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tagéobdo Mexilhao Dourado em TubulagOes de
Captacao de Agua para Usinas Termelétricas
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Dreher Mansur; Manuel Luiz Leite Zurita; Renato S. Barbosa & Rita Clarice Machado Tissot.

Resumo — O invasor mexilhdo dourado, Limnoperna fortu-
nei, introduzido em ecossistemas limnicos da América do Sul,
tem causado impactos ecoldgicos, tornando-se uma preocupa-
¢do ambiental. Além de ameacar a biodiversidade, tornou-se
um problema econdmico, causam a obstrugédo dos encanamen-
tos e trocadores de calor junto as estagdes de tratamento de
agua e industrias que utilizam agua bruta para resfriamento.
Uma alternativa para a solucéo desses problemas seria a radi-
acdo ultravioleta, considerada uma tecnologia ndo agressora
ao meio ambiente, direcionada ao controle das larvas do mexi-
Ihdo dourado. Experimentos realizados em uma unidade pilo-
to, onde as larvas do mexilhdo dourado foram submetidas a
doses conhecidas de radiacdo ultravioleta, sob diferentes va-
z0es da agua circulante, com o tempo de exposicdo e a quali-
dade da &gua conhecidos. Os individuos e a agua para o expe-
rimento foram obtidos junto a Usina Termelétrica Charquea-
das, Tractebel Energia S/A. Os resultados preliminares de-
monstraram-se satisfatorios no controle das larvas de mexi-
Ihdo dourado.

Palavras-chave — controle, mexilhdo dourado, radiacgéo ul-
travioleta, captacdo de dgua, usinas termelétricas.

. INTRODUCAO

A invasdo bioldgica de espécies exdticas é considerada
hoje, pela comunidade cientifica, como um elemento impor-
tante nas mudangas globais e uma ameaca a diversidade.
Uma espécie invasora € aquela introduzida, intencional-
mente ou ndo, numa determinada regido onde ndo ocorria
naturalmente [1],[2], [3]. Quando invasora, a espécie intro-
duzida se adapta e se reproduz tornando-se uma praga no
novo local, ameacando a diversidade local [4]. Esta espécie
pode acarretar dréasticas alteragdes ambientais, modificando
0 ecossistema, a comunidade e a cadeia alimentar através
da eliminacéo de espécies nativas [3].
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senvolvimento Tecnol6gico do Setor de Energia Elétrica regulado pela
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Casos de invasdo de espécies exdticas de moluscos bival-
ves em ambientes limnicos foram amplamente descritos na
literatura [5]. Os Estados Unidos e o Canada foram invadi-
dos, na década 80, por uma espécie exética de molusco bi-
valve, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), proveniente da
Europa Oriental, conhecida comumente como mexilh&o
zebra. Este vem causando, desde entdo, sérios problemas
ambientais e econdmicos [5]. Diversos métodos de controle
populacional de moluscos invasores foram desenvolvidos
para o mexilhdo zebra D. polymorpha: filtracdo mecanica,
ultravioleta, protecdo catddica de superficies, ultrassom,
dioxido de cloro, ozbnio, entre outros [5]. No entanto, para
0 mexilhdo dourado ndo foram desenvolvidos ou adaptados
métodos eficazes.

