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Resumo: Os ecossistemas recifais do Paraná incluem costões rochosos, recifes de arenito submerso, recifes 
artificiais, bem como o conjunto de construções costeiras, todos estes, ambientes ricos em biodiversidade 
que oferecem uma variedade de serviços ecossistêmicos essenciais tanto para fins de conservação, quanto 
para o bem-estar humano. Este artigo explora e evidencia os serviços de provisão, regulação, e serviços 
culturais proporcionados por esses ecossistemas, com enfoque no litoral do Paraná, Sul do Brasil, a partir 
de uma revisão narrativa da literatura científica. Os serviços de provisão incluem a oferta de recursos como 
peixes, mariscos, crustáceos e macroalgas, fundamentais para a subsistência de comunidades locais e para 
a pesca artesanal. Esses organismos não apenas sustentam a economia pesqueira, mas desempenham 
um papel crucial na segurança alimentar das populações que dependem desses recursos. Além disso, 
a biodiversidade dos costões rochosos pode contribuir para a prospecção e desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios, nutracêuticos e fármaco-cosméticos, evidenciando seu valor biológico e econômico. 
Como serviços de regulação, destaca-se a produtividade primária e a cascata trófica decorrente, a capacidade 
da biota servir como bioindicador em resposta a perturbações, e processos ecológicos que auxiliam na 
manutenção da qualidade da água. A biodiversidade e a paisagem associada aos costões também estão 
relacionadas às atividades humanas culturais de hoje e do passado, contribuindo para a identidade das 
populações locais. A preservação desses ecossistemas é crucial, e o entendimento destes serviços deve 
servir como base para a formulação de políticas de conservação e manejo.
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PARANÁ REEF ECOSYSTEMS, AN IMPORTANT SOURCE OF ENVIRONMENTAL SERVICES: The reef 
ecosystems of Paraná include rocky shores and artificial substrates, environments rich in biodiversity 
that provide several ecosystem services critical to environmental conservation and human well-being. 
This article explores and highlights the provisioning, regulatory, and cultural services these ecosystems 
provide, focusing on Paraná coast, south Brazil, based on a review of the scientific literature. Provisioning 
services include the supply of resources such as fish, shellfish, and macroalgae, which are essential for the 
subsistence of local communities and artisanal fisheries. These organisms not only sustain the fishing 
economy but also play a crucial role in the food security of populations that depend on these resources. 
In addition, the biodiversity present on rocky shores contributes to the prospecting and development of 
new food products, nutraceuticals, and pharmaco-cosmetics, highlighting their biological and economic 
value. As regulatory services, we highlight primary productivity and the resulting trophic cascade, the 
capacity of biota to serve as bioindicators in response to disturbances, and the ecological processes that help 
maintain water quality. The biodiversity and landscape associated with coastal areas are also linked to past 
and present human cultural activities, contributing to the identity of local populations. Preserving these 
ecosystems is crucial, and understanding their services should provide a database useful for formulating 
conservation and management policies.

Keywords: rocky shore; fisheries; cultural services; provision services; regulation services.

INTRODUÇÃO

Os ecossistemas recifais do Paraná compreendem 
costões rochosos, bancos de arenitos submersos 
e substratos artificiais (Pellizzari et al. 2025), que 
comportam uma rica e complexa comunidade 
biológica (Bumbeer et al. 2016, Pellizzari et al. 2014). 
Os costões rochosos ocorrem tanto no continente 
como em algumas ilhas costeiras e parcéis na 
costa, e em ilhas estuarinas (Lana et al. 2001). Os 
ambientes recifais artificiais incluem as instalações 
portuárias em Antonina e Paranaguá, ambas no 
complexo estuarino lagunar de Paranaguá, diversos 
trapiches e marinas nas duas regiões estuarinas e 
na Ilha do Mel, e os recifes de blocos de concreto e 
barcas afundadas principalmente a partir de 2008 
(Brandini & Silva 2011, Pellizzari et al. 2025). Esses 
ambientes fornecem habitats especializados para 
uma variedade de espécies marinhas, abrigando 
ecossistemas capazes de oferecer diversos serviços 
ambientais. 

Os serviços ecossistêmicos ou serviços ambientais 
são os benefícios que as pessoas obtêm da natureza 
a partir das funções ecológicas inerentes a estes 
ecossistemas, e atualmente compreende-se que a 
sobrevivência e o bem-estar humanos dependem 
destes serviços e, portanto, da conservação e da 
melhor gestão dos ecossistemas que os fornecem 
(Liquete et al. 2013). Os serviços ecossistêmicos 

relacionados aos ambientes marinhos foram 
categorizados em serviços de provisão, regulação e 
manutenção, e serviços culturais (Liquete et al. 2013). 
Mais recentemente, o termo serviço ecossistêmico 
foi ressignificado como ‘contribuições da natureza 
para as pessoas’, reconhecendo como nossas vidas 
e bem-estar estão profundamente interligados com 
os processos naturais (Seixas et al. 2023). Essas 
contribuições são classificadas como materiais, de 
regulação e imateriais, em paralelo à classificação 
proposta anteriormente. Como o termo “serviços” 
está mais difundido na literatura, optamos por usar 
este termo nesta revisão.

