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Preambulo

As ervas marinhas constituem um dos ecossistemas costeiros
e marinhos mais valiosos do planeta, proporcionando um
conjunto de beneficios ambientais, econdmicos e sociais
criticos.

Proporcionam alimento e meios de subsisténcia a centenas de
milhdes de pessoas e apoiam uma biodiversidade rica, sendo
que os seus sedimentos constituem um dos mais eficazes
reservatérios de carbono do planeta.

No entanto, o desenvolvimento costeiro e o crescimento
demografico, o aumento da poluicdo e as alteracdes climaticas
estdo a ameacar a sobrevivéncia deste ecossistema vital. O
presente relatério de sintese global, o primeiro do seu género,
visa melhorar o nosso entendimento sobre o valor das ervas
marinhas e apresentar recomendacdes para protegé-las e
geri-las.

Mil milhdes de pessoas vivem num raio de 100 km das pradarias
de ervas marinhas e 20% das maiores zonas de pesca do mundo
dependem destes ecossistemas. Estima-se que o contributo
das emissoes de carbono para a atmosfera decorrentes da
perda de ervas marinhas chegue anualmente a 299 Tg.

Num momento de emergéncia climatica, o declinio preocupante
da drea de ervas marinhas a nivel mundial, estimado em cerca
de 30% desde finais do século XIX, exige um conjunto de
medidas e politicas que reconhecam os multiplos beneficios
dos ecossistemas de ervas marinhas.

A preservacao da saude dos ecossistemas de ervas marinhas
é fundamental para uma vida marinha saudavel e para pessoas
saudaveis em todo o mundo. Ao fazé-lo, representam solucdes
poderosas baseadas na natureza para o desafio climatico e o
desenvolvimento sustentavel.

IrQerAnd rsen ’,)

Diretora Executiva
Programa das Nac¢des Unidas para o Ambient
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Prefacio: Ervas marinhas - a sua saude, a nossariqueza

As ervas marinhas sdao o ecossistema esquecido, apesar
de omnipresentes ao longo das linhas de costa de todo o
mundo e da sua presenca em 159 paises em seis continentes,
abrangendo uma éarea de mais de 300 000 km? Oscilando
suavemente abaixo da superficie do oceano, as ervas marinhas
estdo, o mais das vezes, longe da vista e longe do pensamento,
eclipsadas por coloridos recifes de corais e imponentes
mangais. Quando se da conta delas, as ervas marinhas s&o por
vezes consideradas um inconveniente, embora, na verdade,
proporcionem um valor enorme a humanidade.

As pradarias de ervas marinhas tém uma importéncia crucial
para a natureza e para as pessoas. Protegem, ha cerca de 100
milhées de anos, as aguas costeiras, as criaturas que habitam
estas areas e, mais recentemente, os seres humanos. As
ervas marinhas contam-se entre os habitats naturais mais
produtivos na terra ou no mar: purificam a agua, protegem-
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nos das tempestades, proporcionam alimento a centenas de
milhdes de pessoas e apoiam uma biodiversidade rica, sendo
que os seus sedimentos constituem um dos mais eficazes
reservatoérios de carbono do planeta.

Tendo em conta tudo o que as ervas marinhas fazem pelas
pessoas e pela natureza, a sua protecdo e recuperacao sao
cruciais. Os ecossistemas de ervas marinhas podem ajudar-nos
a cumprir muitos dos compromissos ambientais internacionais
necessarios para salvar o nosso planeta, desde os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel ao Acordo de Paris, passando
pela Convencao sobre a Diversidade Biologica.

Chegou o momento de reforcar a visibilidade deste
subvalorizado ecossistema marinho e de lancar luz sobre as
inumeras formas como as ervas marinhas podem ajudar-nos a
superar 0s nossos maiores desafios ambientais.

Ronald Jumgau

Representamite permanente das Nacdes Unidas e embaixador
das alteracdes climaticas, Republica das Seicheles



Nota da Associacao Mundial das Ervas Marinhas

H4 muito que as ervas marinhas sdo ignoradas como uma
espécie essencial em que assentam os ecossistemas costeiros.
O nosso conhecimento sobre os seus contributos globais para
a funcdo, diversidade e beleza das regides préximas do litoral
aumenta de ano para ano a medida que os investigadores
e os cientistas cidaddaos continuam a interrogar-se e a
realizar observacgdes. Esta a tornar-se cada vez mais claro um
entendimento abrangente, as escalas local, regional e global, da
importancia ecoldgica e socioeconémica das ervas marinhas,
associado aos esforcos incansaveis dos gestores das zonas
costeiras e dos decisores politicos. Infelizmente, a medida
que o nosso entendimento aumenta, também aumentam os
fatores de tensdo que tém resultado num padrao de declinio
a escala global. E, por conseguinte, necessario reforcar a
consciencializacdo deste recurso e delinear as medidas
necessarias para proteger este habitat essencial no futuro.

O presente relatério de sintese global consolida as bases
lancadasporiniumeras pessoasemtodoomundo,quededicamo
seutempo, energiaerecursosao conhecimento destes habitats
extraordinarios. A Associacdo Mundial das Ervas Marinhas foi
criada em 2000 por um grupo de 11 destas pessoas, de 7 paises

diferentes, com o objetivo de sensibilizar paraaimportancia das
ervas marinhas, promover acdes de formacdo e o intercambio
de informacdes, recolher e disponibilizar informacdes de
gestdo facilmente acessiveis para a conservacao dos habitats
de ervas marinhas e prestar apoio politico a sustentabilidade,
biodiversidade e resiliéncia do ambiente marinho. Desde entao,
a AMEM tem vindo a alargar-se, incluindo membros de mais de
20 paises, promovido o intercambio cientifico através da série
de Seminarios Internacionais em Biologia das Ervas Marinhas,
contribuido para o desenvolvimento do primeiro Atlas Global
das Ervas Marinhas e liderado um esforco para desenvolver um
“Dia Mundial das Ervas Marinhas" informal, com o intuito de
intensificar a consciencializacao global para estes importantes
ecossistemas. A Associacao Mundial das Ervas Marinhas espera
que o presente relatorio reforce ainda mais a visibilidade destes
recursos subvalorizados e indique um caminho a seguir para a
sua conservacao e gestdo de base cientifica.

Na qualidade de presidente da AMEM, cumpre-me subscrever
este relatério de sintese global, prevendo com entusiasmo
os efeitos positivos de uma maior atencdo global as ervas
marinhas.

Dra. Jessie Jarvis
Presidente da Associacdo Mundial das Ervas Marinhas

Do Azul do Mar
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Resumo para os formuladores de politicas

As ervas marinhas sdo plantas marinhas produtoras de flor
presentes em aguas pouco profundas em muitas regides do
mundo, desde os trépicos ao Circulo Artico. Existem em 159
paises em seis continentes, abrangendo mais de 300 000 km?,
0 que as torna num dos habitats costeiros mais disseminados
da Terra. As ervas marinhas formam extensas pradarias
subaquaticas, criando habitats complexos, altamente produtivos
e biologicamente ricos. As ervas marinhas desempenham
igualmente um papel importante na prestacdo de uma
abundancia de servicos ecossistémicos de elevado valor, que
contribuem substancialmente para a saude dos ecossistemas
mundiais, para o bem-estar humano e para a seguranca das
comunidades costeiras.

