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APRESENTAÇÃO

A Grande Área denominada Ciências Agrárias é uma das maiores e mais 
completas áreas do conhecimento. Nesta, destacam-se subáreas como: a agronomia, 
recursos florestais e engenharia florestal, engenharia agrícola, zootecnia, medicina 
veterinária, recursos pesqueiros e engenharia de pesca, ciência e tecnologia dos 
alimentos, além de suas respectivas e inúmeras especialidades. Estas vertentes, 
que são contempladas pelas Ciências Agrárias, estão intimamente relacionadas a 
atividades que trazem geração de desenvolvimento econômico, ambiental e social ao 
Brasil.

É importante destacar que o processo de geração do conhecimento brasileiro 
nas Ciências Agrárias deve ocorrer de forma célere, considerando que o país possui 
bases agrícolas, com dimensão continental, além de ser contemplado com uma rica e 
importante biodiversidade. Com isso, existe uma grande necessidade de se compilar os 
novos desdobramentos e tecnologias que têm sido criadas e discutidas na atualidade 
visando o fortalecimento desta grande área.

Diante dessa demanda, foi proposta a elaboração do presente e-book “Impactos 
das Tecnologias nas Ciências Agrárias” que, em seu terceiro volume, traz ao grande 
público 19 capítulos selecionados de modo a contemplar os diferentes segmentos 
abrangidos pela grande área. Em função disso, o leitor poderá desfrutar de trabalhos 
relacionados a diferentes formas de uso do solo, qualidade da água, biocontrole de 
pragas, genealogia na avaliação genética de aves de postura, sustentabilidade e 
conflitos socioambientais, agricultura familiar, e outros.

Os organizadores agradecem aos autores vinculados a diferentes instituições 
brasileiras de ensino, pesquisa, e extensão por compartilharem os resultados de seus 
estudos na presente obra. Espera-se, portanto, que os trabalhos aqui apresentados 
sejam capazes de informar, estimular o conhecimento técnico-científico e colaborar 
para o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Carlos Antônio dos Santos
Júlio César Ribeiro
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QUALIDADE DA ÁGUA DISPONIBILIZADA AO LONGO 
DO CANAL DO SERTÃO

CAPÍTULO 2

Julielle dos Santos Martins
Curso de Graduação em Medicina, Centro 

Universitário Cesmac 
Maceió-Alagoas

Walter Soares Costa Filho
Mestrado Análise de Sistemas Ambientais, Centro 

Universitário Cesmac
Maceió-Alagoas

Larissa Isabela Oliveira de Souza
Curso de Graduação em Biomedicina, Centro 

Universitário Cesmac 
Maceió-Alagoas

Jonas dos Santos Sousa
Curso Técnico de Química, Instituto Federal de 

Alagoas
Maceió-Alagoas

Johnnatan Duarte de Freitas
Curso Técnico de Química, Instituto Federal de 

Alagoas
Maceió-Alagoas

Jessé Marques da Silva Júnior Pavão
Centro Universitário CESMAC - Mestrado Análise 

