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ESTRATEGIAS DE GESTAO AMBIENTAL ADOTADAS PELO SETOR ELETRICO
PARA CONTROLE DO Limnoperna fortunei
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RESUMO

O Limnoperna fortunei, vulgarmente conhecido como mexilhdo dourado tem causado impactos ao setor elétrico. Este molusco
¢ uma espécie invasora do sudeste asiatico e que se adaptou as condi¢des climaticas do Brasil. A auséncia de predadores e
parasitas que controlem sua populagdo faz com que se alastre pelas bacias hidrograficas brasileiras. Em 1991 foi encontrado na
foz do rio da Prata, e hoje esta presente no Pantanal e avanga pelas usinas hidrelétricas brasileiras na bacia do rio Parana. O
objetivo desta pesquisa ¢ apresentar as estratégias de gestdo ambiental que as empresas do setor elétrico tém utilizado para
controlar a expansdo do mexilhdo dourado e evitar seus impactos ao setor energético. O estudo conclui que sdo diversas as
estratégias de gestdo ambiental utilizadas pelas empresas do setor elétrico para conter a invasdo do mexilhdo dourado nos
sistemas de geragdo de energia. Além disso, aponta que a Educagdo Ambiental pode ser explorada em todo o setor como uma
ferramenta de monitoramento e conscientizagdo da populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Mexilhdo dourado; Setor elétrico; Impacto ambiental; Educagio Ambiental.

INTRODUGAO

O Limnoperna fortunei, vulgarmente conhecido como mexilhdo dourado (figura 1), ¢ um molusco bivalve originarios do
sudeste asiatico. Esta espécie exotica foi introduzida, acidentalmente, na América do Sul no inicio da década de 1990. A
hipétese mais aceita no meio académico ¢ de que sua insercdo ocorreu no litoral da Argentina por meio de aguas de
lastro de navio. Atualmente o mesmo ja € encontrado em varias cidades do Uruguai, Brasil, Paraguai, Argentina e
Bolivia. Ha registros na literatura que o mexilhdo dourado invadiu também a China, Coréia, Japdo (MAGARA, 2001;
GIORDANI et al., 2005).

Figura 1: Mexilhdo dourado. Fonte: http://biologiaantonioberreta.blogspot.com.br/2012_06 _01_archive.html.

De acordo com Oliveira (2004) o primeiro registro deste organismo no Brasil ocorreu em 1998 no Pantanal Mato-
grossense, incrustado nas embarcagdes que trafegam no sistema Parana-Paraguai, sendo observado no rio Paraguai até
Bela Vista do Norte, acima da confluéncia com o rio Cuiaba e no canal de ligagdo entre Bolivia e o rio Paraguai.

O avanco bem sucedido do mexilhdo dourado tem como principais razdes a auséncia de predadores naturais, sua
facilidade de adaptagdo, precocidade e alta taxa reprodutiva. Os impactos econdmicos gerados por esta espécie estdo
relacionados com a diminui¢do da capacidade e eficiéncia na adugdo e tratamento de agua. Os impactos ambientais
causados pela introdugdo deste organismo sdo decorrentes da alteragdo do equilibrio ecoldgico visto que este mexilhdo
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provoca alteragdes significativas na cadeia alimentar e estrutura fisico-quimica dos ecossistemas invadidos (GIORDANI
et al., 2005).

Os mexilhdes dourados se proliferam em estruturas metalicas submersas ¢ podem causar problemas as empresas de
energia e saneamento, por exemplo (figura 2). Nao ha registros de que a presenca dos moluscos tenha prejudicado a
geragdo de energia, mas tem levado as empresas a adotarem medidas para impedir sua incrustagdo em alguns
equipamentos, como nos trocadores de calor. Em Itaipu foi identificada uma infestagdo de mexilhdes dourados em 2001.
Dentre as iniciativas adotadas para impedir a proliferagdo do molusco, no setor elétrico, citamos o aumento da
velocidade da passagem de agua, estratégia que impede a aderéncia das larvas.

Figura 2: Mexilhdes Dourados causando o entupimento de uma t_ubulagtﬁo do setor elétrico. Fonte:
http://www.furnas.com.br/frmMAAcoesMexilhaoDourado.aspx

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ apresentar as estratégias de gestdo ambiental que as empresas do setor
elétrico tém utilizado para controlar a expansao do mexilhdo dourado e evitar seus impactos ao setor energético.

