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RESUMO

Marismas sdao compostas por bancos de gramineas herbaceas tolerantes a salinidade. A
cobertura destas plantas desempenha um papel fundamental nos padrdes de distribui¢do da
fauna marinha, tal como, na manuten¢ao de fatores abidticos nos ecossistemas costeiros.
Marismas sdo caracterizadas como um dos mais importantes sumidouros de carbono do planeta,
capazes de fixar carbono a uma taxa de 55 vezes mais rapida que as florestas tropicais umidas.
Apesar dos diversos servigos ecossistémicos prestados, e importante area de fixagdo de carbono,
as marismas tem sofrido rapido declinio global, particularmente devido a conversdo da
paisagem para habitagdo e agricultura. Ao mesmo tempo as mudangas climaticas veem
aumentado em intensidade e, portanto, tornam necessario a busca de medidas de mitigacao e
adaptac¢do aos impactos gerados. Para tal, a compreensdo sobre como os fatores climaticos
interagem com o meio bidtico e social ¢ fundamental. Mediante a esta preocupacdo, neste
trabalho sera tratado dos temas mudancas climaticas, servigos ecossistémicos € marismas,
destacando a partir de uma abordagem sistematica, os principais efeitos das mudancgas do clima
sobre bancos vegetados de marismas, partindo de uma perspectiva atual para o momento
(2022). Nesse estudo foram levantados 06 tipos de servicos ecossistémicos afetados pelas
mudancas climaticas. Houve uma maior preocupa¢do com servigos relacionados ao controle da
biodiversidade marinha e funcdo de barreira natural. A maior parte dos artigos analisados
mostra situacdes de simulagdo e restauracdo de ecossistemas de marismas ja em condigdes de
degradagdo. Entretanto, de modo geral os resultados evidenciam o importante papel das
marismas para manutengao de ambientes costeiros, combate as mudangas climaticas e
conservagao dos diversos servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: Bancos vegetados; Estoque de CO?; Degradac¢ao ambiental; Aumento do nivel
do mar; Biodiversidade.

1 INTRODUCAO

Marismas sdo gramineas herbaceas tolerantes a salinidade, capazes de formarem
grandes emaranhados. A cobertura destas plantas desempenha um papel fundamental nos
padrdes de distribuicao da fauna marinha, tal como, na manutengdo de fatores abidticos nos
ecossistemas costeiros. Dentre outras caracteristicas marcantes, marismas ainda sdao conhecidas
como um dos mais importantes sumidouros de carbono do planeta, capazes de fixar carbono a
uma taxa de 55 vezes mais rapida que as florestas tropicais imidas (SOUSA et al., 2017). Além
disso, a fixacdo global de carbono também excede de florestas tropicais (MCLEOD et al.,
2011). Estas taxas sao particularmente elevadas se considerado que as marismas ocupam apenas
uma pequena fragdo (0,1-2%) da 4rea terrestre total das florestas tropicais (SOUSA et al., 2017).
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Utilizando uma nova perspectiva de pensamento atual, o horizonte dos servigos
ecossistémicos nos mostra a relacdo entre as fungdes naturais desempenhadas por marismas as
pessoas. Dentre os possiveis servigos ecossistémicos prestados por essas formacdes vegetadas
que podemos destacar, estd a regulacdo de diversos processos costeiros, como controle da
erosao, reducdo dos impactos de ondas e tempestades, e ber¢ario de muitas espécies capturadas
como recursos economicos (MACREADIE et al., 2012).

Sobretudo, apesar dos diversos servigos ecossistémicos prestados e importante area de
fixagdo de carbono, as marismas tem sofrido rapido declinio global, particularmente devido a
conversao da paisagem para habitagao e agricultura (PEREIRA et al., 2021). Ao mesmo tempo,
e em contraponto ao desenvolvimento desenfreado, as mudancgas climaticas veem aumentado
em intensidade e, portanto, tornam necessario a busca de medidas de mitigagdo e adaptagdo aos
impactos gerados.

Segundo o tltimo relatério do IPCC, o planeta vem passando por um longo periodo de
aquecimento, sendo o principal fator alarmante para o surgimento de diversos problemas
socioambientais (IPCC, 2021). Diante disto, percebemos que quanto maior o aquecimento,
maior a frequéncia e intensidade de eventos extremos € mais provavel € que agora eventos raros
se tornem relativamente comuns (ROCHA, 2021). Partindo da perspectiva de que existem
varias atividades humanas que atualmente ameacam a manutengao da biodiversidade do planeta
em suas esferas terrestres e aquaticas (DIAZ et al., 2019), a compreensao sobre como os fatores
climaticos interagem com o meio bidtico e social ¢ fundamental.