de Sistemas Ambientais
Maceió – Alagoas

Joao Gomes da Costa
Centro Universitário CESMAC - Mestrado Análise 

de Sistemas Ambientais
Maceió – AlagoasAldenir Feitosa dos Santos

Aldenir Feitosa dos Santos
Centro Universitário CESMAC - Mestrado Análise 

de Sistemas Ambientais
Maceió – Alagoas

Universidade estadual de Alagoas – Curso de 
Licenciatura em química

Arapiraca - Alagoas

RESUMO: A água do Canal do Sertão 
está exposta a reações físico‑químicas 
e contaminações da água, em função da 
alta temperatura e incidência solar durante 
todo o ano. A água é fundamental para a 
qualidade de vida dos seres humanos. Com 
isso, é imprescindível que a água usada 
para abastecimento doméstico apresente 
características toxicológicas adequadas, livres 
de microrganismos patogênicos e substâncias 
nocivas à saúde. Tendo em vista o exposto, o 
presente trabalho objetivou avaliar a qualidade 
microbiológica e físico-química da água do 
canal de Sertão no Estado de Alagoas, através 
dos parâmetros de qualidade da água que 
foram analisados nos laboratórios do CESMAC, 
conforme métodos especificados em Standard 
Methods for the Examination of Waterand 
Waste Water, editado pela American Public 
Health Association APHA et al. (2012). Foram 
definidos 9 pontos de coleta, abrangendo a 
área de captação e os 90 km iniciais do canal.
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De acordo com os resultados, observou-se que alguns parâmetros avaliados não 
estiveram enquadrados, conforme diretrizes da legislação brasileira, no parâmetro cor, 
houve uma superação dos limites recomendados para o enquadramento; valores de 
sódio encontrados restringem o uso de água para o consumo humano e valores de 
magnésio obtidos na pesquisa estiveram abaixo do permitido para consumo humano 
e irrigação. Os demais parâmetros avaliados não apresentam restrição de uso nem 
para irrigação nem para consumo humano. É necessário a avaliação da qualidade 
microbiológica ou sanitária da água do canal do sertão, antes de recomendá-la, para 
consumo humano ou irrigação.
PALAVRAS-CHAVE: Canal do sertão. Semiárido. Físico-química. Microbiologia.

QUALITY OF WATER AVAILABLE ALONG THE SERTÃO CHANNEL

ABSTRACT: The water of the Canal do Sertão is exposed to physical-chemical 
reactions and contaminations of the water, due to the high temperature and solar 
incidence throughout the year. Water is fundamental to the quality of life of human 
beings. Therefore, it is essential that the water used for domestic supply presents 
adequate toxicological characteristics, free of pathogenic microorganisms and 
substances harmful to health. In view of the above, the present work aimed to evaluate 
the microbiological and physicochemical quality of the water of the Sertão canal in the 
State of Alagoas, through water quality parameters that were analyzed in CESMAC 
laboratories, according to methods specified in Standard Methods for the Examination 
of Water and Waste Water, edited by the American Public Health Association APHA et 
al. (2012). 9 collection points were defined, covering the catchment area and the initial 
90 km of the canal. According to the results, it was observed that some parameters 
evaluated were not framed, according to Brazilian legislation, in the parameter color, 
there was an overrun recommended limits for the framework; sodium values ​​found 
restrict the use of water for human consumption and the values ​​of magnesium obtained 
in the research were below that allowed for human consumption and irrigation. The 
other parameters evaluated do not present restriction of use neither for irrigation nor for 
human consumption. It is necessary to evaluate the microbiological or sanitary quality 
of the water of the sertão canal, before recommending it, for human consumption or 
irrigation
KEYWORDS: Canal do sertão. Semi-arid. Physicochemical. Microbiology.

1 | 	INTRODUÇÃO

O Estado de Alagoas possui uma área significativa de seu território inserida no 
Semiárido, com clima seco e quente, com precipitação pluviométrica média anual 
oscilando entre 400 e 600 mm (EMBRAPA, 2012). Além do clima essa região, como 
todo o Semiárido brasileiro, caracteriza-se pelo predomínio de solos rasos e de baixa 
fertilidade (COSTA et al., 2011). Em função dessas características a pecuária tem se 
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constituído, ao longo do tempo, na atividade básica das populações rurais distribuídas 
nos 95 milhões de hectares do Semiárido. As lavouras têm sido consideradas apenas 
como um subcomponente na maioria dos sistemas de produção predominantes, 
pela sua maior vulnerabilidade às limitações ambientais. Nestas condições, o uso da 
irrigação se desponta como uma importante tecnologia para aumentar a produtividade 
das culturas agrícolas e da pecuária dessa região. O método de manejo de água, 
utilizado em vários países, e possível para a região envolve a transposição entre 
bacias hidrográficas (GUNKEL et al. 2015). Dessa forma, o Governo de Alagoas está 
construindo o Canal do Sertão que conduzirá água do rio São Francisco para toda esta 
região, tanto para o consumo humano e animal, como para projetos de irrigação.

No semiárido, a água é um recurso limitado e, em função dos diversos usos 
requeridos, a sua gestão consiste em uma difícil tarefa. A preocupação com o uso da 
água não se restringe somente a sua quantidade, mas também à qualidade também 
deve ser considerada, pois influencia diretamente na saúde pública e na qualidade 
de vida da população (FERREIRA, 2010; ROSSITER et al. 2014). O monitoramento 
regular da qualidade da água é necessário para garantir as condições de uso, para fins 
industriais, domésticos ou da agricultura (POONAM et al., 2013).

