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ABSTRACT

Salt marshes are typical of temperate climate regions that border estuarine margins, covering intertidal areas subject to regular or irregular flooding.
Among the many benefits they provide to the ecosystem, their remarkable ability to sequester carbon from the atmosphere and store it in their substrate
for periods ranging from centuries to millennia is particularly noteworthy. This carbon, retained in the form of CO, in coastal and estuarine environments
by salt marshes, is known as "blue carbon." This study aimed to investigate the current state of knowledge about carbon stocks in salt marshes through
a systematic bibliographic approach. Three databases were selected for the research: Springer, ScienceDirect, and Periédicos Capes. In each of them,
the keywords "tidal salt marsh" and "carbon stock" were used, employing quotation marks around each term and the AND operator. It was observed
that, given the urgency to develop actions to mitigate the effects of climate change, studies focusing on salt marshes have received increasing attention
globally. However, this interest is recent, and knowledge on the subject is still limited, focusing on specific regions of the planet. The complexity of
Funding: The authors received no specific funding for these habitats is .a. frequently neglected t9pic, although of grleat importance. Invasive plarns hav'e an impact on \he dynamics of the. carbon.cycle in

this work. these areas. Additionally, the heterogeneity of salt marshes is a crucial factor to be considered in studies to avoid errors in carbon inventories. Salt
marsh restoration activities are considered appropriate approaches to coastal management, potentially transforming degraded areas into carbon sinks
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1 Introdugao

Marismas sé&o tipicas formagdes que definem as margens estuarinas,
recobrindo areas entremarés inundadas de modo regular ou irregular.
Nativa de latitudes médias, poucas espécies de que constituem
marismas penetram com sucesso em latitudes tropicais e equatoriais
onde manguezais dominam (Strong & Ayres, 2013). Dentro da flora,
essas espécies sdo haldfitas pertencentes em grande parte a familia
Poaceae e se caracterizam pelo metabolismo fotossintético C4, de alta
eficiéncia hidrica por carbono assimilado, e ampla distribuigao latitudinal
(Adams et al., 2012).

As marismas sdo amplamente reconhecidas por prover importantes
servicos ecossistémicos. Elas contribuem para a adaptacgéo e resiliéncia
ao clima, protegendo a zona costeira contra tempestades e aumento
do nivel do mar, prevenindo erosdes, regulando a qualidade da agua,
participando da ciclagem de nutrientes e servindo de refugio para
espécies marinhas importantes e ameagadas (Howard et al., 2014).
Se destaca entre os diversos servigos sua grande capacidade em
sequestrar e armazenar o carbono da atmosfera no seu substrato, que
permanece no sedimento de séculos a milénios (Miller et al., 2022).
A fungdo de sumidouro de carbono deste ecossistema vem sendo
reconhecida exponencialmente durante os anos pela decomposicdo
da matéria organica ocorrer de forma lenta e apresentar altas taxas de
entrada de matéria organica (Mueller et al., 2019).

O carbono armazenado na forma de CO, nos ambientes costeiros
e estuarinos por marismas, mangues e pradarias de gramineas
marinhas séo coletivamente conhecidos como carbono azul (blue
carbon), e apresenta-se em ambas as formas organica e inorganica.
Esses ambientes sequestram maiores quantidades de carbono do
que ecossistemas terrestres, e por esse motivo, a conservagao e
restauracao de areas de carbono azul sdo reconhecidas como chave
para a mitigagdo do aumento da temperatura global e a atenuagao das
mudangas climaticas (Soares et al., 2022).