Tanto o mexilhdo zebra como o mexilhdo dourado, for-
mam fios de bisso que permitem ao molusco a fixacéo sobre
substratos firmes formando grandes aglomeracfes (Figura
1). A formacéo destes aglomerados pelo mexilh&o dourado,
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), devido a alta densi-
dade populacional que alcanga em pouquissimo tempo, alte-
ra a composi¢do bentbnica, favorecendo o aparecimento de
certos invertebrados em detrimento de outros [6]. Também
provoca o entupimento de pogos de captadoras de &agua,
grades e encanamentos de estagcbes de abastecimento de
agua e refrigeracdo de inddstrias, havendo assim necessida-
de de buscar alternativas para minorar os problemas sem
causar danos ao meio ambiente. Uma possibilidade seria a
utilizagdo da radiacdo ultravioleta, como alternativa de con-
trole de larvas do mexilhdo dourado (Figura 2), pois esta
tecnologia ja é utilizada em larga escala na area de sanea-
mento ambiental.
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oleta, com o minimo de impacto ao ecossistema. Os
testes, realizados inicialmente em uma unidade piloto, rela-
cionando variaveis que determinam a eficacia do método,
tem como objetivo servir de base para estimar a implanta-
cdo do controle em sistemas fechados de captacdo de agua
bruta para uma inddstria junto a bacia do Jacui, na Usina
Termelétrica Charqueadas, no caso dos testes indicarem sua
viabilidade.
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Figura 2. Larva de mexilhdo dourado.

Os experimentos e testes na estacédo piloto compreendem
um projeto aprovado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, sob o n.° 0403-004_/2006; Ciclo 2005-
2006 intitulado “Desenvolvimento de metodologia para
controle e mitigacdo dos efeitos causados pela incrustacido
do mexilhdo dourado em tubulacbes de captacdo de agua
para usinas termelétricas” que estd sendo executado pelas
seguintes entidades: TRACTEBEL ENERGIA S.A. U.O.
Usina Termelétrica Charqueadas — UTCH , FAURGS -
Fundacdo de Apoio a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul e UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do
Sul através do Centro de Ecologia do Instituto de Biocién-
cias.

Il. METODOLOGIA

A. Estado da Arte

O mexilhdo dourado, Limnoperna fortunei (Dunker,
1857) é uma espécie invasora de origem asiatica. Foi intro-
duzido em ecossistemas aquaticos continentais do sul da
América do Sul, no inicio da década de 1990. Em fins de
1998 e inicio de 1999, sua presenga foi constatada, pela
primeira vez, nas aguas do Lago Guaiba, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul [7].

Acredita-se que o mexilhdo dourado tenha sido introdu-
zido no Rio Grande do Sul, acidentalmente através de uma
contaminagao secundaria por navios argentinos [8]. Através
de seu crescimento descontrolado, sua alta capacidade re-
produtiva [9], pela falta de predadores eficazes [10], [11] e
incrustando-se nos cascos de embarcagBes [11], vem se
multiplicando e dispersando-se pelo Estado através das ba-
cias hidrogréficas.

Dentro dos sistemas fechados como estacBes de trata-
mento de agua e unidades hidroelétricas, o mexilhdo doura-
do vem causando diversos problemas destacando-se: entu-
pimento nos canos, nos filtros, nas bombas captadoras de
agua e nos trocadores de calor. Com isso torna-se necessa-
rio a desativagdo das turbinas, temporariamente, para a
remogao do molusco e manutencdo de maquinarios, trans-
formando-se em prejuizo financeiros [12].

Atualmente, existem vérios métodos de controle e remo-
cdo das incrustacBes, conhecidas como ““macrofouling”.
Nenhum método utilizado tem sido definitivo, havendo a
necessidade de se pesquisar alternativas mais eficientes.
Existem varias tentativas para o controle biol6gico, quimico
e fisico. Cada uma delas com suas limitacfes proprias, néo
podendo ser considerados como totalmente eficazes. Entre
eles podemos citar o ultravioleta que ¢ um método conside-
rado efetivo em muitas de suas aplicacdes [13].

A radiacdo ultravioleta (UV) é uma técnica antiga bas-
tante utilizada para acdo bactericida e germicida. A acdo da
radiacdo UV é conhecida pela sua alta capacidade de des-
truicdo microbioldgica, letal para diversos organismos, seu
alvo de destruicdo é o material genético (acidos nucléicos),
isso ocorre quando a luz UV penetra na célula e é absorvida
pelo &cido nucléico, provocando alteragdes da informacéo
genética, incapacitando a reprodugdo da célula [14].

