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INTRODUCAO

Os estudos de servigos ecossistémicos (SEs) tém ganhado consisténcia e
relevancia nas ultimas décadas, sendo foco de conceituacdo e discussdo sobre as
possiveis formas de identificar, mapear e valorar esses servicos (BURKHARD e MAES,
2017; SALDANHA, 2020; BIMRAH et al., 2022; SOUZA et al., 2023). Aliado a isso,
tem-se uma crescente compreensao de que os manguezais devem estar na linha de frente
do impacto das alteracdes climaticas (FRIESS et al., 2022). Assim, para uma primeira
aproximag¢do com a tematica, faz-se necessario uma revisao para entender o estado da
arte dos estudos sobre o tema e os direcionamentos que vém sendo construidos.

Por se tratar de um conceito interdisciplinar, os primeiros estudos sobre SEs,
foram de multiplica¢dao e dispersao das discussodes, dos conceitos ¢ das metodologias
utilizadas. A defini¢do construida pela Avaliacdo Ecossistémica do Milénio (MEA,
2005) dinamizou os debates e formou uma base dos estudos sobre o tema. A partir
disso, os SEs passaram entdo a ser definidos como os beneficios que as pessoas obtém
dos ecossistemas e¢ podem ser divididos em: provisdo, produtos que sdao obtidos
diretamente do ecossistema (comida, fibras, combustivel, dgua); regulacdo, beneficios
provenientes dos proprios processos ecossistémicos (regulacdo da qualidade do ar, do
clima, da 4gua, filtragem da dgua e polinizacdo); culturais, caracterizados como servigos
ndo materiais (diversidade cultural, wvalores espirituais e religiosos, saberes
tradicionais/locais); e, por fim, suporte, definidos como os que sustentam todos os
outros, promovendo, muitas vezes, servi¢os indiretos (formacdo do solo, fotossintese,
ciclagem de nutrientes e ciclo hidrologico).

Diferente desta definigdo que evidencia o servigo pelo uso humano,

Haines-Young e Potschin (2018) conceituam SEs a partir do foco nos ecossistemas e
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seus processos, pensando-os como beneficios ao equilibrio ecolégico como um todo.
Também se constata adaptagdes a partir dos tipos propostos pela MEA (2005), a
depender de escala e impacto para as pessoas, como de Haines-Young e Potschin (2018)
em que os servicos de suporte estao juntos dos de regulagao.

Os manguezais sdo ecossistemas intertidais, adaptados as condi¢des de elevada
salinidade e solos lodosos (SANTOS, 2009) e sdo reconhecidos por ter inumeras
fungdes, tais como bercario de diversas espécies, possuir elevadas taxas de producao de
biomassa, atuar como filtro de sedimentos € componentes, conter a erosao costeira,
armazenar carbono, entre outros (MMA, 2018; CUNHA-LIGNON et al., 2011;
SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995). Assim, vem ganhando atencao por suas qualidades de
mitigacdo e adaptagdo as mudangas climaticas, na perspectiva de solucdes baseadas na
natureza (PELLEGRINI, et al., 2023; GEDAN et al., 2011), sendo tanto sumidouro de
carbono (mitigacdo), como anteparo ao avanco do mar (adaptacao).

O manguezal ¢ considerado um indicador bioldgico das mudancas climaticas e
do aumento previsto do nivel relativo do mar (ALONGI, 2002;
SCHAEFFER-NOVELLI et al.,, 2002). Para Godoy (2015), as respostas desse
ecossistema as mudangas climaticas serdo bastante regionais, a depender das
intervengdes humanas, que podem ter alterado a condigdes ambientais do local.

Assim, este estudo apresenta uma revisao bibliografica sobre a importancia dos
servicos ecossistémicos dos manguezais, com foco no entendimento dos impactos das
alteragdes climaticas, expressa pelo avango do nivel do mar e pela interagdo com

eventos climaticos extremos.

METODOLOGIA

A revisdo da literatura tem o potencial de evidenciar o que ja foi produzido
sobre o tema, agrupando e identificando caminhos ou lacunas (GRANT, BOOTH,
2009). Assim, nesta pesquisa optou-se por buscas com as palavras-chave “servicos
ecossistémicos”, “manguezais” e “eventos climaticos” para construir uma base de
referéncias, seguindo também revisdes recentes neste recorte (BIMRAH et al., 2022;
SOUZA et al., 2023), a fim de entender os conceitos e metodologias mais utilizadas, e
0s servigos que recebem mais atengao.

Como método de organizacao das referéncias, utilizou-se o aplicativo Zotero,
que explicita as informagdes importantes das pesquisas, como autores, tipo de

documento, ano e palavras-chave. Assim, foi possivel passar a base bibliografica para o
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aplicativo Vosviewer, que organiza as informagdes de termos e autores a partir de seus

elos de ligacdo, construindo uma visualiza¢ao dos trabalhos reunidos.

