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udangas ambientais estdo cada vez gaos e instituigdes internacionais. A Organizagao
mais recorrentes na pauta de dis- Maritima Internacional - IMO j& estd discutindo
cussOes dos especialistas em todo o temas como o controle da agua de lastro e in-
mundo. Neste contexto, a bioinvasao crustacdes em navios. Nesta mesma linha, pai-
aquatica tem se tornado uma preocupagdo dos or- ses desenvolvidos criaram suas politicas de pre-

vengdo e controle da &gua de lastro. Os navios
transportam, ndo intencionalmente, organismos
em sua estrutura (casco e agua de lastro) tor-
nando-se o principal vetor de introducdo de
espécies exoticas aquaticas. O proble-
ma das espécies exoticas é identifi-
cado por especialistas como uma
das maiores ameagas aos cor-
pos de agua continentais e
costeiros. Apds o deslas-

tro, varias formas de
vida podem encon-
trar boas condi-
cOes ambientais
para se esta-
belecerem
Nno novo
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local e quanto maior for a quantidade e a frequén-
cia de propagulos introduzidos, maior sera a proba-
bilidade da invasdo ser bem sucedida. Desta forma,
o crescente intercambio comercial, via transporte
maritimo, aumenta o numero de casos de espé-
cies invasoras no Brasil e no mundo.

Geralmente, ao se estabelecerem, as espécies
exoticas invasoras interferem no equilibrio eco-
l6gico, e consequentemente, em atividades pro-
dutivas, gerando danos econémicos, problemas
sociais e alteragbes ambientais, principalmente
quando nao encontram fatores limitantes para
0 seu desenvolvimento (predadores, parasitas e
competidores). O estabelecimento de uma espé-
cie invasora dificilmente é reversivel num ecossis-
tema natural.

No mundo, moluscos limnicos, como o Dreisse-

Toxicidade de diéxido de cloro ativado 48h exposigao/Semi-Estatico Toxici

de AminaDB45 48h

na polymorpha, Limnoperna fortunei e Corbicula
fluminea, estdo se espalhando, colonizando dife-
rentes regides e se tornando a principal preocu-
pacdo dos dérgdos de controle ambiental, devido
as alteragbes causadas nos ambientes, onde antes
estes organismos nado existiam. No Brasil, ja foram
identificadas quatro espécies exdticas de bivalves
Limnicos: o mexilhdo dourado (Limnoperna for-
tunei) e trés espécies de Corbiculidae (Corbicula
fluminalis, C. fluminea e C. largillierti).

Sem nenhuma duvida, a melhor conduta para o
controle dos organismos invasores é a prevengao.
Contudo, ja é considerada inevitavel a ocorréncia
das invasoes bioldgicas em fungdo das alteragdes
ambientais geradas pelas atividades humanas.
Desta forma, a busca pelas alternativas de mitigar
os seus efeitos surge como uma necessidade.

A = Resultados com di-
o6xido de cloro solubili-
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zado apresentando alta
variabilidade na mor-
talidade, dentro e entre
as concentragdes, o que
acaba gerando incerte-
zas. B = Mortalidade
com as microcapsu-
las atingindo 100% de
mortos e apresentaram
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Uma variedade de substdncias biocidas estd
sendo testada e avaliada dentro de diferentes
abordagens e estratégias de controle. Os bio-
cidas dissolvidos geralmente sdo opgdes pre-
feridas no controle de moluscos em instalacdes
e sistemas produtivos em funcdo de serem fa-
ceis de dosar e seu efeito se estende por todo
o sistema sem a necessidade de desmonta-lo.

O uso continuo de algum tipo de biocida dissol-
vido previne a incrustagao (assentamento dos or-
ganismos) dentro dos sistemas industriais. Con-
tudo, esta estratégia acaba gerando um alto custo
ambiental em fungdo da concentracdo de biocida
na massa de agua que passa nas tubulagses,
para conseguir matar os organismos. Ao consi-
derarmos o controle de bivalves adultos, biocidas

menor variabilidade,
entanto, usando
concentra¢des maiores.
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dissolvidos acabam gerando uma variabilidade na
mortalidade e com isto uma incerteza no resultado
esperado.

As substancias dissolvidas na agua (principal-
mente 0s cloros) provocam a reagdo de defesa
natural dos mexilhdes, que fecham suas conchas
por até trés semanas resistindo as dosagens do
biocida. Esta capacidade de defesa dos mexilhdes
amplificam o risco de dano ambiental gerada pelos
biocidas dissolvidos, principalmente sobre os or-
ganismos ndo-alvo, além do alto custo com dosa-
gens continuas para a remocao dos organismos.