Os serviços de provisão dos sistemas recifais 
incluem a oferta de recursos biológicos, como 
peixes e mariscos, que são essenciais para a 
segurança alimentar e a economia local (Santos 
& Gomes 2006). Além disso, a biodiversidade 
local é fundamental para a pesquisa científica e 
a descoberta de novos produtos, como compostos 
bioativos com aplicações biotecnológicas diversas 
(Pellizzari et al. 2023). Os serviços de regulação, são 
igualmente fundamentais, pois deles dependem 
todos os outros serviços (ReefSYN 2023). Esses 
ecossistemas desempenham, por exemplo, um papel 
importante na filtragem de poluentes e na melhoria 
da qualidade da água, contribuindo assim para a 
saúde dos ambientes marinhos adjacentes (Pinedo et 
al. 2007). A produtividade primária, particularmente 
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importante nos costões, e suas implicações no 
restante da cadeia trófica, proporcionam um dos 
serviços oferecidos mais importantes. A manutenção 
dessas funções regulatórias é vital, especialmente 
em um contexto de mudanças climáticas e de 
degradação ambiental (Franco et al. 2020).

Além de fornecer recursos e regular o ambiente, 
os costões rochosos também são fontes de serviços 
culturais. O turismo e as atividades recreativas 
associadas a esses ambientes não apenas promovem 
o lazer e o bem-estar, mas também fomentam a 
apreciação e a valorização da natureza (ReefSYN 
2023). A conexão que as comunidades costeiras 
desenvolvem com esses ecossistemas ao longo da 
história é notável , demonstrando seu valor cultural 
e social.

Considerando o contexto de ameaças que 
os ecossistemas marinhos do litoral do Paraná 
enfrentam (Pellizzari et al. 2025), o presente artigo 
apresenta uma revisão narrativa da importância 
dos serviços ecossistêmicos proporcionados 
pelos sistemas recifais deste estado, bem como 
identifica as lacunas de conhecimento a serem 
priorizadas, destacando a necessidade de estratégias 
de conservação para a manutenção dos serviços 
ambientais identificados. Desta forma, esta revisão 
está em consonância com os esforços promovidos 
pela Década da Ciência Oceânica das Nações 
Unidas (https://oceandecade.org) para incentivar 
a pesquisa científica e o compartilhamento do 
conhecimento com a sociedade, visando promover 
a saúde oceânica e o desenvolvimento sustentável.

MATERIAL E MÉTODOS

Esta revisão narrativa foi baseada tanto em 
busca sistematizada nas bases de publicações 
científicas Scopus e Google Scholar, como a partir 
do conhecimento pré-existente dos autores em 
publicações no tema e em publicações recuperadas 
a partir das listas de referências dos artigos lidos. 
Inicialmente foram utilizadas as palavras chave 
Paraná AND serviços ambientais OR pesca OR 
turismo e os correspondentes em inglês, sem 
um recorte temporal específico. Porém, poucos 
artigos foram recuperados, sendo a grande maioria 
relacionada à pesca. Posteriormente a busca 
foi refinada por palavras-chave relacionadas 
diretamente aos serviços ecossistêmicos potenciais 
identificados pelos autores, e associadas apenas à 

palavra Paraná. Como exemplo, usou-se o nome de 
espécies comercializadas no caso dos serviços de 
provisão, os termos “produção primária marinha”, 
“mudanças climáticas”, “proteção costeira” no 
caso dos serviços de regulação, e “culinária”, 
“gastronomia”, “tradição cultural”, “mergulho”, 
“surf” no caso dos serviços culturais. 

RESULTADOS

Foram encontrados 22 artigos que estudaram 
serviços fornecidos pelos ecossistemas recifais 
paranaenses, sendo a grande maioria deles sobre 
recursos alimentares da biodiversidade (8 artigos) 
e recursos potenciais que poderiam ser explorados 
pela indústria alimentícia, farmacêutica ou de 
cosméticos (8). Poucos serviços de regulação 
foram estudados, entre eles a produção primária do 
fitoplâncton (3), portanto há uma lacuna importante 
em quantificar a produtividade de macroalgas, 
diretamente associadas aos ecossistemas recifais. 
O uso de recifes artificiais na conservação da 
biodiversidade foi abordado em 2 artigos, enquanto 
serviços culturais foram registrados em 4 artigos.

Foi encontrado apenas um artigo de 1985 e 
os demais a partir de 2007, evidenciando como é 
recente o olhar sobre os serviços ecossistêmicos. 
Outro aspecto a ser evidenciado é que a maioria dos 
artigos registra os serviços de maneira qualitativa e 
,quando existe alguma quantificação, esta se dá em 
termos de métricas de abundância, sem nenhuma 
tentativa de expressar esses valores em termos 
econômicos.

