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Limnoperna fortunei: impactos e medidas de controle no
abastecimento de dgua no sertdo alagoano

O mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei, Dunker, 1857) é uma espécie invasora origindria da China que possui a impressionante habilidade de aderir aos mais
diversos substratos artificiais construidos pelo homem formando macro aglomerados capazes de obstruir sistemas de passagem, resfriamento, filtragem e captagdo
de agua bruta. Por seu sucesso em colonizar estruturas artificiais vem desde a década de 90 causando impactos sem precedentes no Brasil em setores que
desenvolvem atividades econdmicas relacionadas ao uso da dgua. Nos sistemas de captagdo e adugdo de agua bruta da Companhia de Saneamento de Alagoas -
CASAL, no Sertdo do Estado, vem causando obstrugdes e paradas desde sua chegada a regido do baixo Sdo Francisco tendo seu primeiro registro nas tubulagdes
dos sistemas de abastecimento publico de Barragem Leste no municipio de Delmiro Gouveia e Xingd no municipio de Piranhas no ano de 2016. Durante o
monitoramento da infestagdo nos mananciais de captagdo de agua bruta foi possivel observar aglomerados presos a substratos submersos, consolidados ou ndo,
com densidade de 291 mil individuos/m? distribuidos em tamanhos médios entre 11 e 20 mm de comprimento. As macros incrustagdes trouxeram a necessidade
de novos servigos e manutengBes de equipamentos e tubulages que gerou impactos financeiros a companhia em torno de 260 mil reais/ano, em valores do
mercado local a época. Este trabalho relata as experiéncias obtidas nas agdes de controle e monitoramento do mexilhdo-dourado nas instalagdes da CASAL.

Palavras-chave: Mexilhdo-dourado; Bioincrustagdes; Sistemas de abastecimento de agua; Classificagdo das incrustagdes; Métodos de controle.

Limnoperna fortunei: impacts and control measures on the water
suplly in the sertdo alagoano

The golden mussel (Limnoperma fortunei, Dunker, 1857) is an invasive species originating in China which has the impressive ability to adhere to the most diverse
substrates made by man, thereby forming macroclusters that can effectively block systems of raw water passage, filtration and capture. Due to its success in
populating artificial structures, it has been - since the 1990’s — causing unprecedented impact, in Brazil, to sectors whose economical activities relate to water
usage. In the raw water capture and adduction systems of the Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), in the sertdo region of the state, it has been causing
obstructions and blockages since its arrival at the area of lower Sdo Francisco - the first register of its presence in the pipes of the public supply system of the
Barragem Leste (in the municipality of Delmiro Gouveia) and of Xingd (in the municipality of Piranhas) dates to the year of 2016. During the monitoring of the
infestation at the source of water capture, it was possible to see clusters stuck to submerged substrates, consolidated or not, at a density of 291 thousand
individuals/m?, their average size within the 11-20 mm range. These macro-incrustations required new services and also the repair of pipes and equipment, which,
in 2019, cost the company 260 thousand reais, in local market value at the time. This paper describes the data gathered during the monitoring and control of the
golden mussel at the CASAL facilities.

Keywords: Golden mussel; Biofouling; Water supply systems; Classification of incrustations; Control methods.
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INTRODUGAO

