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Resumo

Os manguezais tém elevada relevancia ecologica por sua capacidade de
armazenamento e sequestro de carbono, s&o estratégicos para iniciativas de
mitigagcao das mudancas climaticas, como o mecanismo de Redugao de Emissdes por
Desmatamento e Degradagao Florestal. Este artigo é revisdo de escopo, objetivou
analisar sistematicamente a producao cientifica sobre a inclusdo dos manguezais no
sistema Redugéo de Emissdes. Foram examinados 51 artigos selecionados nas bases
de dados Web of Science, Scopus e Google Scholar, conforme o protocolo PRISMA-
ScR. Os resultados indicam que, embora os manguezais sejam amplamente
reconhecidos por sua importdncia ambiental, ainda ha lacunas significativas na
literatura quanto a métodos especificos para a efetiva integragdo aos programas
REDD+. Os estudos analisados destacam o potencial de conservagdo e o valor
socioambiental desses ecossistemas, mas carecem de detalhamento metodolégico
para sua implementagdo pratica. Evidenciou-se a necessidade de investir em
pesquisas que valorizem as florestas de mangue como sumidouros de carbono e
promovam sua insercdo em politicas publicas, como os mecanismos de pagamento
por servicos ambientais. Tal integragdo esta alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030, especialmente 1, 13, 14, 15, 16 e 17,
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sendo essencial para garantir a justiga climatica e a sustentabilidade, sobretudo para
as comunidades que dependem diretamente desses ecossistemas.

Palavras-chave: Biomassa; carbono; ecossistema costeiro; mudancas climaticas;
servicos ambientais.

Abstract

Mangroves have high ecological relevance due to their capacity for carbon storage and
sequestration, and are strategic for climate change mitigation initiatives, such as the
Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation mechanism. This
scoping review aimed to systematically analyze the scientific literature on the inclusion
of mangroves in the Redd+ system. Fifty-one articles were examined, selected from
the Web of Science, Scopus, and Google Scholar databases, according to the
PRISMA-ScR protocol. The results indicate that, although mangroves are widely
recognized for their environmental importance, there are still significant gaps in the
literature regarding specific methods for their effective integration into Redd+
programs. The analyzed studies highlight the conservation potential and socio-
environmental value of these ecosystems, but lack methodological detail for their
practical implementation. The need to invest in research that values mangrove forests
as carbon sinks and promotes their inclusion in public policies, such as payment for
environmental services mechanisms, was evident. This integration is aligned with the
Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda, especially goals 1, 13, 14, 15,
16, and 17, and is essential to ensure climate justice and sustainability, particularly for
communities that depend directly on these ecosystems.

Keywords: Biomass; carbon coastal ecosystem; climate change,; environmental
services.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a comunidade cientifica tem se voltado para o papel dos
manguezais na regulacao do clima global. Isso ocorre devido a sua alta produtividade
e as condigdes anoxicos no solo, que favorecem a retengcdo de matéria organica.
Assim, os manguezais captam e armazenam carbono com grande eficiéncia e podem
acumular até cinco vezes mais carbono do que outros tipos de vegetacéo (Friess et
al., 2020; Kauffman et al., 2020; Adotey et al., 2022; Braga et al., 2024; Ju et al., 2025).

Em sistemas de mercado de carbono, conservar e recuperar manguezais gera
créditos de carbono, que podem ser vendidos para compensar emissdes em outras regides
ou usados para cumprir metas locais de redug¢édo de emissdes (Adame et al. 2024).

Os manguezais tém recebido destaque em mecanismos de compensagao ambiental,
como a Redugdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacdo Florestal (REDD+),

iniciativa internacional voltada a valorizagdo da conservacdo florestal e do manejo
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sustentavel, reconhecendo a relevancia dos ecossistemas costeiros para a mitigacao das
mudangas climaticas (Aziz et al. 2015; Arnold et al. 2023; Bernardino et al. 2024).