As pradarias de ervas marinhas revestem-se de umaimportancia
fundamental paraaproducdo pesqueiramundial, proporcionando
um valioso habitat de reproducdo para mais de um quinto das 25
maiores zonas de pesca do mundo, bem como abrigo e alimento
paramilhares de espécies, incluindo peixes, moluscos e espécies
em extingdo, ameacadas e carismaticas, como os dugongos, os
cavalos-marinhos e as tartarugas-marinhas. As ervas marinhas
podem melhorar a qualidade da agua, através da filtragem,
ciclagem e acumulacdo de nutrientes e poluentes e podem
reduzir aincidéncia de bactérias marinhas patogénicas, o que nao
so protege diretamente os seres humanos, como também reduz
as doencas dos corais e a contaminacao dos produtos do mar.
Além disso, as ervas marinhas oferecem beneficios culturais em
todo o mundo, apoiando oportunidades turisticas e recreativas.

Sendo uma componente essencial dos esforcos de atenuacdo
e adaptacdo as alteracdes climaticas, as ervas marinhas
proporcionam solucdes baseadas na natureza para combater
os impactos das mesmas. Apesar de cobrirem apenas 0,1%
do fundo marinho, estas pradarias constituem sumidouros de
carbono altamente eficientes, armazenando até 18% do carbono
oceanico do mundo. As ervas marinhas podem ainda atenuar a
acidificacdo dos oceanos, contribuindo assim paraaresiliéncia dos
ecossistemas e das espécies mais vulneraveis, como os recifes de
corais, e funcionar como a primeira linha de defesa ao longo das
costas, reduzindo a energia das ondas e protegendo as pessoas
contra orisco crescente de inundacdes e tempestades.

No entanto, as ervas marinhas tém vindo a decrescer a nivel
global desde a década de 1930, sendo que o mais recente censo
estimou que se estd a perder anualmente 7% deste habitat
marinho fundamental em todo o mundo, o que equivale a perda
de um campo de futebol de ervas marinhas de 30 em 30 minutos.
Somente 26% das pradarias de ervas marinhas registadas se
inscrevem nas zonas marinhas protegidas (ZMP), comparados
com 40% dos recifes de corais e 43% dos mangais. As ameacas
suscetiveis de ter o maior impacto nas ervas marinhas incluem
os efluentes agricolas e industriais, o desenvolvimento costeiro
e as alteracdes climaticas. As atividades pesqueiras nao
regulamentadas, a ancoragem, o calcamento e a dragagem

constituem também grandes ameacas. Contudo, apesar de
uma tendéncia global para a perda de ervas marinhas, existem
motivos de otimismo, dado que algumas zonas tém revelado um
declinio decrescente ou uma recuperacao substancial das ervas
marinhas. Estas recuperacoes podem muitas vezes atribuir-se
a intervencdes humanas que reduzem o efeito de fatores de
tensdo de origem humana.

O reconhecimento crescente daimportancia dos ecossistemas
de ervas marinhas para a biodiversidade e para o bem-
estar humano pode impulsionar os esforcos mundiais de
conservacdo, de melhor gestdo e de restauracdo destes
ecossistemas. A garantia de um futuro sustentavel para as
ervas marinhas pode ajudar os paises a alcancar diversos
objetivos econémicos, sociais e nutricionais, em conformidade
com politicas aplicadas aos niveis nacional, regional ou global e
com o apoio destas. Os beneficios de conservar e recuperar as
pradarias de ervas marinhas podemigualmente ajudar os paises
aalcancar 26 metas e indicadores associados a 10 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). As ervas marinhas sdo
criticas paraavida subaquatica, mas também trazem beneficios
abrangentes para as pessoas em terra. Dada a capacidade de
armazenagem e sequestro de carbono dos ecossistemas de
ervas marinhas, a sua inclusdo nos contributos determinados
a nivel nacional (CDN) pode ajudar os paises a alcancar as
respetivas metas nodmbito do Acordo de Paris e da Convencéao-
Quadro das Nacdes Unidas para as Alteracoes Climaticas
(CQNUAQ). A inclusdo dos sistemas de ervas marinhas no
quadro global da biodiversidade p6s-2020 e na Convencao
sobre a Diversidade Biolégica (CDB) é igualmente importante
para proteger a integridade dos ecossistemas marinhos e da
biodiversidade. A recuperacao das ervas marinhas abre ainda
oportunidades para os paises concretizarem compromissos a
assumir para com a proxima Década das Nacdes Unidas para a
Restauracdo dos Ecossistemas.

O presente relatério de sintese global destaca o conjunto de
valores Unicos proporcionados pelas ervas marinhas as pessoas de
todo o mundo. Procura apresentar uma sintese de base cientifica
dos inumeros servicos associados as ervas marinhas e dos riscos
conexos de perdé-las na era das alteracdes climaticas, assim
como da perda e degradacdo globais de habitats que se verificam
em todo o mundo. O presente relatério apresenta opcoes de
gestdo e politicas aos niveis local, regional e global destinadas a
partilhar melhores praticas e a prevenir perdas futuras. Realca
ainda as oportunidades que medidas de conservacdo efetivas
e esforcos de gestdo sustentdvel e restauracdo eficaz dos
ecossistemas de ervas marinhas podem oferecer aos governos
para que concretizem os seus compromissos, metas e objetivos
internacionais em matéria de politica ambiental. Espera-se que
este relatério suscite um acréscimo de interesse pelas ervas
marinhas por parte dos formuladores de politicas e que contribua
para garantir um futuro sustentavel para estes ecossistemas
essenciais, mas subvalorizados.

Do Azul do Mar
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Principais mensagens e constatacoes

As ervas marinhas representam um dos habitats
e costeiros mais disseminados do planeta. As ervas
marinhas estdo presentes em aguas pouco profundas em todo
o mundo, desde latitudes subarticas a tropicais, e existem em
159 paises em seis continentes. Foram inventariados cerca
de 300 000 km? de ervas marinhas em todo o planeta, mas as
estimativas atuais sugerem que a cobertura real podera ser
muitas vezes superior.

seres humanos, o que as torna num dos ecossistemas
costeiros e marinhos mais valiosos do planeta. As ervas

As ervas marinhas proporcionam um conjunto de
beneficios ambientais, econémicos e sociais aos

marinhas tém uma funcdo global importante no apoio a
seguranca alimentar, na atenuacdo das alteragdes climaticas,
no enriquecimento da biodiversidade, na purificagdo da agua,
na protecao dos litorais e no controlo de doencas. A integridade
e prestacdo de servicos pelas pradarias de ervas marinhas
sdo otimizadas gracas a sua proximidade e interligacdo com
outros ecossistemas costeiros, como as terras banhadas pelas
marés, os recifes de corais, as florestas de mangais e algas e os
bancos de ostras e mexilhdes. A manutencao destes servicos
€ essencial para apoiar o bem-estar humano e promover o
desenvolvimento futuro.

antropogénicos. Desde o final do século XIX, perdeu-se quase
30% da area mundial de ervas marinhas e, pelo menos, 22 das
72 espécies de ervas marinhas do mundo encontram-se em
declinio. As principais ameacas incluem os efluentes urbanos,
industriais e agricolas, o desenvolvimento costeiro, adragagem,
as atividades pesqueiras e nauticas nao regulamentadas

As pradarias de ervas marinhas estdo ameacadas
globalmente por fatores de tensao naturais e
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e as alteracdes climaticas. As perdas globais de cobertura
de ervas marinhas tém repercussdes significativas para os
seres humanos devido aos inUmeros servicos ecossistémicos
que prestam. A conservacao, reabilitacdo e restauracdo das
ervas marinhas podem inverter os padrdes de declinio destas
espécies e reconstruir servicos ecossistémicos perdidos.

que reconhecam os diversos beneficios dos ecossistemas

Verifica-seumanecessidadeurgentededesenvolver
e aplicar opcoes integradas de politicas e gestao

de ervas marinhas. A conservacdo e restauracdo das
ervas marinhas podem ajudar os paises a cumprir multiplos
compromissos internacionais, contribuindo direta ou
indiretamente para o alcance de 26 metas dos ODS, além de
outros objetivos de politica internacional, designadamente, as
Metas de Biodiversidade de Aichi, o Acordo de Paris, a Década
das Nacdes Unidas para a Restauracdao dos Ecossistemas,
a Década das Nacdes Unidas da Ciéncia dos Oceanos para
o Desenvolvimento Sustentavel, a Convencdo de Ramsar
sobre as Zonas Humidas e o Quadro de Acao de Sendai para a

Reducdo do Risco de Catastrofes.

para os ecossistemas de ervas marinhas. A protecdo dos

Existem varias praticas regionais, nacionais e locais
que tém resultado em beneficios comprovados

ecossistemas de ervas marinhas pode ser realizada tendo
em conta as multiplas pressdes e os impactos acumulados
das atividades terrestres e marinhas. Os quadros de gestao
requerem abordagens transetoriais e a integracdo entre
jurisdicdes, em consonancia com o avanco global no sentido de
economias maritimas holisticas, inclusivas e sustentaveis.