Levantamento realizado pela Agência Nacional de Águas (ANA) mostra uma 
gradativa e intensa redução nos índices pluviométricos em algumas regiões do país, 
ocasionando um período seco mais crítico e prolongado, sendo o semiárido nordestino 
uma das áreas mais atingidas. Características naturais como temperaturas elevadas, 
baixas amplitudes térmicas, forte insolação e altas taxas de evapotranspiração, além 
de baixos índices pluviométricos (inferiores a 800 mm), resulta em rios com baixa 
disponibilidade hídrica e até intermitentes (ANA, 2012).

Apesar da transposição da água entre bacias hidrográficas constituir-se em 
um método de manejo da água empregado em muitos países, o seu uso é bastante 
questionado. Os problemas mais graves são: perda de água na bacia original, qualidade 
insuficiente da água no rio e no reservatório efluente, mudança da qualidade da água 
no canal de transporte, efeitos de bombeamento nos animais e microrganismos da 
água e invasão de espécies não nativas (GUNKEL et al., 2015). Em canais abertos, 
como no Nordeste do Brasil, há grandes problemas com as reações físicoquímicas 
e contaminações, em função da alta temperatura e incidência solar durante todo o 
ano. Essas reações são: aquecimento por alta incidência solar; alta evaporação da 
água em razão das elevadas temperaturas; transferência dos íons do concreto (cálcio, 
carbonato) para a água, causando aumento do pH; produção primária das algas 
flutuantes e algas filamentosas nas superfícies; crescimento dos animais aquáticos 
como moluscos e mosquitos. Além disso, ocorre contaminação no canal por fezes de 
pássaros e pela morte de pequenos animais como rãs, ratos e coelhos que ao caírem 
no canal não conseguem sair.

Diante do exposto, evidencia-se que o conhecimento de possíveis alterações na 
qualidade da água transportada por intermédio de canais é de extrema importância. Com 
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a caracterização da água distribuída é possível a implementação de medidas gerenciais 
mitigadoras. Assim, é necessário monitorar a qualidade da água, disponibilizada ao 
longo do Canal do Sertão Alagoano, e verificar se suas características são adequadas 
para o consumo humano e para as atividades agropecuárias de criação de animais e 
irrigação.

Essa pesquisa teve como objetivo:
GERAL:
Avaliar as características físico-químicas e microbiológicas da água transportada 

ao longo do Canal do Sertão Alagoano.
ESPECÍFICOS:
1- Determinar as características físico-químicas da água disponibilizada no canal 

no período chuvoso e seco;
2- Determinar as características microbiológicas da água disponibilizada no canal 

no período chuvoso e seco.
3- Determinar se a água disponibilizada para as comunidades da região do Canal 

do Sertão é adequada ao consumo humano.
4- Determinar se a água distribuída aos produtores rurais ao longo do Canal do 

Sertão é apropriada para a criação de animais e para a irrigação.

2 | 	MATERIAL E MÉTODO

Os parâmetros de qualidade da água cor, cloretos, nitrato, amônia, DBO e 
coliformes termotolerantes, foram analisados nos laboratórios do CESMAC, conforme 
métodos especificados em Standard Methods for the Examination of Waterand Waste 
Water, editado pela American Public Health Association APHA et al. (2012).

Após visita de reconhecimento da área, foram definidos 9 pontos de coleta, 
abrangendo a área de captação e os 90 km iniciais do canal.

As coletas foram realizadas nos meses de novembro de 2017, março, junho e 
setembro de 2018. Para a obtenção e o armazenamento das amostras de água foram 
utilizados frascos de polietileno (2L), previamente lavados com água deionizada. 
Os frascos foram ambientados com tríplice lavagem com água do próprio local de 
coleta. A amostragem compreendeu a coleta de água bruta a aproximadamente 30 
cm da margem e a 10cm a 20cm de profundidade, com a boca do frasco contra a 
corrente completando-o por inteiro, deixando apenas um pequeno espaço vazio para 
a homogeneização da amostra. Terminada a coleta, as amostras foram identificadas e 
mantidas refrigeradas em caixa de isopor com gelo, após isso, foi efetuado o transporte 
até o laboratório, onde foram refrigeradas a 4°C até o momento de execução das análises. 
As análises foram realizadas de acordo com as metodologias de espectrofotometria 
descritas pela APHA (2012), utilizando um espectrofotômetro HACH DR 4000U. Os 
parâmetros temperatura, turbidez, pH, condutividade e sólidos totais dissolvidos foram 
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obtidos in loco, por meio de uma sonda multiparamétrica (HORIBA U-22XD).
Teste presuntivo de Coliformes Totais - Para a identificação de coliformes totais 