Como ecossistema de carbono azul, as marismas sdo um dos mais
importantes sumidouros de carbono do planeta e exibem uma elevada
eficiéncia na fixagdo de carbono (Howard et al., 2014). A fixacéo

nestas areas ocorre a uma taxa cerca de 55 vezes mais rapida que as
florestas tropicais umidas (considerado um dos sumidouros terrestres
mais significativos). Além disso, a fixagado global de carbono também
excede de florestas tropicais (Mcleod et al., 2011). Estas taxas séo
particularmente elevadas se considerado que as marismas ocupam
apenas uma pequena fragéo (0,1-2%) da area terrestre total das florestas
tropicais (Sousa et al., 2017). Essas espécies de plantas haldfitas
podem armazenar o carbono em suas porgdes areas (colmos e folhas)
e subterraneas (raizes e rizomas). No entanto, a maior parte do carbono
€& armazenado nos sedimentos, permitindo a estocagem por milhares
de anos, enquanto nas florestas tropicais a armazenagem do carbono
ocorre principalmente no material vegetal, mantido por de dezenas a
centenas de anos (Macreadie et al., 2017).

Embora os ecossistemas de carbono azul sejam reconhecidamente
importantes para o sequestro e estocagem de carbono, as ameacas
as marismas séo crescentes e seu declinio é evidente (Howard et al.,
2014). Uma vez degradadas, as marismas deixam de exercer o papel
de sequestro e estocagem, e passam a emitir carbono (Miller et al.,
2022). Segundo o ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC), o planeta vem passando por um longo periodo de aquecimento,
sendo o principal fator alarmante para o surgimento de diversos
problemas socioambientais (Rocha, 2021). Diante disto, percebe-se
que quanto maior o aquecimento, maior a frequéncia e intensidade de
eventos extremos e mais provavel € que agora eventos raros se tornem
relativamente comuns (Rocha, 2021).

Visando uma maior compreensao dos potenciais servigos ecossistémicos
relacionados ao carbono, sua complexidade e o impacto da degradacéo
dessas espécies de plantas haldfitas, o objetivo desse estudo foi
investigar o estado atual do conhecimento dos estoques de carbono
nas marismas por meio de uma abordagem bibliografica sistematica.
Este artigo apresenta uma sintese sucinta da organizagéo efetuada na
literatura revisada, detalha a analise de conteudo de cada conjunto de
artigos e, por ultimo, revela as conclusdes elaboradas.
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2 Metodologia

Trata-se de uma reviséo sistematica empregando métodos pré-definidos
buscando uma pesquisa bibliografica abrangente com o intuito de
avaliar criticamente os estudos individuais do tema proposto (Donato
& Donato, 2019). Esse estudo afere o panorama atual, ou estado da
arte, das pesquisas sobre o estoque de carbono em marismas por meio
da revisdo bibliométrica sistematica e na leitura e analise de artigos
de periddicos cientificos, respeitando os processos metodoldgicos
encontrados na Figura 1. A elaboragdo do esquema analitico foi
fundamentada no procedimento de investigagdo conhecido como analise
de conteudo. De acordo com Bardin (2010), a analise de conteudo
pode ser estruturada em: etapa preliminar; exploragédo do material e
processamento; e interpretagdo dos resultados. Os passos essenciais,
nesse procedimento, incluem: (1) a determinagéo do conjunto de dados
e da amostra, isto é, a selecdo de documentos, (2) a codificagéo e (3) a
avaliagao e interpretagéo dos resultados.

Figura 1. Exemplificagdo dos processos metodoldgicos utilizados para coleta de
dados e selegao dos artigos.
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dos artigos

Foram selecionadas trés bases de dados: Springer, Science direct e
Periédicos Capes. Em cada base de dados foram aplicadas as palavras
de busca ‘tidal salt marsh” e “carbon stock”, utilizando-se das aspas em
cada termo e do operador AND. Com o intuito de priorizar trabalhos com
a mesma linha de estudo, foram selecionados artigos e para isso foram
aplicados filtros limitando a area de pesquisa, optando-se pelos termos
Environment e Environmental Sciences. Além disso, aplicou-se o filtro
de tipo de publicagdo, sendo selecionados apenas artigos cientificos
avaliados por pares. Os documentos foram escolhidos mediante a
delimitacdo do periodo de publicagdo (2018 a 2022), sendo cinco
anos anteriores tendo como base a data da produgdo dessa reviséo
(setembro/2022) visando trazer um panorama atual dos estudos sobre
o tema.

