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AVALIAGAO DE METODOLOGIAS PARA ANALISE DE
CONTAMINACOES EM SUBSUPERFICIE EM AREAS DE
ARMAZENAMENTO, TRANSPORTE E ATERROS POR RESIDUOS
DERIVADOS DE PETROLEO NO BRASIL.

Salgueiro, R. 8."7; Ribeiro, RL.""; Bampa Sauerbronn, L. Gomes, O.17.0."°

RESUMO

O presente trabalho propée uma metodologia de investigagao preliminar para
solo ¢ dgua subterrinea, de modo a se oferecer uma avaliagio precisa da contamina-
¢do por hidrocarbonetos ocorrida em dreas de cstocagem, transporte ¢ deposicio de
borras de petrdleo. Este trabalho baseia-se em metodologias recomendadas internaci-
onalmente e utilizadas em dois estudos de casos de contaminacdces em subsuperficie
em diferentes regides do Brasil. Cada drea apresenta caracteristicas geoldgicas,
hidrogeolégicas e meteoroldgicas distintas, o que implicou em estudos especificos. A
metodologia empregada nesses casos deve ser baseada em inventirios de dados geolo-
gicos da drea em questio e em trabalhos de campo para definir a localizacio de pogos
de monitoramento e as realizacdes de ensaios ## sit# ¢ amostragens de dgua. A indica-
¢io correta de metodologias para realizacio de sondagens, amostragens, andlises e
investigacoes devem estar baseadas nas caracteristicas fisicas do meio estudado, fato
que ¢ imprescindivel para a obtengio de bons resultados quanto 4 compreensio do
comportamento dos contaminantes em subsuperficie. O Brasil precisa evoluir muito
nessa direcio, cabendo aos académicos, técnicos de 6rgios ambientais, consultores e
as empresas que tratam dessa temdtica o aperfeicoamento das metodologias bem como
aplicacio de procedimentos que assegurem bons resultados. Técnicas geofisicas po-
dem ser extremamente valiosas, porém sua aplicagio deve ser muito criteriosa, ja que
em dreas de alto teor de matéria organica ¢ em terrenos com niveis fredticos rasos
existem dificuldades na aplicacdo de algumas dessas técnicas.
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1. INTRODUCAO

Hi intmeros exemplos de contaminagio de dgua subterrinea devido a processos industriais,
seja durante a fase de obtengdio da matéria prima (industria mineral ou extrativista), seja na opera-
¢io, ou ainda durante ¢ apds a disposi¢do de residuos provenientes da produgio. Pode-se dizer que
os exemplos sio quase tantos quanto o numero de industrias implantadas, sendo que a quantidade
de substincias que estio envolvidas nesses processos de contaminagio é virtualmente incalculdvel
(SILVA ]Jr., 2003).

Grandes empresas do setor petrolifero estio sendo responsabilizadas legalmente por Orgaos
competentes pela degradagio ambiental causada em fungio da disposicio inadequada de residuos ¢
pot acidentes no transporte e no armazenamento de derivados de petréleo, como conseqiiéncia da
recente legislagio ambiental brasileira. Essa responsabilidade ¢ declarada em fungio dos impactos
ambientais decorrentes dessas atividades, sendo que os residuos constituem o passivo ambiental da
empresa. Tais instrumentos determinam que as empresas responsiveis devem reabilitar o espago
fisico afetado, de maneira a oferecer novamente condi¢des adequadas de vivéncia bioldgica ¢ huma-
na, dependendo do uso futuro de cada érea.

Em fungio disso, as pesquisas para o desenvolvimento de metodologias apropriadas ao en-
tendimento da disposigio dos contaminantes em subsuperficie e seus efeitos constituem um desafio
para os profissionais das ciéncias da Terra, em razdo da diversidade de modos de penetragio ¢
dispersio desses contaminantes, fator este que estd subordinado aos parimetros fisicos da drea,
condicdes de contorno, direcio de fluxo em subsupetficie, transporte de soluto no meio, composi-
ciio quimica do mesmo ¢ capacidade de atenuagio de tais poluentes no subsolo (Figura 1).

A contaminacio do solo e do aqiiifero em uma determinada drea estd portanto sujeita aos
condicionantes citados no pardgrafo anterior. Uma investigacio apurada da drea contaminada per-
mite um estudo mais preciso da pluma contaminante, ¢ para tanto deve-se saber a posicio, a quan-
tidade e o comportamento do contaminante.

