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Resumo: Este trabalho foi realizado no Porto de Belém, administrado pela Companhia Docas do
Pard (CDP). O objetivo do trabalho foi analisar a variacdo do teor de cloro residual livre (CRL) e
sua eficacia no combate aos patégenos na rede de distribui¢do do Porto. Para isso foram analisados
laudos de qualidade de agua elaborados pelo Instituto Evandro Chagas (IEC), destes foram
destacados os resultados obtidos referentes ao CRL, Escherichia coli (E. coli) e Coliformes totais de
seis pontos da rede nos meses de Janeiro, Junho, Setembro e Outubro de 2014, além do més de
Janeiro de 2015. Os resultados foram tabelados e foi gerado um gréafico, demonstrando o
comportamento das varia¢fes de CRL em cada ponto estudado. Com isso foi observado que no més
de Setembro de 2014 houve a maior variacdo e no més de Janeiro de 2014 ocorreu a menor
variacdo. Assim pode-se concluir que o objetivo geral da pesquisa foi atingido, além disso, foi
possivel observar que a variagdo do teor de cloro residual livre, mesmo que ndo tenha sido uniforme
no periodo estudado, a quantidade de hipoclorito empregado no processo de desinfeccdo do volume

captado, combateu os principais agentes patogénicos com eficacia.
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VARIATION ANALYSIS OF FREE RESIDUAL CHLORINE
CONCENTRATION AND ITS EFFECTIVENESS COMBATING
PATHOGENS IN WATER SUPPLY NETWORK OF PORT OF BELEM / PA

Abstract: This study was performed in the Port of Belem, managed through Docas do Para
Company.The goal was analyze the variation offree residual chlorine concentration and its
effectiveness combating pathogens at port distribution network. The water quality reportselaborated
by the Evandro Chagas Institute were analyzed, and from these reports were highlighted the results
obtained for the free residual chlorine, Escherichia coli and total coliform in six networks spots on
January, June, September and October 2014, and also on January 2015. The results were tabulated

and a graph was generated showing how free residual chlorine variation worked on each spot
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studied. It was observed that the highest variation was on September 2014 and the lowest variation
was on January 2014. Thus, it can be concluded that the main goal of research was achieved, and
also the variation of free residual chlorine concentration, even it has not been uniform during the
period studied, the amount of hypochlorite used in the disinfection process of harvested volume,

fought against the main pathogens effectively.
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INTRODUCAO

O Porto de Belém, inaugurado em 1909, se localiza na Baia do Guajard e com acesso pela
Avenida Boulevard Castilhos Franca e Avenida Marechal Hermes, na orla continental do Municipio
de Belém e fronteiro aos bairros da Campina (hoje, Comércio) e do Reduto - é o mais antigo porto
do Complexo Portuério do rio Pard e da Amazénia, o complexo é o seu entorno e sistema portuario.
A especificidade e quantidade das cargas movimentadas no Porto Organizado de Belém fizeram
surgir outros terminais que se integram como um sistema, como o Terminal Petroquimico de
Miramar, o Terminal de Vila do Conde e o Terminal da Sotave (ARRUDA, 2003).

O Porto Organizado (PO) ¢ caracterizado como “bem publico construido e aparelhado para
atender a necessidades de navegacdo, de movimentacdo de passageiros ou de movimentagdo e
armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e operacfes portuarias estejam sob jurisdicdo de

autoridade portuaria™.
L Cf.art. 2° 1, Lei 12.812/2013

Segundo Azevedo (2014), os Portos Organizados tém sua area definida por Decreto Federal,
consistente em uma poligonal que compreende as instalacBes portudrias e a infraestrutura de

protecdo e de acesso. Podem ser explorados diretamente pela Unido, delegados a Estados e

XXI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



Municipios, por meio de convénios ou ainda, concedidos, mediante contrato de concessdo

precedido de licitagdo.

O Porto de Belém, o Terminal Portuario de Outeiro, o Terminal Petroquimico de Miramar e o
Terminal de Vila do Conde, integram o sistema do Porto organizado de Belém, todos estes
administrados pela Companhia Docas do Para (CDP). Dos terminais administrados pela CDP,
apena o de Outeiro ndo possui estacdo de tratamento de &gua (ETA), todos os demais apresentam
algum tratamento. Estas estacOes realizam operacbes com o objetivo de potabilizar o volume
captado, este volume tratado é disponibilizado para consumo nos terminais e para o abastecimento

de embarcacGes quando solicitado.

No Porto de Belém o tratamento é simplificado, sendo realizado apenas aeracao, filtracdo e
desinfec¢do do volume captado. O processo de aeracao é feito por um aerador cascata, a filtragdo é
realizada tanto em fluxo ascendente quanto descendente e a desinfeccdo € feita com dosagens de
hipoclorito.

Os processos de desinfeccdo tém como objetivo a destruicdo ou inativacdo de organismos
patogénicos, capazes de produzir doencas, ou de outros organismos indesejaveis. Esses organismos
podem sobreviver na agua por varias semanas, em temperaturas proximas a 21°C e, em alguns

casos, por varios meses, em baixas temperaturas (MEYER, 1994).

A presenca de cloro na dgua demonstra que a mesma foi desinfetada ou que ndo houve
introducdo de matéria organica nem de microrganismos que tenham consumido o cloro durante o
tratamento, sendo o cloro residual um pardmetro que permite monitorar a evolucdo da qualidade
microbioldgica da agua (AMORIM e PORTO, 2001).

Pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, para a 4gua ser considerada potavel, deve-se
observar a auséncia de Coliformes Totais e E. coli, além da manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L
de cloro residual livre em toda extenséo do sistema de distribuicdo (MATSUCHITA, 2014).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo, analisar a variacdo do teor de cloro residual
livre (CRL) em pontos de consumo na rede de abastecimento do Porto de Belém, verificando seu

enquadramento na legislagdo vigente e sua eficacia no combate aos patdgenos.
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MATERIAL E METODOS

O Porto de Belém fica localizado as margens da Baia do Guajaré na cidade de Belém, mais
especificamente no bairro Centro, a administracdo do porto fica localizada na latitude 1°26°46.22”’S
¢ longitude 48°29°51.8770. O Porto abrange uma area de aproximadamente 58 kmz2, possuindo 13
armazens e outros dois prédios com finalidade administrativa, além de dois portbes de acesso.

Para realizagdo deste trabalho primeiramente foi feito uma analise nos laudos de qualidade da
agua, referentes aos pontos de abastecimento de &gua no Porto de Belém, estes laudos foram
elaborados pelo Instituto Evandro Chagas (IEC). Dos laudos foram destacados os resultados de
Cloro Residual Livre (CRL), Coliformes Totais e Escherichia coli (E. coli) dos meses de Janeiro,
Junho, Setembro e Outubro de 2014, além do més de Janeiro de 2015. Dos 10 pontos usados nas
andlises do IEC, foram destacados seis pontos da rede de abastecimento do porto considerados
criticos quanto a variacdo do CRL, esses resultados foram tabelados com o intuito de gerar um
grafico demonstrativo da variacdo do CRL entre os pontos da rede de distribuicdo do Porto de

Belém.

Os pontos destacados para a analise foram classificados como POl
(1°26°45.027°S;48°29°44.63”0), referente a saida da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), P02
(1°26°46.887,48°29°52.1770), torneira do posto médico, P03 ( 1°26°39.377;48°29°2070), torneira
do escritorio do armazém 7, P04 (1°26°38.39°S;48°29°48.69”°0), saida do bebedouro do armazém
7, P05 (1°26°24.14S;48°29°39.79”0), Portaria 17 ¢ P06 (1°26°19.76°S;48°29°41.050), referente
a torneira do escritério do armazém 11. A figura 1 demonstra a distribuicdo dos pontos no Porto de
Belém.
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Flgura 1- Dlstrlbun;ao dos pontos no Porto de Belem

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtencdo dos resultados, foi gerada uma tabela com base nos dados das analises do
IEC, para os seis pontos destacados, levando em consideracdo o més da andlise. A tabela 1
apresenta os dados de CRL, E. coli e Coliformes Totais (C.T.) nos seis pontos, referentes ao meses
de Janeiro de 2014, Junho de 2014, Setembro de 2014, Outubro de 2014 e de Janeiro de 2015.

Tabela 1 — Dados destacados dos laudos do IEC

PONTOS CRL (mg/L) E.COLI/100 ml C.T./100 ml
PO1 0,41 <1 <1
O P02 0,55 <1 <1
=3 P03 0,32 <1 <1
Zz & P04 0,25 <1 <1
S P05 0,82 <1 <1
P06 0,78 <1 <1
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P01 1,18 <1 <1
o P02 1,16 <1 <1
I = P03 0,27 <1 <1
£ & P04 0,48 <1 <1
- P05 0,98 <1 <1

P06 0,71 <1 <1

PO1 2,00 <1 <1
2 P02 178 <1 <1
S 3 P03 1,74 <1 <1
W I P04 0,19 <1 <1
L P05 1,21 <1 <1

P06 1,05 <1 <1

P01 2,20 <1 <1
Q P02 1,84 <1 <1
o 3 P03 1,65 <1 <1
E & P04 0,63 <1 <1
8 P05 1,52 <1 <1

P06 1,30 <1 <1

P01 1,96 <1 <1
o P02 1,95 <1 <1
= P03 1,55 <1 <1
Zz & P04 1,96 <1 <1
S P05 1,10 <1 <1

P06 1,54 <1 <1

Na tabela 1, pode-se observar que nos meses de Janeiro, Junho, Setembro de 2014 e Janeiro
de 2015, os parametros destacados encontraram-se dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pela
portaria 2914 do Ministério da Salude de 2011 (CRL: 0,2- 2,00 mg/L), E. coli (auséncia em 100 ml)
e Coliformes totais (auséncia em 100 ml), jA no més de Outubro de 2014, houve uma
incompatibilidade no P01, referente a saida da ETA, onde foi apresentado um teor de CRL de 2,20
mg/L.

Através da tabela 1 foi gerado o grafico das linhas de variacbes (grafico 1). Neste, foi
expresso o comportamento da variacdo do teor de CRL em cada ponto destacado da rede de

abastecimento do Porto de Belém.
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Gréfico 1 — Linhas de Varia¢6es de CRL na rede de abastecimento do Porto de Belém

Através do grafico 1 pode-se observar que no més de Setembro de 2014, houve a maior
variacdo do teor de CRL na rede de abastecimento do Porto, do mesmo modo que em Janeiro de
2014 houve a menor variacdo. Também foi possivel observar através do grafico 1 que no P03

ocorreu a maior variagdo tratando-se isoladamente de um ponto na rede.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o objetivo geral da pesquisa foi
atingido, além disso, foi possivel observar que a variacdo do teor de cloro residual livre, mesmo que
ndo tenha sido uniforme no periodo estudado, fato este devido varios intempéries fisicos e
quimicos, como a temperatura, pressdo, o potencial hidrogeniénico (pH), o oxigénio dissolvido, as

condi¢bes das tubulagdes, entre outros, o hipoclorito realizou com eficdcia 0 processo de

desinfec¢édo do volume captado, combatendo os principais agentes patogénicos.
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