nas amostras foram utilizadas as metodologias de ensaio segundo APHA (2012). Os 
pareceres foram baseados nos padrões de referência, segundo a portaria n° 2.914, de 
12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saúde. Para cada amostra foram realizadas 
três séries de testes distintos: 1. Primeira série: três tubos do substrato LST duplo/ 
10 mL da amostra. 2. Segunda série: três tubos de LST simples/ 1 mL da amostra. 
3. Terceira série: três tubos de LST simples/ 1 mL da diluição da amostra 10ˉ¹. Para 
diluir a amostra foram utilizados 9 mL de solução de diluição para 1 mL de amostra. 
Após a realização das três séries, as amostras foram homogeneizadas e levadas para 
incubação em estufa a 35°C por um período de 24 a 48 horas. Tendo se esgotado o 
tempo de incubação, as amostras foram analisadas verificando-se a formação de gás 
para identificação de presença de Coliformes Totais. A partir dos resultados obtidos 
na etapa anterior foram realizados teste confirmativos de Coliformes Totais e de 
Coliformes Termotolerantes com o repique das amostras.

Teste Confirmativo de Coliformes Totais - Para a realização do teste confirmativo 
de Coliformes Totais foram repicadas duas alçadas do caldo LST com resultado positivo 
e adicionado o caldo VB e incubado em estufa a uma temperatura ideal de 35°C, por 
um período de 24 a 48 horas.

Teste Confirmativo de Coliformes Termotolerantes - Para a realização do teste 
confirmativo de Coliformes Termotolerantes foram repicadas duas alçadas do caldo 
LST com resultado positivo e adicionado o caldo EC e incubado em banho-maria a 
uma temperatura ideal de 45°C, por um período de 24 a 48 horas.

Os resultados laboratoriais foram analisados quanto a sua adequação aos 
diversos usos da água fornecida pelo Canal do Sertão alagoano.

Os dados obtidos foram analisados mediante estatística descritiva e estimativas 
de coeficientes de correlação visando identificar possíveis associações entre as 
variáveis estudadas. As análises foram realizadas por intermédio do Programa 
Estatístico Assistat.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas amostras de água coletadas de nove pontos diferentes ao longo do canal 
do Sertão no estado de Alagoas foram encontrados valores do número mais provável 
(NMP), de coliformes totais e termotolerantes disponíveis na Tabela 1. 

Ponto de coleta
NMP/100mL

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
1 240 240
2 350 350
3 350 8,7
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4 >2300 280
5 120 120
6 >2300 13
7 240 17
8 49 25
9 33 33

Tabela 1. Número mais provável (NMP/mL) de amostras de água coletadas do Canal do Sertão 
no Estado de Alagoas.

É possível observar que a amostra coletada no ponto 4 foi a que apresentou o 
maior índice de contaminação, com valores de coliformes totais e termotolerantes de 
respectivamente >2300 e 280 NMP/100mL. Entretanto, a amostra coletada no ponto 
2 foi a que apresentou a maior contaminação por coliformes termotolerantes, 350 
NMP/100mL.

Com base nos limites estabelecidos na Resolução do CONAMA (Conselho 
Nacional do Meio Ambiente), Nº 274/2000, os valores de coliformes termotolerantes/
mL não deverão exceder o limite de 200/100 mLs, desta forma, apenas as amostras 
coletadas no ponto 1, 2 e 4 estão impróprias para balneabilidade, consumo humano e 
recreação de contato primário, representando 33,4% das amostras analisadas.

Nessas amostras de agua coletadas nos nove pontos ao longo do canal do 
sertão, foi observado a presença de metais que podem configurar sério risco à saúde 
pública e ao meio ambiente (tabela 2).