O Limnoperna fortunei conhecido popularmente no Brasil como “mexilhdo-dourado” e
internacionalmente como “golden mussel” devido a coloracdao dourada de suas valvas é um molusco bivalve
de dgua doce da familia Mytilidae, mesma familia dos mexilhdes marinhos (NEWELL, 1969), nativo da China,
qgue foi amplamente distribuido durante as décadas de 1960 e 1970 em lagos e rios em todo o sudeste da
Asia (XU et al., 2015). Nas bacias hidrograficas da América do Sul dispersou-se chegando ao Brasil na década
de 90, no lago Guaiba (MANSUR et al., 1999), avancando rapidamente pela bacia do Parana alcancando UHE
Itaipu Binacional (CANZI et al., 2014). Registros da espécie na bacia do Sdo Francisco na regido do reservatdrio
da UHE de Sobradinho- PE (BARBOSA et al., 2016) e em pisciculturas de tilapias em Jatobd — PE (AVELINO et
al., 2019) ja foram reportadas. Este éxito adaptativo pode ser explicado sob dois aspectos atuando
conjuntamente: o perfil da espécie invasora e as caracteristicas da area invadida (SOUSA et al., 2014). Com o
perfil de reproducdo quase continua, flexibilidade e tolerancia a mudancas abidticas do meio e até passagem
pelo trato digestivo de algumas espécies de peixes (OLIVEIRA et al., 2010), o mexilhdo-dourado pode ser
considerada uma espécie engenheira por ter a caracteristica de modificar ecossistemas estruturalmente e
funcionalmente, devido seu comportamento gregario (OLIVEIRA et al., 2003), formagdo de macro
aglomeracgodes resistentes a vazdo de agua, fixando suas formas juvenis e adultas em um arranjo compacto
nos diversos tipos de substratos, consolidados ou ndo (BRENTANO, 2014), onde os individuos menores se
encaixam preenchendo os espacgos entre os maiores (BOLTOVSKOY et al., 2009).

O processo de bioinvasdo, adaptacdao e permanéncia do L. fortunei em aguas continentais vem
causando impactos ambientais e econdmicos devido as macro incrustacdes em sistemas de captagdo e
tratamento de 4gua como também nos setores da sociedade que utilizam a dgua nas suas atividades
principais, tais como a industria, a geracdo de energia e a navegacao (BRASIL, 2017), causando danos como:
reducdo no didmetro e obstrucdo de tubulag¢des, reducdo da velocidade e turbuléncia no fluxo, aumento do
processo de corrosdo de tubulagdes, gosto e odor indesejaveis na dgua tratada, entre outras complicacdes
(BRASIL, 2020). No Brasil, os custos excedentes provenientes de servicos de manutengdes e limpezas e na
contratacdo de mao-de-obra em relagdo a uma usina hidrelétrica de com trés unidades geradoras afetadas
pelo mexilhdo-dourado, oneram valores em torno de RS 40.000,00 (BRASIL, 2017). Rebelo et al., 2018
descreve prejuizos da ordem de USS 120 milhdes por ano, além de uma estimativa de US$ 6,9 e USS 8 milhdes
gastos anualmente com atividades de monitoramento e manuten¢dao em usinas de gerac¢do de energia. Esses
impactos no ambito ambiental, econémico e social apontam a importancia do estudo sobre os processos de
invasdo, adaptacdo e permanéncia da espécie nos setores industriais e nos sistemas de abastecimento de
agua potavel afetados diretamente pela presenga do molusco invasor em seus sistemas de captacdo de agua
(Colares et al., 2002). Neste estudo apresentam-se os resultados do monitoramento e dos métodos de
controle adotados para controle da infestacdo do mexilhdo-dourado nos sistemas de captacdo e aducgdo de

agua bruta pertencentes a Unidade de Negdcios da CASAL, no sertdo do Estado de Alagoas/Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

Foram monitorados dois sistemas de abastecimento - Barragem Leste e Xingé - municipios de
Delmiro Gouveia e Piranhas — Alagoas/Brasil, respectivamente. Os procedimentos adotados seguiram uma
rotina de aplicagdao semestral, para os casos de monitoramento das incrustacdes e anual para contagem da
densidade populacional e levantamento de dados técnicos operacionais e de produgdo. A periodicidade da
aplicacdo dos métodos de controle mecanicos, quimicos e fisicos foi avaliada apés cada procedimento. O
registro dos pontos detectados com aglomeragdes pelo molusco, nos sistemas de captagdo de agua bruta
invadidos foi marcado pelas suas respectivas coordenadas geograficas usando o equipamento GPS Garmin
Etrex Vista HCx.

As imagens e filmagens foram realizadas com o auxilio de cdmera endoscdpica de marca SmartCam
modelo HY-5908, acoplada a um tubo flexivel de PVC de 25 mm @ com 15 metros de comprimento, nas duas
direcGes opostas do ponto de abertura (jusante e montante), somando-se assim 30 metros de comprimento
de tubos vistoriados. A medic¢do pitométrica de vazdo de dgua aduzida pelo sistema de captacdo foi realizada
semestralmente, com o aparelho Lamon numero de série 5400086.

