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RESUMO

Desde o aparecimento no Brasil do mexilhdo dourado, a area ambiental e de manutencdo de empresas que
utilizam a agua tem estado em alerta. A espécie consegue proliferar com grande rapidez, sendo complicado seu
controle. Temos que conviver com a espécie, minimizando seus impactos nos equipamentos e principalmente nas
tubulagbes das hidrelétricas. A implantagdo de medidas de combate e prevengdo do mexilhdo é tarefa que
envolve a busca de métodos e materiais cada vez mais eficazes preservando o meio ambiente. Este trabalho
relata os estudos de revestimentos para combate ao mexilhdo dourado e os resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE
Mexilhdo dourado, revestimentos, cracas.
1.0 - INTRODUGAO

Natural do Rio das Pérolas, na China, o mexilhdo dourado (limnoperna fortunei), molusco aquatico bivalve, foi
levado nos anos 90 pela agua de lastro dos navios a Buenos Aires. Em 1998, foi encontrado em Porto Alegre e
em 2001 ocorreu o primeiro registro no Rio Parana. Por inicialmente ndo ter predadores naturais, a espécie
consegue proliferar com grande rapidez sendo complicado o seu controle nos rios, lagos e outros ambientes
aquaticos. S6 nos resta conviver com a espécie minimizando seu impacto. Desde 2001, quando o primeiro
exemplar foi identificado no reservatério de ltaipu, a empresa tem se esforgado para mitigar os efeitos do mexilhdo
dourado. Furnas, que faz parte do consorcio construtor da usina hidrelétrica Foz do Chapecd, no Rio Uruguai,
quer se antecipar aos problemas.

Para combaté-lo, desde outubro de 2007, Itaipu e Furnas pesquisam tintas imunes a sua incrustacdo em placas
de aco carbono pintadas com diferentes tecnologias. Foram aplicadas tintas de tecnologias distintas e de
diferentes fabricantes em corpos de prova, que ja sdo usadas atualmente em embarcagdes, tanques-redes e
outros equipamentos que ficam submersos sendo os mesmos inspecionados a cada dois meses.

A pesquisa foi de interesse da Eletronuclear que aderiu ao programa em dezembro de 2007 visando a protegdo
contra cracas, um grupo de crustaceos marinhos, que a exemplo do mexilhao foi Introduzida por agua de lastro ou
incrustacdao em cascos de navios e tem sua situagao populacional estabelecida em todo o litoral do Estado do Rio
de Janeiro. Desta forma foram entéo instalados em Junho de 2008 corpos de prova idénticos aqueles ja instalados
em ltaipu e estdo sendo inspecionados a cada trés meses. A exposicao destes corpos de prova a agua do mar
também ajudara a uma melhor avaliagdo quanto as propriedades anticorrosivas destes revestimentos, face a
grande agressividade do meio.
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O presente trabalho mostra além das pesquisas na area de revestimentos destinados a protecdo de
equipamentos, estruturas e tubulagbes em relagdo ao mexilhdo dourado, as cracas e a corrosdo os resultados
obtidos até o presente momento. Serdo juntamente apresentados os cuidados e preocupagdes em relacdo ao
meio ambiente que estdo sendo observados de forma a possibilitar a utilizacdo destes revestimentos nas
instalacdes dos empreendimentos e Empresas onde estes organismos se fazem presentes.

2.0 - O MEXILHAO DOURADO EM ITAIPU

A espécie Limnoperna fortunei € um molusco bivalve de agua doce, pertencente a familia Mytilidae, exético no
continente americano, sendo originario da Bacia do Rio das Pérolas, o quarto maior rio da China. Como uma das
principais caracteristicas apresenta a alta prolificidade, o rapido crescimento e a capacidade de viver aderida por
finas fibras (bisso) a diversos tipos de substratos sélidos, formando aglomerados que podem ser compostos por
centenas de individuos. Possui larvas livres e planctonicas, o que favorece a sua dispersao. Por tratar-se de uma
espécie filtradora pode provocar profundas alteragdes nos ecossistemas aquaticos em que se instala. Outra
conseqUéncia da invasao pela espécie é o significativo impacto sobre as atividades humanas.