A ciéncia cidada pode ser utilizada para aumentar
e a influéncia sobre as politicas e a sua eficacia,
fortalecendo assim a conservacao das ervas marinhas. Os
cientistas cidadaos podem ajudar a gerar dados cientificos com
vista a conservacao, implementar arecuperacao, dar contributos
e envolver-se na gestdo e na formulacdo de politicas no dominio
do ambiente e dos recursos naturais. O envolvimento das
comunidades locais na gestdo conjunta dos ecossistemas de
ervas marinhas ou das zonas protegidas associadas pode ajudar
a criar iniciativas coerentes e mais eficazes.

E possivel aceder a diversos fundos publicos e
e privados para a conservacao e recuperacao das
ervas marinhas, sendo provavel que uma abordagem
mista seja a mais eficaz. Atualmente, os pagamentos para
projetos de servicos ecossistémicos (PSE) sdo raros no
caso dos ecossistemas de ervas marinhas, embora existam
multiplas opcdes para o seu desenvolvimento e constituam um
promissor caminho a seguir. A inclusdo da gestdo, conservacao
e restauracdo das ervas marinhas deve constituir uma

componente critica das estratégias futuras da economia azul
sustentavel.



Medidas recomendadas

Apoiar o desenvolvimento de um grupo de
c especialistas em politicas em matéria de ervas
marinhas a fim de analisar mais profundamente a eficacia
atual das politicas relativas as ervas marinhas e apresentar
recomendacdes a comunidade internacional.

Desenvolver um mapa global abrangente da
e distribuicio e da saide das ervas marinhas.
Consolidar e coordenar esforcos para colmatar as lacunas
atualmente existentes nos conjuntos de dados globais sobre
a extensdo e a distribuicdo de ervas marinhas, reforcando
as redes existentes de vigilancia das ervas marinhas no
local , explorando novas oportunidades de teledetecdo e
investindo na gestao de dados para a manutencao de longo

prazo de uma base de dados global.

Investir numa melhor compreensao e quantificacao
e do valor dos bens e servicos do ecossistema de ervas
marinhas. Investir na compreensdo e quantificacdo dos
servicos ecossistémicos associados a diferentes espécies
de ervas marinhas, dando prioridade a
representadas, como as costas da América do Sul, do Sudeste
Asiatico e da Africa Ocidental.

biorregides sub-

Sensibilizar para a importancia econémica e social
e das ervas marinhas,bem como paraas consequéncias
da sua perda, e comunicar esta mensagem. Abordar o
"défice de carisma” dos ecossistemas de ervas marinhas,
informando melhor o publico sobre os bens e servicos que as
ervas marinhas oferecem a humanidade.

Desenvolver planos de acdo nacionais sobre
e os ecossistemas de ervas marinhas. Os planos
de acdo devem estar associados a varios compromissos
internacionais para
igualmente ser bem integrados e reconhecer a ligacdo

e contribuir cumpri-los. Devem
aos ecossistemas vizinhos, como os recifes de corais, os
mangais, as florestas de algas, os sapais ou os bancos de

moluscos, consoante o caso.

Integrar as ervas marinhas no planeamento e
e implementacao do quadro de biodiversidade global
p6s-2020. Um resultado positivo para as ervas marinhas e para
as regides costeiras em geral da Conferéncia das Partes (COP)
da Convencdo sobre a Diversidade Biolégica (CDB) de 2020
consistiria em metas especificas, mensuraveis, alcancgaveis,
relevantes e limitadas no tempo para os ecossistemas de ervas
marinhas em todo o mundo.

Incluir medidas sobre os ecossistemas de ervas
o marinhas nos planos da Década das Nacoes
Unidas para a Restauracdo dos Ecossistemas e da
Década das Nacoes Unidas da Ciéncia dos Oceanos para
o Desenvolvimento Sustentavel. Desenvolver metas para

restaurar ecossistemas de ervas marinhas e investir na ciéncia
e vigilancia das ervas marinhas no que diz respeito a seguranca
alimentar, a reducdo do risco de catastrofes, a adaptacdo as
alteracdes climaticas e a sua atenuacao.

Reconhecer o valor das ervas marinhas nos CDN
e como uma componente essencial da adaptacao
e atenuacdo das alteracoes climaticas. Incluir os
ecossistemas de ervas marinhas nos inventarios nacionais dos
gases com efeito de estufa, nos relatérios de nivel do Painel
Intergovernamental sobre as Alteracdes Climaticas (PIAC) e

nos relatorios sobre as CDN relevantes.

Reconhecer o valor da protecao das ervas

marinhas para os ODS, para a Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel e para outras metas
politicas internacionais. Desenvolver indicadores sobre
as ervas marinhas no ambito dos sistemas de vigilancia, com
base em métodos de detecdo tanto no local como remotos,
incluindo estes no contexto dos ODS, do Acordo de Paris, do
CDB e do Quadro de Acdo de Sendai.

Aumentar o financiamento nacional, bilateral e

multilateral de medidas abrangentes necessarias
para conservar e gerir de forma sustentavel os
ecossistemas de ervas marinhas. ldentificar oportunidades
de financiamento especifico no ambito de fundos ambientais
multilaterais. Explorar o potencial para desenvolver um fundo
global para a conservacao, restauracdo e desenvolvimento de
capacidades no dominio das ervas marinhas.

Envolver as partes interessadas a todos os niveis
@ e estimular parcerias para facilitar a integracao
da conservacao das ervas marinhas nas fases de
planeamento e execucdo. O papel e o conhecimento das
comunidades locais e indigenas sdao fundamentais para a
eficacia a longo prazo e a sustentabilidade das intervencdes.

Designar mais ZMP ou areas marinhas geridas
@ localmente (AMGL) que incluam ou se concentrem
em medidas de gestdo dos ecossistemas de ervas
marinhas. Sendo que apenas 26% das ervas marinhas
conhecidas ocorrem em zonas protegidas, trata-se de uma
medida critica na prevencd@o da perda de ervas marinhas e
na manutencdo dos servicos ecossistémicos que prestam a
humanidade.

Estimular a conservacao e a restauracao das ervas

marinhas disponibilizando mecanismos eincentivos
financeiros. Promover incentivos econdmicos ou integrar as
ervas marinhas nos PSE existentes como fonte de rendimento
local proveniente de atividades de protecdo e restauracdo.
Desenvolver metodologias e orientacdes para que as ervas
marinhas entrem no mercado de carbono.

Do Azul do Mar
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Introducao

As ervas marinhas sao uma componente da paisagem marinha
frequentemente negligenciada, mas vital. Embora tenham
sido descritas como os “pulmdes” e os “engenheiros do
ecossistema” do mar, os seus contributos para a saude planetaria
e para o bem-estar humano nao sao tdo conhecidos como os
de outros ecossistemas marinhos, como os recifes de corais e
os mangais. Para superar este "défice de carisma” (Unsworth et
al., 2019), o presente relatorio sintetiza o conhecimento atual
sobre os ecossistemas de ervas marinhas, destaca os inUmeros
valores que conferem as pessoas e apresenta recomendacoes
de politicas que reconhecam plenamente tais valores.