As amostragens quantitativas dos individuos foram realizadas anualmente entre os anos de 2017 e
2020, tomando-se as bordas de conexao da luva mecanica, local de menos perda de carga muito propicio
para o crescimento de col6nias, onde unem-se os dois tubos da adutora. Trechos de se¢do de 10 x 10 cm
foram retirados com auxilio de uma espdtula conforme metodologia adaptada a proposta por Mansur et al.,
(2008). Os individuos foram quantificados de acordo com sua classe de tamanho com o auxilio de lupa e um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm de marca OEM, modelo 25363 com faixa de medi¢do de 150
mm. As amostragens foram distribuidas em intervalos de 5,0 mm e 10 mm (Maronas et al., 2003) e divididos
em quatro grupos: individuos menores que 5,0 mm a 10 mm, a partir de 11 mm a 15 mm, os de 15 mm a 20
mm, e os maiores que 20 mm (PEREIRA, 2014).

No sistema Barragem Leste foram utilizados os métodos os mecénicos, realizados por meio da
abertura das tubula¢des para remocdo pontual por limpeza e/ou raspagem e por hidrojateamento a alta
pressdo, seguindo os métodos quimicos, com adi¢do dos compostos a base de dicloroisocianurato de sédio
granulado e acido tricloroisocianurico em pastilha, e o método fisico por emissdo de ondas eletromagnéticas
na tubulagdo de captacdo de dgua bruta afetada pelas incrusta¢des. Para o sistema de Xingd no municipio de
Piranhas/AL os procedimentos de controle foram aplicados similarmente ao sistema de Barragem Leste
diferenciando apenas para o método mecanico que foi realizado por meio da substituicdo das tubula¢des
afetadas. A dosagem do produto quimico dicloroisocianurato de sdédio granulado foi medida com base na
concentracdo de cloro minima de 0,5 mg/L para combate as incrusta¢des e no volume total das tubulagbes
a serem tratadas, desde a captacdo até a ETA (MORTON et. al., 1976). Neste procedimento a verificacdo da
concentracao de cloro livre da solucdo preparada foi realizada através de andlises pelo método colorimétrico
com reagente DPD em comparadores Visodisc da marca Policontrol e as tubula¢des ficaram imersas em

solucgdo clorada durante um periodo de 24 horas para acdo do produto. Para a dosagem de pastilhas do 4cido
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tricloroisociandurico, estas foram adicionadas nas tubula¢des na boca de suc¢do da bomba de captacao,
agindo de forma que, empregados a cada 25 a 30 dias, os individuos fossem eliminados gradativamente
através da corrente de fluxo das tubulagGes de dgua bruta até a ETA sendo recolhidos nos procedimentos de
descargas da ETA e de lavagens dos filtros.

O método fisico por emissdo de ondas eletromagnéticas foi por meio do equipamento GASPAR-A,
um condicionador eletromagnético da empresa LGM Engenharia, instalado em algumas tubulagdes na sucgao
e recalque das bombas de captacdo. A avaliagdo de quais métodos de controle as incrusta¢des seriam
adotados considerou o perfil comportamental invasivo da espécie L. fortunei nos sistemas afetados,

conforme esquema.

Caracteristica da incrustacdo —> Métodos a serem utilizados —> Periodicidade da utilizacdo

Baseando-se no quantitativo de individuos distribuidos durante a realiza¢gdo dos procedimentos, de
amostragens levou em consideracdo: A caracteristica da incrustacdo (col6nias rasas, dispersas ou
aglomeradas); A predominancia de individuos conforme tamanho (menores que 5,0 a 10 mm; de 10 a 15
mm; 15 a 20 mm; de 15 a acima de 25 mm); Extensdo da incrustagdo (pontuais, curtas, extensas).