Serviços de Provisão

Um dos serviços ambientais mais significativos dos 
ecossistemas recifais do Paraná está relacionado à 
produção de alimentos, classificados como serviços 
ecossistêmicos de provisão. No caso dos costões 
rochosos, os organismos podem ser retirados 
diretamente das pedras para subsistência (preparo 
e consumo) ou comércio, ou podem ser obtidos em 
outros ambientes marinhos envolvendo espécies 
que dependem dos costões ao menos em parte 
dos seus ciclos de vida (Ghilardi-Lopes et al. 2024). 
Dentre os grupos animais dos costões rochosos que 
frequentemente ganham destaque como recurso 
alimentar estão os moluscos, crustáceos e os peixes 
(Figura 1).
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Figura 1. Serviços de provisão ambientais fornecidos por ecossistemas recifais: a) pesca subsistência, 
b) comercialização do pescado, c) siri-azul, um exemplo de recurso invertebrado; Serviços culturais: d) 
cultos religiosos, e) turismo e laser, f) esporte.

Figure 1. Environmental provision services provided by reef ecosystems: a) subsistence fishing, b) fish 
marketing, c) blue crab, an example of invertebrate resource; Cultural services: d) religious cults e) tourism 
and leisure, f) sports.

Entre os moluscos de importância econômica, os 
bivalves são os mais relevantes, sendo mexilhões e 
ostras comumente encontrados em costões rochosos. 
Os bivalves são uma fonte valiosa de alimento para 
muitas comunidades humanas ao redor do mundo 
e em especial no litoral sul brasileiro (Tavares et al. 
2021). Os mariscos não apenas fornecem uma fonte 
sustentável de proteína para consumo humano, 
mas também apoiam meios de subsistência locais 
e contribuem para a segurança alimentar. A ostra 
Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819) e o mexilhão 
Perna perna (Linnaeus, 1758) são bons exemplos 
de bivalves explorados principalmente em áreas 
estuarinas do Paraná, retirados diretamente de 
bancos naturais em costões rochosos por pescadores 
artesanais (Erse & Bernardes 2008, Baldan & 
Bendhack 2009, Tavares et al. 2021).

Embora a maior parte da produção dessas 
espécies seja informal, a ostra está entre os 20 
recursos pesqueiros com maior valor acumulado 
de primeira venda (Tavares et al. 2021). Dados do 
sistema de acompanhamento de desembarques 

do pescado no Paraná (Fundepag 2021) indicam 
uma média de 68 t/ano de ostras comercializadas 
de 2017 a 2023, sendo que parte dessa produção 
vem de cultivos e parte de extração. Por outro lado, 
apenas 200 kg/ano de mexilhão P. perna figuram nas 
estatísticas, apenas no município de Guaraqueçaba. 
Além do extrativismo de bivalves adultos nos costões 
e raízes de mangue, há a coleta de “sementes” para 
abastecer os cultivos no Paraná, já que não existem 
laboratórios de produção de sementes próximos 
(Anacleto et al. 2023). Quando os produtores não 
conseguem as sementes dos laboratórios, extraem 
dos costões e mangues ou instalam coletores 
artificiais, para posterior engorda em ambiente 
natural. A coleta de sementes de ostras e mexilhões, 
além da coleta dos adultos para comercialização, 
vem provocando diminuição nos estoques nos 
costões estuarinos (Erse & Bernardes 2008, Baldan 
& Bendhack 2009).

Tavares et al. (2021) apontam ainda os polvos 
(Octopus vulgaris Cuvier, 1797) e o marisco da pedra 
Mytella strigata (Hanley, 1843) como outros moluscos 
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importantes no comércio de pescados do estado. 
Existem ainda outras espécies sem valor econômico 
estimado, mas que podem ser importantes para 
artesanato ou aquarismo (Merlin 2016). Um exemplo 
de recurso ainda não explorado é o bivalve Pteria 
hirundo (Linnaeus, 1758) que poderia ser usado na 
obtenção de pérolas e, embora não haja extrativismo 
no Paraná, existem estudos realizados em Santa 
Catarina que apontam a viabilidade de seu cultivo 
(Albuquerque et al. 2012).

A exploração de crustáceos tem uma importância 
menor nas estatísticas de pesca, especialmente 
nos últimos anos. As coletas de siri-azul do gênero 
Callinectes chegaram atingir entre 2,5 e 17 t por ano 
entre 2016 e 2018, porém a partir de 2019 nunca 
atingiram mais do que 700 kg por ano, sendo que a 
região de maior exploração está dentro do Complexo 
Estuarino de Paranaguá (Fundepag 2021). As várias 
espécies de siri-azul presentes no Paraná foram 
recentemente consideradas quase ameaçadas 
(Decreto 6040 do Estado do Paraná, de 05 junho 
de 2024) e, portanto, merecem estudos específicos 
para preservação dos estoques.