A primeira ocorréncia confirmada da espécie Limnoperna fortunei no reservatério de Itaipu aconteceu em abril de
2001, na Central Hidrelétrica junto a unidade geradora niumero 11. A partir da ocorréncia, com objetivo de avaliar a
colonizacdo da espécie no novo ambiente, vem sendo realizado o acompanhamento do crescimento da
populagéo, através do monitoramento da densidade das formas larvais e adultas. Com base nessas informagdes,
também foi avaliado o periodo de reprodugéo da espécie no reservatério de ltaipu.

Foram desenvolvidos alguns ensaios, com testes com molusquicidas e injegéo de cloro ambos em 2002 e teste
com ozonizador em 2004. Entretanto, é fato que na Central Hidrelétrica de Itaipu, até o momento, a infestagédo
pelos moluscos nao interferiu na geracao de energia.

3.0 - A PESQUISA DE FURNAS

A pesquisa realizada por Furnas teve por objetivos coletar dados sobre o mexilhdo dourado, os meios de combate
que vém sendo utilizado por ITAIPU e em paralelo testar alguns revestimentos que possam vir a ser utilizados na
protecéo de equipamentos, estruturas e tubulagbes da Hidrelétrica de Foz do Chapecd6, que possam ser afetados
por este molusco.

3.1 Dados obtidos sobre o mexilhdao dourado
Os dados basicos e mais importantes obtidos para serem analisados foram:

. Ambiente propicio e essencial para a proliferagdo do MD:
Agua corrente em baixa velocidade (inferior a 2,0 m/s)
Preferem locais escuros.

Célcio na 4gua maior ou igual a 3ppm.

pH maior ou igual a 6,4.

Salinidade entre 0 e 12ppm (adgua doce ou salobra).
Oxigénio dissolvido maior ou igual a 1ppm.

A presenga do MD é maior nas aguas superficiais.
Larvas vivem entre 11 e 33°C e adultos entre 8 e 35°C.
Maior incidéncia no verao que no inverno.

e O MD possui quatro fases larvais (quando se fixa nos substratos utilizando-se do bisso), adulto em dois
meses, ja em fase de reprodugdo. Nao foram identificadas larvas de tamanho inferior a 60 micrometros.

e Somente a partir de um ano, em condi¢des favoraveis de crescimento, € que as col6nias comegam a
causar problemas. Nao foram observadas coldénias com mais de cinco centimetros de espessura.

¢ Nao aderem a superficies de cobre e ago galvanizado.
e Com o passar do tempo ja apareceram predadores naturais (peixes e caranguejos).
3.2 As experiéncias e as solucoes adotadas por Itaipu

A UHE ltaipu ja testou varias formas de combate listadas a seguir.



e Cloragdo: com taxas de residual minimo medido na saida da 4gua de resfriamento de 0,25ppm no inverno e
0,75ppm no verdo, com dosagem intermitente de duas em duas horas durante uma semana, seguida de um
descanso de duas semanas.

e Ozonizagdo: resultado estimado em 80% na prevengao contra o MD. A ozonizagdo nao oxida o biofilme
como ocorre com a cloracao.

¢ Molusquicidas comerciais ndo oxidantes, ja utilizados também na agricultura.