O protocolo utilizou os métodos mecanicos por limpeza, substituicdo de equipamentos e tubulagdes,
raspagem ou jateamento de agua a alta pressdo, os quimicos por diluicdo de compostos dicloroisocianurato
de sédio e 4cido tricloroisocianurico, e o fisico por emissao de ondas eletromagnéticas, de acordo com o grau
de incrustacdo encontrado nas tubulagdes, da qual poderia ser controlado ou eliminado a medida que fossem

utilizados de forma individual ou conjunta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdao média dos individuos, em ambos os sistemas de abastecimento, serviu como base para
a elaboracdo da classificacdo das caracteristicas das incrustagdes entre iniciais, comuns, semicriticas e
criticas, de forma a definir quais estratégias de controle seriam utilizadas no intuito de eliminar a formacdo
de macro incrustacdes causadas pelo mexilhdo-dourado. Esta classificacdao auxiliou na elaboracdao de um
protocolo de a¢des de controle as incrustagcdes, que tomou como base as caracteristicas das incrustagdes em
comparac¢do a medi¢do quantitativa biométrica dos individuos coletados nos sistemas invadidos pela espécie
L. fortunei, conforme descrito:

Incrustagdes iniciais — Observadas no inicio da fixacdo, onde os organismos se apresentavam dispersos
uns dos outros ou em coldnias rasas, no inicio de sua fase juvenil adulta. Predominancia de individuos
menores que 5,0 a 10 mm de comprimento; Incrustacdes comuns — Quando se observou coldnias de
mexilhdo em partes de equipamentos operacionais, mas havia possibilidade de limpeza pontual em cada
equipamento afetado. Predominancia de individuos entre 10 e 15 mm de comprimento; Incrusta¢des
semicriticas — Quando camadas de mexilhdo encontradas em equipamentos se estendiam para outros
processos, mas ainda havia possibilidade de limpezas pontuais. Predominancia de individuos entre 15 e 20

mm de comprimento; Incrustagao critica - Quando a invasao alcangava niveis maximos, levando a obstrucdes,
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colapso no abastecimento e a macro incrustacdo se estendia além dos equipamentos verificados, nao
podendo se avaliar a extensdo da incrusta¢do. Predominancia de individuos entre 15 e acima de 25 mm de
comprimento.

A presencga do mexilhdo-dourado nos sistemas de captacdo e adugdo de agua bruta pertencente aos
sistemas de abastecimento de dgua da CASAL/Unidade de Negdcios do Sertdo — UNSERTAO teve o primeiro
local de deteccdo da invasdo caracterizado por um trecho de 12 metros de tubulagdo na captagdo do sistema

Xingé, localizado na Barragem da UHE Xingd no municipio de Piranhas-AL (Figura 1).

Conforme observa-se na figura 1 as macros incrusta¢des sdo criticas, conforme o protocolo de a¢des
de controle as incrusta¢des, formadas por extensas colénias de individuos distribuidos em camadas de
incrustacdo que impede o dimensionamento da colonia de forma confidvel. Observou que os pontos
preferenciais de incrustagao sao aqueles com as condic¢des locais de elevagdo com maior coeficiente de perda
de carga, que propicia o aparecimento inicial em caso de uma recoloniza¢dao, como por exemplo nas bordas
de conexdo de equipamentos e tubula¢des, enquanto, onde a velocidade e pressao sao muito elevadas, como
exemplo locais muito préximo a bombas de aducgdo, dificulta o crescimento de individuos, ndo havendo a
formacdo de macro aglomeracgdes. Na tabela 1, encontram-se representados os locais de ocorréncia do L.
fortunei na regido do sertdo alagoano, nas instalacbes da CASAL, baixo Rio S3o Francisco, através de suas

coordenadas geograficas.

Tabela 1: Coordenadas Geogréficas dos sistemas de captagdo da CASAL/UNSERTAO afetados

Ponto Municipio (AL) Latitude Longitude
Captagdo e filtros ! Delmiro Gouveia 9°.37"25"S 38°.19'83"W
Dutos de captagdo 2Delmiro Gouveia 9°.29'70"S 38°.19'32"W
Dutos de captagdo 3 Delmiro Gouveia 9°.35’15”S 38°.20'50"W
Dutos de captagdo 4Piranhas 9°.61'81"S 37°.78'76"W
Dutos de captagdo 5Delmiro Gouveia 9°.45’80"S 38°.03'36"W

1Sistema de captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua de Barragem Leste. 2 Sistema de Abastecimento de Agua Individual do povoado de S&o José.
3 Sistema de Abastecimento de Agua Individual do povoado S3o Sebastido. 4 Sistema de captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua de Xingd,
Barragem UHE XINGO; 5 Sistema de captacdo da Estagdo de Tratamento de Agua de Abastecimento Urbano do municipio Delmiro Gouveia.