MATERIAIS E METODOS

Esta é uma pesquisa qualitativa de carater exploratorio, ja que se propde a preencher uma lacuna no conhecimento a
respeito das estratégias de gestdo ambiental adotadas por empresas do setor elétrico. As pesquisas exploratorias tém
como objetivo proporcionar uma maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
constituir hipdteses, tendo como objetivo principal, por assim dizer, o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuig¢des (GIL, 2002).

A exploragdo ¢ utilizada quando a area de investigagdo ¢ nova ou com poucos dados, onde variaveis importantes podem
ser conhecidas ou ndo estar totalmente definidas e os objetivos da exploragdo podem ser atingidos com diferentes
técnicas. Na maioria dos casos, as pesquisas exploratdorias envolvem: levantamento bibliografico; entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e; analise de exemplos que estimulem a
compreensao (GIL, 2002).

Para atender ao objetivo desta pesquisa foram analisadas as informagdes disponiveis nos relatorios de sustentabilidade
de 10 empresas do setor elétrico, das quais, apenas 06 possuiam informagdes sobre as estratégias utilizadas para
controle do mexilhdo dourado. As 04 que ndo continuam informagdes é porque ndo foram afetadas pelo molusco. Apds
leitura dos relatorios, foram realizadas visitas aos “sifes” das empresas relacionadas ao objeto de estudo, com o intuito
de melhor entender o problema apresentado e encontrar as praticas de gestdo ambiental realizadas pelas empresas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O Limnoperna fortunei, conhecido popularmente como mexilhdo dourado, ¢ um molusco bivalve que invade sistemas
hidraulicos e tubulagdes, progressivamente obstrui seu didmetro interno, crescendo em camadas. Devido ao fato desse
problema ser relativamente novo no Brasil, existe atualmente muito pouco material disponivel no pais acerca desse
assunto. Hoje representa ndo apenas uma ameaca ambiental, mas uma questdo de importancia econdmica, pois afeta o
funcionamento das hidroelétricas e consequentemente na geragdo de energia elétrica.

Em 2003, preocupado com a bioinvasdo, o governo federal através do Ministério do Meio Ambiente, criou uma forga
tarefa nacional (FTN) para o controle do mexilhdo dourado (Portaria n° 494 de dezembro de 2003). Composta por
representantes de sete ministérios e 13 entidades ligadas aos setores de geragdo de energia, abastecimento e meio
ambiente, essa FTN se destinava a tragar um diagnéstico dos danos causados pelo mexilhdo dourado e tentar controla-
lo.

Com o desdobramento das a¢des da FTN, foram criadas coordenacdes locais, nas bacias dos rios Parana, Paraguai e
Guaiba e em 2004 foi langado o plano emergencial para combate ao mexilhdo dourado. Com a desativagdo da FTN em
2007, o plano ndo foi adiante e a espécie continuou a se espalhar, pois sua taxa de crescimento ¢ assustadora chegando a
uma velocidade de ocupagdo de 240 km/ano. Atualmente o mexilhdo dourado ja se encontra também na bacia Uberaba,
conectada ao rio Paraguai, no rio Cuiaba, proximo a foz do rio Paraguai, no rio Paranaiba, na divisa de Minas Gerais
com Goids, na bacia do rio Tieté em Sdo Paulo, além da regido do lago de Itaipu (KOWALSKI e KOWALSKI, 2008).

O controle do mexilhdo dourado é complexo, e o grau de complexidade ¢ intensificado na medida em que a aplicagdo de
metodologias de controle é retardada. Nao ha até o momento método de controle desse “macrofouling” que se possa
considerar como definitivo. As tentativas de controle até agora se detiveram em métodos fisicos, quimicos, pinturas anti-
incrustantes, controle biologicos por predadores, parasitas e competidores, além de campanhas educativas para evitar a
dispersdo do molusco. Sem confirmagdo, estima-se que as empresas gastem acima de R$ 300.000,00 para manutengéo
de usinas e invistam R$ 800.000,00 em tratamento.