Mediante a esta preocupacao, neste trabalho discutiremos a partir de uma abordagem
bibliografico sistemadtica, quais os efeitos das mudangas climaticas sobre os servigos
ecossistémicos prestados por bancos vegetados de marismas, em uma perspectiva mais atual
para o momento (2022). Ainda assim, por serem destacadas como um dos principais estoques
de carbono do planeta, testamos se a maior parte dos estudos envolvendo marismas e os efeitos
das mudancas climéaticas esta atrelado a sua tao relatada funcionalidade de capturar carbono
atmosférico.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi contextualizado a partir de uma abordagem bibliografica sistematica. Na
Figura 1 temos a representagao dos processos utilizados para obtengdo dos dados deste estudo.
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Figura 1: Exemplificacdo do processo utilizado para coleta de dados.

Inicialmente foram selecionadas as bases de pesquisa, composto, portanto, por uma
revista (Springer) e um periodico (Google Scholar), para estar realizando a busca das
publicacdes. Em segunda etapa, foram aplicadas as palavras de busca “Ecosystem Services”,
“Salt Marsh” e “Climate Changes”, utilizando-se das aspas em cada termo e do operador and,
para que houvesse a correlagdes dos termos nos trabalhos selecionados. Com intuito de priorizar
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trabalhos com a mesma linha de formatagdo e determinar o tempo de abordagem, na terceira
etapa foram aplicados filtros limitando o tipo de publicacdo (apenas artigos) e ano de publicagao
(2022 — ano completo mais atual para o momento).

Do total de artigos selecionados, foram coletados de cada base de pesquisa apenas os 05
primeiros que estavam dentro do contexto abordado. Depois da obtengdo dos artigos, foi
realizada a leitura dos titulos e abstracts na qual o autor atuou como filtro na selegao dos artigos,
destacando os que realmente tratavam do tema do estudo. Na quarta etapa, finalmente os textos
foram lidos em sua totalidade, possibilitando sintetizar os trabalhos obtidos por meio de
comparagdo, extraindo todos as informagdes de forma sistematica a partir de leitura no software
Mendeley.

Apo6s a coleta e leitura dos artigos, foi realizada andlise de semelhanca no software
Visualizing Similarities Objects (VOSviewer), para facilitar a compreensao das relagdes entre
os artigos selecionados. Essa semelhanca ¢ dada pela distancia entre os fatores, sendo assim,
variaveis mais dissimilares tendem a apresentar maior distancia entre si. Esta analise foi
realizada a partir da coocorréncia de termos importantes encontrados nos titulos e abstracts de
cada artigo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi levantado o total de 6.433 publicacdes, obtidas em uma primeira busca
nas bases de dados. Apds a aplicacdo dos filtros (tipo de publicacdo e tempo) restaram 156
artigos, que tiveram seus titulos e abstracts analisados, possibilitando a sele¢ao e padronizagao
do total de artigos a serem selecionados, contanto portanto com 10 artigos adequados. Os
numeros de publicacdes por bases de dados em cada etapa de busca podem ser observados na
Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de artigos levantados em cada uma das etapas de selecao.

Base de dados
Filtros e Etapas Google Scholar Springer
Palavras-Chave 1.230 5.203
Artigos 95 2.356
2022 63 93
Titulos & Abstracts 5 5
Total 10

Entre o total de artigos selecionados, foi possivel levantar 07 revistas diferentes. Entre
as revistas, duas obtiveram os maiores nimeros de artigos publicados sobre o tema, expressando
de forma conjunta 50% dos artigos levantados. A revista inglesa Estuaries and Coasts
apresentou o maior nimero de publicacdo, exibindo 30% dos trabalhos obtidos (03 - artigos).
A segunda revista mais representativa foi Ecological Engineering, com apenas 02 artigos
(20%). A demais revistas obtiveram somente 01 artigo publicado.

A analise de coocorréncia de termos importantes, mostrou que os trabalhos abordam os
temas “mudancas climaticas”, “marismas” e ‘“servigos ecossistémicos” com diferentes
perspectivas de enquadramento. Na Figura 2, € possivel observar que a analise por VOSviewer
mostrou a separagao de cinco clusters distintos e interligados, distribuidos de acordo com a
semelhanca entre os temas trazidos pelos artigos analisados.
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Figura 2: Analise de coocorréncia dos termos importantes encontrados nos titulos e abstracts
de cada um dos 10 artigos.