Nos sistemas de abastecimento da CASAL onde foram registradas a presenca da espécie, as macro
aglomeragdes causaram impactos referentes a: reducdo na eficiéncia de abastecimento, aumento do custo
adicional com limpezas e manuten¢des e problemas de ordem publica devido a paralisagdes no
abastecimento de agua, gerando custos financeiros e aumento de investimentos para reparos nas estruturas
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de producdo de agua em razdo da: contratacdo de servicos de manutengdes, limpezas, e mao-de-obra,
compra de materiais e equipamentos, didrias para vistorias e visitas técnicas, custos com hora-homem
trabalhada, entre outros. Estes impactos financeiros gerados pelos servigos de manutencgdes e limpezas dos
sistemas da CASAL/Unidade Sertdo — UNSERTAO, afetados pelas macros incrustagdes de mexilhdo-dourado

sdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Custos financeiros no controle do mexilhdo-dourado nos sistemas de captagdo da CASAL / Unidade Sertdo -
UNSERTAO.

Agbes Custo anual (R$)
Viagens (visitas técnicas e pesquisas de campo) 4.800
Compra de materiais (troca de tubulagdes, pegas, consertos de bombas) 63.457,50
Contratagdo de Servigos (retroescavadeira, pitometria, caminhdo hidrojato) 171.000,00
Intervengdes de vistoria e amostragem de agua 4.842,00
Produtos quimicos para retirada de incrustagdes ou limpeza de tubulages 5.000
Didrias, horas extras e outros 13.937,43
TOTAL 263.036,93*

*Custo baseado na contratagdo de servigos e compra de materiais e equipamentos do mercado local no ano de 2019.

Conforme a Tabela 2, os impactos financeiros causados pelo mexilhdo-dourado nos sistemas de
abastecimento mostraram-se mais relacionados as paradas para limpeza e manutencao, valores estimativos
de contratacdo de servicos, mdao-de-obra e compra de materiais e equipamentos nas situacdes de prestacao
de servicos emergenciais dos sistemas afetados pelas macros incrustagdes que chegaram a um valor
estimado anual de RS 263.036,93, baseado em valores do mercado local no ano de 2019. Outra perda
importante estd relacionada ao ndo abastecimento das popula¢des devido a reducdo de vazdo de agua
captada para o abastecimento e estes resultados de perdas de vazdo, obtidos nas medi¢des periddicas de

pitometria, estdo dispostos na Tabelas 3.

Tabela 3: Medi¢des de pitometria e perdas de vazido

Sistema Barragem Leste
Més / Ano *Vazdo de captagao *Vazdo de chegada ETA *Perdas Perdas (%)
11/2017 130 124 6,7 5,11%
07/2018 154 153 1,0 0,64%
09/2019 166 161 5,0 3,01%
Sistema Xingo
01/2017 450 330 119,2 26,50%
07/2018 338 330 7,9 2,35%
09/2019 351 327 24,1 6,86%
*m3/h

Na Tabela 3 verifica-se que no ano de 2017, periodo em que foram constatadas as incrustacdes e
iniciados os procedimentos de controle, as vazGes de chegada a ETA estavam menores que as vazdes de saida
da captacio, conferindo perdas de 5,11% e 26,50% de vazdo, em torno de 6,7 m3/h e 119,2 m3/h de agua
nao produzida, nos sistemas Barragem Leste e Xingd respectivamente. A partir do ano de 2018 notou-se uma
significativa redugdo no numero de individuos coletados nos pontos de verificagdo pitométrica
possivelmente associada a utilizagdo dos métodos de controle, quando os resultados de perda de vazdo
reduziram para: 0,64% equivalente a 1,0 m®*/h em Barragem Leste e 2,35% equivalente a 7,9 m3*/h no sistema
de Xingé.

O mexilhdo-dourado mostrou-se bem adaptado as condi¢cGes fornecidas no decorrer da extensdo das

tubulagGes de captacdo de dgua bruta dos sistemas de abastecimento, formando macro incrustagdes com
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densidades populacionais variadas entre os anos de 2017 e 2020, conforme disposto na tabela 4.

