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Resumo — Limnoperna fortunei, ou mexilhdo dourado é um molusco originario da Asia
que foi introduzido na América do Sul na década de 1990 provavelmente pela descarga
de &gua de lastro de um navio mercante. Atualmente, encontra-se em estados do Sul,
Sudeste e Centro Oeste do Brasil. O conhecimento de seu comportamento, das suas
caracteristicas fisicas, entre outros é uma das estratégias para se articular procedimentos
eficientes de combate a esse molusco. Dentre as caracteristicas a serem conhecidas tem-
se a velocidade de descolamento dos individuos agregados a diferentes substratos. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar as velocidades minimas, maximas e
médias a que devem ser submetidos diferentes substratos para o descolamento do
mexilhdo dourado. Para isso tomou-se amostras de trés tipos de substrato, aco, madeira
e corda incrustados em diferentes densidades. Os resultados obtidos sdo apresentados
sob a forma de tabelas resumo dos valores obtidos.

Palavras-Chave - Mexilhdo dourado, Limnoperna fortunei, Velocidades de
descolamento.

INTRODUCAO

Mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei), espécie descrita por Dunker em
1857, é um molusco bivalve de 4gua doce, originario do sudeste da Asia, ja considerado
no continente americano uma espécie invasora, pois, além de ndo possuir predadores e
parasitas naturais em nosso ecossistema, apresenta caracteristicas fisiologicas e
ecoldgicas que favorecem sua rapida e eficaz proliferacio (DARRIGRAN e
PASTORINO, 1993).
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Na América do Sul, o mexilhdo dourado foi detectado pela primeira vez em
setembro de 1991 na Argentina, no estuario do Rio da Prata, onde se dispersou para as
bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai (PASTORINO et al., 1993)

No Brasil, seu primeiro registro foi em 1998 no delta do rio Jacui, proximo a
Porto Alegre (RS) (MANSUR et al., 2003). Estudos realizados entre os anos de 2001 a
2012 registraram a ocorréncia desse mexilhdo nos estados do sul, sudeste, centro-oeste
do Brasil. Na América do Sul, o0 molusco vem se dispersando a uma taxa média de
240 km/ano (DARRIGAN et al., 2007).

As larvas do Limnoperna fortunei atingem instalagdes industriais ainda durante
0s primeiros estagios de desenvolvimento e se fixam em todo tipo de substrato duro
como metal, plastico, cimento e até madeira. Crescendo em camadas, podem obstruir
todo o diametro de tubulacdes, filtros, bombas, canalizacfes e turbinas, configurando
um efeito denominado de macrofoulings (RESENDE, 2007). Em alguns casos a
concentracdo do mexilhdo dourado pode ser superior a 150.000 individuos/m?
(DARRIGRAN, 2002). As tubulagdes necessitam entdo de limpeza constante para a
remocdo dos organismos, gerando prejuizo para as empresas.

De acordo com Resende (2007) a aglomeracdo de Limnoperna fortunei no
interior de tubulacbes reduz sua area util para o escoamento de agua, aumentando
também a rugosidade de sua parede interna, e dessa forma, para manter a mesma vazao
dentro da tubulacéo é necessario um aumento de pressao para compensar essa perda de
carga hidraulica originalmente ndo presente no sistema.

Castro et al. (2012) apresentam alguns resultados inicias para a determinacéo
do nimero de Reynolds (Re) necessario para promover o arrancamento total do
mexilhdo dourado em sistemas de aducdo em Usinas Hidrelétricas. Os ensaios
realizados mostraram que € possivel se promover a retirada dos mexilhGes dourados
com numeros de Reynolds factiveis de serem obtidos.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar qual a velocidade
méaxima a que deve ser submetido um sistema hidraulico para que haja o arrancamento do
mexilh&o dourado incrustado em diferentes substratos.

METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados em laboratorio, em um aparato formado por um
tubo de acrilico de didmetro de 1 %", ligado a um circuito de bombeamento fechado,
composto por uma bomba centrifuga monofasica (da marca Dancor) com capacidade de
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1 cv, Modelo CHS-17, de 12 mH,O e vazdo de 14,8 m¥h, figura 1. Ao aparato foi
acoplado um medidor eletromagnético de vazdo, logo apds a entrada da tubulacéo a fim
de medir as vazdo pré estabelecidas. Para a retirada dos mexilhdes soltos durante os
ensaios instalou-se um saquinho com textura em malha de nylon de 1 mm na saida da
canalizagéo.

Figura 1 — Aparato de teste em laboratdrio

Para a realizacdo dos ensaios de laboratério foram necessarios 3000 exemplares
de mexilh&o dourado.

