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Resumo 
Os manguezais têm elevada relevância ecológica por sua capacidade de 
armazenamento e sequestro de carbono, são estratégicos para iniciativas de 
mitigação das mudanças climáticas, como o mecanismo de Redução de Emissões por 
Desmatamento e Degradação Florestal. Este artigo é revisão de escopo, objetivou 
analisar sistematicamente a produção científica sobre a inclusão dos manguezais no 
sistema Redução de Emissões. 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 importância ambiental, ainda há lacunas significativas na 
literatura quanto a métodos específicos para a efetiva integração aos programas 
REDD+. Os estudos analisados destacam o potencial de conservação e o valor 
socioambiental desses ecossistemas, mas carecem de detalhamento metodológico 
para sua implementação prática. Evidenciou-se a necessidade de investir em 
pesquisas que valorizem as florestas de mangue como sumidouros de carbono e 
promovam sua inserção em políticas públicas, como os mecanismos de pagamento 
por serviços ambientais. Tal integração está alinhada aos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável da Agenda 2030, especialmente 1, 13, 14, 15, 16 e 17, 
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sendo essencial para garantir a justiça climática e a sustentabilidade, sobretudo para 
as comunidades que dependem diretamente desses ecossistemas. 
 
Palavras-chave: Biomassa; carbono; ecossistema costeiro; mudanças climáticas; 
serviços 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. 
 

INTRODUÇÃO  
 

Nos últimos anos, a comunidade científica tem se voltado para o papel dos 

manguezais na regulação do clima global. Isso ocorre devido à sua alta produtividade 

e às condições anóxicos no solo, que favorecem a retenção de matéria orgânica. 

Assim, os manguezais captam e armazenam carbono com grande eficiência e podem 

acumular até cinco vezes mais carbono do que outros tipos de vegetação (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 emissões em outras regiões 

ou usados para cumprir metas locais de redução de emissões (Adame et al. 2024). 

Os manguezais têm recebido destaque em mecanismos de compensação ambiental, 

como a Redução de Emissões por Desmatamento e Degradação Florestal (REDD+), 

iniciativa internacional voltada à valorização da conservação florestal e do manejo 
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sustentável, reconhecendo a relevância dos ecossistemas costeiros para a mitigação das 

mudanças climáticas (Aziz et al. 2015; Arnold et al. 2023; Bernardino et al. 2024).  

Além da função do armazenamento de carbono, os manguezais desempenham 

fundamental relevância na manutenção dos serviços ecossistêmicos da zona costeira 

contribuindo para a proteção da linha de costa contra eventos extremos (tempestades, 

elevação do nível do mar (Foster, 2025; Lee et al. 2025; Otieno et al. 2026). Do ponto 

de vista ecológico, esses ecossistemas apresentam uma diversidade de funções 

biológica essenciais para a manutenção da vida ambiental servindo de abrigo, 

reprodução, berçário e alimentação para diversas espécies marinhas e terrestres 

(Anggraeni; Setiawan, 2025; Kan el al. 2026). Ainda, os manguezais ofertam serviços 

de provisão cruciais para as populações tradicionais e comunidades ribeirinhas como 

a pesca, que contribuem para segurança alimentar e geração de renda (Stiepani et al. 

2026; Muderhwa et al. 2026). 

No contexto do REDD+, os manguezais têm papel estratégico. O alto teor de 

carbono em seus solos e biomassa pode gerar créditos de carbono e oportunidades 

de financiamento para a conservação (Constança et al. 2022; Khan et al. 2024). 

Portanto, ações baseadas no crédito de carbono podem contribuir para a 

sustentabilidade local ao relacionar conservação ambiental, mitigação das mudanças 

climáticas e melhoria nas condições socioeconômicas da população costeira (Lee et 

al. 2025; Nyangoko; Mang’ena, 2026). 

 Apesar do reconhecimento crescente, desafios de governança, de 

monitoramento e de inclusão de comunidades locais ainda precisam ser superados 

para integrá-los plenamente às políticas de mitigação climática. Assim, entender a 

inserção dos manguezais nas políticas de mitigação climática torna-se fundamental. 