Tabela 4: Densidade populacional e a distribuigdo quantitativa de individuos de mexilhdo-dourado

Individuos por tamanho (%)
Periodo | 5,0a10 mm | 11a15mm | 16220 mm | 21a25mm | *Densidade
Barragem Leste
Jan/17 8,4 43,7 37,3 10,6 14.200
Mai/18 0 0 0 0 0
Ago/19 0 0 0 0 0
Ago/20 9,8 50,9 37,7 1,6 530
Xingo
Jan/17 4,5 45,2 41,3 9 291.028
Mai/18 0 41,2 41,2 17,6 8.658
Ago/19 6,1 13,8 50,8 29,2 8.928
Ago/20 0 0 0 0 0

*individuos/m?

Na tabela 4 encontram-se os resultados de densidade e distribuicdo quantitativa de individuos de
mexilhdo-dourado obtidas nas amostragens periddicas anuais realizadas nas tubulagdes do sistema
Barragem Leste e Xingd com picos de densidade de 14.200 e 291.028 individuos/m?, respectivamente.
Observa-se que no ano de 2017 foram encontradas as maiores densidades populacionais em ambos sistemas
com individuos com faixas de tamanho entre 11 a 20 mm. Entre os anos de 2018 e 2019, percebeu-se, no
sistema Barragem Leste, que a densidade de organismos presos as tubulagdes chegou a “zero”, isto é, 100%
de eliminagdo de individuos, e no sistema Xingo, a densidade de organismos reduziu de 291.028 para 8.658
a 8.928 individuos/m?, este fato pode estar relacionado as acdes adotadas para o controle da espécie
adotadas. Em 2020, notou-se um aumento da densidade de individuos no sistema Barragem Leste, chegando
a 530 individuos por metro quadrado, demostrando o retorno da coloniza¢do nas paredes da tubulacéo,
provavelmente em seu primeiro estagio de vida juvenil, no inicio do processo de fixagdo. Este fato ndo
conferiu perigo aos resultados de vazao de agua produzida pelo sistema, pois este parametro mostrou
aumento em rela¢do aos Ultimos dois anos e as colénias de mexilhdo-dourado se encontravam em uma
formagdo rasa, em sua fase inicial de vida, podendo ser eliminados facilmente com a reutilizagdo dos
métodos quimicos ou mecanicos combinados ou nao, como feito em procedimentos anteriores. Ja o sistema
Xingd, em 2020, mostrou completa eliminagao de individuos do bivalve invasor. A auséncia de grandes
macros aglomerados presos no ponto de abertura escolhido na captacdo Xingd pode estar relacionado com
a proximidade do ponto de abertura a bomba de captacgdo, que confere alta velocidade de fluxo da agua
neste ponto, ndo permitindo a fixacdo dos organismos, isto porque o processo de dispersdo das larvas
planctonicas e assentamento dos individuos nos diversos tipos de substrato estdo intimamente ligados a
velocidade da corrente da dgua (OLIVEIRA et al., 2011). Conforme Simeao (2011), a proximidade da bomba
de captacdo, com velocidade e pressao sdao muito elevadas, neste local, pode dificultar a formacao de macro
aglomeragdes, podendo haver restabelecimento em novos locais apds perturbacbes, o que auxilia o
espalhamento e da espécie (URYU et al., 1996). O protocolo de a¢des conduziu a utilizagdo dos métodos de
controle as incrustagdes nos sistemas de capta¢do de dgua bruta seguindo uma frequéncia periddica de
limpezas descritas na Tabela 5.

O protocolo de a¢des, Tabela 5, serviu como base para uma caracterizacdo comportamental inicial
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da invasdo da espécie nos sistemas afetados, como também serviu para avaliar quais medidas seriam mais
vidveis e seguras, no combate as macros incrustacdes até em situa¢des criticas de invasdo. Segundo
Penaforte (2014), ndo existe um método Unico de prevencado e controle a ser aplicado de forma a obter uma
solucdo ao problema, por isso a utilizacgdo dos métodos combinados considerando a capacidade de
reproducdo e de adaptacdo da espécie e a caracteristicas do ambiente invadido, e as peculiaridades do

ambiente estrutural a ser tratado, como foi demonstrado neste trabalho.