A principio houve uma selecdo prévia que consistiu na separacdo dos
organismos gue estavam agregados uns aos outros em forma de rosetas, onde foram
descartadas as conchas de organismos mortos e encaminhando assim 0s organismos que
aparentemente estavam vivos para uma sele¢cdo mais rigorosa.

Os animais pré-selecionados foram dispostos em uma bandeja com iluminacéo
por 24 horas, para que fossem observados os parametros indicativos de boa salide como
externalizacdo do sifdo com concha aberta, resposta a estimulos externos, movimento de
pé, producdo de bisso e aglomeracdo, figura 2, Darrigran e Damborenea (2006).

ApoOs as 24 horas, realizou-se a montagem dos corpos de prova, foram
incrustados 30 amostras de madeira com 400 mm de comprimento, com 200 mm de
area de incrustacao, e diametro de 4,2 mm. Nas hastes foram inseridas individuos que
promoveriam incrustagdes nas densidades de 1, 2, 3, 4, e 5 individuos por cm?
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respectivamente. Para facilitar a identificacdo os substratos foram etiquetados com
diferentes cores. Além, das amostras de madeira, foram incrustadas 12 placas de a¢o de
dimensdes 100 mm de largura, 310 mm comprimento e 20 mm de espessura, e 12
cordas de sisal de 470 mm de comprimento, sendo 2 amostras para cada densidade. As
amostras foram seladas com uma rede de nylon, para que os mexilhdes ficassem
agrupados nas proximidades das hastes e se fixassem.

:

Em marco de 2013, quando totalizou um més de incrustacfes 0s testes
comecaram a ser realizados. O aparato foi instalado na sala 2 do Laboratério de
Estudos de Limnoperna fortunei ( Lelf ), localizado nas dependéncias do Centro de
Pesquisas Hidraulicas e de Recursos Hidricos.

Figura 2 — Mexilhdes em perfeito estado de saude.

Em cada teste o aparato foi aberto para a colocacdo do substrato contendo
mexilhdo em seu interior, de forma centralizada. Apds o fechamento do sistema, a
bomba e o medidor eletromagnético eram ligados. As variagdes de vazdes foram
obtidas por controle de registros, 0s quais eram abertos ou fechados de acordo com a
necessidade.

As vazles utilizadas durante os testes foram pré-estabelecidas para se obter
velocidades que variassem de 0,1 m/s a 4 m/s, pois, segundo Schreiber (1977),
pequenas velocidades, entre 0,1 m/s a 0,4 m/s, ocorrem proximas a pilares e em
regibes proximas ao barramento. Velocidades mais elevadas, entre 0,4 m/s e 1,5 m/s,
ocorrem em pontos da tomada d’ dgua e nas grades, por exemplo. J4 velocidades
maiores, entre 1,5 m/s e 4 m/s, ocorrem internamente aos condutos forcados e
proximas as turbinas hidraulicas. As velocidades eram elevadas em 0,2 m/s a cada 5
minutos, como indicadas na Tabela 1.
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Apos os testes 0 aparato foi retirado do Lelf, e para sua retirada foi necessario
realizar uma desinfeccdo total tanto do aparato quanto de qualquer ferramenta que tenha
sido utilizada durante os testes, para que ndo fosse levada nenhuma contaminagao para o
ambiente externo.

Para a desinfeccdo do aparato foi utilizada a solugdo de Pedillvio que consiste
na mistura de amodnia quaterndria e dagua, em proporcdo de 1g/L, conforme
procedimentos de laboratorio, ja a desinfeccdo das outras ferramentas foi utilizado
alcool 70%.

Tabelal Vazdes pré-estabelecidas para a realizacdo dos testes de velocidade
considerando o aparato vazio.

Velocidade Desejada Vazao Desejada Tempo de ensaio
(m/s) (m3/s) min
0,1 0,12 5
0,3 0,36 10
0,5 0,6 15
0,7 0,84 20
0,9 1,08 25
1,1 1,32 30
1,3 1,56 35
1,5 1,8 40
1,7 2,04 45
1,9 2,28 50
2,1 2,52 55
2,3 2,76 60
2,5 3 65
2,7 3,24 70
2,9 3,48 75
3,1 3,72 80
3,3 3,96 85
3,5 4,2 90
3,7 4,44 95
3,9 4,68 100

RESULTADOS

A cada troca de vazdo os individuos soltos foram coletados. Anotou-se entdo o
namero de individuos soltos em cada intervalo de tempo, esses dados geraram um
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banco de dados que permitiu o calculo da velocidade média para cada densidade de
incrustacdo em funcgéo do substrato. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Velocidades médias, substrato aco, corda e madeira.

