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RESUMO

Em meados de 2018 foram detectadas colonias de mexilhdes-dourados em captagdo superficial. Como
alternativa para solucionar o problema foi realizado um experimento para verificar a eficiéncia da aplicagdo de
peroxido de hidrogénio no controle do desenvolvimento desse molusco. Foram realizados doze meses de
monitoramento, de forma a contemplar o ciclo reprodutivo anual da espécie-alvo. O produto foi aplicado no
tanque de distribuicdo a montante do desarenador, em concentracdo média de 1,2 ppm. Foram estabelecidos
pontos de coleta de 4gua nos sistemas produtor e distribuidor. As coletas foram realizadas mensalmente. As
amostras de agua foram analisadas por método quantitativo (individuos/m?®) e por método qualitativo
(marcadores moleculares, indicando presenca/auséncia da espécie). No estagio inicial foram detectados tracos
da existéncia da espécie Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) em todo o sistema. Destaca-se que estes
tragos nao indicam necessariamente a presenga de individuos vivos, mas pistas genéticas (DNA) deixadas pela
espécie no ambiente. A inje¢do de peroxido de hidrogénio influenciou o desenvolvimento, a sobrevivéncia e a
incrustacdo do mexilhdo-dourado. O resultado parece indicar que a aplicagdo de perdxido de hidrogénio,
mesmo em baixas concentragdes, pode contribuir para o controle da proliferacdo e fixacdo do mexilhdo
dourado (Limnoperna fortunei). Condigdes ambientais associadas a concentragdes mais altas do perdxido
podem ocasionar dificuldades operacionais. Portanto, o observado aponta para o uso de concentragdes baixas
complementado por retirada mecanica (raspagem hidraulica). Novos estudos podem ser realizados por
periodos maiores até se chegar na concentragdo ideal para cada sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Mexilhdo Dourado (Limnoperna Fortunei), peroxido de hidrogénio, controle da
proliferacao.
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INTRODUGAO

A presenca do mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei) em captacdo superficial de dgua foi reportada em
2019 por ANDRADE et al(2019). A existéncia dessa espécie exotica invasora oferece risco ao sistema, pois
pode provocar o entupimento de tubulagdes, bloqueio e danos ao sistema de bombeamento.

Foi observada, ja em meados de 2018, uma grande quantidade de colonias de mexilhdes-dourados na captacdo
(vide Fig. 1). Como alternativa para solucionar o problema foi realizado um experimento para verificar a
eficiéncia da aplicagdo de peroxido de hidrogénio no controle do desenvolvimento desse molusco. Tendo em
vista a manutencdo da qualidade da agua distribuida e a observancia dos padrdes de potabilidade exigidos pela
legislagdo ambiental, foi adotada dosagem de produto de forma a ndo haver influéncia na agua produzida.
Além disso, foram estabelecidos pontos de monitoramento para verificar a existéncia do mexilhdo dourado
também no sistema distribuidor.

Foram realizados doze meses de monitoramento, de forma a contemplar o ciclo reprodutivo anual da espécie-
alvo (mexilhdo dourado - Limnoperna fortunei) e observar o comportamento da espécie em um sistema
fechado como o do tratamento de agua. Antes do inicio do experimento foram realizados registros
fotograficos da presenca do molusco na captagdo (Fig. 1).
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Fig. 1: Presenca de mexilhdes dourados (Limnoperma fortunei) na captacio

OBJETIVO

Encontrar alternativa para controle da proliferagdo do molusco invasor Limnoperna fortunei no sistema de
captagdo e tratamento de agua.

METODOLOGIA

O trabalho experimental de inje¢do de perdxido de hidrogénio na captacdo superficial ocorreu de 16 de
dezembro de 2019 até 28 de outubro de 2020. O produto foi aplicado no tanque de distribuicdo a montante do
desarenador, em concentracdo média de 1,2 ppm. A concentracdo utilizada resultou de estudo de dosagem
anterior [SANTOS(2015)]. A dosagem foi escolhida de forma a impactar nos mexilhdes dourados, mas
evitando-se residuais de peroxido de hidrogénio na agua a ser distribuida.
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Analises de agua

Para monitorar a espécie no sistema de forma mais ampla, foram estabelecidos pontos de coleta de dgua nos
sistemas produtor e distribuidor: rio, captacdo superficial, elevatorias de 4gua bruta (EEBs), estagdo de
tratamento de agua (ETA), elevatoria de agua tratada (EET), centros de reservagdo (CRs)). As coletas foram
realizadas mensalmente. Nos centros de reservagdo elas foram iniciadas somente no segundo semestre do
experimento.