A etapa seguinte a aplicagéo dos filtros e insercao das palavras de busca
foi a analise do titulo e resumo dos artigos, para selecionar apenas os
que se encaixam no tema revisado sistematicamente. Foram incluidos
na selegdo os artigos que especificamente estudaram o estoque de
carbono em marismas, sendo excluidos os que incluiam em seus titulos
e resumos termos como mangrove, seagrass, marine ecossystems,
coastal reagions, estuaries, pois apos a leitura de seus resumos concluiu-
se que o foco desses trabalhos era uma analise geral do ecossistema
costeiro ou outros tipos de plantas em ambientes estuarios. Enfim, foi
feita a leitura dos textos filtrados em sua totalidade.

Para sintetizar e interpretar os resultados, buscou-se andlise quantitativa
para tracar o perfil da produgdo cientifica, detalhando: estudos
selecionados em cada processo de excluséo, bases de dados, ano de
publicagdo, regido geografica, idioma, método, periédicos e fator de
impacto dos periddicos (Fl). O Fl dos estudos selecionados foi realizado
utilizando a base bibliométrica Journal Citation Reports (JCR) que
os classifica em: Q1, elevado impacto; Q2 e Q3, médio impacto; Q4,
indicador mais baixo. Se trata de um indicador do quociente do nimero
de todas as citacdes dos artigos publicados em um determinado ano,
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sendo o impacto das produgdes relacionado a utilidade dessa publicagéo
para outros pesquisadores (Cardoso et al., 2019). O link utilizado para a
busca foi https://jcr.clarivate.com/ e o ano do qual foi coletada as ultimas
informagdes referentes ao Fl, 2021. Seguidamente, tem-se uma andlise
qualitativa organizada por meio da sintese dos conteldos em destaque
nas produgbes, visando tragar grandes areas predominantemente
abordadas para o detalhamento e discussao.

3 Resultados e discussao

Foram obtidas 4.012 publicagdes na busca das bases de dados Springer,
Science direct e Periédicos Capes com as palavras de busca tidal salt
marsh e carbon stock. Apos a aplicagéo dos filtros, restaram 252 estudos,
que foram submetidos a analise do titulo e resumo chegando ao nimero
de 24 artigos adequados, sendo 3 repeti¢des, totalizando 21. Na Tabela
1 pode-se observar detalhadamente os numeros de publicagbes em
etapa da aplicagao de filtros e processos de excluso.

Tabela 1. Quantidade de publicagdes levantadas em cada processo de excluséo.

Base de dados

Filtros e Etapas Springer Sc.ience Periédicos
Direct Capes
“tide‘l‘l salt marsh” f\ND 1405 2455 152
carbon stock
Artigos 648 927 130
2018-2022 224 227 76
Area de estudo 76 136 40
Titulos e resumos 5 10 9
Total 24
Total sem repeticoes 21

Na Tabela 2 se encontra a caracterizagdo quantitativa dos artigos
analisados (ano de publicacéo, regido geografica, idioma e método)
a fim de trazer uma andlise e discussdo sobre suas informagdes
bibliométricas. Quanto ao periodo de publicagédo, 2021 se destacou com
43% dos estudos selecionados (n = 9), seguido de 2019 com 19% (n =
4), 2018 e 2020 (14,25%, n = 3) e 2022 (9,5%, n = 2). O penultimo ano
mostrou um aumento significativo de estudos em relagédo aos outros, ja o
atual (2022) apresentou o0 menor nimero, o que pode se dar pelo tempo
do processo de submissdo e publicagdo dos peridédicos ou por ainda
ndo estar nas bases de dados pela sua indexagao recente. Os dados
mostram que existe um crescente interesse em estudos relacionados
a estoques de carbono em marismas, entretanto & necessaria a
confirmagao através de uma analise futura incluindo todo o ano de 2022.