Além da fungao do armazenamento de carbono, os manguezais desempenham
fundamental relevancia na manutencgao dos servigcos ecossistémicos da zona costeira
contribuindo para a protecao da linha de costa contra eventos extremos (tempestades,
elevacgao do nivel do mar (Foster, 2025; Lee et al. 2025; Otieno et al. 2026). Do ponto
de vista ecoldgico, esses ecossistemas apresentam uma diversidade de funcgdes
biolégica essenciais para a manutengdo da vida ambiental servindo de abrigo,
reprodugdo, bercario e alimentagcdo para diversas espécies marinhas e terrestres
(Anggraeni; Setiawan, 2025; Kan el al. 2026). Ainda, os manguezais ofertam servigos
de provisao cruciais para as populagdes tradicionais e comunidades ribeirinhas como
a pesca, que contribuem para seguranga alimentar e geragao de renda (Stiepani et al.
2026; Muderhwa et al. 2026).

No contexto do REDD+, os manguezais tém papel estratégico. O alto teor de
carbono em seus solos e biomassa pode gerar créditos de carbono e oportunidades
de financiamento para a conservacado (Constanca et al. 2022; Khan et al. 2024).
Portanto, acbes baseadas no crédito de carbono podem contribuir para a
sustentabilidade local ao relacionar conservagdo ambiental, mitigacdo das mudangas
climaticas e melhoria nas condigdes socioecondmicas da populagao costeira (Lee et
al. 2025; Nyangoko; Mang’ena, 2026).

Apesar do reconhecimento crescente, desafios de governanga, de
monitoramento e de inclusdo de comunidades locais ainda precisam ser superados
para integra-los plenamente as politicas de mitigagao climatica. Assim, entender a
insercao dos manguezais nas politicas de mitigacao climatica torna-se fundamental.
Nesse sentido, esta pesquisa propde uma analise sistematica da producao cientifica

publicada entre 2014 e 2024 sobre a inclusdo dos manguezais no REDD+.

METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma abordagem qualitativa, do tipo revisao
bibliografica sistematica, fundamentada nas diretrizes utilizadas para a elaboragao de
protocolos dos Preferred Reporting ltems for Systematic Literature Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) para revisao de escopo (PRISMA-ScR), versao 2020.
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Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizadas as bases de dados Web of
Science (WoS), Scopus e SciELO, acessadas pelo Portal de Periddicos da CAPES,
com credenciais da Rede CAFe. Optou-se pela utilizagcdo dos dados da WoS e da
Scopus, por abrangerem um conjunto indexado que apresenta relevancia cientifica
em todos os idiomas (Pranckuté, 2021; Poffo, 2023), e da SciELO, por incorporar mais
publicagdes em portugués.

Utilizou-se o Google Scholar para ampliar a busca por estudos publicados. As
buscas foram realizadas entre 2014 e 2024, considerando como critério de inclusdo
apenas artigos ja publicados. N&o houve restrigbes quanto ao idioma ou a categoria
dos documentos. Para a obtencdo dos resultados, empregaram-se os termos
mangrove e REDD+ como palavras-chave, aplicados nos campos de titulo, resumo e
palavras-chave.

Apos a busca de documentos nas plataformas selecionadas e submetidos a
triagens para atender ao objetivo desta pesquisa. Inicialmente, foram verificados os
documentos, sendo excluidos aqueles classificados como literatura cinza®, capitulos
de livros, teses, dissertagcdes e trabalhos publicados em anais. Na sequéncia, realizou-
se a analise para identificar quais documentos abordavam os termos mangrove e
REDD+ nos titulos, resumos e palavras-chave. Posteriormente, foram eliminados os
artigos duplicados. Por ultimo, apds a leitura completa dos artigos, a proposta era
incluir apenas aqueles que efetivamente abordavam os mecanismos de inclusao dos
manguezais no programa REDD+.

Com isso, foram apresentados e sistematizados os resultados nas principais
caracteristicas dos documentos: (i) evolugdo das publicagdes; (ii) autores que mais
publicaram; (iii) periédicos e instituicdes com publicagdes frequentes; (iv) artigos mais
citados; (v) idioma; (vi) regido/pais com mais publica¢des; (vii) os métodos utilizados
pelos autores; e (viii) as palavras-chave mais usadas nos artigos revisados. Para a
sistematizacao e a representacgao grafica dos resultados, utilizaram-se o Excel, o Qgis
e o Wordart.

RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise descritiva da sistematizagao
Inicialmente, foram identificados 1.222 artigos publicados em quatro

plataformas selecionadas, a saber: Web of Science = 97, Scopus =75, Google Scholar
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= 1.050 e SCIELO = 0. Destes, 972 foram excluidos por ndo atenderem ao critério de
artigo; dos 250 documentos restantes, apdés a verificagdo dos titulos, resumos e
palavras-chave, 109 ndao apresentavam os termos consorciados Mangrove e REDD+.
Dos 141 artigos restantes, 72 foram encontrados em diferentes plataformas, dos quais

apenas 69 foram submetidos a uma analise completa de seus textos (Figura 1).

Figura 1 - Diagrama do fluxo de PRISMA selecao e resultados da literatura do estudo
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Fonte: Adaptado do PRISMA 2020 Flow Diagram?

Verificou-se que 18 artigos dos 69 nao tratavam especificamente da pergunta
proposta para essa pesquisa, pois ndo abordavam métodos para inclusdo dos
manguezais no programa do REDD+, ou ndo estavam associados ao REDD+ em
outras areas. Como resultado desse processo, 51 artigos foram considerados aptos
para a revisao sistematica do escopo.

Quanto aos protocolos de pesquisa, observou-se que os documentos
indexados na Scopus e no Web of Science sao distintos do Google Scholar; esse
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ultimo contempla todo tipo de documento e tem facil acesso, porém inclui até aqueles
que nao sao cientificamente validados, o que acaba exigindo maior cautela na selegao
das publicagdes para conferir as fontes. O maior numero de publicagdes foi
identificado no Google Scholar, porém, apenas 105 dos 1.050 eram estudos
publicados em periodicos, pois 945 estavam relacionados a literatura cinza, teses,
dissertagdes, Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), livros e capitulos de livros.

A auséncia de resultados na S/ELO indica uma limitagcdo a abrangéncia
tematica e geografica, pois essa plataforma indexa conteudos em portugués e em
espanhol. Observou-se que o inglés foi predominante nas bases WOS e Scopus;
aproximadamente 98% dos artigos publicados estavam nesse idioma. Isso pode ser
justificado pelo fato de que os peridédicos que publicam em inglés, em geral,

apresentam maior fator de impacto e também possibilitam maior alcance internacional.

3.2Analise da producao cientifica sobre os métodos para a inclusao dos
manguezais no Redd+

A introducdo dos manguezais no REDD+ apresenta relevancia para a
consolidacdo das politicas climaticas, principalmente por sua contribuicdo para o
armazenamento de carbono, inser¢cdo nas Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas (NDCs) e desenvolvimento do mercado de carbono azul (Zamin et al.
2025; Maulsyid et al. 2026).

Contudo, a anadlise sistematica apresentou que os artigos encontrados nao
responderam diretamente a pergunta da pesquisa: “Quais métodos para a inclusao
dos manguezais no Redd+? ”. Os estudos se concentraram, principalmente na
importancia da conservagdo e preservacdo dos manguezais para o estoque de
carbono, apontando estratégias alinhadas as iniciativas de Redugéo de Emissdes por
Desmatamento e Degradacao Florestal (REDD+). A partir disso, os autores propdéem
estratégias para a gestdo e a sustentabilidade desse ecossistema, sem apresentar
métodos especificos para sua inclusdo nos mecanismos desse programa.

Observa-se uma lacuna na literatura analisada, que pode ser explicada pelo
fato de o REDD+ ainda estar em processo de consolidacdo quanto a introducao de
manguezais. Isso decorre do fato de que o programa (REDD+) tradicionalmente
reconhece as florestas terrestres como ecossistemas conservadores de carbono

(Houghton et al. 2010). Além disso, a aplicagdo do Monitoramento, Relato e
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Verificacdo (MRV) ao carbono azul, apresenta desafios metodoldgicos sobre a
quantificacdo e ao acompanhamento dos estoques de carbono nos manguezais, em
decorréncia da variabilidade ambiental desses ecossistemas, as limitacbes de
medicdo em campo e a necessidade de integrar dados de sensoriamento remoto e
validacdes in situ (Pham et al. 2019). Essas restricbes dificultam a aplicagcado de
metodologias para a inclusdo dos manguezais em mecanismos de REDD+. o que
corrobora com o estudo de Sidik et al. (2018).