As amostras de agua foram analisadas sob dois métodos para identificacdo e quantificacdo de larvas do
mexilhdo-dourado: por triagem sob microscopio estereoscopico (método quantitativo com resultados
expressos em individuos/m?®) e por marcadores moleculares [PIE et al. (2006)], método qualitativo, indicando
presenca/auséncia da espécie). O método quantitativo tem como finalidade identificar a densidade
(individuos/m®) de formas jovens (larvas) de mexilhdo-dourado em amostras de agua filtradas em rede de
plancton. A andlise molecular evidencia a presenca da espécie no local mesmo que individuos (larvas, juvenis
ou adultos) ndo sejam encontrados microscopicamente em uma amostra. O método detecta ndo apenas os
proprios organismos como também pistas genéticas deixadas pela espécie no ambiente (células mortas, muco,
gametas), indicando sua presengca mesmo em baixissimas densidades.

Para as amostras analisadas pelo método quantitativo, foram filtrados 1000 L de 4agua através de rede de
plancton (63um). As amostras analisadas por marcadores moleculares foram obtidas com a coleta de 1 L de
agua. Foram realizadas 106 analises laboratoriais para monitoramento de larvas, sendo 68 pelo método
quantitativo e 38 pelo método molecular.

Inspecdes

Foram realizadas trés inspegdes visuais em visitas a campo. Para tanto, em dezembro de 2019, antes do inicio
da aplicagdo do peroxido, foram instalados 4 gabaritos (molduras de metal), compostos por dois quadrantes de
20 cm x 20 cm cada. Na ocasido da instalacdo, a superficie de um dos quadrantes foi raspada e os mexilhdes
que estavam ali aderidos foram coletados e fixados em formol, para a determinagdo da densidade de
individuos. O efeito da aplicacdo do peroxido de hidrogénio na fixacdo dos mexilhdes nos gabaritos foi
verificado em duas visitas posteriores.

RESULTADOS OBTIDOS

Através do método quantitativo foi possivel observar individuos da espécie em todo o sistema com excecéo
das amostras obtidas nos dois reservatorios analisados. Entre as amostras submetidas as analises por
marcadores moleculares no periodo de analise, um grande nimero apresentou resultado positivo (Tabela 1),
indicando que existem tragos da existéncia da espécie Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado) em todo o
sistema. Destaca-se que estes tragos ndo indicam necessariamente a presenga de individuos vivos, mas pistas
genéticas (DNA) deixadas pela espécie no ambiente.
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Tabela 1 — Resultados das analises qualitativas por marcadores moleculares (presenca/auséncia)
realizadas nas amostras de d4gua durante o periodo do experimento de aplicacio de peréxido de
hidrogénio

Data da coleta (Ano 2020)

Unidade
ETA (Calha
Parshall)
ETA (Filtracio)
ETA (Agua tratada)
EET (ETA)
CR1
CR2
Rio

I:l nao coletada I:l presenca ndo detectada _ presenca detectada

Tabela 2 — Resultados das analises quantitativas (individuos/m?) realizadas nas amostras de agua

Data da coleta

9 = o = = o| of o o S| o o

Unidade é g g § g g % g g § g g g g

]| 2| &8 7 S & L& 2% a| =

EEB-A (CSP) 1,34 | 6,34 2 1 103101 0 |19 | 6 | 1 [ 49 1 1 | 28*
EEB-B (CSP) 1,11 | 8,67 29| 13,34 (189321 0 | 10| 2 | 2 (47| 0 | O | 14
EEB (Intermediaria) 0 6 1 2 662510 | 0| 6|0 2]|0]O0 -
ETA nc nc | nc | nc 4 13.406| 0 1 21210710 -
EET (ETA) nc nc | nc | nc nc nc nc|nc|2 | 0|00/ O0 0
CR1 nc nc | nc | nc nc nc nc|{nc| 0| 0| O |nc|O 0
CR2 nc nc | nc | nc nc nc nc|nc| 0| 0|0 |nc| O 0
Rio nc nc 8 | nc nc nc I |nc|nc|nc|nc| 1 |nc| nc

* Nao foi possivel medir o volume filtrado

nc: ndo coletado

Como se pode notar na Tabela 2, as amostras coletadas na captacdo e ETA apresentaram as maiores
densidades. Os resultados de analises mensais foram comparados com os valores dos parametros monitorados
diariamente (temperatura da agua, pH, turbidez e alcalinidade). Nao foi observada uma relacdo expressiva
entre as densidades larvais e tais pardmetros de monitoramento.

As densidades de individuos aderidos inicialmente na area dos gabaritos era alta (Tabela 3). Apds a raspagem
dos gabaritos, no inicio de dezembro de 2019, as col6nias ndo voltaram a se formar.
permaneceram fixadas na area dos gabaritos foram perdendo a camada mineral (Fig. 2), fator indicativo de

morte do individuo.

As conchas que
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Tabela 3 — Densidade das coldnias nas ireas dos gabaritos (individuos/m?)

