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RESUMO

A introducdo de espécies exoOticas em varias partes do mundo causam impactos significativos , algumas
caracteristicas dessas espécies podem ocasionar problemas na utilizagao de recursos naturais como a agua.

E o que ocorre com o molusco bivalve Limnoperna fortunei, popular mexilhdo dourado, que causa obstrucdo de
tubulagdes. Apresentamos nesse trabalho uma técnica de contencdo utilizando ozénio, utlizada de forma
experimental no interior da tubula¢des de Itaipu, onde injetou-se 10 g/h de 0zdnio na tubulac@o de agua utilizada
nos trocadores de calor da unidade geradora 09 e observou-se a diminuicdo de aproximadamente 75% na
agregacao do molusco.

PALAVRAS-CHAVES
Mexilhdo Dourado, Limnoperna Fortunei, Oz6nio, Itaipu.
1.0 - INTRODUCAO

A espécie Limnoperna fortunei € um molusco bivalve de agua doce pertencente a familia Mytilidae, exético no
continente americano, sendo originario dos rios e arroios da China e Sudoeste Asiatico (Morton, B. apud Montalto,
L. et al, 1998). A espécie pode atingir aproximadamente 4,0 cm de tamanho e tem como caracteristicas alta
prolificidade, crescimento rapido, capacidade de viver aderida por finas fibras (bisso) a diversos tipos de substratos
sélidos, onde forma aglomerados que podem ser compostos por centenas de individuos; possui larvas livres e
plancténicas, o que favorece a sua dispersdo (Cataldo et al, 2005) . E nativo do sudeste Asiatico que chegou a
América do Sul através da agua de lastro de navios cargueiros e se espalhou pela Argentina, Pantanal , Rio
Grande do Sul (Guaiba), Parana e atualmente esté colonizando os rios Paranapanema, Parnaiba, Grande e Tieté.

Para as Hidrelétricas a invasdo de seus reservatorios por esse molusco é um fator preocupante, pois além de
utilizar a 4gua bruta para acionamento das turbinas também aproveita a agua nas demais fung@es (resfriamento e
servigos), o que dissemina o mexilhdo dentro de suas tubulagBes. A proliferacdo desse molusco pode causar
obstrucéo dificultando a circulagdo da Agua e comprometer o bom funcionamento do sistema. Para que isso nédo
ocorra na ltaipu, concentramos esforgos na manutencéo e limpeza (contencdo mecanica), além de investimentos
em tecnologias para a contencdo da agregacao.

Desde de 2001, quando foi detectada a presenca do molusco bivalve Limnoperna fortunei nas tomadas da agua
da Central Hidrelétrica de Itaipu vem sendo adotadas vérias técnicas pontuais de contencéo do molusco.
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Uma caracteristica desse invasor é se reproduzir através de larvas com tamanho reduzido, que passam pelos
filtros e fixam-se no interior das tubulagbes dos sistemas de resfriamento, onde ao completar seu crescimento,
causam obstrucéo. Frente a esta situacdo, estdo sendo desenvolvidas pesquisas de alternativas de combate a
proliferacdo da espécie (Canzi, et al,2003).

Dentre essas tecnologias foi aplicado de forma experimental ozénio que por suas propriedades fisicas e quimicas
ndo deixa residuos e tem alto poder de oxidagdo e quando dosado em proporgdes corretas ndo altera as
propriedades da agua.

Por ser a primeira pesquisa no Brasil de contencdo do mexilhdo utilizando ozénio, os resultados obtidos serdo
utilizados como base para a avaliagcdo do desempenho do tratamento no local escolhido, s&o mencionadas
observacdes sobre os fatores que podem influenciar na eficiéncia do tratamento, a descricdo da dosagem
experimentada para oxidacéo das larvas e as diferencas encontradas entre os ambientes pesquisados

2.0 - CARACTERIZACAO DO AMBIENTE.

Cada unidade geradora de Itaipu Binacional tem trés mancais, com 6leo lubrificante sendo resfriado através de
trocadores de calor (6leo/agua), esses trocadores utilizam-se de 4gua bruta em seu sistema de resfriacdo. Com a
invasao do mexilhdo dourado no reservatério de Itaipu, ocorrem problemas de incrustagdo em tubulagées com
pontos de baixa velocidade de agua, como é o caso dos trocadores de calor. Nos mancais existem quatro
trocadores para cada unidade permitindo que a manutencdo e limpeza mecanica possam ser realizadas sem
ocasionar a parada da unidade.

Os testes experimentais com 0z0nio para combater a incrustagdo do molusco Limnoperna fortunei , foram feitos

nos trocadores de calor da Unidade 09.