Como argumentos para essa justificativa, apresentam-se dois exemplos
concretos: estudos de Dai et al. (2023) utilizaram um modelo baseado em processos
para estimar os estoques de carbono em florestas de mangue em paises africanos;
com isso, evidenciaram a complexidade na quantificagdo precisa desses estoques,
em decorréncia da variabilidade regional, e a necessidade de dados detalhados.

No Brasil, Bernardino et al. (2024) evidenciaram que, embora 0s manguezais
da Amazénia apresentem estoques de carbono superiores aos de outras formagdes
vegetacionais, sua introdu¢cado nos programas REDD+ € limitada devido a falta de
reconhecimento institucional (empresas) e a inexisténcia de meios especificos para
sua insergao. Por isso, identifica-se que a producio cientifica tende a apresentar

estratégias de conservagdo como modo de apoio indireto aos objetivos do REDD+.

3.3Analise geral da producgao cientifica

A Figura 2 apresenta a distribuigcdo de artigos publicados por ano, entre 2014 e
2024, relacionados as estimativas de estoque de carbono em manguezais,
especialmente no contexto das mudancgas climaticas e dos mecanismos de mitigagao
do REDD+.

A producgéo cientifica sobre a tematica apresentou variagdes significativas ao longo
da ultima década. Para o intersticio analisado, 2014 obteve o maior numero de
publicacbées (8), demonstrando o interesse pelo potencial dos manguezais como
sumidouros de carbono e, provavelmente (Donato, 2011; Ahmed et al., 2023),
impulsionado pelos debates acerca do REDD+ nos foruns climaticos internacionais,
cuja implementacao técnica foi realizada por decisbes no ambito da Convencéo-
Quadri das Nagdes Unidas sobre Mudancgas do Clima.
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Figura 2- Numero de artigos incluidos na analise por ano de publicagao (2014-2024)
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Entre os principais marcos, destaca-se o de Varsévia (2013) para o REDD+,
estabelecido na 192 Conferéncia das Partes (COP19), onde definiu orientacées
metodoldgicas e diretrizes para o desenvolvimento de sistemas nacionais de
monitoramento e financiamento associados a redugédo de emissbes (UNFCCC, 2013;
2015; BRASIL, 2025). Na COP20, em Lima, 2014 ocorreu negociagdes para a
implementagao do mecanismo, preparagao dos paises para a inclusdo do REDD+ nos
compromissos climaticos globais, dos quais consolidados pelo Acordo de Paris (2015)
na COP21(Angelsen, 2018).

Os anos de 2015 e 2016 tiveram seis publicagdes, respectivamente. O que indica
uma continuidade de interesse pelo tema esta atrelado a implementacgao de politicas
climaticas apés o Acordo de Paris (2015), que, segundo Howard et al. (2017), reforgou
a importancia dos ecossistemas costeiros na agenda global sobre mudangas
climaticas.

Contudo, entre 2017 e 2019, com 2, 6 e 2 artigos, respectivamente. A instabilidade
em relagao ao tema. Fu e Waltman (2021) argumentam que a variagao no numero de
artigos publicados num ano estar relacionada a varios fatores, principalmente no
ambito da ciéncia ambiental, uma vez que o fluxo da produgéo cientifica depende do
financiamento da pesquisa, em relagao direta as questdes politicas e econdmicas nas
instituicbes. Dessa forma, o investimento em pesquisas sobre mudancas climaticas é

periodico/sazonal, atendendo a tematicas emergentes de determinada época
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O processo metodoldégico € outro fator que explica a oscilagdo na produgao
académica, uma vez que pesquisas sobre estoque de carbono em manguezais
demandam um periodo maior para resultar em publicagdes, por exigirem coletas em
campo e analises laboratoriais detalhadas. O tempo longo, de meses a anos, nos
processos de revisdo editorial, assim como o aumento da seletividade, faz com que
as pesquisas nao sejam publicadas com maior frequéncia (Howard et al. 2017).

