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RESUMO: O coral-sol (Tubastraea spp.) € um invertebrado marinho invasor originario
dos Oceanos Indico e Pacifico, que colonizou o litoral brasileiro, prejudicando
espécies nativas e ecossistemas locais. Sua rapida proliferacdo acontece devido a
auséncia de predadores naturais, causando desequilibrio ambiental. O controle
tradicional, baseado na remoc¢do manual por mergulhadores, apresenta limitacdes,
pois frequentemente permanecem tecidos do coral no substrato, que regeneram
novas colbnias. Visando superar essas limitacbes, a ETEC de Sdo Sebastido, em
parceria com os pesquisadores da CEBIMar-USP, desenvolveu um biocida a base de
hidroxido de sodio (10%), que induz necrose tecidual nas colénias do coral-Sol.
Contudo, a formulagdo inicial apresentava baixa aderéncia em ambientes
subaquaticos. Para melhorar sua adesividade, incorporaram-se agentes espessantes
alimentares como carboximetilcelulose e goma xantana, aumentando a viscosidade
do produto. Testes laboratoriais em tanques simulando as condi¢cdes do ambiente
marinho mostraram que o biocida causa morte progressiva das colbnias em até 48
horas. Este trabalho contribui para a oferta de uma solucédo eficaz, segura e
ambientalmente responsavel para o controle do coral-Sol, auxiliando na conservacgao
dos ecossistemas marinhos afetados por esta espécie invasora. Os resultados
demonstram que a nova pasta biocida apresenta melhorias significativas em relagéo
a formulacao anterior, especialmente quanto a consisténcia e a aderéncia.

Palavras-chave: Biocida. Coral-sol. Espécie invasora. Manejo ambiental. Tubastraea
coccinea. Tubastraea tagusensis.
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ABSTRACT: The sun coral (Tubastraea spp.) is an invasive marine invertebrate native
to the Indian and Pacific Oceans that has colonized the Brazilian coastline, harming
native species and local ecosystems. Its rapid proliferation occurs due to the absence
of natural predators, resulting in environmental imbalance. Traditional control methods
rely on manual removal by divers; however, tissue fragments often remain on the
substrate, allowing new colonies to regenerate. To overcome these limitations, the
ETEC of Sado Sebastido, in partnership with researchers from CEBIMar-USP,
developed a sodium hydroxide—based biocide (10%) that induces tissue necrosis in
sun coral colonies. The initial formulation, however, displayed low adhesion in
underwater environments. To improve its adherence, food-grade thickening agents
such as carboxymethylcellulose and xanthan gum were incorporated, increasing the
product’s viscosity. Laboratory tests in tanks simulating marine conditions showed that
the biocide caused progressive colony death within 48 hours. This work contributes an
effective, safe, and environmentally responsible solution for controlling sun coral,
supporting the conservation of marine ecosystems affected by this invasive species.
The results demonstrate that the new biocidal paste presents significant improvements
over the previous formulation, particularly regarding consistency and adhesion.

Keywords: Biocide. Sun coral. Invasive species. Marine management. Tubastraea
coccinea. Tubastraea tagusensis.

1 INTRODUGAO

O coral-sol & um invertebrado marinho de origem dos Oceanos indico e
Pacifico, considerado um invasor que se estabeleceu no Litoral Brasileiro. Sao
organismos incrustantes (que aderem firmemente a um substrato ou superficie no
ambiente aquatico). Estudos demonstram que o coral-sol pode ter invadido aguas
brasileiras ao ser transportado aderido aos cascos de embarcagdes e superficies de
dispositivos utilizados na exploragédo do petréleo (OIGMAN-PSZCSOL et al., 2017).
Um problema gerado pela colonizagéo do coral-sol fora do seu local de origem, € que
na maioria das vezes ele nao encontra predadores, o que permite que sua populagao
cresga sem controle (CREED et al., 2017). Na costa brasileira, ele vem competindo
por espago e alimento com as espeécies nativas, gerando desequilibrio ambiental
(RIUL et al.,, 2013). Com o objetivo de controlar esse organismo invasor,
pesquisadores, voluntarios e gestores de unidades de conservagao tém desenvolvido
e aplicado diferentes técnicas de remocgao. A principal metodologia empregada
consiste no uso de martelo ou martelete pneumatico para a retirada das colénias do
costdo, um procedimento manual, demorado e executado por mergulhadores.