Tabela 5: Protocolo a¢des de controle as incrustagdes nos sistemas afetados de acordo com sua classificagao.

Classificagdo Métodos Frequéncia

Iniciais Quimico (pastilha) individual Semanalmente

Comuns Mecanico (raspagem) + Quimico (granulado) A cada 30 a 60 dias

Semicriticas Mecénico (raspagem) + Quimico (pastilha / granulado) + Fisico (eletromagnético)* A cada 30 a 90 dias

Criticas Mecanico (jateamento) + Quimico (pastilha/granulado) + Fisico Anualmente
(eletromagnético)*

* O método eletromagnético é um procedimento continuo, pois o equipamento deve ser utilizado ininterruptamente.
CONCLUSOES

Este trabalho confirmou a presenca da espécie Limnoperna fortunei e investigou os impactos
negativos relacionados as perdas de vazao nas tubulacdes dos sistemas de abastecimento de Barragem Leste
(municipio de Delmiro Gouveia) e Xingd (municipio de Piranhas) da Companhia de Saneamento do Estado de
Alagoas — CASAL, no Baixo Sdo Francisco. Diante do problema foram adotadas a¢des de monitoramento e
implantado um protocolo de agées com métodos de controle as macros incrustagoes.

Impactos financeiros gerados pelas paradas para limpeza e manutencdo dos sistemas da
CASAL/Unidade Sert3o — UNSERTAO, afetados pelas macros incrustagdes de mexilhdo-dourado chegaram a
um valor estimado anual de RS 263.036,93, baseado na contrata¢do de servicos auxiliares, m3o-de-obra e
compra de materiais e equipamentos em valores de mercado local no ano de 2019.

Ainvasdao do molusco é significativa e, apesar das medidas adotadas, ainda acomete em novos ciclos
de colonizagdo os sistemas estudados interferindo no abastecimento de agua das populagées atendidas. Foi
em 2017, no sistema Xingd que se observou a maior macro aglomeracdo da espécie L. fortunei com uma
densidade de 291.028 individuos/m>.

As incrustacdes foram observadas recorrentemente em locais de elevacao de coeficiente e de perda
de carga, como por exemplo, as bordas de conexdao de equipamentos e tubulagdes, enquanto, onde a
velocidade e pressdo sdo elevadas, como exemplo locais préximos as bombas de aducdo, notou-se a
dificuldade no crescimento de individuos, ndo havendo a formacdo de macro aglomeracdes.

O uso dos métodos de controle (mecéanico, quimico e fisico) de forma independente, apesar de seus
bons resultados na reducado das incrustagdes, ndo se mostrou a melhor abordagem no combate ao avanco
da macro incrustacdo, isto porque o retorno das incrustagdes se mostrava inevitavel, a depender do método
utilizado. Ao longo do estudo percebeu-se que os métodos combinados apresentavam melhores resultados
e com menores impactos na aplicacdo. A melhor combinacgdo foi a utilizacdo de jateamento a alta pressao
somado a utilizagdo do composto dicloroisocianurato de sédio em conjunto ao método por emissdo de ondas
eletromagnéticas que levou a resultados satisfatérios com a eliminagao completa das incrustagées por um
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periodo de 24 meses, sem retorno das incrustagdes.

As informagdes geradas na utilizacdo dos métodos de controle auxiliaram na elaboragdo de um
protocolo, de ag¢les as macros incrustacdes, baseado na classificagdo das incrustacdes segundo a
caracteristica (colonias rasas, dispersas ou aglomeradas), faixa de tamanho (menores que 5 a 10 mm; de 10
a 15 mm; 15 a 20 mm; de 15 a acima de 25 mm) e a extensdo (pontuais, curtas, extensas) conforme a
viabilidade técnica e acessibilidade de materiais, equipamentos e mao-de-obra disponiveis na Companhia.

A presenca do L. fortunei nas instalagdes dos sistemas Barragem Leste e Xing6 aponta para a presenca
do molusco nas aguas do Baixo Sdo Francisco e deve servir de alerta para autoridades e gestores publicos no

sentido de adotarem praticas que minimizem os impactos ambientais e econbmicos que esta espécie

invasora podera provocar em seu novo habitat.
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