Amostra Calcio 
(mgCa/L)

Cloreto 
(mgCI/L)

Ferro total 
(mgFe/L)

Magnesio 
(mgMg/L)

Nitrito 
(mg/L)

Nitrato 
(mg/L)

Sílica
(mg/L)

Sódio 
(mgNa/L)

Potassio 
(mgK/L)

Sulfato 
(mgSO4/LL)

1 9,77 16,23 0,03 1,46 0,01 1,25 4,96 12,89 1,3 20,96
2 9,77 15,22 0,025 4,37 0,01 1,25 5,76 12,8 1,2 35,92
3 10,59 14,2 0,028 0,97 0,01 1,33 8,42 14,8 1,3 34,98
4 9,77 15,22 0,039 4,37 0,01 0,84 3,46 13,6 1,3 39,65
5 11,4 17,24 0,062 2,92 0,01 0,82 5,67 18,2 1,4 53,67
6 12,22 17,24 0,033 2,43 <0,01 0,48 3,81 13,2 1,5 22,83
7 12,22 15,22 0,045 1,94 <0,01 0,33 3,99 12,5 1,7 17,22
8 16,29 30,43 0,055 4,86 <0,01 0,39 4,17 14,7 2,4 32,18
9 17,92 22,32 0,048 2,92 <0,01 0,22 <0,01 12,6 2,5 20,96

Tabela 2.Resultado de íons por amostra.

As concentrações médias de cálcio estiveram entre o valor mínimo de 9,77 mg.L-
1, no ponto amostral 1 e 2 e o valor máximo de 17,92 mg.L-1 em ponto de amostra 9 
(tabela 2). No canal do sertão, os valores de cálcio encontrados não impedem o uso 
da irrigação. A OMS (1999) recomenda um valor máximo desejável de 75mg.L-1 e o 
máximo permissível de 200mg.L-1, valores não ultrapassados durante a pesquisa. O 
CONAMA não fez referência a este parâmetro.

A localização dos pontos de amostragem, como identificado na tabela 2, apresenta 
diferenças significativas no teor médio do cloreto.
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Nos padrões de enquadramento das águas doces no CONAMA 357, o valor 
máximo permitido de cloreto é de 250 mg L-1 para águas doces classe I, II e III, e os 
resultados obtidos neste estudo se enquadram nesta normativa.

O ferro constitui-se em padrão de potabilidade, tendo sido estabelecida a 
concentração limite de 0,3 mg/L na Portaria 36 do Ministério da Saúde, portanto, todas 
as amostras estão dentro do limite de normalidade.

 As concentrações médias de magnésio estiveram entre o valor mínimo de 0,97 
no ponto amostral 3 e o valor máximo de 4,86mg.L-1, no 8 (tabela 2). Estes valores 
estão bem abaixo do limite recomendado para águas de irrigação, que varia de 0 a 
60mg.L-1 (AYRES e WESTCOT, 1999). Segundo a OMS (1999), o magnésio é avaliado 
pelo máximo desejável de 30mg.L-1 e o máximo permissível de 150mg.L-1, assim os 
valores obtidos na pesquisa estiveram abaixo do permitido para consumo humano. O 
CONAMA não fez referência a este parâmetro.

As concentrações de sódio estiveram entre o valor mínimo de 12,5 mg.L-1, no 
ponto amostral 7 e o valor máximo de 18,2 mg.L-1 em 5 (tabela 2). Tais valores não 
implicam em restrição de uso da água do canal do sertão na irrigação (AYRES e 
WESTCOT, 1999). A portaria do Ministério da Saúde recomenda um valor máximo 
permissível de 5,1mg.L-1, valor ultrapassado em todos os pontos. A resolução do 
CONAMA 357/05 não faz referência a este parâmetro.

A concentração do potássio variou entre o valor mínimo de 1,2mg/L no ponto de 
amostra 2 e o valor máximo de 2,5mg/L no ponto 9. Para Ayres e Westecot (1991), 
concentrações de potássio, variando de 0 a 78mg.L-1 são normais em águas de 
irrigação. A resolução do CONAMA 357/05 e a Portaria 518/04 do Ministério da Saúde 
não fazem referência a este parâmetro. Para o consumo humano, o valor máximo 
permissível, segundo a OMS(1985), é de 20mg.L-1, valores não superados na 
pesquisa.