A cerca das regides geograficas onde os estudos foram conduzidos, a
Asia teve o maior niimero (n =9), sendo os paises China, india e Sri Lanka.
América do Norte foi a segunda em ordem decrescente (n = 5, Canada
e Estados Unidos da América), seguida da Europa (n = 4, Holanda,
Bélgica, Irlanda e Espanha), América Central (n = 1, El Salvador), Africa
(n = 1, Africa do Sul) e Oceania (n = 1, Australia). A regido da América
do Sul, onde se encontra o Brasil, foi a nica sem estudos selecionados
nos critérios da revisdo, juntamente com a Antartida (Unico continente
que ndo possui marismas). Com essa informacgdo, foi detectada uma
lacuna no desenvolvimento de estudos que quantifiquem o estoque de
carbono nas marismas da América do Sul, sendo que nos ultimos cinco
anos nao foram encontrados artigos. Os artigos sdo em sua totalidade
publicados em inglés (n = 21) e utilizando o método quantitativo (n =
21), sendo os principais instrumentos metodoldgicos: coletas de solo,
coletas de material organico, analise laboratorial de solo, alometria e
analise estatistica.

Para classificar os periédicos onde foram publicados os artigos
selecionados em relagdo ao seu Fator de Impacto (Fl), utilizou-
se a referéncia do Journal Citation Reports, em sua ultima edigéo,
com base no ano de 2021. Os artigos estavam publicados em 12
periddicos e todos apresentaram Fl no JCR. Em sete revistas cientificas
(Estuarine, Coastal and Shelf Science; Catena; Science of the Total
Environment; Biogeosciences; Geoderma; Global chance biology e
International Journal of Environmental Reasearch and Public Health)

periodicos.univali.br/index.php/bjast/
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o FI foi classificado como impacto elevado (Q1), contendo 62% (n =
13) dos estudos selecionados. Os cinco perioddicos restantes (Journal
of Soils and Sediments; Estuaries and Coasts; City and Environment
Interactions; Chinese Geographical Science e Wetlands) apresentaram
médio impacto (Q3), abrangendo 38% dos estudos (n = 8). A Tabela
3 apresenta o numero de artigos de cada periédico e seu Fator de
Impacto. Das distintas maneiras de avaliar-se um periédico cientifico,
o Fl das publicagbes é o que apresenta notoriedade e priorizagéo pelas
agéncias de fomento. Ele é obtido dividindo o numero total de citagdes
dos artigos acumulados nos ultimos dois anos pelo total acumulado de
artigos publicados pela revista no mesmo periodo.

Tabela 2. Caracterizagdo quantitativa de alguns temas dos artigos selecionados.

Categorias quantitativas Amostra
Ano
2021 (n=9)
2019 (n=4)
2018 (n =3)
2020 (n =3)
2022 (n=2)
Regiao geografica
Asia (n=9)

Ameérica do Norte (n = 5)
Europa (n = 4)

Ameérica Central
(n=1)

Africa (n=1)
Oceania (n=1)
Idioma
Inglés (n = 21)
Método

Quantitativo (n = 21)

Tabela 3. Detalhamento do Fator de impacto relacionado aos periédicos.

Periédico N° de artigos Fl
Journal of Soils and Sediments 2 Q3
Estuaries and Coasts 3 Q3
Estuarine, Coastal and Shelf Science 4 Q1
Catena 1 Q1
Science of the Total Environment 4 Q1
Biogeosciences 1 Q1
Geoderma 1 Q1
City and Environment Interactions 1 Q3
Global chance biology 1 Q1
International Journal of Environmental 1 a1
Research and Public Health
Chinese Geographical Science 1 Q3
Wetlands 1 Q3

Com uma média percentual estimada da distribuicdo dos estudos por
area, € possivel afirmar que Mudangas climaticas e agdo antropica
abarcam aproximadamente 39% dos estudos, refletindo a crescente
preocupagdo com os impactos humanos sobre o clima global. A
Variabilidade, representando cerca de 33% dos estudos, destaca o
interesse em compreender as diversas facetas e complexidades dos
ecossistemas de marismas. A presenca de Plantas invasoras, com
17% dos estudos, ressalta a importancia da compreenséo dos efeitos
de espécies ndo nativas sobre esses ambientes. A Restauragao,
abrangendo cerca de 11% dos estudos, reflete os esforgos em promover
a recuperagaéo e conservacdo desses ecossistemas degradados. Por
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fim, a Lacuna de conhecimento, citada em aproximadamente 34% dos
estudos, destaca a necessidade continua de pesquisas para preencher
as lacunas e compreender totalmente os sistemas de marismas. Essas
distribuicdes percentuais fornecem insights valiosos sobre as areas de
foco e interesse dentro do campo da ecologia de marismas, permitindo
uma abordagem mais quantitativa e abrangente na apresentagéo dos
resultados da analise dispostos a seguir.