O desenvolvimento de técnicas inovadoras, pro-
dutos, métodos e substancias alternativas, para o
controle de organismos invasores no mundo esta
sendo impulsionado pela busca por maior eficién-
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cia com baixo custo, associado a um baixo impacto
ambiental e operacional.

Neste contexto foram propostos biocidas micro-
encapsulados, em estudos realizados pela univer-
sidade de Cambridge-UK, para o controle do mexi-
Ihdo zebra (Dreissena polymorpha) e atualmente
comercializados pela empresa BioBullets.

Microcapsulas sdo utilizadas em diferentes ati-
vidades tecnoldgicas (tintas, téxteis, eletronicas

As microcapsulas sdo produzidas
como pequenas particulas (de 3 a
800um) que contém compostos
ativos (20-30%) revestidos por uma
cobertura ou protecdo, geralmente
um invdlucro nutritivo ou atrativo
(alginatos, proteinas, lipideos, etc).

Testes realizados com o mexilhdo zebra (Europa
e EUA) e também com o mexilhdo dourado (Brasil
- IEAPM) demonstram que o uso de microencap-
sulado é eficaz, alcangando 100% de mortalidade
em laboratério com uma baixa variabilidade de
resposta em relagdo as substancias quimicas dis-
solvidas (Campos, SHC. 2009). Tais resultados
estimulam a expectativa em um produto alta-
mente eficiente. Os beneficios proporcionados por
biocidas encapsulados podem oferecer vantagens
econdmicas e operacionais, bem como beneficios
ambientais em fungdo de se considerar os habitos
de filtracdo dos mexilhdes.

Microcapsulas de AminaDB45 na cavidade
paleal do Limnoperna fortunei (Calazans C.,
S.H.)

etc.), sendo mais empregadas na indUstria alimen-
ticia e farmacoldgica. No caso dos mexilhGes, as
particulas servem para direcionar o efeito do bioci-
da, isolar e controlar a sua dissolugdo, evitando a
degradacdo do principio ativo.

As substancias que compdem 0s microencapsu-
lados utilizados sdo aprovadas para a utilizagdo em
tratamento de agua potavel na Europa (cloreto de
potassio e compostos de amonia quaternaria).

|
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Microcéapsulas
de KCl utilizadas
em experimentos
com Limnoperna
fortunei (adap-
tado de Campos,
2009) '
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Limnoperna fortunei fixados em estrutura de
metal (Calazans C., S.H.)

A ideia de encapsulamento de biocida para o
controle de mexilhdes. A - Representacio de bio-
cida encapsulado; B - Fotografia com endoscépio,
do biocida microencapsulado sendo transporta-
do pelas branquias de um mexilhido zebra vivo

(Modificado de Elliot e Aldridge, 2006)
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Esta técnica oferece como vantagens:

e A protecdo do principio ativo até o seu mo-
mento de reacao;

e A possibilidade da dosagem especifica ne-
cessaria para o controle do mexilhdo e a conse-
quente diminuicdo das emissdes no efluente;

e A possibilidade de langar menor quantidade
de biocida no ambiente devido o mexilhdo retira-
lo da agua ao realizar a filtragdo.

e A possibilidade de selecionar os diferentes
filtradores (organismos alvo e ndo alvo) através
da diferenciagdo do tamanho das particulas.

resfriamento de industrias, ainda é necessario
muito material, o que o torna pouco competitivo
em relagao aos biocidas estabelecidos no merca-
do como o cloro.

A forma particulada ou microencapsulada de
entregar o biocida aos mexilhdes tornam-se uma
alternativa promissora e eficiente para o controle
de bivalves filtradores. No entanto, ainda existe
a necessidade de melhorar esta tecnologia para
ampliar o desempenho da formulagdo do molus-
cocida em condigOes reais de densidade de me-
xilhGes, qualidade de agua e hidrodinamismos;
e também, de tornar esta técnica ainda mais

acessivel comercialmente. No Brasil, ainda nado
ha nenhum estudo de desenvolvimento para o
uso deste produto em larga escala. Certamente a
continuidade das pesquisas, no uso e no desen-
volvimento de produtos inovadores irdao promo-
ver a conquista de produtos mais efetivos para o
controle de bioincrustagdo em sistemas de aqua-
ticos.

Em contrapartida, em tratamento de aguas de

Limnoperna fortunei colonizando
filtro de usina hidroelétrica (Gustavo
Darrigran)
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