As ervas marinhas, os recifes de corais e os mangais estdo
frequentemente
apoiando as comunidades costeiras em todo o mundo. Existem
mais de 70 espécies de ervas marinhas em todo o mundo (Short
et al., 2011), presentes em 159 paises em seis continentes,
abrangendo potencialmente mais de 300 000 km? (ver a figura
1), sendo que mais de mil milhdes de pessoas vivem num

interligados e sdo interdependentes,

raio de 100 km de uma pradaria de ervas marinhas (Small e
Nicholls, 2003). O compdsito da area global de ervas marinhas
compilado até a data foi estimado em 160 387 km? em 103
paises/territérios com um nivel de confianca moderado a alto,
com 106 175 km? adicionais noutros 33 paises compilados com
um nivel baixo de confianca (McKenzie et al., 2020).

Os multiplos beneficios que as ervas marinhas proporcionam

contribuem para o bem-estar das comunidades, quer através
da seguranca alimentar decorrente da producdo piscicola,
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quer da melhoria da qualidade da agua filtrada pelas ervas
marinhas, da protecdo das costas contra erosao, tempestades
e inundacdes ou do sequestro e armazenamento de carbono.
As ervas marinhas sustentam cerca de 20% das maiores
zonas de pesca do mundo (Unsworth et al., 2018), que sé no
Mediterraneo tém um valor total de pelo menos 200 milhdes
de EUR anuais (Jackson et al., 2015), estando a perda de
habitat das ervas marinhas associada a rapidos declinios das
unidades populacionais de peixes (McArthur e Boland, 2006).
As ervas marinhas reduzem em 50% a incidéncia de bactérias
marinhas patogénicas na agua do mar (Lamb et al., 2017) e
reduzem a energia das ondas que atingem a costa em cerca
de 40%, diminuindo os danos nos litorais (Fonseca e Cahalan
1992). Podem crescer 30 mm por ano mais do que as zonas sem
vegetacao, ajudando as comunidades a adaptar-se a subida
do nivel do mar (Potouroglou et al., 2017). Os ecossistemas
de ervas marinhas sao importantes para a atenuacao das
alteracdes climaticas, sendo que as emissdes da degradacao
global das ervas marinhas atingem potencialmente 0,65
GtCO, por ano (Hoegh-Guldberg et al., 2018), o que equivale
aproximadamente as emissoes anuais do setor global dos
transportes maritimos. As ervas marinhas sao ainda utilizadas
num vasto conjunto de bens e servicos, desde os produtos
farmacéuticos aos materiais e géneros alimenticios, como
0 saqué japonés. Esta versatilidade sustenta as economias
locais, proporcionando também beneficios regionais e globais
e solucdes baseadas na natureza. O presente relatério salienta
os inumeros beneficios da protecdo e recuperacao das ervas
marinhas para a comunidade internacional.



Infelizmente, as ervas marinhas contam-se entre os ecossistemas
costeiros menos protegidos (Centro Mundial de Vigilancia da
Conservacdo do Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente
[PNUA-CMVC] e Short, 2018; Programa das Nacdes Unidas para
o Ambiente [PNUA] e Unido Internacional para a Conservagao
da Natureza [UICN], 2019) e enfrentam muitas vezes pressdes
acumuladas do desenvolvimento costeiro, do escoamento
de nutrientes e das alteracdes climaticas. Somente 26% das
pradarias de ervas marinhas registadas se inscrevem nas zonas
marinhas protegidas (ZMP), comparados com 40% dos recifes
de corais e 43% dos mangais. A maior parte das ervas marinhas
nao esta abrangida por planos de gestdo nem protegida contra
impactos antropogénicos. Os indicadores mais atuais indicam
que quase 50% das zonas humidas litorais se perderam nos
ultimos 100 anos, estando mais 20% a 90% das zonas humidas
litorais em risco de se perder até 2100 (Painel Intergovernamental
sobre as Alteracdes Climaticas [PIAC], 2019). Sé as pradarias
de ervas marinhas diminuiram mais de 10% por década entre
1970 e 2000 (Plataforma Intergovernamental Cientifica e Politica
sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos [ISPBES], 2019),
sendo que as projecoes atuais apontam para que a distribuicdo
das ervas marinhas se deslocara para os polos nas proximas
décadas em resposta as alteracdes climaticas (PIAC, 2019).

Dada a importancia das ervas marinhas para as comunidades
de todo o mundo, verifica-se uma necessidade urgente de
combater estes importantes fatores cumulativos da degradacao
das ervas marinhas, através de politicas integradas e de medidas
de gestdo transetoriais, que reflitam dependéncias na interface
terra-mar. Como este relatério demonstra, a aplicacdo de uma
gestdo, conservacao e restauracao eficazes dos ecossistemas
de ervas marinhas pode ajudar os paises a alcancar multiplos
objetivos econémicos, sociais e nutricionais, em conformidade
com os seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
nacionais. Os beneficios de conservar e recuperar as pradarias
de ervas marinhas podem ajudar os paises a alcancar 26 metas
e indicadores associados a 10 ODS, incluindo os ODS 1, 2, 5, 6,
8,11, 12, 13, 14 e 17. As ervas marinhas sao criticas para a vida
subaquatica, mas também trazem beneficios enormes para as
pessoas em terra. Dado o potencial de armazenagem e sequestro
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de carbono dos ecossistemas de ervas marinhas, a sua inclusao
nos contributos determinados a nivel nacional (CDN) pode
ajudar os paises a alcancar as respetivas metas no ambito do
Acordo de Paris e da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas para
as Alteragdes Climaticas (CQNUAC). A inclusdo dos sistemas de
ervas marinhas no quadro global da biodiversidade p6s-2020 e
na Convencdo sobre a Diversidade Biologica (CDB) é importante
para proteger a integridade dos ecossistemas marinhos e a
biodiversidade. A recuperacao das ervas marinhas abre ainda
oportunidades para os paises concretizarem compromissos a
assumir para com a proxima Década das Nacdes Unidas para a
Restauracdo dos Ecossistemas. O presente relatério realca ainda
as oportunidades que a gestao, conservacao e recuperacao dos
ecossistemas de ervas marinhas oferecem aos governos para
que concretizem as suas metas e objetivos internacionais em
matéria de politica ambiental.

Por ultimo, o financiamento da conservacdo e restauracdo das
ervas marinhas constitui um obstaculo importante a gestao
sustentavel dos ecossistemas de ervas marinhas, a execucao
de politicas e ao acompanhamento do progresso no sentido de
objetivos politicos e de gestdo. O presente relatério explora as
diversas opcdes existentes de financiamento privado, publico
e de pagamentos para os servicos ecossistémicos (PSE),
apresentando um conjunto de estudos de casos de todo o
mundo. Além disso, a gestdo sustentavel dos ecossistemas
de ervas marinhas é uma componente critica das “economias
azuis” sustentaveis, uma vez que os servicos prestados por
estes ecossistemas estdo na base de diversas atividades
econémicas e fontes de receitas. A inclusdao da gestao,
conservacao e restauracao das ervas marinhas deve constituir
uma componente critica das estratégias para uma economia
azul sustentéavel no futuro.

Este é o primeiro relatério das Nacdes Unidas de natureza global
sobre aimporténcia dos ecossistemas de ervas marinhas para o
ambiente e para as pessoas; espera-se que ajude a sensibilizar
para a importancia, mas também para a vulnerabilidade,
deste ecossistema marinho critico, mas frequentemente
subvalorizado.