A radiacdo UV, no espectro eletromagnético, estd entre
400 e 100 nanémetros (nm). O Comité Internacional da
lluminacdo classifica em UV-A (400-315 nm), UV-B (315-
280) e UV-C (280-100) [15]. Comercialmente existem trés
tipos de lampadas: de deutério, xendnio e vapor de mercu-
rio, sendo a de vapor de mercurio a mais utilizada em expe-
rimentos laboratoriais e industriais.

As lampadas de UV de baixa pressdo ou monocromaticas
possuem um pico de producdo de comprimento de onda de
254 nm e é nessa faixa que se verifica a efetiva inativacéo
dos microorganismos. E necessario, para lampadas de mé-
dia pressdo ou policrométicas, a determinacdo de uma do-
sagem adequada. Nao se tem determinado doses minimas a
serem utilizadas na desinfecgdo com radiacdo UV, pois a
dosagem esta diretamente relacionada a caracteristicas in-
dividuais, como caracteristicas fisico-quimicas da agua (s6-
lidos, dureza, pH, temperatura, turbidez), nivel de contami-
nacgdo, impacto sobre 0s microrganismos das etapas anterio-
res ao tratamento UV. Ha uma série de regulamentagdes a
serem seguidas para se determinar as doses minimas nos
processos de desinfeccdo com UV [16]-[17].

O processo de desinfeccdo com radiacdo UV possui uma
minima geracdo de subprodutos, sendo conhecida por ser
uma técnica com baixos riscos a satde [18], ndo tendo sido
identificada a formacdo de subprodutos mutagénicos ou
carcinogénicos [17]. A radiacdo ultravioleta € conhecida
por sua habilidade de destruir microorganismos como virus,
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genético e impossibilita a reprodugdo. O comprimento de
onda ideal de radiagdo para inativacdo do DNA/RNA (ma-
terial genético) dos microrganismos situa-se entre 250 - 270
nm, o mercurio da lampada produz principalmente 254 nm.
Trabalhos realizados por Otaki et al [13] estudaram a inati-
vacao de trés espécies de microrganismos, Escherichia coli,
bacteriéfago QP e Cryptosporidium parvum, por desinfec-
cdo fotocatalitica, utilizando irradiagdo UV-C (0,2 mW.cm’
2, em 254 nm) comprovando a eficiéncia do UV.

A intensidade de luz e a quantidade ou tempo de exposi-
¢do, que atinge efetivamente os organismos é afetada pela
turbidez da agua, pela temperatura e pelos depésitos de ma-
teriais que se acumulam sobre a lampada. E importante
uma limpeza periddica, a cada 4 meses, por exemplo. De
forma geral a Amonia, os Nitratos e Nitritos além da DBO,
ndo afetam a radiacdo; a dureza da agua pode levar a preci-
pitacdo de sais sobre a lampada; o Ferro e &cidos humicos
absorvem a radiacdo havendo necessidade de controle, o pH
afeta a solubilidade dos metais e carbonatos e os sélidos em
suspensdo podem proteger 0s organismos da radiagdo, re-
duzindo a eficiéncia do tratamento.

Pesquisadores [19] realizaram estudos sobre a influéncia
da turbidez na desinfeccdo de dgua de abastecimento utili-
zando radiagdo ultravioleta e verificaram que a turbidez
interfere diretamente no processo de desinfeccdo, quanto
maior for a turbidez maior serd o consumo de radiagédo UV.

Resultados obtidos por [20] apontam uma eficiéncia bas-
tante significativa na utilizacdo da radiacdo ultravioleta
para o controle de Escherichia coli, confirmando auséncia
de crescimento ou taxas despreziveis de sobrevivéncia, a
auséncia de crescimento justifica-se pelo uso de lampada de
maior poténcia, assim determinado uma maior eficiéncia
bactericida.