Contudo, a remocado manual frequentemente resulta na permanéncia de tecidos ou
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fragmentos de colbénias de coral-sol, os quais podem viabilizar a regeneracéo e a
subsequente retomada da proliferagdo do organismo (MENDES et al., 2025).
Buscando contribuir para o controle do coral-sol, foi desenvolvido na Etec de
Sao Sebastido, com o apoio de pesquisadores do CEBIMar — Centro de Biologia
Marinha da Universidade de S&o Paulo (USP), um produto biocida para aplicagdo em
costdes rochosos. O projeto teve inicio em 2023, quando foi formulada uma pasta
biocida, tendo como principio ativo a soda caustica (SILVA; ARAUJO; OLIVEIRA,
2023). Esse produto foi testado apenas em aquarios e a morte das colbnias foi
observada. Porém, observou-se a necessidade de reformular a composi¢cao do
biocida, de forma a atender aos padrbes de aplicacdo correta e as condigdes
especificas do ambiente marinho, principalmente no que se refere a uma maior
aderéncia, para suportar os fluxos de agua das correntes e impacto de ondas. O
presente trabalho teve como objetivo a apresentacdo de uma reformulagdo do
produto, com caracteristica aderente, para permitir a aplicacdo em areas do costao

rochoso infestadas pelo coral-sol.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste projeto baseia-se em referéncias cientificas e em
experiéncias prévias ja desenvolvidas no ambiente académico O principal
embasamento tedrico deriva do estudo de Work et al. (2022), que demonstrou a
eficacia de uma pasta alcalina associada ao calor para o controle de coralimorfinarios
invasores. Segundo os autores, formulagbes compostas por hidréxido de sodio
apresentaram elevado potencial biocida em ambiente marinho, constituindo um
modelo relevante para experimentag¢des posteriores. Esse estudo serviu como ponto
de partida conceitual para adaptacbes locais do método, além de orientar o
desenvolvimento de formulagdes voltadas ao controle de espécies invasoras em
diferentes contextos.

Para a confeccado do produto, foram utilizados espessantes alimenticios e o
hidroxido de sédio, como principio ativo caustico. Os ingredientes foram pesados e
misturados em um béquer.

Todo o procedimento foi realizado em capela de exaustao, visando seguranga
e controle dos vapores liberados. Ao final, obteve-se uma pasta homogénea e bem



ETEC de Sao Sebastiao (188) / CEETEPS | TCC, Sao Sebastido — SP, 2025.

incorporada.
A formulagéao final foi testada em uma superficie rochosa plana disponivel no
laboratério, simulando um substrato proximo ao de costdes rochosos (Figuras 1A).

Para verificar a aderéncia, foi utilizado um jato de agua da torneira (Figura 1B)..

T —

.

Figura 1. Teste em laboratério com a aplicagédo do produto sobre uma superficie

rochosa (A). Teste de aderéncia utilizando um jato de agua.

No processo de fabricagdo em laboratério foram introduzidos produtos
espessantes de uso alimentar incorporados com a finalidade de aumentar a
viscosidade e garantir maior aderéncia do produto as superficies, como aquelas onde
o coral-sol costuma se fixar. Foram testadas diversas propor¢cdes e métodos de
mistura, buscando uma consisténcia adequada que permitisse a aplicagao
subaquatica sem dissolucao rapida ou desprendimento. Com as novas formulagdes,
foram realizados testes laboratoriais em tanques simulando ambientes marinhos, nos
quais as colbnias vivas de coral-sol, fornecidas pelo CEBIMar, foram fixadas em
superficies que ficaram dispostas verticalmente, junto com fluxos de agua feitos com
o auxilio de bombas de aquario, simulando as condi¢cbes reais em que esses
organismos crescem no ambiente natural.

A aplicagdo do produto foi realizada diretamente sobre as colénias, com

avaliagcdo da necrose do tecido em intervalos regulares.
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2.2 Resultados e discussao

Observou-se adesdo satisfatéria, superando o problema de baixa fixagao
presente na formulagcdo de 2023. Diante dos resultados positivos em ambiente
simulado, uma amostra da pasta foi separada e encaminhada ao Centro de Biologia
Marinha da Universidade de Sao Paulo (CEBIMar), para permitir testes em ambiente
aquatico natural e avaliacdo de seu desempenho em condi¢des reais de correnteza,
salinidade e temperatura.

ApOs a aplicagdo do produto sobre as col6nias, em aproximadamente uma
hora, os tecidos ja apresentaram perda de coloragao e sinais de necrose. Nas 24 e 48
horas seguintes, constatou-se morte progressiva das col6nias, demonstrando a
eficacia da pasta em condigbes simuladas. Com os testes, de acordo com a Figura 2,
conseguimos observar que o produto permaneceu cerca de 432 horas, assim nos
fazendo prosseguir para a proxima etapa, realizando um teste de campo no ambiente

marinho com a aplicagado em tecidos remanescentes da retirada manual de colbnias.

5 horas

...‘ . .
192 horas | Jg=s 432 horas 8

Figura 3 : teste de adesividade da pasta realizado por técnica do
CEBIMar Vitéria Santos Mendes. Imagem por: Vitéria Santos
Mendes.



ETEC de Sao Sebastiao (188) / CEETEPS | TCC, Sao Sebastido — SP, 2025.