Do Azul do Mar
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FIGURA 1
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Paises e dreas com ervas marinhas registadas:

AMERICA DO MOBTE: Cciadd, Eslades Ly idios,
AMERICA DO SUL: Brasil, Chile, Colfubiz, Swinamz, Vs,

AMERICA CENTRAL F CARAIBAS: Anguila, Antizua ¢ Barbuda,
Arska, Bazmas, Barzadaes, Belize, Bermudas, Cost: Riza,
Cuba, Dominica, Granada, Guadalupe, Cuztznala, Haitl,
Fendurss, [nas Caimao, Ithas Turcas @ Caicos, llhas Virgers
Erizi+ zas, IlFes Virgens dos Estados Inidoz, [amaicz, Méxica,
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Muorserralz, Nicerkgua, Paman3, Repdblica Dom nicana, 23o
Bz lomew, Sao Crislivdo o Hivis, Scole Lcic, 33c Marlinho,
Sao Vicente e Sranadinaz, Trmdade @ Tobago.

EURDOPA: A Rdnda, Alzmanka, Ceadez, CRpre, Dinamora,
Eslenatriz, Ezpanha, Zsténia, Finlindia, Frange, Cracia, Grone dn-
dia, Guernzey, |k de Mzn, 1s12r2iz, Iranda, 1203, Jersey,
Litudqia, Malta, Manaca, Montensgre, Morusga, Maises Baiwas,
Poldnia, Portuga , 3eino UniZo, Romenis, Suacia, Ucradnic.
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AFRICA: Afiica do Sul, Angala, fagtlia, Bemim, Comorzs, Bgilo,
Edlreic, Gama, Suind,  Goind Sissou, Lz, Mocegioar,
Mauetania, Maoricia, Maoote, Marocos, Mocambique, Rigéi,
Qi Rewnile, San Tom® ¢ Principe, Seichele:, Senezal, Serra
Leoa, Somaliz, Sudfio, Tanzinla, Terras ALstrais ¢ Antricas
Francesas, Tozo, Tunisis

ASIA: rdnia Saudita, Azerhaijdn, Barém, Beraladeche, B rminia,
Camnkaja, Catér, Cazaguistdd, Ching, Corsia do Marte, Coreia do
Sul, Emiradzs rabes Inides, Filipinzs, Hong Kora, Emen, | rads

Hatal, has Tocos, Tdia Indonésia, o, lague, |z, |2pao,
lwldnia, Kewail, Ubcow, Malizi, Maldivas, Cind, Palac, Papua
Hova Guint, Rissia, Sing: cuny S0 Lanka, Sica, Taiwan, Tailin
dia, TerritSric Bridrice do Coegng ndics, Tuiguia, Turguzemen
isra, Mistname,

OCEAMIA: Austrd iz, Fji, CJ3o, lha kerfolk, Thas Mz-i21as do
Morte, lha: Marshall, lhas Salomda, Martinics, MicronZsia,
Hove Caledonia, hova Zelercia, Molimésiz Frircesa, Dwiribati,
“amoa, Samas Americana, Timar Leste, Taqga, Yeratu,
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FIGURA 2

SERVICOS ECOSSISTEMICOS
DAS ERVAS MARINHAS
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PESCAS REGULAGAD 00 CLIMA
AS ERVAS MARINHAS AS PRADARIAS DF ERVAS
APOIAM AS ZONAS DE PESCA MARINHAS ARMAZENAM
GLOBAIS F PROPORCIONAM GRANDES QUANTIDADES DE
HABITATS DE REPRODUGAO CARBOND NA BIOMASSA E
PARA ESPECIFS DF PEIXES, NO SEDIMENTO EM BAIXO,
BIVALVES E CRUSTACEDS DE AJUDANDO A ATENUAR AS
INTERESSE COMERCIAL. ALTERAGOES CLIMATICAS.
BIODIVERSIDADE ATENUADOR DA
AS PRADARIAS DE ERVAS ACIDIFICAGA DO OGEANO
MARINHAS SAD PONTOS AS PRADARIAS DF ERVAS
CRITICOS DE BIODIVERSI- MARINHAS REGULAM A
DADE MARINHA, INCLUINDO COMPOSIGAQ QUIMICA DA
ESPECIES PROTEGIDAS £ AGUA DO MAR LIBERTANDO
CARISMATICAS, COMO 05 OXIGENIO E ELIMINANDO
DUGONGOS, AS DIOXIDO DE GARBONO
TARTARUGAS-MARINHAS, 0 DURANTE 0 DIA, OXIGENANDO
TUBAROES E 05 A AGUA E ATENUANDO A
ACIDIFICAGAO DO OCEANO.
FILTRAGEM DA AGUA PROTEGAD COSTEIRA
AS ERVAS MARINHAS SAO AS ERVAS MARINHAS EVITAM
FILTROS NATURAIS QUE A EROSAQ COSTEIRA £
CAPTURAM DA AGUA 0S PROTEGEM CONTRA
SEDIMENTOS £ 08 INUNDAGOES E MARES DE
NUTRIENTES EM EXCESSO. TEMPESTADE.
GONTROLO DE DOENGAS TURISMO
AS ERVAS MARINHAS AS PRADARIAS DF ERVAS
CONTROLAM AS DOENGAS MARINHAS PRESTAM VARIOS
HUMANAS, DOS PEIXES E SERVIGOS CULTURAIS, COMO A
DOS CORAIS REDUZINDO A PRESERVAGAD DF UM SENTIDO DE
EXPOSICAD A PATOBENOS. IDENTIDADE DAS COMUNIDADES
LOCAIS F OPORTUNIDADES
Font: GRID-Arendl (2020). PARA ATIVIDADES DE LAZER
(POR EXEMPLO, ORNITOLOGIA,
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SERVICOS ECOSSISTEMICOS
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Os ecossistemas de ervas marinhas prestam uma grande
variedade de servicos que apoiam o bem-estar humano em
todo o mundo (Barbier et al., 2011). Estima-se que mais de
mil milhées de pessoas vivam num raio de 100 km de uma
costa com pradarias de ervas marinhas, beneficiando, assim,
potencialmente dos seus servicos de provisionamento, de
regulacdo e culturais. As ervas marinhas desempenham um
papel global significativo no apoio a seguranca alimentar,
na atenuacdo das alteracdes climaticas, no enriquecimento
da biodiversidade, na purificacdo da agua, na protecdo dos
litorais e no controlo de doencas (figura 2). A integridade e
a prestacdo de servicos pelas pradarias de ervas marinhas
sao otimizadas gracas a sua proximidade e interligacao com
outros ecossistemas costeiros, como as terras banhadas
pelas marés, os recifes de corais, as florestas de mangais
e algas e os bancos de ostras e mexilhdes. A manutencao
e regulamentacdo destes servicos €&, por conseguinte,
essencial para apoiar o bem-estar humano e promover o
desenvolvimento futuro.