3.1 Mudancas climaticas e agdo antropica

Atualmente, estamos vivendo a transigdo para uma economia de baixo
carbono e servicos ecossistémicos autorregulados chamam atencéo
nesse processo por serem solu¢des naturais para a equilibrar os
impactos da agéo antrépica sobre o clima (Yuan et al., 2020; Raw et al.,
2021). Dentro dos ecossistemas que provém servigos de sequestro de
carbono, os habitats de vegetacdo costeira, como as marismas, que sédo
conhecidos como ecossistemas de carbono azul, sdo os mais efetivos
(Chastain et al., 2022). Sendo assim, ecossistemas costeiros mostram
um promissor potencial para agirem como sumidouros de carbono na
mitigacdo das mudancas climaticas (Perera et al., 2022).

A acumulagdo de carbono a longo prazo nas marismas consegue
ter taxas altas e a perturbagcdo desses sistemas causam danos aos
inventarios de carbono sedimentar, o que pode resultar na liberagéo
de CO, na atmosfera. Por isso, a protegdo dessa vegetagdo deve
ser considerada como parte dos esforgos para atenuar as mudancas
climaticas (Ruiz-Fernandez et al., 2018). Os esforgos para a conservagao
dos sumidouros vem sendo destaque nas discussdes ao redor do globo
e em uma escala mundial as zonas umidas podem oferecem em torno
de 14% das oportunidades de mitigacdo das mudancas climaticas
através do estoque de carbono, sendo seu sequestro 55 vezes mais
rapido do que as florestas tropicais (Perera et al., 2022). Ecossistemas
de carbono azul cobrem aproximadamente 0,2% da superficie oceanica,
entretanto é estimado que séo responsaveis por 50% do total do carbono
das regides costeiras, que incluem sistemas estuarinos e plataformas
continentais (Chastain et al., 2022). Uma preocupagdo para além das
acgoes antrépicas € aumento do nivel do mar, pois € um risco ao causar
a reducdo dos estoques de carbono (Ruiz-Fernandez et al., 2018;
Chastain et al., 2022; Pace et al., 2021; Raw et al., 2021).

Apesar das discussdes sobre a agédo antropica nas mudangas climaticas
focarem nas emissdes de combustiveis fosseis, 30% das emissdes
totais do mundo vem da destruicdo de ecossistemas naturais (Pace
et al., 2021). Em relacdo a conversao da vegetacao de marismas para
outros usos da terra, Ewers Lewis e colaboradores obtiveram resultados
que mostram a perda fisica de sedimentos apos a antropizagdo, assim
como a desaceleragdo da taxa de acumulagcdo de C no sedimento
(Ewers Lewis et al., 2019). Os autores sugerem uma estimativa de perda
de 70% do carbono sedimentar nas areas convertidas em comparagao
com as intactas e que o estoques localizados nessas areas foram
acumulados em escalas de tempo milenares.

3.2 Variabilidade

Nos estudos que objetivam mensurar o estoque de carbono, geralmente
é adotada uma abordagem visando detectar a diferenga entre distintos
habitats ou ecossistemas, onde o foco ndo é estudar a complexidade
de sistemas similares (e.g. condi¢cdes do habitat, tipo de vegetacgéo,
composicéo e estrutura da espécie), pois se assume que eles tenham
resultados também similares. Estudos sugerem que em sistemas
considerados homogéneos em condi¢des e distribuicdo, o estoque de
carbono pode variar em um nivel substancial. As marismas possuem
processos hidrolégicos, ecoldgicos e sedimentares complexos (e.g.
coexisténcia de espécies, padrédo espacial, vegetacdo n&o-linear,
funcionamento do ecossistema e resiliéncia) e isso resulta em variages
espaciais entre habitats com condic¢des similares (Yang et al., 2020).