A exposic¢ao a radiagdo ultravioleta tem provocado 100%
de redugdo do assentamento de cracas e outras formas de
larvas em tubos transparentes por onde circula a agua sal-
gada. Acredita-se nos casos de agua doce, a eficiéncia seja
maior, pois h4 uma quantidade menor de minerais que ab-
sorvem a radiacéo [21]-[22].

Diversos métodos de controle populacional para o mexi-
Ihdo zebra, Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) foram
desenvolvidos: filtragdo mecénica, ultravioleta, protecéo
catodica de superficies, ultrassom, diéxido de cloro, ozonio,
entre outros [5].

Apesar de serem espécies de familias distintas, o mexi-
Ihdo dourado e o mexilh&o zebra, apresentam caracteristicas
em comum, como bisso e vivem em ambiente de 4gua doce,
existem trabalhos jé realizados com o UV. A referéncia [22]
indica que baixas doses de UV podem ser fatais para larvas
de Dreissena. A referéncia [23] testou a radiacdo UV em
diferentes faixas e verificou uma mortalidade de 100% em
uma exposicdo de 254 nm num intervalo de 60-240 segun-
dos.

Estudos realizados por [22]-[23] sobre o controle de lar-
vas do mexilhdo zebra, utilizando ldampadas de mercurio de
média pressdo a 1800W, e verificaram que a exposi¢do a

radiacdo UV foi eficiente para a morte das larvas, atingindo
quase 100% de mortalidade.

Acredita-se que essa metodologia usada para o controle
do mexilh&o zebra seja também eficaz para o mexilh&o dou-
rado.

B. Obtencéo de larvas em campo

As amostras de larvas foram obtidas no Cais do Porto, na
doca proxima ao Grupo de Resgate e Salvamento do Corpo
de Bombeiros (lago Guaiba), municipio de Porto Alegre.
Para cada dia de teste foram obtidas nove amostras de lar-
vas de L. fortunei, esta se procedeu com filtragem de 1000L
de 4gua, com rede de plancton de 30 pm (Figura 3), com
auxilio de uma bomba de sucgdo. Apos a filtragdo as amos-
tras foram concentradas em 100mL e acondicionadas em
frascos de 250mL (Figura 4).

.""-:. % |, - ! .-""
Figura 4. Retirada da amostra da rede de plancton e acondicionamento.

C. Quantificacao da densidade larval

As amostras de larvas (100mL) foram quantificadas com
0 auxilio de microscopio estereoscopio. Estas foram separa-
das em cinco aliquotas de 2ml, colocadas em placas de pe-
tri, totalizado 10mL (representando 10% do total da amos-
tra). Cada larva encontrada na amostra foi pipetada e reti-
rada da placa de contagem. Assim ndo havendo o risco de
superestimar a amostra.
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i 0s pro-
cedimentos dos testes, as trés amostras de 100 ml foram
reunidas numa proveta graduada, nesta foi adicionada agua
bruta filtrada do local de coleta até totalizar 1000 ml, for-
mando uma concentragdo para o teste (CT). Esta foi entdo
inserida nos tanques com agua deionizada ou agua bruta
(filtrada em rede de plancton 30 um) e homogeneizada
através de agitacdo circular.

E. Qualidade da agua bruta teste

A &gua bruta teste foi analisada por meio de métodos pa-
dronizados do Standard Methods for the examination of
water and wastewater, 21" ed, 2005. Foram determinados
0s seguintes indicadores: temperatura (°C), pH, turbidez
(NTU), dureza (mgCaCOs/L), sélidos suspensos (mg/L).

F. Dosagem de Radiacédo UV

Para o célculo da dosagem de radiagdo a que as larvas
sdo submetidas nos testes devemos levantar as caracteristi-
cas dos reatores de esterilizacdo e realizar os célculos de
dosagem associando-a a vazao de passagem da agua a ser
testada pelo reator.