Neste artigo sera avaliada a etapa inicial dos estudos visando caracterizar uma contaminacao
em subsuperficie em dreas de armazenamento, transpotte ¢ aterros por residuos derivados de petrd-
leo, para a proposicio de sugestdes de melhoria em sua realizagio, particularmente nas condigoes
encontradas em nosso pafs. A investigacio preliminar ¢ uma andlise inicial e sucinta sobre as infor-
magdes disponiveis no local contaminado, que associado ia uma visita a0 local e a medigdes rapidas
de alguns parimetros fisicos. O tempo ¢ o custo necessitios para a realizacido dessa etapa estdo
associados ao estudo dos impactos ambientais provocados pelas atividades do empreendimento no
presente ¢ posteriormente no futuro, nio se correlacionando, portanto, com o tamanho do local.
(LECOMTE & MARIOTTI, 1997).

2. OBJETIVOS

O estudo teve como objetivo apresentar a metodologia de investigagio preliminar do solo e
da Agua subterrinea, a fim de se ter uma avaliagio precisa do impacto causado pela contaminagio
no local decorrido em fungio da disposicio inadequada dos residuos derivados de petréleo. Para
tanto, foram avaliados dois casos de estudo em locais distintos da geografia brasileira, a partir dos
quais avaliou-se a problemaitica envolvida nesses casos, propondo-se, através da comparagio dos
problemas, formas de aperfeicoamento dessas metodologias.
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Fase Adsorvida ou residual

Fase Condensada F}avimento (zonas urbanas)

—Fase Dissolvida t — Fase Livre

Figura 1 — Fases de Contaminagio por LNAPL (Azambuja, 2000 - adaptado).

-——Fase Vaporizada

3. CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

AREA 1
3.1.1) Apresentagio do problema

A drea em questio localiza-se em um platd aterrado, onde os residuos de uma antiga fabrica
de sabio eram acumulados. Posteriormente esta drea passou a ser utilizada como depésito de resi-
duos sélidos de uma refinaria de petréleo, onde tais residuos comegaram a ser empilhados, e depois
espalhados pelo terreno. Pretende-se construir um sistema de landfarming nesta drca.

3.1.2) Caracterizagio fisica

O contexto geoldgico local é representado por sedimentos arenosos e argilosos até a profun-
didade de 6,0 m, os quais gradam para areia média e grossa até 20,0 m, e arenito até 34,0 m, o qual
foi considerado o limite da investigagio. Neste local, o nivel do aqiifero livre é em torno de 28,0 m
de profundidade, com fluxo de 4gua subterrinea deslocando-se para sudeste, em direcdo a um ria-
cho local préximo.

3.1.3) Metodologia de estudo

Para investigacio dos contaminantes existentes no solo ¢ na dgua foi desenvolvida uma
metodologia que compreende as seguintes atividades: inventario dos dados geolégicos da drea, visi-
ta A dtea, instalacio de pocos de monitoramento, teste de permeabilidade e confecgio de mapa
potenciométrico.

A instalacio de pogos de monitoramento teve por objetivos a medigio do nivel da dgua
subterrinea e a identificagio das suas caracteristicas organolépticas, e os critérios utilizados para o
posicionamento destes foram a proximidade das areas potenciais de risco, os locais com auséncia de
informagdes quanto ao nivel d’dgua, os resultados analiticos e a diregio do fluxo.

Os pocos de monitoramento foram construidos com 6” de didmetro até a profundidade maxima
de investigagdo de 34 metros. Eles sio revestidos com tubos e filtros em PVC geomecinicos de 2” de
didmetro, com ranhuras de 0,5 mm nas se¢des filtrantes. Estes pogos foram instalados no agiifero livre
e estio distribuidos no perimetro do terreno, numa drea de aproximadamente 10.000 m’.
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As amostras de solo foram coletadas a cada metro petfurado, ou a cada mudanga de litologia, e
acondicionadas em seqiiéncia numa caixa coletora.

Os testes de permeabilidade foram feitos em dois pogos de monitoramento. Para cada pogo fol
adotado um método diferente para obtencio da permeabilidade. Num pogo utilizou-se o método de
Huorsley, que consiste em insetir um émbolo de dimensdes conhecidas dentro do pogo de monitoramento
¢ acompanhar a estabilizacio do nivel de 4gua subterrdnea com o decorrer do tempo.