Nesta pesquisa, com uma base de 58 trabalhos, incluindo teses, artigos e
publicacdes de 6rgaos publicos, fez-se uma sistematizacao das palavras-chave, a fim de
unir os termos de mesmo significado, mas escritos de forma diferente - por exemplo, a
presenga de “mangrove” e “mangroves”, optou-se por utilizar apenas o termo no plural.
As palavras-chave de pesquisas brasileiras foram todas traduzidas para o inglés a fim de
realizar a ligagdo com estudos publicados nessa lingua. No Vosviewer, foram
identificados 143 termos. Definiu-se pela andlise de co-ocorréncia de palavras-chave,
com contagem total. Para uma visualizacdo mais especifica, as palavras-chave foram
restringidas apenas as que repetissem ao menos duas vezes, reduzindo assim, para 31
termos selecionados e relacionados. Esta organizagdo das referéncias e a visualizagao
das palavras-chave sustentou a leitura e entendimento também qualitativo sobre o

estado das pesquisas nesta preocupagdo de mudangas no ecossistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, a revisao construiu uma base de como vem sendo feitas as
investigacdes sobre SEs de manguezais, sendo possivel visualizar - pelo Vosviewer - 0s
termos que apresentaram maior frequéncia e forca de ligacdo. Serve assim, para a
escolha de conceitos e métodos possiveis de se utilizar na identificacdo de SEs,
contextualizando em cenarios de mudancgas climaticas.

Bimrah et al. (2022) buscou elucidar as interligagdes entre as diferentes
categorias de servigos ecossistémicos e mapear as tendéncias de investigagdo sobre a
interdisciplinaridade nas pesquisas em manguezais. Os autores concluiram que uma
grande maioria se concentra na Asia, devido a concentragdo e extensdo dos manguezais
nessa regido. Além disso, concluiram que as investigacdes sobre o armazenamento de
carbono e a redugdo do risco de catastrofes ultrapassou os outros tipos de servicos
ecossistémicos, construindo uma narrativa de que sao estudos locais e focados, mas que
comunicando com outros constroem o entendimento global.

Na identificagdo de SEs dos manguezais, hd uma énfase e destaque nos servigos
de protecdo costeira. Esta categoria recebe atencdo em cendrio de aumento de
temperatura, variagdo na precipitagdo e elevagao do nivel do mar (FRIESS et al., 2022).
Esses estudos levam em consideragao o contexto dos manguezais, intensidade de

eventos extremos e os impactos observados nas populagdes costeiras (GEDAN et al.,
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2011), assim como projecdes e alteragdes pelo aumento do nivel do mar (NICHOLLS et
al., 1999). Pesquisas que comparam os impactos pos eventos climaticos entre areas de
menor ¢ maior extensdao (DAS, 2009), também contribuem para o entendimento deste
Servigo.

A revisdo referente a0 mapeamento de SEs também aponta na direcdo de alguns
servigos especificos, indicando uma predominancia dos servigos de regulacido, como o
sequestro e armazenamento de carbono, seguido dos de provisdo, como a alimentagao
(MARTINEZ-HARMS ¢ BALVANERA, 2012). O estudo apresenta as fontes de
informagdo, a escala espacial e os métodos de aquisicdo de dados, para cada tipo de
servigo. Assim, ¢ uma interessante base para a escolha de como estudar determinado
recorte, partindo do(s) servigo(s), dados e métodos possiveis.

No Brasil, a revisdo de Souza et al. (2023), aponta para uma tendéncia de
crescimento no uso de geotecnologias para identificagdo de possiveis mudangas por
eventos importantes, especialmente quando foca sobre os servigos de proteg¢do. Esta
indicacdo esta expressa na visualizacdo do vosviewer (Figura 01), que evidencia as
palavras-chave de “remote sensing” e “mapping method” como formas de estudo ao
relacionar manguezais e SEs.

Também ¢ interessante destacar que o método mais usado ¢ o das relagdes
causais baseadas na compreensdo dos SE e na informagdo facilmente disponivel
(SOUSA et al., 2016), assim como a importancia de mais estudos nas escalas regionais
e nacionais. Martinez-Harms e Balvanera (2012) constroem o mesmo encaminhamento,
sobre a grande utilizagdo das varidveis de ocupacdo do solo, a informacao topografica e
os indices espectrais de vegetacdo. Neste sentido, os termos apontados com elevada
forga de ligacdo - “mangroves” - no vosviewer, como “vegetation structure”, “canopy’ e
“monitoring”, reafirmam essa perspectiva.

Em relacdo as referéncias mais explicitadas, estabelece-se a visualizacdo, na
figura 1, por grupos (“clusters”), em que os termos chave sdo organizados pela
quantidade em que sdao usados nas referéncias pelas forcas de ligacao.