Sistemas elétricos, magnéticos, ultravioleta etc., ndo apresentaram resultados conclusivos.
Atualmente ITAIPU convive com o problema tendo sido estimado apenas mais um dia na parada normal das
unidades para a limpeza dos Sistemas devido ao MD. O deplecionamento do reservatorio tém se mostrado como
um dos fatores que influenciam a proliferagdo da espécie no ambiente, registrando-se a diminuicdo da densidade
de larvas quando ha rebaixamentos maiores que 1m, pois uma vez que essas oscilagbes sdo comuns, & possivel
constatar a campo, por observagéao visual, que o maior adensamento das col6nias de mexilhdo dourado, dentro do
habitat epifaunal, ocorre abaixo dessa profundidade. A espécie necessita de periodo de descanso reprodutivo, o
qual, no reservatorio de ltaipu, ocorreu nos meses correspondentes aos valores de temperatura minima (abril-
setembro), do ciclo anual do ambiente. Em atividades de piscicultura em tanques-rede no Reservatorio de ltaipu,
observou-se a redugdo de vida Util dos tanques-rede devido a necessidade de limpeza (anual). Em 2004, 66,7%
dos piscicultores reclamaram de colmatagdo. Em 2005, este indice subiu para 79,2%, com 14,3% de afundamento
de tanques-rede.

3.3 A pesquisa na area de revestimentos

Através de contatos com fabricantes de tintas foram identificados sete (07) revestimentos que poderiam ser
sucesso contra a incrustagdo do MD. Desta forma os fabricantes prepararam e forneceram os corpos de prova a
serem testados no reservatorio de ITAIPU.

ITAIPU também vem testando um revestimento anti-incrustante a base de sulfato de cobre que, segundo o
fabricante da tinta, esta em concentragdo dentro dos padrdes permitidos pelas legislagbes ambientais. As
pesquisas com esta tinta visam constatar sua eficacia no que diz respeito a incrustagdo do mexilhdo e verificar os
niveis de contaminacéo das aguas através da analise dos peixes. Desta forma dois tanques redes foram pintados
e colocados no reservatério com peixes.

3.3.1 Descricao dos corpos de prova

Os corpos de prova sdo de ago carbono e de dois formatos diferentes, retangulares e em forma de calha. A
preparagdo da superficie foi por meio de jateamento com granalha ao metal quase branco. Os CP’s foram
revestidos com esquemas completos (tinta de fundo, tinta intermediaria e tinta de acabamento). Sé descreveremos
as tintas de acabamento, pois séo elas que propiciam a ndo adesao dos moluscos.

Os corpos de prova retangulares receberam uma letra de identificagdo para cada tipo de tinta e os em formato de
calha receberam a mesma letra acrescentada de um numero tendo sido marcados por meio de placas, uma
préxima ao CP e outra na superficie.

e CP A/CP A1 —Tinta de acabamento a base de resina epdxi, bi componente, sem solventes, 100%, isenta
de alcatrao de hulha, tolerante a superficie Umida, com propriedade de retengdo em arestas, aplicada em
duas demaos de 150 um de espessura de pelicula seca por demao, na cor branca.

e CP B/CP B1 - Tinta de acabamento a base de resina epdxi bi componente, sem solventes, 100% soélidos,
aplicada em duas demaos de 300 um de espessura por demao, na cor branca.

e CP C/CP C1 - Tinta a base de resina de silicone, tri componente, com propriedade anti fouling, aplicada
em uma demao de 150 um de espessura na cor vermelha.

e CP D/CP D1 - Tinta a base de resina de silicone de fluorpolimero, tri componente, com propriedade anti
fouling, aplicada em uma deméao de 150 um de espessura na cor vermelha.

e CP E/CP E1 - Tinta de acabamento a base de polimeros organo-metalicos, pigmentada com biocidas de
alta eficiéncia, aplicada em duas demaos de 100 pm de espessura de pelicula seca por deméao, na cor
vermelha.

e CP F/CP F1 - Tinta de acabamento a base de co-polimero acrilato de cobre combinada com resinas
sintéticas, mono componente, aplicada em duas demaos de 125 pm de espessura de pelicula seca por
demao, na cor vermelho.

e CP G/CP G1 - Tinta de acabamento a base de co-polimero acrilato de cobre, mono componente, aplicada
em duas demaos de 150 um de espessura de pelicula seca por demao, na cor marrom.

No fim do més de outubro de 2007 os CP’s foram instalados no trapiche existente no PORTINHO localizado no
reservatorio de ITAIPU, tendo sido colocados a uma profundidade de aproximadamente 5 metros, sem redes de
protecéo para os CP’s uma vez que os equipamentos e estruturas ndo terdo esta protecao.