No outro pogo, o cilculo da condutividade hidraulica foi feito através de teste de infiltragio
para rebaixamento com carga varidvel acima do nivel de dgua, e com pogo revestido.

O mapa potenciométrico foi elaborado através da interpolagio dos niveis hidraulicos indivi-
duais de cada pogo de monitoramento. Os niveis potenciométricos foram obtidos a partir do
nivelamento topogrifico dos pogos de monitoramento, e da medida da profundidade do nivel de
dgua subterrinea em cada ponto.

3.1.4) Avaliagiio da contaminagio e integragio dos dados

Durante a coleta das amostras de dgua subterrinea feita em alguns pogos de monitoramento,
verificou-se que as mesmas apresentaram altera¢io na coloragio ¢ no odor em virtude da percolagio
de hidrocarbonetos nos quatro primeiros metros de profundidade.

A condutividade hidraulica (K) média é de 3,89x10 m/dia, caracterizando a litologia da drea
como sendo predominantemente arenitica com elevada permeabilidade.

Sugere-se que as coletas de dgua para posteriores andlises devam ser efetuadas quando hou-
ver recarga dos niveis fredticos, pois desta forma os resultados apresentario valores mais conclusi-
vos. Acredita-se que no perfodo das cheias (a partir do més de margo) os niveis devam estar em
torno de 25,0 m.

Baseado nos dados obtidos a partir dos ensaios realizados, sugere-se ainda que seja feito um
trabalho de impermeabilizagio da drea antes de se efetuar a construcdo do Jandfarming.

AREA 2
3.2.1) Apresentagdo do problema

As atividades relativas ao transporte ¢ 20 armazenamento de hidrocarbonetos e de seus deri-
vados constituem-se em potenciais fontes de risco de contaminagio dos solos e das dguas superfici-
ais ¢ subterrineas. Partindo da solicitagio de uma empresa de armazenamento e transporte para
investigacdes de seu passivo ambiental, foram realizadas investigagdes de caracterizagio dos proble-
mas encontrados nos solos e nas dguas da drea adjacente a um terminal de armazenamento de
petréleo. Estas investigagdes foram elaboradas a partir de visitas de campo e a partir de um progra-
ma preliminar de investigagdes geoambientais para subsidiar o gerenciamento da drea impactada.

Um possivel indicativo da extensio dessa contaminagio ¢ uma mudanga no tipo da vegetagio
que, na area impactada, apresenta-se na forma de gramineas escuras e irvores secas, enquanto que
na drea circunvizinha, aparentemente nio afetada, ocorrem espécies de médio a grande porte, con-
dizentes com a vegetacio padrio observada na drea.

Tomou-se para a delimitagio da possivel drea contaminada este cAmbio da vegetacio, toman-
do-se o cuidado de estender a investigagio dentro da drea de vegetagdo nativa para avaliacio do
branco de amostragem.

O tragado do canal ficou, em principio, modificado por razdes de seguranga ambiental. Ficou
pendente, todavia, uma avaliagio ambiental do sitio contaminado, ora proposta.
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3.2.2) Caracterizagio fisica

Fisicamente a 4rea ¢ formada por tertenos saturados (nivel fredtico raso), com baixa topo-
grafia e eventuais a suscetiveis alagamentos causados tanto por elevagio do nivel fredtico originada
por precipitagdes pluviométricas, quanto por efeitos de maté, uma vez que a referida drea encontra-
sc interligada, por meio de valas e canais, 2 uma bafa. A composigio do solo, verificada a partir de
entrevistas com empreiteiros do canal e de alguns pogos manuais de inspecio e sondagens a trado
raso (em geral menos de 1 m de profundidade), é de materiais argilosos ricos em matéria orginica ¢
vegetal, formando intricada trama de material em decomposigio (solo-vegetal). Durante a constru-
cio de um canal observou-se que o petfil geoldgico caracteristico da drea ¢ composto por uma
primeira camada superficial com cerca de 20 cm de espessura, formada por solos organicos, seguin-
do-se um solo argiloso saturado, no qual podem ser encontradas “lentes” de serragem impregnadas
de 6leo em alguns pontos. A presenga desse material contaminante fez com que o avango da cons-
trucio do canal de drenagem fosse retardado a fim de se evitar o possivel transporte do contaminante
para as aguas do canal e, conseqiientemente, para a bafa.