A presenca do L. fortunei no Brasil foi registrada pela primeira vez em 1998, no Delta do rio Jacui, préximo a Porto
Alegre. Em abril de 2001, foi encontrado em uma das tomadas de agua da Barragem de Itaipu. Atualmente, encontra-se
presente nas usinas hidrelétricas de Jupia, Trés Irmaos, Porto Primavera, Salto Grande, Ilha Solteira e Sdo Simao, e sdo
consideradas com risco potencial de invasdo as usinas de Agua Vermelha, Volta Grande, Cachoeira Dourada e
Itumbiara, conforme imagem satélite com a cronologia de invasdo (figura 3).
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Figur 3: Imagem satélite com a cronologia da invasdo do Limnoperna fortunei nas usinas brasileiras.
Fonte: RESENDE e MARTINEZ, 2008.
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As estratégias de gestdo ambiental em agdo pelas empresas do setor elétrico estdo relacionadas a técnicas de controle
quimico, fisico, monitoramento e educa¢do ambiental. Do total de empresas empregadas no estudo n=06, 80%
empregam a estratégia de monitoramento para localizar e controlar o mexilhdo dourado; 40% utilizam a educacdo
ambiental para conscientizar a populacdo do entorno das hidrelétricas quanto aos riscos que o mexilhdo apresenta para o
sistema de geragdo de energia ¢ sua invasdo nos corpos hidricos; e 100% das empresas fazem investimentos em
pesquisas e alternativas viaveis para eliminar a invasdo do mexilhdo dourado de suas instalagdes, haja vista o prejuizo

com a paralisagdo do sistema elétrico.

estudadas.

A tabela 1 apresenta uma sintese das estratégias adotadas pelas empresas

Tabela 1: Estratégias de Gestdo Ambiental utilizadas pelas empresas do setor elétrico para o controle do

mexilhao dourado.

ACOES

- Controle do molusco invasor Limnoperna Fortunei em sistemas de resfriamento de usinas

- Acompanhamento da infestagdo pelo mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) em suas fases
larval e adulta nos reservatorios das UHEs Rosana, Taquarugu, Capivara, Canoas I, Canoas II,

- Implantacdo de sistema automatico de tratamento da agua do sistema de resfriamento, em
Porto Primavera - Unidade Geradora n° 14, para controle do mexilhdo dourado, reduzindo as

- Monitoramento e controle do mexilhdo dourado, organismo incrustante de tubulagdes e
ambientes de alta vazdo d’agua, especificamente de unidades geradoras, tem como objetivo
reduzir e eliminar o nivel de infestagdo desse organismo, com aplicacdo de técnicas e produtos
que diminuam o nimero de manuteng¢des, limpeza ¢ paradas de maquinas, possibilitando a
otimizacdo na produgdo e geracdo de energia elétrica; e

- Trabalho de conscientizagdo sobre o mexilhdo dourado e de técnicas para seu controle. As
populagdes ribeirinhas recebem informagdes por meio de atividades desenvolvidas no barco-
escola e no Onibus-escola utilizados pelo Programa de Educagdo Ambiental, além de material
educativo produzido especialmente sobre o assunto.

- Monitoramento da proliferagdo de larvas desse parasita realizado pela Divisdo de Reservatorio
da Itaipu, enquanto o comportamento dos adultos ¢ feito por técnicos do Laboratorio
Ambiental. Os niveis de reprodugdo do molusco tém diminuido desde 2005. A redugdo ¢
atribuida a fatores ambientais, como temperatura da agua, redugdo na disponibilidade de
alimento e, também, a agdo dos seus predadores, dentre os quais se destacam peixes das
seguintes espécies: armados, piaparas, piavas e piaus; €

- Além disso, removem mecanicamente os moluscos, a Itaipu pesquisa métodos de controle do
parasita, como o aumento da vazdo em encanamentos, injecdes de hipoclorito em baixas
concentragdes, tintas anti-incrustantes e aplicagdo do gas ozOnio em baixas concentragdes. O
gas ozOnio ¢ usado na tubulagdo dos trocadores de calor (por onde passa a agua que resfria o
o6leo e lubrifica as turbinas) das unidade geradoras. O método mostra-se eficaz no combate
localizado do molusco, ao impedir que uma substancia segregada pelo mexilhdo dourado se

- Realiza a campanha “Nao dé carona a esse bicho”, de combate ao mexilhdo dourado, no rio
Grande, em Minas Gerais. O objetivo da campanha ¢ impedir que o molusco atinja duas areas
de risco para a Empresa: o rio Grande (MG) ¢ o rio Cuiaba (GO).