Caracteristica dos reatores

Utilizou-se nos testes dois reatores modelo UVNat7501

Camara

Diametro 3”7 ...eevveeeieeceeieee e, 0,0762 m
Comprimento........ccccveevvieiiieeenineenn 1,14 m
VOIUME....cooiiii 0,0052m3

(diametro/2)2 x 3,1416 x comprimento)

Lampada

DIiametro 1”.....cocvvvveieieecie e 0,0254 m
Comprimento ......cccceeveveeiieeenineenn 1,14 m
Volume ..o 0,0006 m3

(diametro/2)2 x 3,1416 x comprimento)

0,08 m (diametro x 3,1416)
Area externa: ..........oooeveererernnnn, 0,091 m2 =910 cm?2
POENCIA: .o B5W

0,006 m3=4,6L

Diametro retificado...

Volume de liquido na Camara ......

Calculos da A¢do Germicida e do Tempo de Retencéo

A acdo germicida das radiagdes ultravioleta emitidas pela
lampada, segundo dados de literatura e do fabricante do
reator é da ordem de 40% da poténcia da lampada, ou seja,
75Wx 0,4 = 30W.

Desta forma, a Acdo Germicida é 30w / 910cm? (4rea ex-
terna da lampada) = 33mwW/cm?.

Acdo Germicida: 33mW / cm?
O Calculo do Tempo de Retencdo em segundos € dado pela

relacdo entre o volume do liquido na cadmara e a vazdo do
liquido:
Volume / Vazéo = 4,6 L / Vazé&o (L /h) x 3600.

Célculos da Dosagem para um reator em mW.s / cm?

Acéo Germicida (mW / cm?) x Tempo de Retencéo (s)
33mW / cm? x (4,6 L / Vazdo L/h ) x 3600

Dosagem em mW.s/ cm? = 547 000 / Vazédo L/h para um
reator

Dosagem em mW.s/ cm? = 1 094 000 / Vazdo L/h para
dois reatores

Observagdo: Conhecendo-se a dosagem de radiacdo e a
mortalidade constatada é possivel correlacionar ambas esta-
belecendo, desta forma, as condicdes para o desenvolvimen-
to de projetos em escala industrial.

G.Testes na Unidade Piloto Com Ultravioleta

Os testes foram realizados de novembro de 2007 a abril
de 2008 com a unidade piloto identificada nas Figuras 5 e
6, para avaliar os efeitos da exposicdo a radiagao ultraviole-
ta, nas larvas de mexilhdo dourado. Realizaram-se experi-
mentos avaliando as seguintes varidveis: concentragdes co-
nhecidas de larvas; tempo de exposicdo a radiagdo ultravio-
leta; diferentes vazdes e o tipo de dgua. A concentracdo de
larvas é avaliada por dia de coleta, o tempo de exposi¢do
aproximadamente 6min; 4,5min; 3,5min, 3min e 2 min. O
numero de vazdes testadas foram 5 (1400, 2000, 2400, 3000
e 4200L/h) com réplicas. A agua utilizada nos testes foi
deionizada e bruta (filtrada para retirar as larvas de mexi-
Ih&o dourado).
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Figura 5. Esquema Simplificado da Unidade piloto de tratamento com radia-
¢ao ultravioleta.

Figura 6. Unidade piloto de tratamento com radiacédo ultravioleta.

H. Avaliacdo da mortalidade.

Apos a exposicdo a radiacdo ultravioleta nos diferentes
tempo/vazdo, a agua resultante do teste foi novamente fil-
trada em rede plancton de 30 ym, concentrando-se 100mL e
levada ao microscépio estereoscopico. Para este procedi-
mento nao foi utilizada a mesma rede da coleta com a fina-
lidade de evitar a contaminagdo das amostras com larvas
vivas que poderiam estar presas a malha. As larvas s&o ob-
servadas e pipetadas uma a uma para quantificagdo e avali-
acdo da sua viabilidade.

Os critérios de letabilidade observados sdo: a falta de
movimentos, adugdo valvar e batimentos do estilete cristali-
no, apos estimulo mecanico.