As concentrações de sulfatos estiveram variando de 17, 22mg.L-1, no ponto 
amostral 7 e 53,67 mg.L-1 em 5 (tabela 3), valores que estiveram abaixo de 250mg.L-
1, valor máximo permitido para rios de classe III e para o consumo humano, segundo 
a resolução do CONAMA e a Portariado Ministério da Saúde. No que diz respeito à 
irrigação, teores menores que 250mg.L-1 não causam restrição de uso (AYRES e 
WESTCOT, 1991).

Nesses pontos de coleta, também foram analisados alcalinidade bicarbonato, 
carbonato, hidroxida e a total. Além da condutividade elétrica, dureza total, sólidos 
totais, PH e turbidez. Resultados presentes na tabela 3.

Amostra 
Alcalinidade 
bicarbonato 
(mgCaCo3/L

Alcalinidade 
carbonato 

(mgCaCo3/L

Alcalinidade 
hidroxida 

(mgCaCo3/L

Alcalinidade 
tota 

(mgCaCo3/L)

Condutividade 
elétrica (uS/cm)

Dureza total 
(mgCaCo3/L)

Sólidos 
totais 
(mg/L)

PH Turbidez(NTU)

1 32 0 0 32 120 30 90 8,04 0,5
2 18 0 0 18 140 42 105,3 8,66 0,5
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3 10 0 0 10 129 30 96,6 8,81 0,6
4 2 0 0 0 148 42 110,9 8,92 0,3
5 12 0 0 12 164 40 123,1 8,81 0,4
6 10 0 0 10 142 40 106,8 9,07 0,3
7 2 0 0 0 136 38 101,8 9,16 0,4
8 30 0 0 30 192 60 144 8,75 0,5
9 2 0 0 2 175 56 131,3 9,23 0,4

Tabela 3. Resultado por amostra

Segundo a Secretaria de Vigilância em Saúde (Brasil, 2006), a maioria das águas 
naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L-1 de CaCO3. 
No presente estudo os valores são inferiores, exceto os pontos de amostragem 8 e 1.

Não existe um padrão de condutividade na legislação, porém, de acordo com Von 
Sperling (2007), as águas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 
a 100 μS cm-1, e em ambientes poluídos por esgotos domésticos ou industriais os 
valores podem chegar até 1000 μS. Nos pontos de coleta, os valores de condutividade 
atingiram valores superiores a 100 μs.cm-1, valor-limite para águas naturais e o ponto 
de coleta 8 apresentou o maior valor de 192 μs.cm-1.Em geral, considera-se que 
quanto mais poluída estiverem as águas, maior será a condutividade, em função do 
aumento do conteúdo mineral.

Os resultados com relação à dureza total, observadas na tabela 3, mostram que 
houve um aumento desigual ao longo do rio, os valores estiveram aproximadamente 
em torno de 30mg.L-1(amostra 1 e 3), para este valor a água é considerada mole 
(CARVALHO e OLIVEIRA, 2003), não apresentando restrição de uso. A resolução do 
357/05 do CONAMA não faz referência a este parâmetro. A OMS indica valor máximo 
de 500mg.L-1 para água utilizada para consumo humano. Ambientes com baixa dureza 
podem apresentar elevada alcalinidade.

Os Sólidos Dissolvidos Totais (SDT), variaram entre 90 e 144mg.L-1 (tabela 3). 
Para um rio de classe III, o valor máximo permitido pela resolução 357/05 do CONAMA, 
é de 500mg.L-1; segundo a Portaria 518/04 do Ministério da Saúde, o valor máximo 
permitido é de 1000mg.L-1. Para irrigação, valores menores que 400mg.L-1 não 
apresentam restrição de uso. Todos estes limites não foram ultrapassados no decorrer 
da pesquisa, em todos os pontos, não havendo restrição de uso.

De acordo com a resolução CONAMA 357, o PH deve estar de 6,0 a 9,0, então os 
teores de PH dos pontos da amostra 6, 7 e 9 não estão dentro dos padrões permitidos 
por essa resolução.

Para os valores de turbidez (tabela 3), todos os pontos amostrais estiveram 
abaixo de 100 UNT, valor recomendado pela resolução 357/05 do CONAMA.
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