O primeiro (cluster 1 - roxo) e mais representativo na correlacdo entre os artigos,
enfatiza o principal termo abordado (sal/t marsh), destacando o perfil de similaridade entre os
trabalhos. Grande parte dos artigos tratam de efeitos andmalos sobre as marismas, como o
processo de reducdo (reduction) de sua cobertura vegetal (BESTERMAN et al., 2022; Figura
2). Além disto, outras abordagens, envolvem os tipos de interagdes deste ecossistema com os
efeitos das mudangas climaticas (PAUL et al., 2022; MORITSCH et al., 2022) ou processos de
degradacao e restauragdo ambiental (BESTERMAN et al., 2022; BILLAH et al., 2022).

No cluster 2 (verde), j& observamos certo direcionamento a diferentes tipos de estudo.
Neste grupo (cluster 2) pode-se constatar que a maior parte dos artigos procuraram destacar um
dos principais efeitos relacionados as mudangas do clima, como o aumento do nivel dos mares
(seal level rise; Figura 2). Estudos como o de Dang et al. (2022), investiga a fundo os efeitos
da elevacdo dos mares ao longo do tempo, partindo da elaboracdo de modelagens até a relagao
com Processos e servigos ecossistémicos prestados por esses ambientes.

O terceiro cluster (vermelho) destaca as implicagdes de eventos climaticos e métodos
de restauracao ambiental, diretamente ligados ao armazenamento de carbono por marismas. Em
Paul et al. (2022) e Moristsch et al. (2022) essa abordagem ¢ tratada de duas formas, primeiro
simulando o aumento do CO? para criar um cenario de mudangas bruscas no clima, ou mesmo,
avaliando a funcionalidade de armazenamento de CO? mediante a eventos catastroficos como
o aumento do nivel do mar. De outro modo, ainda € possivel visualizar que parte dos trabalhos
envolvendo o armazenamento de CO? por marismas, emergem da necessidade de entender o
papel destes ecossistemas no combate as mudangas climaticas. Diante disto, estudos como o
Soares et al. (2022), propdem discutir as lacunas de conhecimento sobre o papel dos
ecossistemas aquaticos € seus micro-habitats (marismas e outros) na captura de carbono,
tratando de temas como conservagdo ¢ manutengdo de ecossistemas dentro da iniciativa de
carbono azul (Blue carbon).

O cluster 4 retratado pela cor amarela, apresenta conceitos diretamente ligados aos
impactos (impact) sobre ecossistemas vegetados, possiveis métodos de adaptacao (adaptation)
e restauracao. Um bom exemplo ¢ o caso de Besterman et al. (2022), que apresenta uma sintese
de discussdes e resultados sobre avangos promissores, no combate ao processo de degradagao
de marismas em locais onde os niveis de mar ja sobreem os limites esperados.

Por fim, o cluster 5 (azul) traz a perspectiva dos reais impactos desta crise ambiental
moderna (mudanca climatica), sobre os servicos prestados por bancos vegetados as
comunidades costeiras. Neste agrupamento podemos observar que o conceito servigo (service)
estd ligado a fontes bioldgicas de subsisténcia econdmica (fish) e protecdo fisica dos
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ecossistemas costeiras (coastal protection; Figura 2). Tendo conhecimento desta importancia,
Guthrie et al. (2022) mostra uma viavel alternativa para a gestdo destes ecossistemas em
ambientes costeiros, a partir dos esfor¢cos de criagcdo (cultivo) e restauracao destes bancos de
marismas.

Ainda a partir da leitura dos artigos selecionados, foi realizado a busca por servigos
ecossistémicos desempenhados pelas marismas, quais sdo afetados pelos efeitos das mudancas
climaticas. Este levantamento foi realizado a partir da contextualizacdo de cada problematica
aborda individualmente pelos artigos. Foi possivel levantar, 06 tipos diferentes de servigos
ecossistémicos ao longo dos trabalhos (Controle da biodiversidade; Controle de varidveis
abioticas; Estoque de CO?; Protecao fisica; Controle hidrodinamico e Qualidade de agua), quais
foram posteriormente sintetizados, de acordo com sua representagdo numérica de mengdes
(Figura 3).
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Figura 3: Representacdo numérica dos servigos ecossistémicos de acordo com o aparecimento
contextual nos 10 artigos analisados.