3.3.2 Inspecoes dos corpos de prova

Quanto a periodicidade para a verificagdo dos CP’s, baseado nos dados colhidos, foi estabelecido ciclos de
aproximadamente dois meses. O periodo total da avaliagdo devera ser de aproximadamente dezoito meses.
Durante este periodo foram perdidos trés (03) corpos de prova, porém os resultados obtidos ndo foram
prejudicados uma vez que todos os revestimentos estdo em duplicata (corpos de prova retangulares e cilindricos).
Para estes CP’s foram apresentados os resultados obtidos até a data de sua Ultima verificagdo realizada em
04/2008

Até o presente momento foram realizadas seis (06) inspegbes estando descrito abaixo o resultado da Ultima
inspecéo realizada no final do més de novembro de 2008, com aproximadamente um ano de exposi¢do. Para
cada CP foi verificada a quantidade de molusco aderido e o local onde 0 mesmo se fixou bem como a eficacia da
protecéo anticorrosiva do revestimento. Nesta inspegao verificamos que:

e CP A- O mesmo possuia alguma sujeira e bastante algas/musgo em sua superficie e varios mexilhdes bem
pequenos aderidos na pintura principal, porém esta quantidade ndo vem sofrendo alteragdo tanto em
ndmero quanto em tamanho. Estes mexilhdes sdo bem pequenos e podem ser mais bem observados por
meio de uma lupa ou sentidos com a ponta dos dedos.

e CP B - O mesmo possuia alguma sujeira em sua superficie e nenhum mexilhdo aderido na pintura principal.
Foram notados alguns mexilhées aderidos na pintura de protecao das bordas e na placa de identificagdo do
CP. Este CP foi perdido durante forte tempestade com ventos.

e CP C/CPC1-0 mesmo ndo possuia sujeira em sua superficie e nenhum mexilhdo aderido na pintura
principal. Foram notados alguns mexilhdes aderidos na placa de identificagdo do CP. Foi observado
também que as bordas do CP estavam sem a tinta de acabamento, porém este destacamento ndo tem
progredido. Este CP foi perdido quando de sua recolocagdo na agua com o rompimento do fio de fixagao.

e CP D /CP D1 - Assim como o anterior 0 mesmo ndo possuia sujeira em sua superficie e nenhum MD
aderido na pintura principal. Foram notados alguns mexilhées aderidos na placa de identificagdo do CP.
Assim como no corpo de prova anterior as bordas do CP estava sem a tinta de acabamento, porém este
destacamento ndo progrediu. Este CP foi perdido durante forte tempestade com ventos.

e CP A1 -0 CP possuia sujeira e musgo em sua superficie e alguns MD’s aderidos na pintura principal,
provavelmente em uma falha ou poro na pintura. A quantidade de mexilhdes ndo aumentou e 0s mesmos
néo se desenvolveram como o esperado.

e CP B 1 -0 CP possuia sujeira e musgo em sua superficie e alguns MD’s aderidos na pintura principal,
provavelmente em uma falha ou poro na pintura. A quantidade de mexilhdes ndo aumentou e 0s mesmos
nao se desenvolveram como o esperado.

e CP E - O mesmo possuia pouca sujeira (lama) em sua superficie e apenas um mexilhao aderido na pintura
principal, provavelmente aderido em uma falha ou poro na pintura. Este mexilhdo cresceu bastante. A
existéncia de substancia transparente e com aspecto lodoso na superficie do CP foi constatada assim como
pontos com descascamento nas bordas. O principio de corrosao ja constatado anteriormente ndo evoluiu.

e CP E1 - O mesmo possuia alguma sujeira (lama) em sua superficie € nenhum mexilhdo aderido na pintura
principal. Assim como no CP anterior foi observada a existéncia de substancia transparente e com aspecto
lodoso na superficie do CP bem como pontos com descascamento nas bordas.