As ervas daninhas apoiam a producao
pesqueira mundial

As pradarias de ervas marinhas tém uma importancia
fundamental para a
vertebrados e invertebrados sob varias formas (Nordlund et
al., 2018; Unsworth et al., 2019) (figura 3). As pradarias de ervas
marinhas proporcionam um valioso habitat de reproducao
para mais de um quinto das 25 maiores zonas de pesca do
mundo, incluindo o escamudo-do-alasca, a espécie mais
desembarcada do planeta (Unsworth et al., 2019). Os juvenis

de espécies de alto valor, como o bacalhau-do-atlantico, tém

producdo pesqueira mundial de

melhorado a sua taxa de crescimento e sobrevivéncia quando
vivem nas ervas marinhas e escolhem intencionalmente este
habitat (Lilley e Unsworth, 2014). As zonas de pesca nas ervas
marinhas a nivel mundial tém valor comercial, recreativo e de
subsisténcia, visando tudo o que possa ser consumido, vendido
ou utilizado como isco em todo o mundo. Nos casos em que se
situam em estreita proximidade das comunidades, as pradarias
de ervas marinhas constituem muitas vezes um habitat de
pesca para o abastecimento alimentar local (Nordlund et al.,
2018). A apanha de invertebrados que ocorre nas pradarias de
ervas marinhas é considerada como uma atividade pesqueira
acessivel, sobretudo devido ao seu ambiente de aguas pouco

profundas préximas da costa e a facilidade de apanha desta
fauna (Unsworth et al., 2019). Em muitas zonas da regido
indo-pacifica, esta atividade de apanha é vital para manter
as necessidades didrias de proteinas e para aliviar a pobreza
(Unsworth et al., 2014). Em muitos casos, os beneficiarios das
zonas de pesca apoiadas pelas pradarias de ervas marinhas nao
partilham os mesmos locais. As ervas marinhas proporcionam
beneficios "extralocais” a pessoas que nao vivem nas
proximidades das pradarias de ervas marinhas ou mesmo em
zonas costeiras, como é o caso do bacalhau-do-atlantico (ver
o estudo de caso 1). As ervas marinhas também desempenham
um conjunto de fungdes indiretas no aumento da pesca,
proporcionando, designadamente, um subsidio trofico para a
pesca de alto mar ou em aguas mais profundas ou filtrando o
escoamento terrestre.

No contexto de um ambiente global em evolucdo, em que
muitos habitats marinhos, como os recifes de corais, estdo
cada vez mais degradados, a necessidade de os pescadores
compensarem esta perda de habitat piscicola, explorando
diferentes habitats e locais, é suscetivel de aumentar. Sendo
um habitat potencialmente menos vulneravel as alteraces
climaticas, muitas pradarias de ervas marinhas tornar-
se-80 provavelmente pelos
seus agrupamentos de peixes, colocando em duvida a sua
sustentabilidade (Unsworth et al,, 2019). Embora haja um

extremamente apeteciveis

reconhecimento generalizado de que as ervas marinhas apoiam
a pesca, ha poucos exemplos documentados das consequéncias
da perda de ervas marinhas nas zonas de pesca associadas.
Em muitas areas (no Reino Unido, por exemplo), verificou-se
uma perda extensiva de ervas marinhas ndao abarcada pelos
registos historicos recentes, em que a perda foi eclipsada pela
sobreexploracdo massiva das zonas de pesca. Esta "variacdo da
linha de base” teve como resultado o reconhecimento deficiente
do papel do habitat no apoio a pesca, causando umadiscrepancia
entre a biodiversidade e a conservacao do habitat na paisagem
maritima costeira e a gestdo das pescas (Sundblad et al., 2013).
S&0o necessarios novos métodos e bases de dados globais sobre
as tendéncias dos habitats e a sua utilizacdo pelas espécies
piscicolas para atribuir corretamente as causas do declinio das
pescas (Brown et al., 2018). E crucial olhar para além dos modelos
de producdo de unidades populacionais e considerar o papel do
habitat na producao piscicola por forma a melhorar a exploragao
sustentavel das unidades populacionais de peixes.
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ESTUDODE CASO 1

Beneficios extralocais das pradarias de ervas marinhas no apoio a pesca:
pesca de bacalhau-do-atlantico

Na regido do Atlantico norte, as pradarias de Zostera
marina dao um importante contributo as unidades
populacionais de bacalhau-do-atlantico, uma das maiores
espécies comerciais do mundo (Lilley e Unsworth, 2014). O
bacalhau-do-atlantico juvenil esta normalmente confinado
a zonas costeiras pouco profundas, em que podem ocorrer
pradarias de ervas marinhas. Os juvenis estdo normalmente
presentes em alta densidade em locais com ervas marinhas,
onde o seu crescimento e sobrevivéncia podem ser
reforcados, aumentando assim as suas hipoteses de atingir
a fase adulta. Os dados experimentais também indicam
que estes peixes juvenis podem escolher ativamente as
ervas marinhas como habitat. No Atlantico norte, foram
registados juvenis de bacalhau em aguas pouco profundas
proximas do litoral ao longo das costas leste (Inglaterra,
Alemanha, Noruega, Escocia, Suécia e Pais de Gales) e
oeste (Canada, Gronelandia e Estados Unidos da América),
bem como em aguas mais profundas dos Grandes Bancos
da Terra Nova. Estas aguas compreendem duas grandes
zonas de pesca (FAO 21 e 27), onde operam frotas de paises
locais e estrangeiros. A maior parte da captura (81%) tem
origem na na Federacdo Russa,, na Islandia e na Noruega
com alguns contributos menores da Alemanha, Canad3,
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Dinamarca, Espanha, Franca, Gronelandia, llhas Faroé,
Polénia, Portugal e Reino Unido. Depois de o bacalhau-
do-atlantico ser embarcado e processado (por exemplo,
seco e salgado), é distribuido por varios paises da Europa,
nomeadamente Espanha, Paises Baixos, Portugal e Suécia,
bem como a China, Brasil e Nigéria, entre outros (figura
4). Este exemplo ilustra como os beneficios da natureza,
concretamente das ervas marinhas, podem ser distribuidos
para além da localizacdo do ecossistema. Os habitats que
as ervas marinhas proporcionam aos juvenis de bacalhau-
do-atléntico geram beneficios nutricionais (alimentos
para as pessoas) e economicos (criacdo de postos de
trabalho). Os beneficidrios ndo sdo apenas as pessoas dos
paises em que as ervas marinhas funcionam como habitat
de reproducdo, mas também dos paises que importam
parte dos desembarques de bacalhau-do-atlantico, como
Espanha, Paises Baixos e Portugal. Deve ser equacionada a
gestdo local da Zostera marina em areas costeiras pouco
profundas da regido do Atlantico norte ndo sé para a
manutencao das zonas de pesca de bacalhau-do-atlantico,
mas também pelos seus impactos sobre o fluxo dos
servicos ecossistémicos e os beneficios extralocais para la
das fronteiras locais.
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FIGURA 5

AS ERVAS MARINHAS APOIAM A MEGAFAUNA
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As ervas marinhas apoiam uma biodiversidade
marinha diversa, unica e ameacada

A criacdo de zonas de abrigo, alimento e alevinagem sdo servicos
ecossistémicos criticos proporcionados pelas ervas marinhas
em todo o mundo, como demonstra a elevada diversidade e
abundancia de fauna nas pradarias de ervas marinhas. Muitos
destes animais sdo de interesse especial e incluem espécies
ameacadas,emperigooucarismaticas,emparticularamegafauna
marinha, como os dugongos, as tartarugas-marinhas e os
tubardes (Sievers et al., 2019) (figura 5). Varias espécies marinhas
que utilizam as ervas marinhas como habitat de reproducao sao
classificadas como ameacadas, em perigo ou criticamente em
perigo pela Unido Internacional para a Conservacao da Natureza
(UICN) (Lefcheck et al., 2019), como € o caso da enguia europeia
(Anguilla anguilla). Os dugongos e as tartarugas-verdes adultas
utilizam as pradarias de ervas marinhas como principal habitat
forrageiro na regido indo-pacifica, pois consomem até 40 kg e 2
kgde ervas marinhas por dia, respetivamente. Aalimentacdocom
ervas marinhas por estas espécies de megafauna € um processo
importante, resultando na exportacgdo significativa de nutrientes
para ecossistemas proximos, como os recifes de corais, bem
como promovendo o armazenamento de carbono em substratos
das pradarias de ervas marinhas (Scott et al., 2018). Os cavalos-
marinhos passam a maior parte do tempo presos pelas caudas as
ervas marinhas, onde cacam para se alimentarem. Cerca de 30%
das espécies de cavalos-marinhos, que utilizam as pradarias de
ervas marinhas como habitat principal, estao incluidos na Lista
Vermelha da UICN (Hughes et al., 2009). Os cavalos-marinhos
sdo considerados espécies emblematicas para a conservacao
das ervas marinhas e da fauna associada (Shokri et al., 2008).