3.2.3) Metodologia de estudo

Com a visita técnica de reconhecimento ao local impactado identificou-se, visualmente, a
presenca da serragem com 6leo em diversos pontos da drea-alvo do presente plano de estudo. Com
o objetivo de detalhar a real extensio do problema, fez-se necessdria a realizagdo de uma campanha
de sondagens, amostragens ¢ analises i sitn ¢ laboratoriais. As sondagens tiveram como objetivo o
melhor conhecimento do perfil geoldgico do terreno, e as amostragens ¢ andlises permititam a
caracterizagio geoquimica do solo e das 4guas, assim como a delimitagdo da drea contaminada.
Outros dados de interesse, porém, devem ser providenciados para o prosseguimento dos estudos,
como os boletins das sondagens geotécnicas (petcussio, rotativa ou a trado) da época da construcio
do terminal e do canal presentemente em construgio, € OULLOs COMO topografia, fotos aéreas, dados
meteorolégicos (chuvas, temperaturas) da regido ¢ outros eventualmente disponiveis. Além destes, é
importante a relagio de pontos adicionais da 4rea onde pode haver a presenca de residuos enterra-
dos, deliberadamente ou nio, ou decorrentes de vazamentos pretéritos ou de transbordamentos
repetitivos do separador 6leo/dgua que se encontra instalado na planta.. Estes dados podem ser
obtidos, por exemplo, com informagdes verbais de antigos funciondrios do sitio de interesse.

Deve-se aqui salientar que o terreno apresenta determinadas caracteristicas, como o alto teor
de matéria orginica, a presenca de argila saturada e nivel fredtico muito raso, que dificultam ou
impedem o uso de certas técnicas investigativas, cujo uso, por essas razoes, nio se recomendou aqui
ou indicou-se com cautela. Por exemplo, as técnicas de investigagio geofisica podem ser de utilida-
de limitada no caso em questio, haja vista que técnicas como GPR ou técnicas geoelétricas, em
principio, seriam de dificil aplicagio e, muito provavelmente, pouco elucidativas nas condicoes do
terreno. A utilizacio de detectores do tipo PID, FID e outros sensores de fase gasosa também estio
sujeitas a fatores limitantes, como a presenga de dgua.

Os trabalhos de campo deverido ser realizados em duas fases, aqui denominados Fase I: le-
vantamentos de dados geolégico-ambientais e topogrificos, investigagio preliminar (screening), ¢
avaliacio prévia do sitio de estudo; e Fase II: caracterizagio geoldgico-ambiental; realizacio de
amostragens de solo e 4gua nos furos pré-selecionados de sondagem, instalagio de piezémetros
pata o monitoramento continuado da drea e postetior avaliacio e controle das medidas de remediacio,
anslises geoquimicas e hidrogeoquimicas de solos e dguas, respectivamente, nas amostras coletadas
nas sondagens ¢ piezémetros.
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3.2.4) Avaliagdio da contaminagdo ¢ integragio dos dados

A caracterizacio hidrogeolégica ¢ geoquimica serd definida attavés do resultado do cruza-
mento de dados das investigacoes, levantamentos plani-altimétricos ¢ geologicos, e terd como obje-
tivo obter informacdes preliminares de diregoes de fluxo e profundidades dos aqiiferos, que auxili-
ario na instalacio de uma rede de monitoramento das 4guas subterrineas. Também permitird avaliar
a situagdo da contaminagdo dos solos locais e nortear o gerenciamento de dreas contaminadas. Se-
rio representados, em mapa, oS isoteores de contaminantes diversos de intetesse, tanto dissolvidos
na dgua subterrinea, quanto adsorvidos na fase solida no solo ou em fase livre. Outras aplicagoes
serio a determinacio da rede de fluxo subterrineo da 4rea através do nivelamento de pontos de
sondagem, e a defini¢io da localizagao no terreno de eventuais plumas ou pontos de contaminacio
do solo ou da dgua subterrinea.