I. Anélise e interpretacdo dos dados

Para a estimativa das vazdes letais (VL50 e VL95) os da-
dos obtidos (mortalidade e tempo de exposi¢do ao UV) fo-

ram submetidos ao teste Probit. A ferramenta utilizada para
a ANOVA, Probit, foi o software SPSS.

I1l. RESULTADOS

A concentracdo média de larvas utilizadas em cada expe-
rimento foi de 35 individuos/mL. As mortalidades média,
minima e maxima das larvas estdo expressas nas tabelas | e
I11, conforme o tipo de &4gua testada. O tempo de exposicéo
aproximado utilizado na vazdo 1400 L/h foi de 6 minutos;
na vazdo de 2000 L/h foi de 4,5 minutos; na vazdo de 2400
L/h foi de 3,5 minutos; na vazéo de 3000 L/h foi de 3 minu-
tos e na vazdo de 4200 L/h foi de 2 minutos. Para essas va-
z0es, a dosagem de radiagdo ultravioleta corresponde res-
pectivamente a 781, 547, 456, 313 e 260 mW.s/cm? . Para a
avaliacdo da mortalidade larval imediata foram observados
a falta de movimentos, adugéo valvar e batimentos do esti-
lete cristalino, apds estimulo mecénico, esta foi avaliada
apos 1h do término de exposicdo a radiacdo ultravioleta.

A.Testes com agua deionizada

Do total de larvas observadas de mexilhdo dourado ime-
diatamente apds os testes de exposicdo a radiagdo ultravio-
leta, nas diferentes vazBes, com agua deionizada, a menor
vazdo de 1400 L/h indicou um maior percentual de mortali-
dade dos individuos expostos a radiagdo ultravioleta (Tabela
| e Figura 7).

Vazdo | Dose | N | Média Erro Minimo | Maximo
(L/n) | mW.s (%) Padréo (%) (%)
fem?
1400 781 6 99,55 0,23 98,50 100,00
2000 547 6 95,07 1,11 91,80 98,60
2400 456 6 89,97 1,11 87,00 93,70
3000 313 6 62,35 7,85 38,30 90,90
4200 260 6 67,73 1,86 62,10 75,00

Tabela I. Mortalidade média (%) de larvas de mexilhdo dourado, expostas
a doses diferentes de radiagdo ultravioleta e as respectivas vazdes com 0 uso
de 4gua deionizada.
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Figura 9. Percentual médio de mortalidade de larvas de mexilhdo dourado

exposto a agdo da radiacdo ultravioleta, em diferentes vazdes, utilizando-se

Figura 7. Percentual médio de mortalidade de larvas de mexilhdo dourado ~ 29ua bruta.
exposto a acdo da radiacdo ultravioleta, em diferentes vazdes, utilizando-se . .
4gua deionizada. Data T (°C) | Dureza pH Sélidos Turbidez
mg/L Suspensos NTU
s A . o - . - CaCOs mg/L
A eficiéncia de agdo da radiacéo ultravioleta esta direta- [7/170 8 189 6.02 ND 164
mente relacionada ao tempo de exposicdo, que foi aproxi- | 8
madamente de sete segundos na menor vazdo (1400L/h). [T1a/1/0 26 139 5,93 ND 195
Vazdo na qual as larvas ficaram mais tempo em contato | 8
com a radiagdo ultravioleta foi onde ocorreu uma maior é5/1/0 2 19,9 6.88 ND [ 206
mortalidade como pode ser observado na figura 8 resultante =7 78 736 e ND 50
da anélise de Probit. 8
21/1/0 26 33,6 6,98 ND 141
8
22/1/0 25 29,6 6,76 ND 11,2
Probit Transformed Responses 8
23/1/0 26 31,6 6,91 ND 141
34 Vazio 8
° s 247110 26 276 7,40 ND 14,2
. 2400 8
. ~ r 31/3/0 25 23,4 7,20 ND 9,76
24 ° 8
,. 8/4/08 24 234 6,77 ND 7,90
= s
] ¢ ‘ 11/4/0 25 22,4 6,73 ND 6,55
a | 8
: Tabela Il. Resultado dos parametros fisico-quimicos analisados na agua
o bruta de teste.
0 ]
L]
A - 4‘50 3 A e Probit Transformed Responses
Tempo
2 grupo
O 1400
O 2000
Figura 8. Eficiéncia da exposicdo a radiacdo ultravioleta na mortalidade g 2400
das larvas do mexilhdo dourado, Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), em g < hostd
diferentes vazdes, obtidas por meio da analise de Probit, com base nos diferen- 1| o 0 a0