e CPF/CPF1-0 mesmo possuia alguma sujeira (lama) em sua superficie € nenhum mexilhdo aderido na
pintura principal. Foi observada a existéncia de substancia transparente e com aspecto lodoso na superficie
do CP, bem como um desgaste acentuado da pintura na borda da chapa onde ja aparece a tinta de fundo.
O principio de corroséo ja constatado anteriormente ndo evoluiu.

e CP G /CP G1 - O mesmo possuia alguma sujeira (lama) em sua superficie € nenhum mexilhdo aderido na
pintura principal. Foi observada a existéncia de substancia transparente e com aspecto lodoso na superficie
do CP. As bordas do corpo de prova estdo bem desgastadas onde ja aparece a tinta de fundo. O principio
de corrosao ja constatado anteriormente nao evoluiu.

3.3.3 Verificac6es nos tanques rede

Os tanques redes que foram pintados e colocados no reservatorio contendo peixes séo mensalmente verificados
quanto a adesdo de mexilhdes e a cada seis meses a qualidade da agua no que diz respeito a toxidade do
revestimento por meio de exames dos peixes (sangue e visceras).

e Contagem de individuos - Abaixo estdo os dados referentes a adesao dos MD’s até o més de margo de
2008, data final dos testes com os tanques rede. Os tanques revestidos com a tinta anti incrustante sao os
tanques 02 e 04 e os de comparagado sao os tanques 03 e 05.
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Figura 1 — Contagem geral de individuos por tanque

e Exames dos peixes - A pesquisa previa que a cada seis meses a comparacdo dos exames toxicolégicos
dos peixes dos tanques redes com anti incrustantes com os dos tanques sem tinta para a verificagdo de
contaminagéo por metais pesados presentes na formulagdo da tinta em teste. Desta forma foram colhidas
amostras em 25/09/07 e em 31/03/08 para realizagdo de exames de visceras (figado) e musculos dos
peixes. Os parametros utilizados para as comparagoes de resultados sdo os que constam do Decreto n°
55.871 de 1965 da ANVISA para alimentos destinados ao consumo humano. Abaixo tabela com os dados
encontrados nas duas verificagoes.

Tabela 1 — Exames toxicoldgicos

DADOS OBTIDOS LIMITES ANVISA
Dia 25/09/07 Figado Tecido Muscular Cobre (ug/g) | Zinco (ug/q)
Tanque Cobre Zinco Cobre Zinco
2e4 21,5 89 0,51 5,33
3eb 13,2 70,85 0,42 3,85 30 50
Dia 31/03/08 Figado Tecido Muscular
2e4 5,5 64,9 0,55 5,19
3e5 6,1 57 0,44 4,51

4.0 - ELETRONUCLEAR

As Usinas Nucleares de Angra possuem um problema semelhante de incrustacdo de cracas um organismo
marinho da familia dos Cirripédios ( megabalanus coccopoma e megabalanus tintinabulum) existentes em Angra
dos Reis. Estes organismos aderem nos equipamentos, estruturas e tubulagbes das usinas ocasionado um
intervalo maior nimero de manutengdes e aumentando os custos.

Desta forma, apos se inteirar da pesquisa que vem sendo realizada por Furna a Eletronuclear aderiu ao projeto,
tendo iniciado a pesquisa para Angra 1 com a colocagéo de corpos de prova na tomada d’agua em julho de 2008.
Esta pesquisa sera estendida a Angra 2 em 2009 com a colocagado de mais CP’s.

Desta forma foram instalados corpos de prova com os mesmos esquemas de pintura ja colocados em ITAIPU. Os
corpos de prova foram identificados e marcados de forma semelhante aos colocados em ltaipu. Abaixo
apresentamos a tabela de correlagé@o entre as diferentes identificagdes.