ACO CORDA MADEIRA

Densidade | Velocidade Média | Velocidade Média | Velocidade Média
(ind/cm?) (m/s) (m/s) (m/s)

1 1,95 1,04 1,71

2 1,41 1,50 1,72

3 1,78 1,48 2,12

4 1,79 0,00 1,84

5 1,63 1,55 1,81

Pela analise da tabela 2 pode-se observar que as maiores velocidades medias
para remoc¢do dos mexilhdes dourados foram encontrados no substrato madeira, exceto
para a incrustacao da densidade de 20 individuos que encontramos a maior velocidade
média no substrato aco. Nota-se que no substrato corda, densidade de 80 individuos a
velocidade média encontrada foi de zero. 1sso ocorreu devido ao fato de ndo ter havido
fixacdo do mexilhdo nesse substrato para essa densidade de infestacao.

Outra variavel levada em consideracdo foi a velocidade maxima e minima para
soltura dos mexilhdes, estes dados podem ser visto na tabela 3.

Tabela 3 Velocidades maximas e minimas, substrato aco, corda e madeira.

ACO CORDA MADEIRA

. Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidad | VVelocidad | Velocidad

Densidad L. L. L.
o e e Minima e e Minima e e Minima

(ind/cm?) Maxima (m/s) Maéaxima (m/s) Maéaxima (m/s)

(m/s) (m/s) (m/s)

1 3,3 1,1 2,3 0,1 3,9 0,1

2 3,3 0,1 2,3 0,7 3,9 0,1

3 2,7 0,1 25 0,5 3,9 0,1

4 35 0,1 0 0 3,9 0,1

5 3,7 0,1 3,3 0,3 3,9 0,1

Nota-se que as maiores velocidades para promover o arrancamento dos
mexilhdes ocorreram no substrato madeira, seguido pelo aco e depois pela corda.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios realizados mostraram que no substrato madeira sdo alcangados 0s maiores
valores de velocidade para o arrancamento do mexilhdo dourado, o que leva a concluir
preliminarmente que os mexilhdes aderem melhor ao substrato madeira se comparado aos
outros substratos. O substrato corda mostrou-se 0 menos eficaz para incrustacdo, pois uma
grande quantidade de mexilhGes se desprenderam antes mesmo de iniciarmos os testes. Sugere-
se que sejam feitos novos estudos aumentando-se o periodo de incrustagdo e com uma maior
guantidade de amostras.

AGRADECIMENTOS

Os autores manifestam seus agradecimentos a ANEEL, a CEMIG, a ELETROBRAS FURNAS,
a FAPEMIG, ao CNPq e a VALE pelo suporte financeiro para a realizacdo desse trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CASTRO, A. L. P.; SIMEAO, C. M. G.; DINIZ, D. M. A.; MARTINEZ, C. B. Estudo
do nimero de Reynolds para o descolamento do mexilhdo dourado In: Simposio
Brasileiro sobre Pequenas e Médias Centrais Hidrelétricas, VIII, 2012, Porto Alegre -
RS. Proceeding. Porto Alegre: CBDB, 2012.

DARRIGRAN, G.A.; PASTORINO, G. Bivalvos invasores em el Rio de La Plata,
Argentina. Com. Soc. Malacol. Uruguay, v. 7, p.309-313, 1993.

DARRIGRAN, G.A. Potential impact of filter-feeding invaders on temperate inland
freshwater environments. Biological Invasions v. 4, p. 145-156, 2002.

DARRIGRAN, G.; DAMBORENEA, C. Bio-invasion del mejillon dorado em el
continente americano. La Plata: Universidade Nacional de La Plata, 2006. 226 p.

DARRIGRAN, G. A.; DAMBORENEA, C.; GREC, N. An evaluation pattern for
antimacrofouling procedures: Limnoperna fortunei larvae study in a hydroelectric
power plant in South America. Ambio, v. 36, n. 7, p. 575-579, 2007.

MANSUR, M.C.D.; SANTOS, C.P.; DARRIGRAN, G.;HEYDRICH, I.;CALLIL, C.T;
CARDOSO, F.R. Primeiros dados quali-quantitativos do mexilhdo-dourado,
Limnoperna fortunei (Dunker), no Delta do Jacui, no Lago Guaiba e na Laguna dos
Patos, Rio Grande do Sul, Brasil e alguns aspectos de sua invasdo no novo ambiente.
Revista Brasileira de Zoologia, v. 20 (1), p. 75-84, 2003.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



XX ABRMH

AGUA * DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

PASTORINO, G.; DARRIGRAN, G. A.; MARTIN, S. M.; LUNASCHI, L.
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Mytilidae), nuevo bivalvo invasor em aguas del
rio de la plata. Neotropica, n.o39. p. 101-102, 1993.

RESENDE, M. R. Variag¢do das caracteristicas hidraulicas em condutos forgcados
devido a infestacdo pelo Limnoperna fortunei. 2007. 102 f. Dissertacdo (Mestrado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007.

SCHREIBER, G. P. Usinas Hidrelétricas. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1977. 238 p.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