Habitats de Spartina alterniflora diferem significantemente entre areas
de estudo, dependendo das circunstancias do local e dos processos
relacionados ao carbono. Os estoques de carbono ligados a espécie
derivam de multiplas fontes e sua formagéo é movida por complicados
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fatores. Na China, foi detectado que nas zonas Umidas prevalecem
fontes de carbono terrigenas, porém em areas mais ao sul prevalece
o carbono derivado do mar (Liu et al., 2021). A profundidade de onde
se é amostrado o solo para analise também influencia na variabilidade,
sendo que conforme a profundidade aumenta, o componente terrestre
do estoque diminui e aumenta o marinho e a tendéncia é do estoque
de C diminuir conforme aumenta a profundidade (Yuan et al., 2020).
Embora, outros estudos obtiveram resultados opostos, onde se encontra
maior acumulagdo de carbono com maior profundidade (Zhang et al.,
2021), o que corrobora com a hipétese de que cada area de marisma é
unica e ndo conseguimos prever os numeros até serem feitos estudos
mais aprofundados em cada regido. O clima também influencia na
variabilidade do C. Em periodos chuvosos o estoque pode chegar
a ser sete vezes maior que em periodos de seca (Kaviarasan et al.,
2018). Nao levar em consideragdo a heterogeneidade das marismas
pode provocar erros ao fazer estudos de mensuragdo do inventario
de C, sendo importante pautar as variaveis ambientais e o contexto
biogeografico (Penk & Perrin, 2022).

3.3 Plantas invasoras

A invasdo de novas espécies de marismas pode ameagar a
sustentabilidade dos ecossistemas e alterar a dindmica do ciclo do
carbono na area ocupada (Zhang et al., 2021). Esse processo altera a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas nativos através da sua
interferéncia nos reservatorios biogeoquimicos e no fluxo de matéria
e energia. A invasdo de S. alterniflora na China, por exemplo, pode
levar a redugédo da biodiversidade local, competindo com espécies
nativas e alterando a estrutura da vegetagéo (Zhang et al., 2021). Além
disso, como demonstrado por Zhang et al. (2018), a invasdo dessa
espécie pode resultar em mudangas nos teores e estoques de carbono
organico do solo, com consequéncias negativas para a capacidade de
armazenamento de carbono dos ecossistemas de marismas. Esses
impactos negativos destacam a importancia de uma abordagem
integrada para o manejo de plantas invasoras.

Entretanto, nem sempre as plantas invasoras trazem maleficios na area
onde se instalam. A invasdo de S. alterniflora na China, uma espécie
nativa do continente americano, tem sido associada a um aumento
significativo nos estoques de carbono apds um periodo de 7 a 20 anos,
como destacado por Xiangzhen etal. (2019) e Zhang etal. (2018). Estudos
também mostram que a presenga de carbono sedimentar, resultante
da alteracdo do habitat pela espécie invasora, esta positivamente
correlacionada com os niveis de nitrogénio, salinidade e umidade do
solo, enquanto exibe uma correlagdo negativa com os valores de pH e
densidade do solo, a medida que a planta se expande pela area natural
(Xiangzhen et al., 2019). No entanto, em uma perspectiva de curto prazo
(2-3 anos), a invasao de S. alterniflora pode levar a perda de carbono
sedimentar. Isso ressalta a importancia de considerar tanto os possiveis
beneficios a curto prazo quanto os impactos negativos a longo prazo
na dindmica do carbono e na saude geral dos ecossistemas costeiros.

3.4 Restauracgao

O objetivo da restauragdo de marismas degradadas é reestabelecer
componentes, fungdes e valores da zona Umida para que corresponda
totalmente ou parcialmente ao mesmo habitat historicamente inalterado.
As atividades de restauracdo séo consideradas abordagens de gestédo
costeira adequadas, ja que os disturbios e pressdes antropogénicas
limitam os beneficios ecologicos desses ecossistemas (Raw et al.,
2021). A colonizagéo vegetal adequada é de extrema importancia por
dois motivos: reestabelece o habitat para espécies de animais selvagens
costeiros e melhora o desenvolvimento dos servigos ecossistémicos
altamente valorizados, como o armazenamento de carbono (Drexler
et al., 2020). As marismas em restauragdo, ainda sem vegetagao,
podem acumular carbono através de fontes aldctones, provenientes de
estuarios proximos.