3.0 - METODOLOGIA

3.1 Da Geracao do Ozbnio

O ozbnio é gerado quando uma corrente alternada de alta voltagem é descarregada na presencga de oxigénio ou
pela exposicdo do ar e do oxigénio a intensa luz ultravioleta.

O gerador de ozénio consiste em um tubo (dielétrico), no qual passa o oxigénio, onde uma descarga elétrica
constante (efeito corona), gerada através de um transformador nele existente, transforma a molécula de oxigénio
(02) em uma molécula de ozonio (03), pela adicdo de um atomo. A seguir, este gas (0zdnio) é succionado por um
sistema "venturi" e mesclado com a agua a ser tratada, em um misturador que opera na sua linha principal de
agua e recebe o o0z6nio proveniente do gerador. A agua dosada de ozb6nio é circulada nos trocadores de calor e
posteriormente sai para os bioboxes.
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Figura 1 - Diagrama de Instalagdo do Gerador de Ozd nio na Unidade 09 (Fonte: Itaipu Binacional).



3.2 Adequacéo e Fase Inicial da Pesquisa com Biobox.

A pesquisa foi iniciada em abril de 2005, utilizando-se 0z6nio injetado na agua na propor¢ao de 10g/h, para uma
vazao de 39600lI/h.

Anteriormente, o sistema de injecdo automatica de oz6nio passou por ensaios de concentragdo do biocida na
agua de resfriamento onde mediu-se a concentracdo de o0zbnio préximo a entrada, o qual apresentou uma
concentracdo 3,2 ppm metodo do indigo (corimetrico) e também na saida do sistema, antes dos bioboxes, com a
concentragdo de 0,1ppm, o que demostrou uma rapida volatiliza¢do do ozdnio.

O experimento foi conduzido inicialmente em uma primeira etapa com a utilizacéo de 2 bioboxes (BIO-1 e BIO —
2), com volume de 12,3 litros com placas amostrais de 19,3 X13,9 cm, em sistema aberto numeradas de 01 a 10,
utilizadas para se verificar a presenca de biofilme e/ou a presenca de animais cuja resisténcia ao componente em
experimento se deseja analisar. Por entre o biobox BIO2 circula agua com o produto ensaiado, nesse caso 0
“Ozbnio”, as placas tem orificios alternados por onde a agua circula, o biobox BIO1 circulou &gua bruta e foi
utilizado como corpo de prova.

A coleta das amostras foi feita retirando duas placas por biobox, na seqiiéncia 01 e 10, 02 e 09, 03 e 08, 04 e 07
e por ultimo 05 e 06, sendo uma de cada extremidade sem repeticdo, é feito a mesma seqiiéncia no experimento
e no testemunha. As placas sédo raspadas com espatulas e lavadas com agua deionizada dentro de uma bandeja
plastica, a amostra é recolhida em frascos identificados para posterior contagem de larvas e organismos fixados
no laboratério.

3.3 Pesquisa com os Trocadores de Calor

A segunda etapa da pesquisa foi a observagdo do grau de agregacdo do molusco na circunferéncia e na tampa
(camaras de agua) do trocador de calor em um determinado periodo que foi de fevereiro a maio de 2005.

Os trocadores de calor das unidades 09 e 13 foram limpos no mesmo més: setembro de 2004, a unidade 13 ficou
como referéncia para a avaliacdo da eficiéncia (testemunho) da injecdo do o0zdnio nos trocadores de calor da
unidade 09. Ambas a ja apresentaram um certo grau de colonizagdo no inicio do experimento.

Essa segunda fase da pesquisa foi realizada devido a diferencas fisicas existentes entre os trocadores e 0s
bioboxes, esses estao instalados em uma mangueira que recebe uma parte da agua do trocador de calor, séo de
ambiente aberto e de menor tamanho. A avaliacdo interna dos trocadores ajudou a definir a eficiéncia do
tratamento com oz6nio em um ambiente fechado com presséo média de 12bar.

4.0 RESULTADOS

Da pesquisa com bioboxes (ambiente aberto):

Figura 2 - Grafico Comparativo da Eficiéncia do Ozbonio nos Bioboxes (Fonte: Itaipu Binacional ME).
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O BIO 01(biobox 01) foi utilizado como testemunha, passando agua bruta e o Bio 02 (biobox 02) utilizado como
experimento na saida dos trocadores onde é injetado o oz6nio.