Dos 06 tipos de servigos destacados, o controle da biodiversidade foi o mais abordado,
sendo representado pelo total de 07 dos artigos analisados (Figura 3). A prote¢ao fisica foi a
segunda mais evidente entre os servicos afetados por eventos climaticos, sendo mencionado por
05 artigos. As marismas atuam nos processos de formagao e decomposi¢ao da matéria organica,
influenciando na ciclagem de nutrientes e gerando detritos que podem contribuir decisivamente
para a formagao da base da cadeia alimentar de ambientes costeiros, sendo fundamental para a
producdo secundaria do local e de ambientes adjacentes (SHAO et al., 2013). Guthrie et al.
(2022) mostra que o manejo em ecossistemas de marismas, tém estreita relacdo com o aumento
da biomassa de espécies de peixes e outros organismos associados.

Por outro lado, a manuten¢ao das marismas também serve de suma importancia para o
controle fisico de ambientes costeiros. Bancos de marismas costumam mostrar alta resisténcia
a eventos extremos de tempestade, a¢do de ondas e controle aos processos de erosdo costeira
(KOSMALLA etal., 2022). Pressupondo o estudo de Dang et al. (2022), os cenarios de aumento
do nivel dos mares sdo relativamente preocupantes para a sobrevivéncia e fixagdo de novos
bancos de marismas. A perda de marismas pode afetar negativamente a adaptacao as mudancas
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climéaticas e ao aumento do nivel do mar, pois os servigos prestados por esses ecossistemas sao
essenciais para minimizar o impacto de eventos extremos (MORITSCH et al., 2022).

Outros servigos afetados foram, capacidade de estoque de CO? (3-artigos) e o controle
de varidveis abiodticas como temperatura e salinidade (2-artigos; Figura 3). Alguns dos artigos
abordados ja testam a resiliéncia dos ecossistemas de marisma sobre fortes pressdes de CO? e
altas temperaturas, simulando os eventos intensificados das mudangas climaticas (PAUL et al.,
2022). Mesmo sendo pouco mencionado neste estudo, a necessidade de compreender como as
mudancgas climaticas afetardo o sequestro de carbono, ¢ uma prioridade de pesquisa,
principalmente quando estamos falando de ecossistemas essenciais para a manutengao de CO?
do planeta (SOARES et al., 2022).

Também foi visto problematicas associadas a funcdo de controle sobre variaveis
abioticas, relativamente impactadas pelo armazenamento de aguas interiores, intensificando
ainda mais o aumento da temperatura e salinidade nestes ambientes (BESTERMAN et al.,
2022). Para finalizar, o controle hidrodindmico e qualidade ambiental, foram os inicos servigos
a serem mencionados apenas uma vez entre os artigos (Figura 3). Para o controle
hidrodinamico, Besterman et al. (2022) relaciona a morte e degradacao de marismas (diebacks)
com processos de inundac¢des anormais, capazes de afetar a dinamica de vazio de dgua de
regides internas de marismas. Quanto a qualidade ambiental, destacamos que este servigo esta
relacionado a questdes visuais de ecossistemas costeiros, tornando-o ou ndo, atrativo para
atividades recreativas e de subsisténcia.

Além de tudo que foi exposto, sabemos que a prestacio de servigos ecossistémicos por
marismas estéa relacionada a composigao estrutural destes bancos vegetados. Marismas podem
ser compostas estruturalmente por diversas espécies de gramineas, e suas diferentes
caracteristicas e estratégias de controle aos efeitos climaticos e prestacdo de servigos
ecossistémicos, dependem também, dos tragos fisiologicos de cada espécie (DUARTE et al.,
2021).

4 CONCLUSAO

Em suma, esta discussdo mostra o importante papel das marismas para manutengao de
ecossistemas costeiros, combate as mudangas climaticas e conservagao dos diversos servigos
ecossistémicos prestados e adquiridos por regides costeiras. Também levantamos a partir de
uma perspectiva atual, diversos servigos ecossistémicos desempenhados por marismas e suas
respectivas relagdes aos impactos gerados pela crise ambiental moderna. Grande parte dos
artigos analisados mostra situagdes de simulagdo e restauragdo de ecossistemas de marismas ja
em condi¢des de degradagdo ambiental. Mediante ao exposto, observamos que a maioria dos
estudos selecionados refuta a hipotese de que os temas, tratam da capacidade de captura de CO?
por ecossistemas de marismas. Analisando somente os servigos ecossistémicos afetados,
podemos dizer que houve uma maior preocupacdo com servigos relacionados ao controle da
biodiversidade marinha. Outra questdo bem destacada, foi a condi¢dao fisica de ambientes
adjacentes, direcionando parte dos artigos a fungdo de barreira natural.
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