Bornmann e Mutz (2015) ja discutiam que a ciéncia contemporanea enfrenta uma
pressao crescente por pesquisas de alto impacto, o que acaba afetando a visibilidade
de estudos em areas especificas, como a ecologia de forma geral.

A partir de 2020, observa-se relativa estabilidade no numero de pesquisas
publicadas, com trés por ano até 2022. As restricbes impostas pela pandemia de
COVID-19 podem ser um fator negativo que, segundo Myers et al. (2020) e Gao et al.
(2021), em estudos sobre o impacto da doenga nos cientistas, corrobora tal situagao.

Nos dois ultimos anos (2023-2024), observou-se um crescimento na produgao,
com quatro e sete publicagdes, respectivamente, indicando a retomada das pesquisas
pos-pandemia, bem como as questdes internacionais relacionadas a atenuacao dos
efeitos das mudancas climaticas, como o apresentam estudos de Salminah et al.
(2020), Gerona-Daga et al. (2020) e Song et al. (2025). Outro fator € o a\ (Kauffman
et al., 2020; Alongi, 2020).

Os 51 artigos estao distribuidos em 43 periédicos, com destaque para Wetlands
Ecology and Management e Remote Sensing, com trés publicacbes cada; os demais
apresentam um ou dois artigos.

O cartograma (Figura 3) apresenta um panorama das publicagcdes no mundo.
Observa-se que os paises asiaticos, em especial a Indonésia, sdo os que mais
publicaram (07). Fatores como a localizagdo das maiores extensées de manguezais
do mundo (Sundarbans) e o consequente interesse por estratégias de atenuagao das
alteragdes climaticas por meio do REDD+, como apontam Sreelekshmi et al. (2020),
Arifanti et al. (2021), Friess et al. (2022) e Varghese et al. (2023).

Os paises representados na cor azul, do mais claro ao mais escuro, variam entre
uma e sete publicagdes. O Brasil, por exemplo, apresentou apenas duas publicagdes,
uma na regido Norte e outra no Sudeste. Considera-se esse numero insuficiente
diante do valor que os manguezais tém, uma vez que o Brasil dispde da segunda

maior extensado territorial desse ecossistema no mundo (FAO, 2023). A baixa
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representatividade no meio cientifico pode estar atrelada a falta de incentivos as
pesquisas institucionais nessa area. De acordo com Gerona-Daga et al. (2022), o
numero de documentos publicados por pais reflete sua relevancia em determinado

campo de pesquisa, reforcando a incipiéncia de pesquisas sobre a tematica

globalmente.
Figura 3 - Distribuicdo geografica das publicacdes em analise
~ \g‘ g > . » z
. ‘
' ) A
Noicing
Quantidades: =
L EmE

12347

Projeto: Ana Paula de Araiijo Alves
Base de dados: Web of Science, Scopus ¢ Google Scholar

Ano: 2025

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A Tabela 1 apresenta os dez artigos que obtiveram o maior numero de citagdes
nas trés bases pesquisadas (WOS, Scopus e Google Scholar).

O ano de 2014 apresentou o0 maior numero de citagdes entre os documentos
analisados, o que indica relevancia no intersticio analisado. A variagao na ocorréncia
das citagdes é resultado de diferentes critérios de indexagao entre as bases de dados.
Por exemplo, o Google Scholar apresentou 0 maior numero de citagdes por incluir
uma variedade de fontes, como dissertagdes e teses.

O artigo Predicting Global Patterns in Mangrove Forest Biomass, de Hutchison
et al. (2014), foi o mais citado entre as trés bases de dados analisadas, com 923
citacbes. Estes realizaram uma revisao da literatura para obter dados de campo

provenientes de outras pesquisas sobre o armazenamento de carbono em
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manguezais globalmente; com isso, desenvolveram um modelo e o primeiro mapa

global da biomassa acima do solo em manguezais.