Nesse sentido, esta pesquisa propõe uma análise sistemática da produção científica 

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

 

METODOLOGIA 
  

Este trabalho consiste em uma abordagem qualitativa, do tipo revisão 

bibliográfica sistemática, fundamentada nas diretrizes utilizadas para a elaboração de 

protocolos dos Preferred Reporting Items for Systematic Literature Reviews and Meta-

Analyses (PRISMA) para revisão de escopo (PRISMA-ScR), versão 2020.  
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Para a realização da pesquisa, foram utilizadas as bases de dados Web of 

Science (WoS), Scopus e SciELO, acessadas pelo Portal de Periódicos da CAPES, 

com credenciais da Rede CAFe. Optou-se pela utilização dos dados da WoS e da 

Scopus, por abrangerem um conjunto indexado que apresenta relevância científica 

em todos os idiomas (Pranckutè, 2021; Poffo, 2023), e da SciELO, por incorporar mais 

publicações em português. 

Utilizou-se o Google Scholar para ampliar a busca por estudos publicados. As 

buscas foram realizadas entre 2014 e 2024, considerando como critério de inclusão 

apenas artigos já publicados. Não houve restrições quanto ao idioma ou à categoria 

dos documentos. Para a obtenção dos resultados, empregaram-se os termos 

mangrove e REDD+ como palavras-chave, aplicados nos campos de título, resumo e 

palavras-chave. 

Após a busca de documentos nas plataformas selecionadas e submetidos a 

triagens para atender ao objetivo desta pesquisa. Inicialmente, foram verificados os 

documentos, sendo excluídos aqueles classificados como literatura cinza¹, capítulos 

de livros, teses, dissertações e trabalhos publicados em anais. Na sequência, realizou-

se a análise para identificar quais documentos abordavam os termos mangrove e 

REDD+ nos títulos, resumos e palavras-chave. Posteriormente, foram eliminados os 

artigos duplicados. Por último, após a leitura completa dos artigos, a proposta era 

incluir apenas aqueles que efetivamente abordavam os mecanismos de inclusão dos 

manguezais no programa REDD+.  

Com isso, foram apresentados e sistematizados os resultados nas principais 

características dos documentos: (i) evolução das publicações; (ii) autores que mais 

publicaram; (iii) periódicos e instituições com publicações frequentes; (iv) artigos mais 

citados; (v) idioma; (vi) região/país com mais publicações; (vii) os métodos utilizados 

pelos autores; e (viii) as palavras-chave mais usadas nos artigos revisados. Para a 

sistematização e a representação gráfica dos resultados, utilizaram-se o Excel, o Qgis 

e o Wordart. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Análise descritiva da sistematização 

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 excluídos por não atenderem ao critério de 

artigo; dos 250 documentos restantes, após a verificação dos títulos, resumos e 

palavras-chave, 109 não 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 análise completa de seus textos (Figura 1).  

 

Figura 1 - Diagrama do fluxo de PRISMA seleção e resultados da literatura do estudo 

 
Fonte: Adaptado do PRISMA 2020 Flow Diagram² 

 

Verificou-se que 18 artigos dos 69 não tratavam especificamente da pergunta 

proposta para essa pesquisa, pois não abordavam métodos para inclusão dos 

manguezais no programa do REDD+, ou não estavam associados ao REDD+ em 

outras áreas. Como resultado desse processo, 51 artigos foram considerados aptos 

para a revisão sistemática do escopo. 

Quanto aos protocolos de pesquisa, observou-se que os documentos 

indexados na Scopus e no Web of Science são distintos do Google Scholar; esse 
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último contempla todo tipo de documento e tem fácil acesso, porém inclui até aqueles 

que não são cientificamente validados, o que acaba exigindo maior cautela na seleção 

das publicações para conferir as fontes. O maior número de publicações foi 

identificado no Google Scholar, porém, apenas 105 dos 1.050 eram estudos 

publicados em periódicos, pois 945 estavam relacionados à literatura cinza, teses, 

dissertações, Trabalho de Conclusão de Curso (TCC), livros e capítulos de livros. 