Constatado que o método de afericdo de desempenho adotado por meio de bioboxes, em principio, proporciona
um ambiente diferente na tubulacdo dos trocadores de calor, devido ao biobox ser um ambiente aberto e estar
situado depois dos trocadores no qual o ozonio alcanga em menor proporgdo, além de ter formato e tamanho
diferente das tubulagdes do sistema de resfriamento.

A pressao no biobox é atmosférica e nos trocadores de calor é de 12 bar.

Os bioboxes apresentaram material organico nas placas, conforme descrito por Sanches, 2003, dependendo das
impurezas da agua bruta depois da ozonizagdo ha um aumento de turbidez ou a formacéo de flocos. Ocorreu
também na agua ozonizada a formacao de um biofilme filamentoso onde encontrou-se larvas vivas do molusco
presas nele.

O biobox com agua bruta apresentou apds 6 meses a média de 352 larvas/individuos vivos , 0 biobox ozonizado
apresentou a média de 76 larvas/individuos coletadas vivos, o que nos da uma eficiéncia de 78,4%.

A concentragéo residual de ozénio medido nas primeiras placas de biobox, estava na concentragéo de 0,04 a 0,03
ppm, o que demostrou grande volatilizagdo e auséncia de residuo.

Nao foram encontradas outras espécies de fitoplancton e zooplacton com vida.

Da pesquisa com os trocadores de calor (ambiente fechado):
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Figura 3 - Grafico Comparativo da Eficiéncia do Oz6nio nos Trocadores de Calor (Fonte Itaipu Binacional MD).

Dos trocadores de calor da Unidade 09( com 0zdnio), as amostras coletadas por meio de raspagem dos tubos e
tampos, apresentaram poucos individuos, muitos ndo agregados, os quais ndo consideramos como colonizacgao.
Apresentou minimo de matéria organica e biofilme aderido, o que pode ocasionar melhor desempenho do sistema.

A Unidade 13 apresentou coloniza¢do em todos os trocadores que foram vistoriados, conforme demostra a tabela
acima.



5.0 CONCLUSOES

Pelos resultado apresentados no biobox (BIO-2), localizado na saida dos trocadores de calor, concluiu-se que a
quantidade de ozénio inserida ndo elimina totalmente as larvas, porém ndo as deixa fixar no interior das
tubulagdes, elas passaram com a corrente da dgua e algumas ficaram retidas no biobox onde havia se formado
um biofilme filamentoso com menor vazdo formado um ambiente Iéntico.

Ficou obvio que as diferengas nas condigfes fisicas entre os bioboxes e os trocadores de calor, podem ocasionar
um comportamento diferenciado na atuagdo do oz6nio, isso devido as diferencas na densidades populacionais de
moluscos encontradas nos ambientes estudados.

A agua ozonizada apresentou um aumento de temperatura que variou de 1°C a 1,5 °C a mais do que a agua
bruta. Na literatura ndo ha referéncias sobre o aumento da temperatura com a injecéo do ozdnio, somente sobre
a maior volatilizagdo em temperatura elevadas. “O o0z6nio se decompde rapidamente, principalmente em
temperaturas elevadas, (Sanches, S., et. al 2003).

Ao contrario do biobox, 0 0z6nio combateu nos trocadores de calor as formas de biofouling e sedimentos, isso
pode ter ocorrido devido ao ozénio ter poder oxidante para alguns determinados tipos de compostos. Também
dentro dos trocadores de calor, apresentou-se pouco ou nenhuma colonizagdo pelo molusco, o qual foi
considerado um ponto positivo do tratamento, porque melhorou o desempenho do sistema de resfriamento.

Confirmada assim que a dosagem de 10g/h (da ordem de 0,25 mg/l) oz6nio apresentou um resultado eficiente no
combate a agregacao do molusco Limnoperna fortunei, levando em considerando o tipo de ambiente, o tempo do
tratamento e condi¢@es fisicas utilizadas.

Para todos os métodos adotados para a conten¢do do molusco com o0z6nio, deve-se analisar primeiramente as
condic¢des fisicas e ambientais que influenciam o local antes da instalacao de qualquer equipamento.

Este trabalho apresenta os resultados da primeira etapa do experimento de contencdo do molusco Limnoperna
fortunei utilizando o0zdnio e as primeiras consideragdes observadas. Esta ocorrendo a ampliacdo do experimento e
serd iniciada posteriormente uma nova pesquisa, com novos parametro e ajustes de metodologia.

A ltaipu Binacional através de seus profissionais visa testar as melhores técnicas de pesquisas, sempre zelando

pela conservacdo do meio ambiente, procurando aprimorar o conhecimento cientifico e melhorar o desempenho
de suas atividades com responsabilidade ambiental.
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