Tabela 1-Artigos mais citados nas bases de dados

Titulo Autor Periodico WoS | Scopus | Google | Total
Scholar
Predicting Global Patterns in Mangrove | Hutchison Conservation
Forest Biomass etal., 2014 Letters 244 268 411 923
Carbon stocks of intact mangroves and | Kauffman
carbon emissions arising from their etal., Ecological 192 224 336 752
conversion in the Dominican Republic 2014 Applications

Biomass and Carbon Stocks of Sofala Sitoe et

Bay Mangrove Forests al., 2014 Forests 85 110 158 353

A global predictive model of carbon in | Jardine et | Environmental

mangrove Soils al., 2014 Research 113 124 170 407
Letters

Carbon stock in the Sundarbans | Rahman Wetlands

mangrove forest: spatial variations in | etal., 2015 Ecology and 125 171 222 518

vegetation types and salinity zones Management

Applying Climate Compatible

Development and economic valuation to | Huxham Journal of

coastal management: A case study of et al, Environmental 70 91 163 324

Kenya's mangrove forests 2015 Management

Indonesia’s blue carbon: a globally Wetlands

significant and vulnerable sink for | Alongi et Ecology and 131 172 332 635

seagrass and mangrove carbon al., 2016 Management

Solutions to blue carbon emissions:

Shrimp cultivation, mangrove | Ahmed et Marine Policy 102 120 215 437
deforestation and climate change in | al., 2017

coastal Bangladesh

Remote Sensing Approaches for

Monitoring Mangrove Species, Phan et Remote 202 237 324 763
Structure, and Biomass: Opportunities | al., 2019 Sensing

and Challenges

Variability in the organic carbon stocks, | Kusumani Estuarine,

sources, and accumulation rates of | ngtyas et Coastal and 107 148 220 475
Indonesian mangrove ecosystems al., 2019 Shelf Science

Fonte: Elaborada pela autora, 2025

O trabalho de Phan et al. (2019), Remote Sensing Approaches for Monitoring
Mangrove Species, Structure, and Biomass: Opportunities and Challenges, é o
segundo mais citado (763), reconhecido por aplicar técnicas de sensoriamento remoto
no monitoramento da estrutura e da biomassa dos manguezais.

Em terceiro, com 752 citagdes, o artigo de Kauffman et al. (2014), intitulado
Carbon stocks of intact mangroves and carbon emissions arising from their conversion

in the Dominican Republic, aborda os estoques de carbono em manguezais na
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Republica Dominicana e as emissdes decorrentes da conversdo desses
ecossistemas.

O quarto artigo, “Indonesia’s blue carbon: a globally significant and vulnerable
sink for seagrass and mangrove carbon”, de Alongi et al. (2016), com total de 635
citagdes, discorre sobre a vulnerabilidade do carbono azul presente em ecossistemas
costeiros (manguezais e pradarias marinhas) na Indonésia.

O quinto e o sexto sdo de autoria de Mizanur Rahman et al. (2015) e
Kusumaningtyas et al. (2019), obtiveram 518 e 475 citagbes, respectivamente, e
utilizaram metodologias semelhantes, com menc¢do a variagdo dos estoques de
carbono baseados na salinidade do solo e na zonagao da vegetacédo nos Sundarbans
e em floresta de mangue na Indonésia.

A pesquisa de Ahmed et al. (2017), Solutions to blue carbon emissions: Shrimp
cultivation, mangrove deforestation and climate change in coastal Bangladesh, ocupa
o sétimo lugar com 437 citagbes. Com destaque para o impacto causado pelos viveiros
de camardo nos manguezais em Bangladesh, dados estatisticos da revisdo da
literatura destacaram a importancia da aplicagdo de politicas de REDD+ como
instrumento de conservagdo e de compensacgao financeira pelos servicos
ecossistémicos dos manguezais.