As ervas marinhas purificam a agua de
nutrientes, particulas e contaminantes

Aservasmarinhas podemmelhoraraqualidade dadguaatravésde
filtragem, ciclagem e acumulacdo de nutrientes e poluentes por
absorcdo pelas folhas e raizes. As ervas marinhas, por exemplo,
funcionam como biofiltros naturais do aménio produzido pela
criacdo intensiva de ostras (Sandoval-Gil et al., 2016). As ervas
marinhas podem igualmente acumular contaminantes, como
metais vestigiais, que podem armazenar no sedimento durante
milénios (por exemplo, a Posidonia oceanicano mar Mediterréaneo)
(Serrano et al., 2011). No entanto, quando é muito elevada, a
concentracdo de poluentes ndo s6 é nociva para as proprias
ervas marinhas, como constitui também uma ameaca a cadeia
alimentar sustentada pelas ervas marinhas, devido a processos
de bioamplificacdo. Gracas a sua capacidade de bioacumulacdo
e sensibilidade as mudancas ambientais, as ervas marinhas sao
utilizadas como bioindicadores da qualidade da agua (Marba
et al., 2013). A sua capacidade de purificacdo da agua pode
potencialmente ajudar a controlar contaminantes emergentes,
como microplasticos ou substancias quimicas libertadas pelos
plasticos, embora a investigacdo sobre esta matéria ainda esteja
a dar os primeiros passos.

As ervas marinhas podem controlar as
doencas ao eliminar patégenos da agua

As a contaminacao
microbiologicadaagua, reduzindoassimaexposi¢caodos peixes,
dos humanos e dos invertebrados a patégenos bacterianos. As

ervas marinhas podem eliminar

ervas marinhas produzem metabolitos secundarios bioativos
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com atividade antibacteriana e antifungica. Os extratos de trés
espécies de ervas marinhas — Halophila stipulacea, Cymodocea
serrulata e Halodule pinifolia — revelaram-se ativos contra a
Staphylococcus aureus, uma bactéria que causa vérias doencas
nos seres humanos (Kannan et al, 2010). Em pequenas
ilhas da Indonésia central, os niveis de bactérias marinhas
potencialmente patogénicas que causam doencas nos seres
humanos, nos peixes e nos invertebrados podem ser reduzidas
em 50%, se estiverem presentes pradarias de ervas marinhas,
por comparagao com locais sem ervas marinhas (Lamb et al.,
2017). Os recifes de corais também beneficiam com as ervas
marinhas, sendo que os niveis de doenca dos corais diminuem
para metade quando ha ervas marinhas adjacentes aos recifes
(Lamb et al., 2017). As pradarias de ervas marinhas podem
igualmente controlar a proliferacdo nociva de algas, através
de atividades algicidas e inibidoras do crescimento, contra as
microalgas que causam a proliferacdo (Inaba et al., 2017).

As ervas marinhas ajudam a atenuar as
alteracoes climaticas sequestrando e
acumulando carbono

As pradarias de ervas marinhas constituem sumidouros
de carbono importantes a escala global com uma elevada

ESTUDO DE CASO 2

capacidade para capturar e armazenar carbono no sedimento,
o0 que também se designa como carbono “azul” (Nellemann
et al., 2009). Globalmente, estima-se que as ervas marinhas
armazenem até 19,9 Pg de carbono orgéanico (Fourqurean et
al., 2012). No caso deste servico, os ecossistemas de ervas
marinhas possuem um grande potencial para combater as
alteracdes climaticas, trazendo beneficios a todo o planeta
(estudo de caso 2). O carbono é sequestrado e armazenado
como biomassa de ervas marinhas (carbono organico
autoctone) e através da captura de particulas organicas
derivadas de ecossistemas adjacentes (carbono organico
aléctone). As condicdes anoxicas dos sedimentos de ervas
marinhas otimizam a preservacdo do carbono orgéanico
sedimentar (tecido subterraneo e carbono organico aléctone),
causando em alguns casos a formacdo de grandes depdsitos
de carbono no sedimento que podem perdurar durante
milénios, se nao forem perturbados. O carbono armazenado
na biomassa viva de superficie (nas folhas, por exemplo) é
mais propenso a pastoreio, exportacdo ou decomposicdo e
é considerado um sumidouro de carbono de curta duracao. A
maior parte do carbono sequestrado nas pradarias de ervas
marinhas encontra-se armazenada no sedimento. A capacidade
das ervas marinhas para sequestrar carbono varia entre as
espécies de ervas marinhas, as carateristicas das pradarias e

Aplicacao do quadro de servicos ecossistémicos extralocais ao
servico de regulacao climatica das ervas marinhas na Baia de Gazi, no Quénia

Embora os mapas da capacidade de sequestro e armazenagem
de carbono das ervas marinhas tenham aumentado
consideravelmente nos ultimos anos, os beneficiarios deste
servigo ecossistémico ndo sdo muitas vezes especificados ou
inventariados. Como primeira abordagem, os beneficiarios
do sequestro e armazenagem de carbono atmosférico pelas
ervas marinhas sdo a populacao global, dado que a regulacao
e a atenuacdo das alteracdes climaticas proporcionam
beneficios globais. A medida em que as pessoas beneficiam
deste servico varia, provavelmente, entre os paises, sendo
que os beneficios dependem da vulnerabilidade da populacdo
as alteracdes climaticas, dos regimes de investimento dos
paises e do produto interno bruto (PIB).

Este exemplo ilustra os beneficios globais da regulacdo do
clima que as ervas marinhas tropicais proporcionam na Baia
de Gazi, no Quénia. Esta baia faz parte da Reserva Marinha
Nacional de Diani-Chale, localizada na costa meridional do
Quénia. A baia tem uma profundidade média inferior a 5 m
e uma area de 17 km?. Estdo presentes ervas marinhas no
centro da baia, abrangendo uma area de 7 km?, em que as
espécies dominantes sdo a Thalassodendron ciliatum, a
Thalassia hemprichii, a Enhalus acoroides e a Syringodium
isoetifolium. Areservatotal de carbono das pradarias de ervas
marinhas na Baia de Gazi é de cerca de 620 000 Mg, incluindo
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a biomassa viva (5,9 Mg C ha-1) e a camada superficial de
sedimento de 1 m (235,6 Mg C ha-1) (Githaiga et al., 2017).

Os beneficiarios deste servico prestado pelas ervas marinhas
podem ser avaliados seguindo a abordagem extralocal (Drakou
etal., 2017; Ganguly et al., 2018), com base no custo social do
carbono (CSC) em diferentes regides do mundo. O CSC denota
o valor dos danos evitados em resultado da reducao de uma
unidade de CO, ou das suas emissdes equivalentes. Com base
no modelo DICE-2016R revisto (Modelo Dinamico Integrado
do Clima e da Economia), estima-se que o valor monetario do
carbono total armazenado nas pradarias de ervas marinhas na
Baia de Gazi seja de 19 milhdes de USD a uma escala global. Este
valor é partilhado de forma desigual em todo o globo, conforme
ilustra a figura 6, sendo a China, a Europa e os Estados Unidos
da Ameérica os principais beneficidrios. Se bem que esta analise
seja fortemente influenciada pelas estimativas regionais
do CSC, o principal objetivo desta abordagem foi mostrar
que, embora os ecossistemas de ervas marinhas do Quénia
possam ser um importante prestador deste servico, o povo
gueniano nao é o Unico beneficiario. Trata-se de um exemplo
excelente do modo como os beneficios de regulacéo do clima
proporcionados pelas pradarias de ervas marinhas numa
determinada regiao do mundo tém beneficios extralocais
para pessoas em regides geograficamente separadas.