Uma vez encontradas dreas contaminadas ou situagoes potencialmente perigosas ao meio
ambiente ¢ 2 populagio vizinha, recomenda-se a caractetizagiio do risco e a previsao da necessidade
de investigacio ¢/ou monitoramento das porgdes mais profundas do sistema aqiiifero. Caso scja
julgado pertinente, devem ser realizadas com base nos padrdes existentes (Portaria MS 1469/2000,
CETESB, ou EPA) uma avaliagio do risco toxicolégico envolvendo o uso de metodologia reconhe-
cida (RBCA-ASTM, Dutch Reference Framework — STT ou similar).

Os pogos de monitoramento serdo instalados no entorno das areas consideradas mais pro-
blemdticas, em particular nos pontos em que forem encontradas concentragdes anormais de
contaminantes dissolvidos, presenga de fase livre ou contaminagio do solo, preferencialmente a
jusante do fluxo subterrineo previsivel. A malha de piezémetros estd relacionada com as caracteris-
ticas hidrogeoldgicas locais e com 0 posicionamento das fontes potenciais de contaminagio. Seu
posicionamento e quantitativos, portanto, s6 poderdo ser definidos ao longo dos estudos, o que ndo
impede que se faga uma previsio com base em hipéteses razodveis.

Depois de concluidos e desenvolvidos os piczOmetros, sugere-se a realizagio, em pontos
selecionados, de medicdes do nivel d’dgua, determinacées i situ de pH, condutividade clétrica e
ensaios de permeabilidade, bem como 2 retirada de amostras de 4dgua para andlises laboratoriais.
Essas determinacoes devem ser repetidas com uma periodicidade que vai depender da situagio
hidrogeolégica local, do tipo e das propriedades dos eventuais contaminantes encontrados.

Os calculos da condutividade hidraulica ¢ do gradiente hidraulico servitio para definir a
velocidade do fluxo e da dispersao da eventual pluma contaminante. O cruzamento dos resultados
obtidos nos ensaios para caracterizago hidrodinimica com os dados meteorologicos servird para
definir o tempo de residéncia da dgua subterrinea e o volume renovavel anualmente. Essas informa-
coes sio uteis na definigio da vulnerabilidade tanto 4 contaminagio dos aqiiferos, quanto possibi-
lidade de aplicagio de certas metodologias de remediagdo do subsolo contaminado, se for o caso. A
periodicidade das medigoes de patdmetros ¢ amostragens de dgua serd definida conforme as neces-
sidades do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trabalhos aqui descritos seguiram basicamente a mesma metodologia de trabalho. Ha
casos em que alguns itens néo puderam ser utilizados em virtude da distincio das caracteristicas
fisicas do terreno.

Inicialmente sio levantados dados geologicos, meteoroldgicos (chuvas, temperaturas),
ambientals, topograficos, fotos atreas da tegido, boletdns de sondagens geotécnicas (percussio, rotativa
ou a trado) da época da construgio do terminal e do canal presentemente em CONStrugao € Outros
eventualmente disponiveis da drea a set estudada.

Além destes, ¢ importante a relacio de pontos adicionais das ireas onde pode haver presen-
cas de residuos enterrados, deliberadamente ou nio, ou decottentes de vazamentos pretéritos. Estes

I
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dados podem ser obtidos, por exemplo, com informagoes verbais de antigos funciondrios do sitio de
interesse. A finalidade desse levantamento é realizar uma investigagdo preliminar (screening), que tem
como intuito a otimizacio dos trabalhos numa futura visita ira campo. A partir dessa visita ¢ realizada
uma avaliagio prévia do sitio de estudo.

Na fase seguinte é feita a caracterizagdo geolbgico-ambiental da drea, a fim de se iniciar a
campanha de amostragens de solo ¢ 4gua nos furos pré-selecionados de sondagem.

As amostras de solo devem ser coletadas a cada metro perfurado ou a cada mudanga de
litologia, e acondicionadas em seqiiéncia numa caixa coletora.

A realizacio das coletas e a preservagio das amostras de dguas dos pogos devem atender aos
requisitos contidos no Guia de Coleta e Preservagio de Amostras de Agua (1987) e Norma 06.010-
Anexo A- Orientagio para Coleta de Amostras (nov/1987), ambos elaborados pela CETESB.

A partir daf inicia-se a instalagdo de piczbémetros para o monitoramento continuado da drea
e posterior avaliagio ¢ controle das medidas de temediacio. Com o matetial recolhido realizam-se
andlises geoquimicas e hidrogeoquimicas de solos ¢ dguas, respectivamente.