Os ecossistemas recifais oferecem habitat 
essencial para uma variedade de espécies marinhas, 
incluindo peixes comerciais e recreativos. A 
complexa estrutura do costão rochoso, com suas 
fissuras, cavidades e algas, serve como refúgio e 
berçário para muitas espécies de peixes juvenis 
(Hackradt & Félix-Hackradt 2009). Recifes artificiais 
procuram mimetizar estas condições para também 
atrair peixes e auxiliar a recuperação de estoques 
pesqueiros, especialmente de espécies ameaçadas 
como a garoupa Epinephelus marginatus (Lowe, 
1834) (REBIMAR 2023). A abundância de presas 
encontradas nos ecossistemas recifais também atrai 
predadores, tornando esses ecossistemas cruciais 
para a manutenção da biodiversidade marinha e 
para a pesca comercial e recreativa. Considerando 
as espécies de peixes como um todo a partir de uma 
compilação abrangente em todos os ecossistemas 
na plataforma continental paranaense (Spier et al. 
2018), das 253 espécies de peixes com potencial 
econômico (93% do total de espécies), apenas 57% 
são exploradas no Paraná como recurso alimentar 
pela população humana, 27% podem ser usadas na 
aquariofilia e 11% apresentam potencial de uso em 
rações (Spier et al. 2018).

A pesca é uma das atividades econômicas mais 
importantes associadas aos ecossistemas recifais. 

Populações humanas costeiras frequentemente 
dependem da pesca nesses ambientes para sua 
subsistência e economia local (Hackradt e Félix-
Hackradt 2009; Cattani et al. 2022). No litoral 
do Paraná existem cerca de 5.000 pescadores 
artesanais, tendo a pesca como sua principal 
atividade econômica, e reforçando a importância 
da atividade para a região (Fundepag 2021). Os 
arredores do Arquipélago de Currais são importantes 
áreas de pesca tradicional artesanal, porém, uma 
vez que compõem um Parque Nacional Marinho, foi 
criado um termo de compromisso entre o Instituto 
Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade - 
ICMBio e colônias de pescadores locais autorizando 
a captura de espécies que usam as águas no entorno 
das ilhas Currais, especialmente no inverno. São 
pescadas a tainha (Mugil liza Valenciennes, 1836), 
a cavala (Scomberomorus brasiliensis Collette, 
Russo & Zavala-Camin, 1978), a salteira (Oligoplites 
saliens (Bloch, 1793)) e outras espécies migratórias 
não residentes, usando rede de emalhe de deriva. 
Embora sejam espécies pelágicas, se concentram 
no entorno das ilhas rochosas. A importância 
regional da pesca se destaca com a média anual 
de 79,3 t de tainhas, 18,4 t de salteira, 12,4 t de paru 
(Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)) entre 2016 
e 2024, segundo os dados da Fundepag (2021), e o 
peixe porco (Balistes capriscus Gmelin, 1789) com 
mais de 10 t desembarcadas em 2023. Além dessas 
espécies, os robalos (Centropomus parallelus Poey, 
1860, Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)), muito 
apreciados para pesca esportiva e comercial, são 
comuns junto aos ecossistemas recifais naturais e 
artificiais. Em média foram pescadas 1,7 t/ano de 
robalos entre 2016 e 2024 (Fundepag 2021).

As algas marinhas estão se tornando cada 
vez mais populares em todo o mundo devido ao 
seu valor nutricional, consumidas diretamente 
como alimento e na nutracêutica, além das suas 
propriedades e potencial de usos industriais na 
fármaco-cosmética e biomedicina (Pellizzari & 
Reis 2011, Baghel 2023). Considerando seus serviços 
ecossistêmicos por meio da provisão alimentos, 
matéria prima e fonte de compostos bioativos, as 
macroalgas são utilizadas há séculos diretamente 
como alimento, e no último século, seus extratos e 
polissacarídeos coloidais estão sendo amplamente 
extraídos para usos como agentes texturizantes, 
gelificantes e espessantes (carragenana, ágar e 
alginatos) nas indústrias alimentícias, têxteis ou de 
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tintas. O alginato na sua mais pura concentração é 
usado em moldes ortodônticos e géis cicatrizantes 
para a pele (Pellizzari 2023). Gel de agarose é 
essencial em meios de cultura bacterianos e como 
gel base para separação de produtos genéticos na 
biologia molecular. Algas também são utilizadas 
como fertilizantes, ração animal, biocombustível, 
dentre outras aplicações (Pellizzari & Reis 2011).

O potencial comercial e de serviços ecossistêmicos 
macroalgal é imenso, sendo que no Paraná as 
clorófitas pertencentes ao complexo Monostroma 
(que incluem os gêneros Monostroma, Gayralia 
e Ulvaria) foi possivelmente o primeiro (Eurico 
Cabral de Oliveira, comunicação pessoal) e único 
recurso algal explorado em bancos naturais no Sul 
do Brasil por comunidades tradicionais durante 
as décadas de 1970 e 1980, os quais vendiam esta 
alga para restaurantes no estado de São Paulo 
(Pelizzari & Reis 2011). Estas algas, cultivadas na 
China, Coréia e Japão para consumo humano, e que 
na culinária tradicional são denominadas “aonori” 
ou “hitoegusa”, no Paraná eram coletadas na zona 
entremarés em vários setores do Complexo Estuarino 
de Paranaguá, principalmente Baía das Laranjeiras. 
No entanto, a produção interanual era irregular 
e esta atividade declinou possivelmente devido à 
diminuição do estoque natural, ao conhecimento 
insuficiente da biologia das espécies, e/ou à falta de 
tecnologia para o cultivo, levando a uma produção 
instável e com qualidade não homogênea, estudados 
posteriormente por Pellizzari et al. (2007 e 2008). 
Outros desafios da produção incluíam a ausência 
de um mercado bem definido e inexistente controle 
de qualidade das frondes.