Tabela 2 — Correlagdo de identificagdo de corpos de prova

Identificacao Itaipu Identificacdo Angra
CP A/CP A1 CPINT3e5
CP B/ CP B1 CPINT2e6
CPC/CPCH CP INT 1
CP D/CP D1 CPINT 4
CP E/CP Ef CPRN2Re2C
CPF/CP F1 CP WEG 1RH e 1CH

CP G/CP Gt CP WEG 2RE e 2CE



Quanto a periodicidade para a verificagdo dos CP’s foi estabelecido ciclos de aproximadamente dois meses. O
periodo total da avaliacdo devera ser de aproximadamente dezoito meses.

Até o presente momento foram realizadas seis (02) inspegbes estando descrito abaixo o resultado da ultima
inspecéao realizada no més de janeiro de 2008, com aproximadamente seis meses de exposi¢ao. Para cada CP foi
verificada a quantidade de molusco aderido e o local onde o mesmo se fixou bem como a eficicia da protegao
anticorrosiva do revestimento. Nesta inspegéo verificamos que:

CP INT 3 e INT 6 - Os mesmos possuiam muita sujeira e algas em sua superficie, varios organismos
marinhos e poucas cracas aderidas na pintura principal e com varios pontos de corroséo.

CP INT 2 e INT 5 — Assim como os CP’s anteriores os mesmos possuiam muita sujeira e algas em sua
superficie, varios organismos marinhos e poucas cracas aderidas na pintura principal e sem pontos de
COrroséo.

CP INT 1 e INT 4 — Os mesmo possuiam sujeira, muitas algas e varios organismos maritimos aderidos em
sua superficie, porém quando esfregados com as maos desprendiam algumas destas incrustagdes com
alguma facilidade. Nao foram encontrados pontos de corrosao.

CP RN 2R e 2C - Os mesmos ndo possuiam sujeira em sua superficie assim como nenhuma alga ou
organismos marinhos aderidos na pintura e sem pontos de corrosdao. A existéncia de substancia
transparente e com aspecto lodoso na superficie do CP ainda foi constatada.

CP WEG 1RH e 1CH - Os mesmos nao possuiam sujeira em sua superficie assim como nenhuma alga ou
organismos marinhos aderidos na pintura. Foi observado um desgaste acentuado da pintura na borda dos
corpos de prova.

CP WEG 2RE — O mesmo néo possuia sujeira em sua superficie assim como nenhuma alga ou organismos
marinhos aderidos na pintura.

CP WEG 2CE - Assim como o anterior o CP ndo possuia sujeira em sua superficie assim como nenhuma
alga ou organismos marinhos aderidos na pintura. Foi observado um desgaste acentuado da pintura na
borda do corpo de prova chegando a atingir o substrato.

5.0 - RESULTADOS

Para os revestimentos expostos em agua doce temos os seguintes resultados:

Nas tintas a base de resina ep6xi sem solventes foi observado que apesar da adeséo significativa de
mexilhdes na pelicula da tinta os moluscos ndo se desenvolveram conforme esperado, significando que
este substrato ndo é propicio para seu crescimento. Esta hipdtese devera ser avaliada melhor durante as
préximas inspecoes.

Quanto as tintas a base de resina de silicone o resultado apresentado tem se mostrado satisfatorio. O
destacamento da pelicula de tinta da borda das placas se manteve constante.

Sobre as tintas anti incrustantes o resultado apresentado é satisfatério quanto a adesdo de moluscos
devendo ainda ser observado a durabilidade da pelicula de tinta e a evolugdo dos pontos de corrosao
verificados nos CP’s para uma melhor avaliagdo quanto ao seu desempenho anticorrosivo. Com relagdo a
contaminagao por metais pesados presentes na formulagdo destes revestimentos, as andlises feitas nas
amostras dos musculos colhidas dos peixes mostram que os mesmos se encontram dentro dos padroes
permitidos pela ANVISA para o consumo humano. O resultado superior ao permitido encontrado para as
visceras ndo é de grande preocupagao uma vez que as mesmas nao sao consumidas.

Quanto as tintas expostas ao ambiente marinho podemos dizer que:

Quanto as tintas a base de resina de silicone foi observada uma boa protegdo anticorrosiva e a adesao de
organismos maritimos na pelicula da tinta, sendo que os mesmos podem ser removidos com alguma
facilidade.