A ausência de resultados na SiELO indica uma limitação à abrangência 

temática e geográfica, pois essa plataforma indexa conteúdos em português e em 

espanhol. Observou-se que o inglês foi predominante nas bases WOS e Scopus; 

aproximadamente 98% dos artigos publicados estavam nesse idioma. Isso pode ser 

justificado pelo fato de que os periódicos que publicam em inglês, em geral, 

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

 

3.2 Análise da produção científica sobre os métodos para a inclusão dos 

manguezais no Redd+ 

 
A introdução dos manguezais no REDD+ apresenta relevância para a 

consolidação das políticas climáticas, principalmente por sua contribuição para o 

armazenamento de carbono, inserção nas Contribuições Nacionalmente 

Determinadas (NDCs) e desenvolvimento do mercado de carbono azul (Zamin et al. 

2025; Maulsyid et al. 2026).  

Contudo, a análise sistemática apresentou que os artigos encontrados não 

responderam diretamente à pergunta da pesquisa: “Quais métodos para a inclusão 

dos manguezais no Redd+? ”. Os estudos se concentraram, principalmente na 

importância da conservação e preservação dos manguezais para o estoque de 

carbono, apontando estratégias alinhadas às iniciativas de Redução de Emissões por 

Desmatamento e Degradação Florestal (REDD+). A partir disso, os autores propõem 

estratégias para a gestão e a sustentabilidade desse ecossistema, sem apresentar 

métodos específicos para sua inclusão 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 consolidação quanto à introdução 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 aplicação do Monitoramento, Relato e 
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Verificação (MRV) ao carbono azul, apresenta desafios metodológicos sobre à 

quantificação e ao acompanhamento dos estoques de carbono nos manguezais, em 

decorrência da variabilidade ambiental desses ecossistemas, as limitações de 

medição em campo e a necessidade de integrar dados de sensoriamento remoto e 

validações in situ (Pham et al. 2019). Essas restrições dificultam a aplicação de 

metodologias para a inclusão 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 países africanos; 

com isso, evidenciaram a complexidade na quantificação precisa desses estoques, 

em decorrência da variabilidade regional, e a necessidade de dados detalhados.  

No Brasil, Bernardino et al. (2024) evidenciaram que, embora os manguezais 

da Amazônia apresentem estoques de carbono superiores aos de outras formações 

vegetacionais, sua introdução nos programas REDD+ é limitada devido à falta de 

reconhecimento institucional (empresas) e à inexistência de meios específicos para 

sua inserção. Por isso, identifica-se que a produção científica tende a apresentar 

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

 

3.3 Análise geral da produção científica 

 

A Figura 2 apresenta a distribuição de artigos publicados por ano, entre 2014 e 

2024, relacionados às estimativas de estoque de carbono em manguezais, 

especialmente no contexto das mudanças climáticas e dos mecanismos de mitigação 

do REDD+. 

A produção científica sobre a temática apresentou variações significativas ao longo 

da última década. Para o interstício analisado, 2014 obteve o maior número de 

publicações (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 fóruns climáticos internacionais, 

cuja implementação técnica foi realizada por decisões no âmbito da Convenção-

Quadri das Nações Unidas sobre Mudanças do Clima.  
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Figura 2- Número de artigos incluídos na análise por ano de publicação (2014-2024) 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

 

Entre os principais marcos, destaca-se o de Varsóvia (2013) para o REDD+, 

estabelecido na 19ª Conferência das Partes (COP19), onde definiu orientações 

metodológicas e diretrizes para o desenvolvimento de sistemas nacionais de 

monitoramento e financiamento associados à redução de emissões (UNFCCC, 2013; 

2015; BRASIL, 2025). Na COP20, em Lima, 2014 ocorreu negociações para a 

implementação do mecanismo, preparação dos países para a inclusão do REDD+ nos 

compromissos climáticos globais, dos quais consolidados pelo Acordo de Paris (2015) 

na COP21(Angelsen, 2018). 