No sentido de alavancar o uso e aumentar a 
produção de biomassa no litoral do Paraná, 
Pellizzari e colaboradores (2007 e 2008) cultivaram 
experimentalmente nas Baías de Paranaguá 
e Laranjeiras, a alga verde comestível Gayralia. 
Estudos pretéritos reportavam esta clorofícea 
monostromática como Ulvaria sp. ou Monostroma 
sp., e a identificação deste grupo críptico baseada em 
dados ontogenéticos, morfológicos e moleculares foi 
elucidada por Pellizzari et al. (2013) com a descrição 
de uma nova espécie, Gayralia brasiliensis Pellizzari, 
M.C.Oliveira & N.S.Yokoya 2013. Apesar das altas 
taxas de crescimento obtidas por Pellizzari et al. 
(2007 e 2008), que atingiram no inverno entre 5 e 
6% por dia, e de uma produção líquida de 458 ± 157 
g m-2 (peso úmido) após 45 dias do recrutamento, 

várias questões culturais (tradicionais) e políticas 
limitaram o esforço para estabelecer cultivos 
macroalgais no estado (Pellizzari & Reis 2011).

Com base neste histórico, diversos estudos 
sobre a bioatividade de G. brasiliensis coletadas 
em bancos naturais do Paraná foram desenvolvidos, 
nos quais análises bioquímicas apoiam seus usos 
nutracêutico, e fármaco-cosmético (Pellizzari & 
Reis 2011). A exemplo da bioatividade contra o vírus 
Herpes simplex (Cassolato et al. 2008), G. brasiliensis 
possui características reológicas (Nasatto et al. 
2014) e propriedades antioxidantes elevadas 
(Bernardi et al. 2016). Ropellato (2015) caracterizou 
os polissacarídeos de G. brasiliensis (metilcelulose 
e heterorhamnan sulfatado) sugerindo seu uso em 
diversas aplicações industriais. Recentemente, foi 
obtida patente de invenção referente à propriedade 
de modular a neovascularização a partir de 
polissacarídeos sulfatados de G. brasiliensis (Duarte-
Noseda et al. 2021). Todas essas aplicações e os 
diversos usos potenciais desta espécie dependem 
atualmente de cultivos em larga escala. Uma 
vantagem em termos de sustentabilidade, é que G. 
brasiliensis é uma espécie nativa no Paraná. 

Serviços de regulação

Produtividade primária é a taxa pela qual a 
energia é gerada em autótrofos e acumulada 
sob a forma de biomassa. Porém, embora seja 
de amplo conhecimento que a produtividade 
primária líquida (PPL) macroalgal desempenha 
um papel fundamental no balanço global de 
carbono e representa importante serviço de 
regulação ecossistêmica aos níveis tróficos 
seguintes, denominado controle bottom-up, estimar 
esta produtividade continua a ser uma tarefa 
desafiadora. As macroalgas marinhas formam um 
dos maiores e mais produtivos constituintes dos 
habitats com vegetação subaquática do globo. No 
entanto, pouco se sabe sobre a sua distribuição 
e produtividade em grandes escalas espaciais e 
latitudinais (Pessarrodona et al. 2022). Nas baías 
de Paranaguá (Brandini 1985, Pellizzari et al. 2021) 
e Guaratuba (Mizerkowski et al. 2012) o aporte 
de nutrientes via lixiviação costeira reflete-se em 
uma importante produção fitoplanctônica, porém 
não existem estudos sobre a produtividade das 
macroalgas associadas aos ecossistemas recifais.
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Esta é uma realidade para toda a costa brasileira, 
onde poucos estudos sobre a produtividade primária 
macroalgal foram realizados, e existe ainda o 
desafio de tornar estes estudos menos localizados 
e padronizar sua metodologia de obtenção de 
dados. Chaloub e colaboradores (2010), por exemplo, 
estudaram as propriedades fotossintéticas de 
três macroalgas marinhas brasileiras, também 
encontradas no Paraná, através do uso de diving 
PAM (fluorímetro subaquático de pulso e amplitude 
modulada, o qual mede a fluorescência da clorofila). 
O elevado potencial fotossintético encontrado para 
Ulva fasciata (espécie atualmente sinonimizada 
com U. lactuca com base em análises moleculares) 
explica parcialmente a capacidade desta espécie 
oportunista de crescer rápidamente e sua alta 
produtividade (dissipação fotoquímica de qP = 
0,92 ± 0,13, sob irradiância de 400 μmol fótons/m2.s).