Quanto as tintas a base de resina epdxi sem solventes dos foi observada adesdo significativa de
organismos maritimos na pelicula da tinta assim como corrosdo em alguns CP’s.

As tintas anti incrustantes aplicadas mostraram até o momento bons resultados no que diz respeito a
adesao de organismos, porém alguns corpos de prova apresentaram acentuado desgaste na pelicula de
tinta.

6.0 - CONCLUSOES

A impresséo geral que obtivemos é que o mexilhdo dourado ndo é tdo perigoso quanto algumas opinides tentam
colocar. Alguns cuidados séo essenciais de serem previstos ainda na fase de projeto, ou de serem adaptados
para que possamos conviver com o0 problema controlado ao longo da vida dos empreendimentos e de forma a



facilitar a manutengdo dos equipamentos, estruturas e tubulagdes. Pelos dados acima citados, podemos tirar
algumas conclusoes:

¢ Nao havera problemas de criagdo de col6nias nos trocadores de calor com temperaturas acima de 38°C. O
fluxo nos trocadores de calor deve ser bloqueado em maquinas paradas. Para pequenas passagens
deverdo ser previstos filtros a montante, de modo a evitar o entupimento por individuos adultos que sejam
carreados de outras areas.

¢ Nao ha perigo de proliferagdo em pogos de drenagem e recalque de bombas onde o fluxo é eventual onde
o MD nao consegue alimento suficiente e, mesmo que aparegcam alguns individuos, ndo causardao maiores
problemas. O mesmo acontecera nas tubulagbes de protegdo contra incéndio. O cuidado devera ser
tomado na sua ligagdo com o “header”.

e Todas as tubulagbes deverdo ser dimensionadas para velocidades acima de 2,0 m/s. Onde nao for
possivel, uma das solugdes é a previsao de circuitos redundantes onde o fluxo devera ser alternado de sete
em sete dias, provocando a morte das col6nias em formagéo (larvas) por falta de alimento e oxigénio,
sendo carreadas quando o fluxo se restabelecer.

e Havera grande formagéo de col6nias nos nichos das comportas, nas guias das comportas e stop-logs, pois
sao locais protegidos do fluxo direto, mas com alimento e aeracao para o MD. A experiéncia da UHE ltaipu
nos mostra que ndo ha maiores problemas com o crescimento de col6nias nessa area para o caso de
equipamentos de grande porte, pois durante a sua movimentagdo, as formagdes sdo esmagadas nao
oferecendo qualquer dificuldade. Nas paradas programadas ¢ feita a remogéo parcial com jatos de agua,
sendo o Unico inconveniente 0 mau cheiro depois de 3 ou 4 dias. Para os equipamentos de menor tamanho
devera ser decidido quanto a pintura desta area com tintas anti-incrustantes ou siliconadas, o que podera
ser adotado também para os equipamentos de grande porte.

e As tintas anti-incrustantes possuem um periodo de vida restrito ja que sdo lixiviaveis devendo sofrer
repintura constantes, em média a cada dois anos no maximo, merecendo um acompanhamento mais
efetivo quanto ao seu periodo para repintura.

e Em temperaturas mais baixas espera-se uma menor proliferagdo do mexilhao.

¢ No inicio da formagao de lagos, devido a grande quantidade de matéria orgénica na agua, devera haver
uma incidéncia maior do molusco podendo ser esperada uma estabilizagdo depois de uns dez anos.

e Se forem previstos filiros auto-limpantes para agua de selagem com malha de 50 micrometros,
provavelmente este Sistema estara livre de larvas.

e Captagdes superficiais para Agua de Resfriamento serdo favoraveis para o aparecimento do mexilhdo, pois
esta é sua regido de maior atividade.

e Para as tintas expostas em ambiente marinho ainda é cedo para uma conclusdo, face ao tempo de
exposicao, tanto no que diz respeito a adesdo de organismos marinho quanto a protegdo anticorrosiva
conferida pelo revestimento.