tes tempos em agua deionizada.

=
o o
B.Testes com agua bruta
[e]

Do total de larvas observadas, de mexilhdo dourado, N
imediatamente apos os testes de exposicdo a radiacéo ultra- © °
violeta, nas diferentes vazdes, com agua bruta, indicou um
maior percentual de mortalidade nos individuos expostos a o an ano 00 sno
radiacdo ultravioleta na menor vaz&o testada que foi apro- Tempo

ximadamente 1400L/h (Figuras 9, 10 e Tabelas II, I11').
Figura 10. Eficiéncia da exposicdo a radiacdo ultravioleta na mortalidade
das larvas do mexilhdo dourado, Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), em
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Vazdo N Média Erro Minimo | Méaximo
(L/hora) (%) Padrdo (%) (%)
1400 7 86,96 4,36 63,42 100,00
2000 1 32,78 - - -
2400 7 71,35 8,06 25,28 89,47
3000 1 14,04 - - -
3500 1 25 - - -
4200 1 28 - - -

Tabela I1l. Mortalidade média (%) de larvas de mexilhdo dourado, expos-
tas a radiagdo ultravioleta com duas vazdes diferenciadas com o uso de agua
bruta.

Ao término do projeto o sucesso no seu desenvolvimento
permitird o conhecimento e a aplicacdo de uma Metodolo-
gia Limpa de combate a proliferacdo das larvas do mexilh&o
dourado. Num segundo momento serdo propostos novos
experimentos “in loco” adaptados as condic¢des da Usina
Termelétrica de Charqueadas.

IV. BENEFICIOS AUFERIDOS

Essa nova metodologia adaptada as condi¢des da Usina
Termelétrica de Charqueadas trard como beneficios:

- aumento do intervalo das intervengdes de manutengdo
dos sistemas de captacdo e transporte de dgua para o siste-
ma de refrigeracdo da unidade operacional;

- aumento na eficiéncia energética da unidade operacio-
nal decorrente da menor perda de carga nos dutos acima
mencionados;

- melhoria na garantia da geracao de energia elétrica ori-
unda da maior confiabilidade no sistema de captacdo de
agua.

V. DIFICULDADES ENCONTRADAS DURANTE A EXECUGCAO DO
PROJETO

N&o puderam ser realizados experimentos no periodo de
inverno, devido a inexisténcia de larvas. As repeti¢des ne-
cessarias aos experimentos foram postergadas para o més de
novembro.

VI. CONCLUSOES

Os resultados do projeto ainda sdo preliminares, mas ja
demonstraram eficiéncia no controle das larvas do mexilhdo
dourado. O experimento em bancada permitiu observar que
a vazdo, o tempo de exposi¢do a radiacdo UV e as caracte-
risticas fisico-quimicas das aguas brutas testadas influencia-
ram os resultados. Diante dos dados obtidos através do pre-

sente experimento, recomenda-se a realizacdo de testes em
estacdo piloto, em maior escala, junto a empresa. Neste caso
seriam avaliadas ou testadas diferentes vazdes, sob a in-
fluéncia de um ndmero maior de lampadas ou maior potén-
cia das mesmas, considerando também as caracteristicas da
agua superficial local.
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