A etapa seguinte do projeto consiste na selegcado da formulagdo mais eficiente
para posterior aplicacdo em ambiente marinho natural. Essa fase sera realizada com
acompanhamento técnico, observando principalmente o comportamento do produto
em condigbes reais de correnteza, salinidade e temperatura, bem como sua
capacidade de aderéncia e estabilidade. Por fim, uma etapa adicional pretende definir
modelos viaveis de aplicadores subaquaticos para o produto, como pistolas de silicone
adaptadas, seringas de grande volume e tubos pressurizados.

Todas as etapas do projeto vém sendo conduzidas com responsabilidade
ambiental, supervisdo técnica e adequado cumprimento da legislagdo vigente,
respeitando os protocolos éticos para o uso de organismos vivos em pesquisa.

O desenvolvimento da pasta biocida mostrou avangos significativos em relagao
a formulacgao inicial produzida pelos alunos da ETEC de S&o Sebastido em 2023. A
principal melhoria observada foi a aderéncia da pasta as superficies rochosas, fator
critico para aplicagbes em ambientes aquaticos. A combinagdo de espessantes
proporcionou maior viscosidade e estabilidade, permitindo que a pasta permanecesse
fixada mesmo sob condicbes de umidade simuladas em laboratério. Essa
caracteristica resolve a limitacgdo da formulacdo anterior, que se dissolvia
rapidamente.

Quanto a aplicacao, atualmente a pasta é depositada manualmente sobre a
superficie, método que apresentou boa eficiéncia e controle durante os testes
laboratoriais. Apesar disso, considera-se importante avaliar alternativas que permitam
aplicacdo mais segura e padronizada, de forma a reduzir esforgos fisicos e melhorar
a precisdo do produto, mesmo reconhecendo que a aplicagdo manual demonstrou
eficacia satisfatéria.

Os testes realizados em superficie rochosa plana indicam que a formulagao
final apresenta consisténcia adequada e capacidade de aderéncia suficiente para
suportar condicbes simuladas de umidade, demonstrando potencial para futuras
aplicacoes. O envio de uma amostra ao CEBIMar permitira analises em condi¢des que
simulem o ambiente marinho, com o objetivo de avaliar comportamento e estabilidade
da pasta, sem caracterizar a execuc¢ao de aplicacdo em campo neste momento.

Em resumo, os resultados obtidos confirmam que a pasta biocida apresenta
melhorias substanciais em relacdo a formulagdo anterior, tanto em consisténcia

quanto em aderéncia. As discussdes destacam a necessidade de aperfeicoamento
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da dissolugdo da soda e do método de aplicagdo, aspectos que seréo objeto de futuras
avaliagdes e ajustes laboratoriais, visando a obten¢do de um produto mais uniforme,

seguro e funcional.

3 CONCLUSAO

O desenvolvimento de um produto biocida baseado em uma pasta alcalina para

o controle do bioinvasor Coral-Sol (Tubastraca spp.) representa um avango

significativo no campo da gestdo ambiental de espécies invasoras marinhas,
especialmente em contextos costeiros brasileiros.

Os resultados obtidos evidenciam melhorias substanciais na formulagdo
biocida, particularmente no que concerne a aderéncia e estabilidade em superficies
rochosas simuladas. A incorporagao de espessantes dissolvidos resultou em uma
pasta homogénea com viscosidade adequada, superando as limitagdes da versao
anterior, que apresentava dissoluc¢ao rapida em meio aquoso. Os testes laboratoriais
confirmaram a eficacia biocida, com necrose tecidual observada em colénias de coral-
sol em intervalos de 1 a 48 horas, indicando um potencial de controle seletivo e
direcionado.

No entanto, apesar dos progressos, o estudo revelou limitagdes que demandam
atencdo futura. A dissolugdo do hidroxido de sédio, embora aprimorada pelo
aquecimento, ainda apresenta margens para otimizacao, visando maior uniformidade
e reducdo de riscos associados a manipulacdo de substancias causticas.
Adicionalmente, o método de aplicacdo manual, embora eficaz em testes controlados,
pode ser insuficiente para operagdes em larga escala, exigindo o desenvolvimento de
dispositivos subaquaticos, como pistolas de silicone ou seringas pressurizadas, para
aumentar a precisao, seguranca e eficiéncia.

Os avangos em homogeneidade, estabilidade e eficacia biocida pavimentam o
caminho para aplicagbes em campo, com potencial para reduzir a cobertura de
invasores em areas afetadas, como as costas do Sudeste brasileiro. Recomenda-se,
portanto, a continuidade das pesquisas por meio de ensaios em ambientes marinhos
naturais, acompanhados de monitoramento ecolégico para avaliar impactos a longo
prazo, além do aprimoramento de aplicadores subaquaticos e protocolos de

seguranga.
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