Se por um lado, pouco se conhece sobre a 
produtividade primária de macroalgas no sul 
do Brasil, por outro lado, já foram realizados 
experimentos para analisar o comportamento 
fotossintético de duas espécies de algas marinhas, 
Sargassum stenophyllum formadora de dossel e U. 
lactuca, oportunista, ao longo de um gradiente de 
poluição urbana nas baías Sul, Norte e Estreito de 
Florianópolis em Santa Catarina (Scherner et al. 
2012). É conhecido que a urbanização leva à expansão 
de espécies de algas marinhas oportunistas, de 
crescimento e ciclos de vida rápidos, e ao declínio de 
importantes espécies perenes formadoras de dossel, 
levando à perda de produtividade e substituição de 
nichos. Compreender os mecanismos que levam a 
essas mudanças é um desafio. No estudo de Scherner 
et al. (2012), a breve exposição às águas urbanas não 
pareceu ser um fator de estresse para a eficiência 
fotossintética de nenhuma das espécies. No entanto, 
após 26 dias do transplante em águas urbanas, S. 
stenophyllum diminuiu a eficiência fotossintética, 
enquanto U. lactuca aumentou significativamente. 
Os autores apresentaram, assim, evidências das 
causas fisiológicas do declínio das espécies de 
Sargassum e da expansão das espécies de Ulva 
de áreas urbanas impactadas, resultado também 
esperado no litoral paranaense.

Cultivos de macroalgas fornecem importantes 
serviços de regulação do clima, pois contribuem 
para o sequestro de carbono (Pessarrodona et al. 
2023) e para o armazenamento de carbono nos 
sedimentos abaixo dos locais de cultivo (Duarte 

et al. 2025). Um outro processo conhecido é a 
redução do metano nos gases e fezes de bovinos e 
ovinos, por meio de rações animais fabricadas com 
a rodofícea Asparagopsis taxiformis (Sena et al. 2023), 
que apesar de presente no Paraná, não é cultivada 
ou explorada para este fim. Desta forma, verifica-se 
que cultivos de macroalgas são promissores para a 
mitigação das alterações climáticas e deveriam ser 
incentivados no Estado, mas a pegada de carbono e o 
potencial de redução de emissões permanecem não 
quantificados para a maioria dos produtos algais, 
em nível nacional.

Outro importante serviço de regulação que pode 
ser provido pelas comunidades de ecossistemas 
recifais é seu papel enquanto bioindicadores da 
qualidade da água. Pinedo e colaboradores (2007), 
por exemplo, destacam as diferenças marcantes 
da composição e abundância de várias espécies 
de costões rochosos com relação ao grau de 
antropização e uso predominante de áreas marinhas, 
demonstrando comunidades mais produtivas e 
estruturadas em locais mais distantes de grandes 
centros urbanos e melhores condições de água, 
mais utilizadas para o turismo, em comparação 
com comunidades e espécies indicadoras de águas 
mais poluídas. No Paraná já foram iniciados estudos 
padronizados da composição de comunidades 
incrustantes da região entremarés dos costões 
rochosos a partir de 2010 (Miloslavich et al. 2016) 
e com a sequência destes estudos será possível 
estabelecer uma série temporal das variações das 
comunidades incrustantes, facilitando a detecção 
de impactos após eventos extremos de estresse 
ambiental, como por exemplo a modificação 
da circulação de água na plataforma interna 
após construções costeiras, derramamentos de 
petroquímicos ou efeitos das mudanças climáticas, 
como aumento da temperatura do oceano causando 
ondas de calor marinhas, e alterações de gradiente 
salino e de pH.

Checklists específicos de organismos 
bioindicadores são essenciais em planos de 
monitoramento. Pellizzari et al. (2014) realizaram um 
inventário espaço-temporal de macroalgas insulares 
do litoral do Paraná (Ilha do Mel, Arquipélago de 
Currais e Ilha do Farol), em zonas entremarés e 
de infralitoral raso (até 10 m), visando estabelecer 
uma base de dados para apoiar a conservação 
destes ecossistemas. O inventário totalizou 139 
espécies (90 Rhodophyta, 27 Ulvophycea e 22 
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Phaeophyceae), sendo que a maior diversidade de 
rodófitas e clorófitas foi observada na Ilha do Mel, 
e a de feofíceas em Currais. A menor riqueza de 
algas foi observada na Ilha do Farol, ponto amostral 
mais próximo de área urbana, e a maior, no Parque 
Nacional Marinho da Ilha dos Currais (Pellizzari 
et al. 2014). Todavia, estabelecer relações causais 
entre fatores de stress e efeitos em nível individual 
de espécie ou de comunidade nos ecossistemas 
marinhos é uma tarefa difícil e que requer a 
utilização de múltiplas ferramentas. A exemplo 
disto, os grupos morfo-funcionais algais são de 
fácil registro, tornando planos de monitoramento 
de médio e longo prazos menos custosos e sem a 
necessidade de especialistas em taxonomia para 
realizá-los.