Data da coleta
Localizacao do Gabarito
08/12/2019 28/05/2020 15/10/2020
Entrada do desarenador - direita 10.675 0 0
Entrada do desarenador - esquerda 9.400 0 0
Desarenador- cimara 1 2.400 0 0
Desarenador- cimara 2 5.025 0 0

p—.

Fig. 2 - Comparacio entre uma concha ihtegra (esquerda) e duas desmineralizadas

ANALISE DOS RESULTADOS

As colonias presentes eram formadas de individuos basicamente da mesma classe de tamanho, entre 15 ¢ 20
mm de comprimento, ou seja, j& estavam em idade reprodutiva. O fato de serem da mesma classe de tamanho
¢ fato incomum.

Os picos de desova observados (primavera e outono) coincidem com as informacdes de varios autores
[BOLTOVSKOY & CATALDO(2003); SANTOS et al.(2008)], que indicam que a espécie apresenta, no
hemisfério sul, dois momentos de desova importantes ao longo do ano, embora a de primavera seja geralmente
maior do que a do outono. Porém, deve-se ressaltar que as coletas foram pontuais e podem ter acontecido em
dias em que a desova estivesse se iniciando ou mesmo finalizando.

O pico observado na coleta de 30 de abril de 2020 (vide Tabela 2) coincidiu com o forte estresse hidrico a que
aregido esteve submetida durante aquele ano. O déficit médio até maio indica 48% menos precipitagdo (79,68
mm/meés) em relagdo a média historica (154,64 mm/més) na cidade entre os meses de janeiro e maio (IAPAR,
2020). Esse fator, combinado com temperaturas altas, pode ter acelerado a maturagdo e desencadeado a desova
massiva identificada durante este monitoramento.

A injecdo de peréxido de hidrogénio no sistema influenciou o mexilhdo-dourado:
* no seu desenvolvimento (as formas jovens ndo conseguiram se desenvolver até o estidgio em que
estdo aptas a se fixarem)
* na sobrevivéncia (os individuos das colonias encontradas até dezembro de 2019 nio conseguiram se
manter vivos)
* na incrusta¢do (as conchas dos individuos se desmineralizaram ao longo do tempo; em campo a
retirada mecénica por jateamento de agua sob pressdo foi facilitada).

CONCLUSOES / RECOMENDAGOES

No sistema do estudo, durante o ano de 2020, a aplicacdo de perdxido de hidrogénio na concentragdo média de
cerca de 1,2 ppm se mostrou eficiente para evitar o desenvolvimento e fixacdo de mexilhdes dourados
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(Limnoperna fortunei). Destaca-se que a concentra¢do média de 1,2 ppm foi a aplicada na captagdo. Na EEB,
elevatoria intermediaria localizada a cerca de 10 km apds a captacdo, a concentragdo girou em torno de
0,2 ppm. Na dgua decantada da ETA, cerca de 2,5 km a jusante da EEB intermedidria, a concentracdo média
de peroxido de hidrogénio foi de 0,1 ppm.

Apesar do bom resultado no controle do desenvolvimento e fixacdo dos mexilhdes dourados, em 2021 a
concentracao de aplicagdo foi reduzida para 0,5 ppm, em média, pois verificou-se que com a redugdo dessa
concentracao houve também a redugdo no desenvolvimento de algas filamentosas no decantador da ETA. O
surgimento das algas relaciona-se principalmente a fatores ambientais (temperatura, baixa turbidez da agua
devido a estiagens).

Em agosto de 2021, seis meses apos a conclusdo do experimento, as estruturas foram vistoriadas (vide Fig. 3).
Nas areas delimitadas pelos gabaritos praticamente nao havia individuos aderidos, mas em outras areas havia
formagdo de colonias, porém, em menor quantidade que a observada inicialmente.

= PAREDE

F1g.3 - Pres de 1ndidosem 15/08/21, oito meses apés o fim do experimento

O resultado parece indicar que a aplicagdo de peroxido de hidrogénio, mesmo em baixas concentragdes, pode
contribuir para o controle da prolifera¢do e fixacdo do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei). Condigdes
ambientais associadas a concentra¢des mais altas do peroxido podem ocasionar dificuldades operacionais.
Portanto, o observado aponta para o uso de concentracdes baixas complementado por retirada mecéanica
(raspagem hidraulica). Novos estudos podem ser realizados por periodos maiores até se chegar na
concentracao ideal para cada sistema. Em busca de eficiéncia operacional e manuteng@o da qualidade da agua
produzida, a empresa, mesmo passado o periodo do experimento, e diante do bom resultado obtido, tem
mantido a aplicagdo de peroxido de hidrogénio em baixas dosagens e o monitoramento da existéncia de
mexilhdes dourados no sistema.
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