Os anos de 2015 e 2016 tiveram seis publicações, respectivamente. O que indica 

uma continuidade de interesse pelo tema está atrelado à implementação de políticas 

climáticas após o Acordo de Paris (2015), que, segundo Howard et al. (2017), reforçou 

a importância dos ecossistemas costeiros na agenda global sobre mudanças 

climáticas. 

Contudo, entre 2017 e 2019, com 2, 6 e 2 artigos, respectivamente. A instabilidade 

em relação ao tema. Fu e Waltman (2021) argumentam que a variação no número de 

artigos publicados num ano estar relacionada a vários fatores, principalmente no 

âmbito da ciência ambiental, uma vez que o fluxo da produção científica depende do 

financiamento da pesquisa, em relação direta às questões políticas e econômicas nas 

instituições. Dessa forma, o investimento em pesquisas sobre mudanças climáticas é 

periódico/sazonal, atendendo a temáticas emergentes de determinada época  
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O processo metodológico é outro fator que explica a oscilação na produção 

acadêmica, uma vez que pesquisas sobre estoque de carbono em manguezais 

demandam um período maior para resultar em publicações, por exigirem coletas em 

campo e análises laboratoriais detalhadas. O tempo longo, de meses a anos, nos 

processos de revisão editorial, assim como o aumento da seletividade, faz com que 

as pesquisas não sejam publicadas com maior frequência (Howard et al. 2017). 

Bornmann e Mutz (2015) já discutiam que a ciência contemporânea enfrenta uma 

pressão crescente por pesquisas de alto impacto, o que acaba afetando a visibilidade 

de estudos em áreas específicas, como a ecologia de forma geral. 

A partir de 2020, observa-se relativa estabilidade no número de pesquisas 

publicadas, com três por ano até 2022. As restrições 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 doença nos cientistas, corrobora tal situação.  

Nos dois últimos anos (2023-2024), observou-se um crescimento na produção, 

com quatro e sete publicações, respectivamente, indicando a retomada das pesquisas 

pós-pandemia, bem como as questões internacionais relacionadas à atenuação dos 

efeitos das mudanças climáticas, como o apresentam estudos de Salminah et al. 

(2020), Gerona-Daga et al. (2020) e Song et al. (2025). Outro fator é o a\ (Kauffman 

et al., 2020; Alongi, 2020). 

Os 51 artigos estão distribuídos em 43 periódicos, com destaque para Wetlands 

Ecology and Management e Remote Sensing, com três publicações cada; os demais 

apresentam um ou dois artigos. 

O cartograma (Figura 3) apresenta um panorama das publicações no mundo. 

Observa-se que os países asiáticos, em especial a Indonésia, são os que mais 

publicaram (07). Fatores como a localização das maiores extensões de manguezais 

do mundo (Sundarbans) e o consequente interesse por estratégias de atenuação das 

alterações climáticas por meio do REDD+, como apontam Sreelekshmi et al. (2020), 

Arifanti et al. (2021), Friess et al. (2022) e Varghese et al. (2023). 

Os países representados na cor azul, do mais claro ao mais escuro, variam entre 

uma e sete publicações. O Brasil, por exemplo, apresentou apenas duas publicações, 

uma na região Norte e outra no Sudeste. Considera-se esse número insuficiente 

diante do valor que os manguezais têm, uma vez que o Brasil dispõe da segunda 

maior extensão territorial desse ecossistema no mundo (FAO, 2023). A baixa 
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representatividade no meio científico pode estar atrelada à falta de incentivos às 

pesquisas institucionais nessa área. De acordo com Gerona-Daga et al. (2022), o 

número de documentos publicados por país reflete sua relevância em determinado 

campo de pesquisa, reforçando a incipiência de pesquisas sobre a temática 

globalmente. 