Uma variedade de organismos marinhos, como 
microrganismos, algas e invertebrados, entre outros, 
está envolvida em processos que levam à purificação 
da água e mesmo à sua remediação, realizando o 
serviço ambiental de melhoria na qualidade da água 
em ambientes marinhos e estuarinos (Ostroumov 
2006). A inclusão de macroalgas na lista de elementos 
de qualidade biológica a serem utilizados para a 
avaliação do estado ecológico das águas costeiras 
está na legislação de vários países (o modelo principal 
é o da União Europeia), e não deveria ser diferente 
no Brasil. Em especial os organismos filtradores, 
dominantes nos costões rochosos, como bivalves, 
esponjas e ascídias, desempenham um papel crucial 
na filtragem da água, melhorando a qualidade da 
água circundante ao remover partículas e nutrientes 
em excesso, contribuindo assim para a saúde 
geral do ecossistema marinho. Essa característica 
permite inclusive pensar em projetos de restauração 
ambiental, biorremediação e conservação para 
promoção da qualidade de água (Draughon et al. 
2010, Humphries et al. 2016). Para o litoral do Paraná, 
Pellizzari & Kawaii (2010) publicaram um manual 
de técnicas e metodologias padronizadas para 
monitoramento ambiental do Complexo Estuarino 
de Paranaguá, incluindo padrões e indicadores 
de qualidade de água marinha, monitoramento 
de áreas extrativas de ostras para engorda e de 
macroalgas de manguezais e de costões rochosos.

Ecossistemas recifais também apresentam papel 
relevante na proteção costeira, reduzindo os impactos 
do hidrodinamismo, ressacas e tempestades, erosão 
costeira, inundações e salinização do solo (Spalding 
et al. 2014). No Paraná, recifes artificiais foram 

criados com um propósito de proteção um pouco 
distinto: evitar a pesca de arrasto do camarão na 
plataforma interna muito rasa (< 50 m), protegendo 
estoques pesqueiros (Brandini & Silva 2011). Estes 
recifes são formados por blocos de concreto, 
submersos em grupos ao longo da costa entre as 
profundidades de 15 e 18 m, sendo que após um 
projeto piloto em 1997, 2.700 blocos foram submersos 
entre 1999 e 2002 em 11 grupos, e novos blocos 
foram submersos em 2004. Avaliações subsequentes 
revelaram aumento na pesca, no ganho financeiro 
dos pescadores artesanais, e expansão das atividades 
turísticas como mergulho e pesca esportiva na 
região (Brandini 2014). Um outro resultado positivo 
deste projeto foi a proteção de populações do mero 
(Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822)), espécie 
criticamente em perigo tanto no estado como no 
país (Félix-Hackradt & Hackradt 2008).

Serviços Culturais 

Os costões rochosos do litoral paranaense também 
são locais de significativa relevância cultural e social. 
Os serviços sociais associados a estes ambientes 
variam desde práticas religiosas até atividades 
de lazer, que fortalecem laços comunitários, 
e tradições locais. Pode-se também observar a 
interdependência entre os serviços ecossistêmicos 
de provisão e os culturais, pois a pesca e a coleta de 
recursos marinhos não apenas garantem sustento, 
mas também fortalecem a identidade cultural das 
comunidades (Figura 1). Este último aspecto tem 
sido incorporado ao Turismo de Base Comunitária 
realizado na região, que valoriza a culinária local e 
atividades econômicas ligadas ao mar como a pesca 
da tainha na Ilha do Mel nos meses de inverno e 
a coleta de siri-azul em Guaraqueçaba (Cabral & 
Junior 2020).

Esportes náuticos como o surf podem ser 
influenciados pela presença de sistemas recifais e 
um dos pontos de surf mais explorados no Paraná 
devido à alta qualidade das suas ondas é conhecido 
como Pico de Matinhos, promontório rochoso 
natural onde já se formaram inúmeros surfistas 
profissionais de elite (Matoso et al. 2024).

Vestígios arqueológicos do uso dos costões 
rochosos revelam a importância histórica e cultural 
destes locais, conectando gerações passadas às 
atuais e futuras. As oficinas líticas, localizadas 
na Praia Mansa em Matinhos, são um exemplo 
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notável dessa interação histórica. Um total de 67 
oficinas líticas fixas, divididas em 15 conjuntos, 
contendo 58 bacias de polimento e 9 amoladores 
ou afiadores, foram identificadas em rochas de 
granito ricas em minerais como quartzo, feldspato 
e biotita (Santos & Gernet 2014). Estes locais eram 
utilizados por populações pré-históricas para 
fabricar instrumentos e ferramentas essenciais 
para caça, pesca e coleta (Madsen 1984). No entanto, 
as estruturas não apenas serviam a uma função 
prática, mas também representam um patrimônio 
cultural significativo, conectando as práticas das 
comunidades antigas com as atuais. Curiosamente, 
oficinas como estas, frequentemente estão 
localizadas próximas a áreas de habitação, o que 
sugere uma integração entre os locais de produção 
e os espaços de vida cotidiana das comunidades 
antigas (Santos & Gernet, 2014).