A seguir sio realizadas medidas de pardmetros de interesse hidrogeolégico em pogos de
monitoramento, tendo como objetivos principais a medicio do nivel potenciométrico e diregio de
fluxo do aqiiifero, a identificagio das suas caracteristicas organolépticas para detecgio de possiveis
contaminantes e a realizacio de testes de permeabilidade para a determinagio da condutividade
hidraulica de cada pogo. Os critétios utilizados para o posicionamento desses pogos de monitoramento
sio a proximidade das dreas potenciais de risco, os locais com auséncia de informagoes quanto ao
nivel d’4gua, os resultados analiticos e a diregio do fluxo d’igua.

A elaboracio do mapa potenciométrico ¢ a determinagio da ditegdo e da velocidade do fluxo
serio conclusivos para o estudo do comportamento da pluma contaminante no aqiifero.

Outras metodologias para avaliagdes especificas de contaminagoes por hidrocarbonetos sao
utilizadas pata estudos de subsuperficie, como por exemplo, investigagdes geoquimicas por
amostragens de compostos voldteis de emanagdes no solo (Gas Survey), investigacoes geofisicas ¢
outtas, que aqui nio foram descritas em razdo da nio aplicabilidade para as caracteristicas fisicas
dos substratos estudados.

5. CONCLUSOES

Informacdes sobre as condigdes do local em tempos passados sdo importantes para tragar a
rota de migracio do contaminante em subsuperficie. Essas informagoes podem ser obtidas através
de antigos relatérios e conversas com funcionirios e moradores do local.

A realizagio de uma investigagio preliminar ¢ imprescindivel para a indicagio de investiga-
coes mais apuradas, a fim de que se utilizem as metodologias mais indicadas, baseando-se nas carac-
teristicas fisicas do local contaminado e na minimizacio custos nas fases de investigagOes e princi-
palmente na fase de remediagdo da drea.

O conhecimento das caracteristicas geologicas, hidrogeologicas, meteorolégicas e da origem
do contaminante sio os principais parametros a serem conhecidos para a compreensio do seu
comportamento em meio saturado. '

As propriedades fisicas do terreno sio informagoes cruciais para a sele¢do das técnicas
investigativas. Em édreas de alto teor de matéria orginica e em terrenos com niveis fredticos rasos
existem dificuldades na aplicagio de técnicas de investigages geofisicas, que podem apresentat
uma utilidade limitada no caso em questio, haja vista que técnicas como GPR, ou técnicas geoelétricas,
em principio, seriam de dificil aplicagio e, muito provavelmente, pouco elucidativas nas condicoes
do terreno. A utilizacio de detectores do tipo PID, FID e outros sensores de fase gasosa também
estdo sujeitas a fatores limitantes, como a presenga de dgua.

Epocas de chuvas sdo ideais para realizagSes de amostragens, ji que a carga hidrdulica dos
piezdémetros ascende, permitindo uma melhor caracterizacio da abrangéncia da drea contaminada ¢
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do tipo de contaminante. Isto, contudo pode nio ser verdade em determinadas situagdes, tendo-se em
conta as condi¢des especificas locais. Deve-se, portanto, atentar-se para as especificidades tocarsde cada
sitio contaminado e evitar “receitas prontas” que podem levar a equivocos custosos em tempo ¢
dinheiro. Na abordagem futura do projeto de remediagio, este serd tio mais eficiente ¢ economicamen-
te viavel na medida em que os estudos de investigacio que tiverem maior consisténcia e confiabilidade.

No Brasil ainda é embrionaria a cultura relativa a estudos geolégico-ambientais, sua importin-
cia e a necessidade de apurada tecnologia e conhecimento cientifico, além de rigoroso tespeito 4
metodologia recomendada na realizagio de sondagens, amostragem, anélises e investigages em
geral para a realizacio desse tipo de estudo. Isto ¢ imprescindivel para se alcangar bons resultados
nas avaliacées e solucoes dos problemas. Cabe aos agentes envolvidos nesta tematica (académicos,
técnicos de érgios ambientais, consultores, empresas, ctc.) o aperfeicoamento das metodologias ¢
procedimentos e a garantia de sua aplicagio.
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