A partir da leitura, com a visualizagdo assim organizada, constrdi-se o
direcionamento das investigagcdes sobre os manguezais - “mangroves’” como termo com
maior numero de ocorréncia (20) e forca de ligacdo (43), que se baseiam em estudos de
processos e funcionamentos da vegetacao (cluster vermelho), além da utilizagdo de

métodos de mapeamento (cluster azul). H4 também uma grande preocupacao nos
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estudos com as mudancas climaticas, especialmente as projegdes e efeitos do aumento
do nivel (cluster amarelo).

O agrupamento de “ecosystem services” - termo com 19 ocorréncias, mas com
metade da forca de ligagao do termo “mangroves”, neste caso 21 - estd mais relacionada
as palavras-chave pela relagdo com os manguezais do que pelos objetivos e métodos de
estudo. As investigacdoes de SEs estdo, assim, mais direcionadas as problematicas da

9% ¢

gestdo costeira, ligado a termos como “public policies”, “sustainability” e “valuation”.
Figura 1: Visualizacio pelo Vosviewer das palavras-chave da busca.
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Neste sentido, foi importante complementar com as leituras para a compreensao
de que hé a discussdo sobre os conceitos e métodos utilizados nas pesquisas sobre SE -
como o predominio de uso da CICES, mas que ndo ficaram aparentes nesta organizacao
por palavra-chave. Esta metodologia, sistematizada por Haines-Young e Potschin
(2018), ¢ estruturada de forma hierarquica e visa poder ser aplicada em diferentes
escalas,

Entender os cendrios das pesquisas e possibilidades de utilizagdo do conceito e
metodologias, permite aproximacdo com um estudo de caso que apresenta
caracteristicas interessantes. Identifica-se que o litoral sul de Sdo Paulo ¢ marcado por
intensa ocupacdo urbana e industrial, a0 mesmo tempo que se caracteriza como uma
regido que forma um continuo de areas protegidas (SANTOS, 2009). E uma parte do
litoral que constantemente pode ser atingida por eventos climaticos extremos (LIMA et
al., 2023), como vem sendo apontado pela ocorréncia de clareiras na floresta de mangue

(SILVA et al., 2024). Além disso, por sua configuracdo geomorfologica apresenta o
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tnsionamento de possivel afogamento dos manguezais com a projecao de aumento do
nivel do mar (GODOQY, 2015).

No litoral sul de Sdo Paulo, pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de
analisar a dinamica climatica e compreender suas causas € impactos no manguezal,
(LIMA et al., 2021; LIMA et al., 2023). Apesar de serem os mais conservados e
extensos do litoral paulista (CHIQUETTO et al., 2023), o ecossistema exibe alteragdes
quanto a dindmica e desenvolvimento, tanto por alteragdes antrOpicas quanto pela
ocorréncia de eventos climaticos (LIMA et al., 2023; SILVA et al., 2024). Nesse trecho
costeiro, 0 monitoramento microclimatico vem sendo realizado desde 2008 e as
variagdes de atributos climaticos sdo interpretadas como indicador de alteragdes na
estrutura do manguezal, em sua borda e no interior do ecossistema (LIMA et al., 2021).
Os manguezais também desempenham papel importante na interacdo com eventos
climaticos, pois podem reduzir seus impactos, principalmente nas areas em bom estado
de conservacao (LIMA e GALVANI, 2018; LIMA et al., 2021).

Assim, dentro do projeto “Andlise integrada do impacto de eventos climaticos
em manguezais no Sistema Costeiro Cananeia — Iguape: monitoramento e processos de
recuperagdo”, em que participam diferente institui¢des (USP, UNESP, UFPE, IPA e
Fundagao Florestal), financiados pelo CNPq, sera realizado a identificagdo dos servigos
ecossistémicos presentes na area de estudo, com analise de quais servigos tém maior e
potencial de ser impactado frente as alteragdes climaticas. E nesse contexto que essa
pesquisa se insere, apresentando um primeiro olhar de como o tema vem sendo
abordado e com o intuito de construir as bases tedrico-metodologicas para a abordagem

de SEs em um estudo de caso, considerando que se insere em cenarios regionais ¢

mesmo globais.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica sobre servigos ecossist€émicos em cendrio de mudangas
climaticas, aponta que os trabalhos estdo organizados em bases tedrico-conceituais
robustas pela preocupagdo dos pesquisadores em explicitar os conceitos e metodologias
usadas. Assim, ha a intencdo de que os trabalhos em escala global ou local possam se
comunicar e construir os cenarios dos SEs hoje e os possiveis impactos futuros.

Além da identificagdo de servicos com base na MEA (2005), uma forma
importante de estudo e que interessa a geografia, sao as metodologias de mapeamento,

entendendo que investigar sobre a localizagcdo e distribui¢do espacial dos servigos
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ecoss1stem1cos é fundamental para entender funcionamentos, prevenir tensores -
antropicos ou naturais - e antever possibilidades de expansdo ou contracdo do

ecossistema.

Palavras-chave: mangue; protecdo costeira; revisdo de literatura; mudanca climatica.
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