 

Figura 3 - Distribuição geográfica das publicações em análise 

 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

 

A Tabela 1 apresenta os dez artigos que obtiveram o maior número de citações 

nas três bases pesquisadas (WOS, Scopus e Google Scholar). 

O ano de 2014 apresentou o maior número de citações entre os documentos 

analisados, o que indica relevância no interstício analisado. A variação na ocorrência 

das citações é resultado de diferentes critérios de indexação entre as bases de dados. 

Por exemplo, o Google Scholar apresentou o maior número de citações por incluir 

uma variedade de fontes, como dissertações e teses. 

O artigo Predicting Global Patterns in Mangrove Forest Biomass, de Hutchison 

et al. (2014), foi o mais citado entre as três bases de dados analisadas, com 923 

citações. Estes realizaram uma revisão 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 

Título Autor Periódico WoS Scopus Google 
Scholar 

Total 

Predicting Global Patterns in Mangrove 
Forest Biomass 

Hutchison 
et al., 2014 

Conservation 
Letters 

 
244 

 
268 

 
411 

 
923 

Carbon stocks of intact mangroves and 
carbon emissions arising from their 
conversion in the Dominican Republic 

Kauffman 
et al., 
2014 

 
Ecological 

Applications 

 
192 

 
224 

 
336 

 
752 

Biomass and Carbon Stocks of Sofala 
Bay Mangrove Forests 

Sitoe et 
al., 2014 

 
Forests 

 
85 

 
110 

 
158 

 
353 

A global predictive model of carbon in 
mangrove soils 

Jardine et 
al., 2014 

Environmental 
Research 

Letters 

 
113 

 
124 

 
170 

 
407 

Carbon stock in the Sundarbans 
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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 citações, 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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República Dominicana e as emissões decorrentes da conversão 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 

citações, discorre sobre a vulnerabilidade do carbono azul presente em ecossistemas 

costeiros (manguezais e pradarias marinhas) na Indonésia. 

O quinto e o sexto são de autoria de Mizanur Rahman et al. (2015) e 

Kusumaningtyas et al. (2019), obtiveram 518 e 475 citações, respectivamente, e 

utilizaram metodologias semelhantes, com menção à variação dos estoques de 

carbono baseados na salinidade do solo e na zonação da vegetação 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 citações. Com destaque para o impacto causado pelos viveiros 

de camarão nos manguezais em Bangladesh, dados estatísticos da revisão da 

literatura destacaram a importância da aplicação de políticas de REDD+ como 

instrumento de conservação e de compensação financeira pelos serviços 

ecossistêmicos dos manguezais. 

Em oitavo, a pesquisa de Jardine et al. (2014), com 407 citações, 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 citações) e são considerados 

importantes por evidenciarem como a pressão econômica sobre áreas costeiras pode 

comprometer o equilíbrio ecológico dos manguezais na África (um em Moçambique e 

o outro no Quênia). Esses estudos tiveram finalidades semelhantes ao propor a 

interação entre a valoração econômica ambiental e a gestão de manguezais. 

Em suma, os artigos analisados ressaltam o papel fundamental que os 

manguezais desempenham na redução das mudanças climáticas, seja pela 

conversão do carbono e/ou pelos serviços ecossistêmicos prestados.  

 
3.4  Análise metodológica e resultados da produção acadêmica  

 
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 conservação dos manguezais. As principais metodologias 

identificadas nos artigos estão apresentadas na Figura 4. 

 

Figura 4-Distribuição das metodologias identificadas nos estudos analisados 

 
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 análises 

fitossociológicas. Este método foi identificado em 28 publicações e teve como objetivo a 

caracterização, a estrutura e a composição dos manguezais. Também viabilizou a obtenção 

das informações necessárias à realização dos cálculos de biomassa e de carbono.  