Existem obstaculos quando se trata da restauragdo. Um deles é a
conectividade dos ambientes degradados com as marés, sendo que
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quando ela se encontra mais elevada, requer escavagao para poder
seguir com o processo. Caso essas areas conseguirem ser restauradas,
o sequestro de carbono é previsto a aumentar em 15%, em comparagéo
com nao tomar nenhuma acgdo. Para além da questdo ambiental,
também é preciso que se incorporem objetivos sociais e econdmicos do
projeto de restauragéo para que o resultado seja benéfico a todos (Raw
etal., 2021).

3.5 Lacuna de Conhecimento

Termos como “uncertainties”, “lack of sampling”, “limited information”,
“poorly understood”, “remains unclear”, “little is known”, “rarely explicitly”,
foram identificados com bastante frequéncia nos artigos analisados,
sendo relacionados a falta de conhecimento produzido sobre os
estoques de carbono nas marismas (Xiangzhen et al., 2019; Drexler et
al., 2020; Yang et al., 2020; Chastain et al., 2022; Penk & Perrin, 2022).
Outros estudos mencionaram que seus resultados seriam os primeiros
ligados aos seus objetivos de pesquisa na sua area regido geografica
especifica (Kaviarasan et al., 2018; Perera et al., 2022). Isso mostra que
atualmente lida-se com uma grande lacuna a respeito da compreensao
do tema. Consequentemente, estudos futuros sdo necessarios para
compreender toda a complexidade e o potencial dessas espécies de
plantas para o desenvolvimento de estratégias com a finalidade de
mitigar as mudancas climaticas através do sequestro e armazenamento
do carbono presente na atmosfera.

4 Consideracodes finais

Diante da urgéncia no desenvolvimento de agbes que atenuem os
efeitos das mudangas climaticas, estudos tendo as marismas como tema
vem ganhando exponencialmente atengéo a nivel mundial. Entretanto,
esse interesse é recente e o conhecimento acerca ainda é limitado e
desenvolvido apenas em regides especificas do globo. Na América do
Sul, ndo foram encontrados estudos nas bases bibliograficas utilizadas
nessa revisao.

Os ecossistemas de carbono azul, conhecidos como blue carbon, séo
altamente eficazes na captura e armazenamento de carbono. Apesar
de ocuparem apenas 0,2% da superficie oceanica, as areas onde
essas espécies vegetais sdo encontradas tém grande potencial como
sumidouros de carbono. As marismas, em particular, armazenam mais
carbono no sedimento do que em sua vegetagdo, mas a atividade
humana e a conversdo do uso da terra nessas areas podem reduzir
esse acumulo.

A complexidade desses habitats € um tema raramente abordado e de
ampla importancia. Seguindo na contram&o do que é esperado, areas
diferentes com uma mesma espécie de marismas obtém resultados
significativamente dissimilares entre si. Isso se da por fatores como:
sua Unica distribuicdo espacial, seus diferentes processos ecoldgicos,
condigdes climaticas de cada regido, interagdo com outras espécies
da fauna e flora, acdo antropica, entre outros. O estoque de carbono
também ¢é diferente em relagédo a profundidade do solo e sua distancia
do mar. Plantas invasoras alteram a dindmica do ciclo de carbono
nessas areas. A heterogeneidade das marismas é fator crucial a ser
levado em consideragao nos estudos afim de evitar erros nos inventarios
de carbono.

Atividades de restauragédo das marismas sao consideradas abordagens
de gestéo costeira adequadas, podendo transformar areas degradadas
em sumidouros de carbono. Porém, existem obstaculos a serem
superados e é preciso sejam incorporados objetivos sociais e econdmicos
concomitantemente com os ambientais.
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