Em oitavo, a pesquisa de Jardine et al. (2014), com 407 citagdes, utilizou um
modelo preditivo voltado para a estimativa do estoque de carbono abaixo do solo no
ecossistema manguezal. Os estudos de Sitoe et al. (2014) e Huxham et al. (2015)
ocupam, respectivamente, o nono e o décimo (353 e 324 citagbes) e sao considerados
importantes por evidenciarem como a pressao econdmica sobre areas costeiras pode
comprometer o equilibrio ecolégico dos manguezais na Africa (um em Mogambique e
o outro no Quénia). Esses estudos tiveram finalidades semelhantes ao propor a
interagdo entre a valoragdo econémica ambiental e a gestdo de manguezais.

Em suma, os artigos analisados ressaltam o papel fundamental que os
manguezais desempenham na reducdo das mudangas climaticas, seja pela

conversao do carbono e/ou pelos servicos ecossistémicos prestados.
3.4 Analise metodoldgica e resultados da produgcao académica

Diversos mecanismos foram empregados nos artigos analisados para estimar

a biomassa e o estoque de carbono em manguezais. A variedade de métodos
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evidencia a complexidade desse ecossistema e a necessidade de abordagens
eficientes para a conservacdo dos manguezais. As principais metodologias

identificadas nos artigos estdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4-Distribuicdo das metodologias identificadas nos estudos analisados

Trabalho de CampO 1
Fitossociologia m
Amostragem de S0l
Sensoriamento Remoto
Revisdo Sistematica

Métodos

Analise secundarios
Entrevistas / Analise Socioeconbmica
Modelagem

20 30 40

o
-
o

Numero de estudos

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

O trabalho de campo foi empregado em 38 dos 51 artigos analisados,
essencialmente para a coleta de dados diversos, incluindo dados para analises
fitossociologicas. Este método foi identificado em 28 publicagbes e teve como objetivo a
caracterizacao, a estrutura e a composicao dos manguezais. Também viabilizou a obtengcéo
das informacdes necessarias a realizagéo dos calculos de biomassa e de carbono.

A aplicabilidade do trabalho de campo a fitossociologia é apresentada no artigo de
Aziz et al. (2015), com o objetivo de avaliar a viabilidade econémica da inclusdo da
Reserva Florestal de Manguezais de Matang-Malasia (MMFR) no REDD+. A partir dos
dados coletados e da estimativa de estoque de carbono acima do solo, no MMFR, ainda
em processo de recuperagdo. Os autores destacam que a conservagéo dos manguezais
na area de estudo traria mais vantagens financeiras do que a exploragédo do ambiente.

Identificaram-se 20 artigos que utilizaram técnicas de sensoriamento remoto,
com o uso de imagens de satélites Landsat, Sentinel e ALOS-PALSAR, e de dados
de LiDAR aerotransportado. Estudo recente como o de Bajaj et al. (2024), constataram
que o sensoriamento remoto foi utilizado para estimar a perda de manguezais e as

emissdes anuais nas areas de estudo, combinadas aos dados coletados em campo.
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Por meio do uso de equacdes alométricas, analises estatisticas e técnicas de
sensoriamento remoto, foram desenvolvidas modelagens para estimar o estoque de
carbono em manguezais. Essa abordagem foi identificada em oito artigos analisados,
por exemplo, nas pesquisas de Castillo et al. (2017), que utilizaram o modelo de
Krigagem Ordinaria, e de Dai et al. (2018), que aplicaram o modelo baseado no
processamento Mangrove Carbon Assessment Tool — Denitrification Decomposition
(MCAT-DNDC). Tais modelos apresentaram-se positivos na simulagéo da dinamica
de carbono nos manguezais, permitindo também a avaliagdo dos impactos nas
florestas e, com isso, propuseram estratégias de recuperacdo ambiental e a
implementagdo do REDD+.

Foram identificados 11 estudos que utilizaram dados secundarios em suas
analises, destacando-se, entre eles, abordagens voltadas a legislagdo ambiental, a
aspectos financeiros e a inventarios floristicos, como nas pesquisas de Gomis et al.
(2023), Siddique et al. (2024) e Sugiarto et al. (2024).

Além disso, foram identificados 12 artigos que realizaram revisdes sistematicas ou
meta-analises. Estudos, como os de Alongi et al. (2016) e Farzanmanesh (2021),
contribuem para consolidar tendéncias globais e para identificar lacunas regionais na
pesquisa. Por fim, as entrevistas e analises socioecondmicas foram utilizadas em oito
estudos, destacando o papel critico da percepc¢ao local e de fatores sociais para o sucesso
de projetos de REDD+ e de pagamentos por servigos ecossistémicos em manguezais.