A aplicabilidade do trabalho de campo à fitossociologia é apresentada no artigo de 

Aziz et al. (2015), com o objetivo de avaliar a viabilidade econômica da inclusão da 

Reserva Florestal de Manguezais de Matang-Malásia (MMFR) no REDD+. A partir dos 

dados coletados e da estimativa de estoque de carbono acima do solo, no MMFR, ainda 

em processo de recuperação. Os autores destacam que a conservação dos manguezais 

na área de estudo traria mais vantagens financeiras do que a exploração 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 

emissões anuais nas áreas de estudo, combinadas aos dados coletados em campo.  
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Por meio do uso de equações alométricas, análises estatísticas 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 Ordinária, 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 simulação da dinâmica 

de carbono nos manguezais, permitindo também a avaliação dos impactos nas 

florestas e, com isso, propuseram estratégias de recuperação ambiental e a 

implementação do REDD+. 

Foram identificados 11 estudos que utilizaram dados secundários em suas 

análises, destacando-se, entre eles, abordagens voltadas à legislação ambiental, a 

aspectos financeiros e a inventários florísticos, 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 revisões sistemáticas ou 

meta-análises. Estudos, como os de Alongi et al. (2016) e Farzanmanesh (2021), 

contribuem para consolidar tendências globais e para identificar lacunas regionais na 

pesquisa. Por fim, as entrevistas e análises socioeconômicas foram utilizadas em oito 

estudos, destacando o papel crítico da percepção local e de fatores sociais para o sucesso 

de projetos de REDD+ e de pagamentos por serviços ecossistêmicos em manguezais.  

Destarte, as análises dos 51 artigos enfatizaram a importância 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 à aplicação do REDD+ em áreas de manguezal, estudos como os de 

Aziz et al. (2015), Bajaj et al. (2024) e Bernadino et al. (2024) evidenciam a inclusão 

do ecossistema de manguezal no programa como economicamente viável e com 

grande potencial para a geração de créditos de carbono, mas não apresentam 

metodologia de aplicabilidade. 

 

3.5 Palavras-chave 

 
A nuvem de palavras, construída 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 frequência com que cada termo é repetido, permitindo a 

visualização dos conceitos mais recorrentes nos artigos analisados. 

 

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

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025 

 

O conjunto de termos identificados reflete os principais eixos temáticos 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 relevância reside na função dos manguezais como 

importantes reservatórios de carbono e no seu potencial de integração a iniciativas de 

mitigação climática, 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 frequência evidencia a importância do tema em 

pesquisas sobre manguezais.  

A recorrência das palavras mangrove e ecosystem indica uma ênfase 

específica em pesquisas sobre ecossistemas costeiros, que ganham destaque por sua 

elevada capacidade de sequestro de carbono e por sua vulnerabilidade frente às 

pressões antrópicas e às mudanças climáticas (Hamilton; Friess, 2018). As palavras 

forest e biomass indicam o foco metodológico 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 relação das 

pesquisas com as estratégias de compensação de carbono fomentadas pela 
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Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança do Clima (UNFCCC), 

especialmente em países tropicais. O REDD+ é mencionado como uma oportunidade 

de integrar os manguezais a estratégias de mitigação climática, com benefícios 

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

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A partir da revisão de escopo, viabilizou-se a sistematização e a análise da 

produção científica relacionada à estimativa de carbono dos manguezais e à sua 

inserção no programa de Redução de Emissões por Desmatamento e Degradação 

Florestal (REDD+), apresentando os estudos mais influentes e as metodologias 

predominantes e distribuição geográfica entre os analisados. 

Foi observado que a maioria das publicações analisadas, apenas mencionava 

as estimativas de estoque de emissões de carbono, bem como a importância da 

conservação e do manejo sustentável, mas não abordaram práticas efetivas que 

viabilizem a inserção dos manguezais no contexto do REDD+.  

Portanto, os manguezais são potenciais ecossistemas capazes de contribuir 

para a mitigação climática e são ativos ambientais estratégicos para a compensação 

ambiental. Onde o fortalecimento das pesquisas científicas, o incentivo à cooperação 

institucional e o engajamento das comunidades tradicionais são diretrizes primordiais 

para promover a sustentabilidade desses ecossistemas. 
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