Além disso, o turismo, impulsionado pela 
beleza das paisagens costeiras e oportunidades 
de mergulho, desempenha um papel importante, 
promovendo a sensibilização para a consciência 
ambiental e a valorização de costões rochosos 
(Figuras 1). Ecossistemas recifais naturais e artificiais 
servem de cenário a diversos documentários que 
oferecem oportunidades de educação e lazer, 
como por exemplo os documentários produzidos 
pela Associação MarBrasil, como o recém-lançado 
“Saúde Oceânica” (https://www.youtube.com/
watch?v=mCZuOeFOHyM) e o “Nós e o Mar” 
(https://www.youtube.com/watch?v=kjrTvellhIA) 
e produzidos pela iniciativa Grande Reserva Mata 
Atlântica, como o “Histórias da Grande Reserva Mata 
Atlântica” (https://www.youtube.com/watch?v=5-
yPYx6qcbU).

Devido à acessibilidade a uma grande 
biodiversidade e a proximidade com a população 
que frequenta as praias, os ecossistemas recifais, 
especialmente costões rochosos, representam 
importante oportunidade de realizar atividades 
de educação atreladas ao lazer (Ghilardi-Lopes et 
al. 2024). Conceitos como adaptação das espécies 
às condições ambientais, riqueza, diversidade, 
e interações ecológicas podem ser facilmente 
exemplificados em atividades extra-escolares. 
O monitoramento dos impactos humanos como 
pisoteamento, mudança do nível do mar ou efeitos de 
ondas de calor podem ser facilmente monitorados em 
projetos de ciência-cidadã reforçando a aproximação 
da sociedade com as questões ambientais (Ghilardi-

Lopes et al. 2024).
Conforme destacado por Reid e colaboradores 

(2005), as mudanças nos ecossistemas impactam 
diretamente a qualidade de vida das populações 
humanas, sendo a degradação ambiental uma 
ameaça à segurança alimentar e à preservação 
das tradições culturais. Portanto, a gestão eficaz 
desses ecossistemas deve considerar não apenas a 
biodiversidade, mas também as práticas culturais 
que deles dependem, garantindo que as futuras 
gerações possam usufruir dos benefícios que esses 
ambientes oferecem e preservar a rica herança 
cultural associada a eles.

CONCLUSÃO

Os ecossistemas recifais do Paraná desempenham 
um papel crucial na provisão de serviços ambientais, 
incluindo a produção de recursos para alimentação, 
por meio da coleta de espécies de bivalves e 
crustáceos, e do suporte à pesca de espécies 
exploradas comercialmente, como a tainha, salteira 
e o paru, que encontram nos ecossistemas recifais 
abrigo e alimento. Portanto, esses ambientes são 
fonte de subsistência econômica para as populações 
humanas costeiras. Também prestam importantes 
serviços de regulação os produtores primários, 
micro e macroalgas, que mantém as cadeias 
alimentares que incluem espécies de interesse 
econômico, e realizam a assimilação de nutrientes 
(“biofiltração” da água), mantendo sua qualidade 
e saúde ambiental. As comunidades bentônicas 
podem ainda funcionar como bioindicadores da 
qualidade ambiental. Considerando os serviços 
culturais, sistemas recifais contribuem para a 
criação da identidade caiçara no que diz respeito 
à pesca artesanal e culinária, e com as atividades de 
lazer como a pesca esportiva, o mergulho e o surf.

Por outro lado, muitos dos benefícios citados 
não estão sendo suficientemente estudados e 
quantificados no Paraná, tendo sido inferidos 
a partir de estudos em outras regiões. Serviços 
ecossistêmicos de grande potencial econômico foram 
identificados, mas estão sendo pouco explorados no 
estado. Por exemplo, a integração e convencimento 
de mão de obra caiçara para usar técnicas pré-
existentes e eficientes de cultivos de macroalgas 
para consumo e ou extração de compostos para uso 
cosmético, médico, veterinário ou na agropecuária, 
bem como para absorver gás carbônico da atmosfera, 
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contribuindo para a mitigação das mudanças 
meteorológicas e oceanográficas seria bastante 
desejável. O desenvolvimento de tecnologias 
de cultivos multitróficos e biorremediação de 
ambientes degradados usando macroalgas e 
invertebrados marinhos para reduzir a presença 
de contaminantes é outra lacuna a ser preenchida. 
Ademais, as normatizações dos órgãos ambientais 
locais para cultivos e ou extração de bancos naturais 
devem ser coerentes com o conhecimento biológico 
de cada espécie-alvo, visando a sustentabilidade 
dos estoques, associada ao êxito econômico-social 
dos projetos. 

Proteger e gerir esses ecossistemas de maneira 
sustentável é fundamental para garantir sua 
resiliência e sua capacidade de continuar 
oferecendo esses serviços no futuro. Ao vincular 
estas atividades como parte de ações de uma 
economia regenerativa, seremos capazes de expor 
os riscos e as vulnerabilidades dos atuais modelos 
de desenvolvimento baseados em sociedades de 
consumo, que produzem cenários de colapso que 
aprofundam as crises climáticas e de biodiversidade. 
Os aspectos sociais oferecem uma visão integrada 
dos serviços ecossistêmicos, destacando como a 
conservação dos ecossistemas recifais é fundamental 
para a preservação não apenas da biodiversidade, 
mas também das práticas culturais que enriquecem 
a identidade local.
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