Destarte, as analises dos 51 artigos enfatizaram a importancia dos manguezais
como habitats com elevada capacidade de sequestro e armazenamento de carbono
(Dung et al. 2016; Arnold et al. 2023; Bernadindo et al. 2024).

Quanto a aplicagdo do REDD+ em areas de manguezal, estudos como os de
Aziz et al. (2015), Bajaj et al. (2024) e Bernadino et al. (2024) evidenciam a incluséo
do ecossistema de manguezal no programa como economicamente viavel e com
grande potencial para a geracao de créditos de carbono, mas ndo apresentam
metodologia de aplicabilidade.

3.5 Palavras-chave

A nuvem de palavras, construida a partir das palavras-chave dos 51 artigos

analisados, totalizando 284 termos (Figura 5). Ressalta-se que o tamanho das
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palavras na nuvem reflete a frequéncia com que cada termo € repetido, permitindo a

visualizagdo dos conceitos mais recorrentes nos artigos analisados.

Figura 5-Representacao das palavras-chave apresentados nos artigos revisados

Ecosystem

Change =Redd Stock

Carb Forest

-Mangrove _siie

Climate
Biomass

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

O conjunto de termos identificados reflete os principais eixos tematicos dos
artigos revisados. As palavras mais recorrentes foram: carbon (67), mangrove (35),
forest (25), Redd+ (19), blue (17), ecosystem (14), biomass (13), change (10), climate,
and deforestation (7). Assim, a relevancia reside na fungdo dos manguezais como
importantes reservatorios de carbono e no seu potencial de integragao a iniciativas de
mitigagao climatica, como o REDD+.

A centralidade da palavra Carbon foi o termo mais recorrente entre as palavras-
chave analisadas, aparecendo tanto isolada quanto consorciada a outros termos
(credit, Market, blue, stock). Essa frequéncia evidencia a importancia do tema em
pesquisas sobre manguezais.

A recorréncia das palavras mangrove e ecosystem indica uma énfase
especifica em pesquisas sobre ecossistemas costeiros, que ganham destaque por sua
elevada capacidade de sequestro de carbono e por sua vulnerabilidade frente as
pressdes antrépicas e as mudangas climaticas (Hamilton; Friess, 2018). As palavras
forest e biomass indicam o foco metodolégico em estimativas de biomassa abaixo e
acima do solo em florestas de mangue conforme os estudos de Hutchison et al. (2014)
e Kauffman et al. (2020), por exemplo.

Os termos change, climate, deforestation e redd destacam a relagdo das

pesquisas com as estratégias de compensacdo de carbono fomentadas pela
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Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC),
especialmente em paises tropicais. O REDD+ € mencionado como uma oportunidade
de integrar os manguezais a estratégias de mitigagdo climatica, com beneficios

socioambientais (Herr et al. 2017; Friess et al. 2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisdo de escopo, viabilizou-se a sistematizacdo e a analise da
producdo cientifica relacionada a estimativa de carbono dos manguezais e a sua
insercdo no programa de Reducédo de Emissdes por Desmatamento e Degradacgao
Florestal (REDD+), apresentando os estudos mais influentes e as metodologias
predominantes e distribuicdo geografica entre os analisados.

Foi observado que a maioria das publicagcbdes analisadas, apenas mencionava
as estimativas de estoque de emissdes de carbono, bem como a importancia da
conservagao € do manejo sustentavel, mas nao abordaram praticas efetivas que
viabilizem a insergdo dos manguezais no contexto do REDD+.

Portanto, os manguezais sdo potenciais ecossistemas capazes de contribuir
para a mitigagao climatica e sdo ativos ambientais estratégicos para a compensagao
ambiental. Onde o fortalecimento das pesquisas cientificas, o incentivo a cooperagao
institucional e o engajamento das comunidades tradicionais sao diretrizes primordiais

para promover a sustentabilidade desses ecossistemas.
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