- O método de controle de infestacdo de mexilhdes dourados na Usina Hidrelétrica Governador
José Richa da-se de forma eletronica, por meio de software especifico, que promove a injegao,
por equipamento dosador, de hidroxido de sédio na agua do sistema de resfriamento das
tubulagdes, para elevar seu pH, o que impede a fixagdo de novas larvas de mexilhdo e elimina
aquelas ja fixadas. Periodicamente, sdo efetuadas limpezas para retirada das placas formadas
pelas colonias de mexilhdo que sdo eliminadas por aquela substancia e se fixam nos filtros ou

EMPRESA
DUKE-
ENERGY | hidrelétricas com injec¢ao de 0zonio; e
Salto Grande e Chavantes.
CESP
paradas para limpeza dos equipamentos;
ITAIPU
solidifique e o fixe nas estruturas.
FURNAS
COPEL
em passagens menores da tubulagdo; e

- Estudos foram realizados visando alternativas para a destinag@o dos residuos do molusco, os
quais foram recolhidos e armazenados em tambores, tendo amostras sido coletadas, apods
secagem, para analise e classificagdo segundo normas especificas de residuos solidos da ABNT
(NBR 10.004/2004). Com consideracdo dos resultados das analises, medidas serdo tomadas
para: adequagdo dos residuos como composto passivel de ser incorporado ao solo; uso como
substrato a produ¢do de mudas nos viveiros florestais de responsabilidade da Companhia; e
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estabelecimento de protocolo para sua coleta e armazenamento.

CEMIG - Desenvolvimento de metodologias e pesquisas no ecossistema e em plantas de usinas
hidrelétricas para controle do mexilhdo; e

- Acgdes de controle e prevengdo do mexilhdo para a criagdo de uma barreira sanitaria que
impe¢a ou minimize os impactos causados pela infestacdo deste invasor, por intermédio de
programas de Educacio Ambiental, criagdo de barreira sanitaria, monitoramento do avango da
espécie no estado de Minas Gerais e identificagdo dos vetores envolvidos na dispersdo do
mexilhao.

CONCLUSOES

Sao diversas as estratégias de gestdo ambiental utilizadas pelas empresas do setor elétrico para conter a bioinvasdo do
mexilhdo dourado nos sistemas de geracdo de energia. O estudo sugere que o sucesso de cada estratégia depende das
condi¢des ambientais da localidade, além da cooperagdo da populagdo que pode indicar os locais de ocorréncia das
colonias de mexilhdo e evitar o seu transporte com medidas de controle sanitario.

A Educagdo Ambiental é uma das estratégias que as empresas utilizam, todavia de ser uma constante em todas as
empresas para tornar mais efetiva as agdes de monitoramento ambiental.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.
2.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

GIORDANI, S.; NEVES, P. S.; ANDREOLLI, C. V. Limnoperna fortunei ou mexilhdo dourado: impactos causados,
métodos de controle passiveis de serem utilizados e a importancia do controle de sua disseminagdo. Anais... In: 23°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2005. Disponivel em:
http://www.sanepar.com.br/sanepar/CalandraK BX/filesmng.nsf/8 | AC3A62 1DD26DAD832570B50065D5A9/$Fi
le/VI-168Mex ilhaoDourado.pdf?OpenElement. Acesso em: 17 de setembro de 2015.

KOWALSKI, E. L.; KOWALSKI, S. C. Revisao sobre métodos de controle do mexilhdo dourado em tubulagdes.
Revista Producio On-line, v. 8, n. 2, Julho/2008.

MAGARA, Y.; et. al. Invasion of the non-indigenous nuisance mussel, Limnoperna fortunei, into water supply
facilities in Japan. Journal of Water Supply: Research and Technology. USA, v. 50, n. 3, p. 113-124, 2001.

OLIVEIRA, M. D. O Mexilhdo Dourado Causara Danos Ecoldgicos na Bacia do Miranda. Disponivel em:
http://www.agronline.com.br/artigos/artigo.php?id=159&pg=1&n =2. Acesso em: 17 de setembro de 2015.

RESENDE, M.F.; MARTINEZ, C.B. Impacto da infestagdo de condutos forcados de PCH’s pelo Limnoperna
fortunei. Anmais ... In: VI Simposio Brasileiro sobre Pequenas e Médias Centrais Hidrelétricas. Belo Horizonte,
2008.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