FIGURA 6

O VALOR DE REGULACAO DO CLIMA CONFERIDO PELAS ERVAS MARINHAS NA
BAiIA DE GAZI,NO QUENIA, A DIFERENTES REGIOES DO MUNDO
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as condicdes ambientais. De modo geral, os maiores depdsitos
de carbono organico ocorrem em pradarias permanentemente
intocadas formadas por espécies grandes e persistentes com
copas complexas e quando estao localizadas em ambientes
abrigados, pouco profundos, de baixa energia com contribuicdo
de nutrientes baixaameédia. As espécies de ervas marinhas mais
pequenas, localizadasembaias abrigadas oulagoas comelevado
teor de lama, também podem desenvolver grandes reservas
de carbono no solo, principalmente através da acumulacao de
matéria organica produzida noutros ecossistemas. A perda de
pradarias de ervas marinhas resulta na reducdo do sequestro
de carbono e da capacidade de armazenamento e em mais
emissdes de CO, derivadas da remineralizacao dos depdsitos
de carbono orgéanico no solo. Com as taxas atuais de perda,
estima-se que as ervas marinhas libertem até 299 Tg de
carbono por ano (Fourqurean et al., 2012). A semelhanca do
que acontece com a degradacdo de sumidouros de carbono
terrestres, a perda de ecossistemas de ervas marinhas pode
contribuir significativamente para as emissdes antropogénicas
de CO, e para a aceleracdo das alteracdes climaticas.

Apesar do importante papel que desempenham como
sumidouros de carbono e do risco de emissdes de CO, na
sequéncia da degradacdo, as pradarias de ervas marinhas
tém sido tradicionalmente negligenciadas nos inventarios
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contabilisticos das emissdes de gases com efeito de estufa
e, subsequentemente, no desenvolvimento de estratégias de
atenuacdo das alteracdes climaticas, fatores estes que tendem
a concentrar-se em ecossistemas terrestres (por exemplo,
o Programa das Nacdes Unidas para a Reducdo das Emissdes
Resultantes da Desflorestacdo e da Degradacao Florestal nos
Paises em Desenvolvimento [REDD+]). A publicacdo de dois
relatorios de referéncia de Nellemann et al., (2009) e Laffoley e
Grimsditch (2009) apontaram para o potencial da restauracao
e conservacao das pradarias de ervas marinhas (juntamente
com os mangais e os sapais) comoumaabordagemaatenuacao
das alteracoes climaticas no ambito de um quadro inovador
denominado “estratégias de carbono azul”. Desde a publicacdo
destes relatdrios, verificaram-se avancos significativos na
ciéncia e na politica no sentido de implementar estratégias
de carbono azul. O desenvolvimento de orientacdes pelo
Painel Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas
(PIAC) apoia a comunicacdo de informacdes sobre emissodes
de gases com efeito de estufa ou sobre o sequestro derivado
da conversao e restauracdo das pradarias de ervas marinhas
nos inventarios nacionais dos paises (PIAC, 2013). Por outro
lado, foram desenvolvidas normas relativas ao carbono
para que os projetos de restauracdo possam beneficiar
de créditos de carbono (por exemplo, o Verified Carbon
Standard) (Needelman et al., 2018). No entanto, ainda existem
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alguns desafios que impedem a aplicacdo generalizada
destas estratégias, como a auséncia de taxas de sequestro
e reservas de carbono orgéanico para algumas regides, a falta
de mapas exatos das ervas marinhas, a variabilidade espacial
das emissdes de gases com efeito de estufa derivadas da
degradacdo das ervas marinhas e as incertezas relacionadas
com aspetos legais, como a propriedade fundiaria, os limites
das marés ou as responsabilidades juridicas (Herr et al., 2017;
Needelman et al., 2018; Lovelock e Duarte, 2019). Embora
nenhum projeto tenha utilizado até a data as ervas marinhas
como ferramenta para a reducdo de emissdes, estdo a ser
atualmente desenvolvidos os mercados e os métodos e é
provavel que sejam testados e aplicados em breve (consultar
o capitulo sobre incentivos financeiros).

As ervas marinhas podem atenuar o efeito da
acidificacao do oceano

A elevada produtividade das ervas marinhas afeta a quimica
dos carbonatos da agua do mar circundante devido as
grandes quantidades de carbono
absorvido durante a fotossintese. Como resultado, as ervas

inorganico dissolvido

marinhas tendem a aumentar o pH da dgua do mar durante o
dia, compensando potencialmente os efeitos deletérios do
aumento do CO, antropogénico na dgua do mar. Os organismos

marinhos, em particular, os organismos calcificados, como os
corais (Manzello et al., 2012) e os moluscos (Wahl et al., 2017)
que vivem nas ervas marinhas ou na sua proximidade, podem
beneficiar deste servico, uma vez que podem encontrar um
refugio local da acidificacdo do oceano. Embora a sua funcdo de
atenuacdo da acidificacdo do oceano dependa das condicoes
ambientais (Koweek et al.,, 2018), as pradarias de ervas
marinhas saudaveis podem contribuir para melhorar a curto
prazo a resiliéncia das espécies mais vulneraveis a acidificacdo
do oceano (Wahl et al., 2017).

As ervas marinhas proporcionam protecao
costeira e contribuem para a adaptacao as
alteracoes climaticas

As pradarias de ervas marinhas desempenham um papel
importante na protecdo das zonas costeiras contra a erosao,
as inundacdes e as marés de tempestade (Duarte et al., 2013;
Ondiviela et al., 2014). As suas folhas reduzem a velocidade
do fluxo e diminuem a energia das ondas favorecendo a
sedimentacdo e, juntamente com as raizes e os rizomas,
previnem a erosdo e estabilizam o sedimento. Além disso,
os detritos de ervas marinhas que se acumulam na praia
contribuem para a estabilidade das dunas. No caso particular
de grandes espécies de ervas marinhas, como a posidonia,
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os densos montes de material de ervas marinhas lancados
na praia, denominados banquetas, podem atingir até 3 m de
altura, protegendo a linha costeira da erosdo. As pradarias de
ervas marinhas também aumentam a acumulacao vertical de
sedimentos e a elevacdo do fundo marinho (Potouroglou et
al., 2017) através da acumulacdo de biomassa subterranea e
de particulas presas na coluna de dgua. O servico de protecao
costeira que as pradarias de ervas marinhas prestam é
particularmente importante no contexto das alteracdes
climaticas, perante a previsdo do aumento da frequéncia
e da forca das ondas e das tempestades. As pradarias de
ervas marinhas podem adaptar-se a subida do nivel do mar
através da elevacdo do solo ou da migracdo para o interior,
se ndo forem impedidas por qualquer infraestrutura costeira
(Duarte et al., 2013). As solugdes de engenharia tradicionais
baseiam-se na construcdo das chamadas infraestruturas
“cinzentas” (por exemplo, diques e pareddes), embora estas
solucdes possam envolver a perda direta de habitats costeiros.
Estas infraestruturas também precisam de ser mantidas e
modernizadas para garantir a sua eficiéncia em cendrios futuros
de alteracdes climaticas que as tornem economicamente
insustentaveis (Morris et al., 2018). Em contrapartida, as
barreiras naturais dos ecossistemas, como as ervas marinhas,
tém a capacidade de autorreparacdo e adaptacdo a subida
do nivel do mar, ao mesmo tempo que prestam varios outros
servicos ecossistémicos. Em zonas tropicais, as ervas marinhas,

juntamente com algas calcificadas produtoras de sedimentos,
tém-se revelado uma solucdo natural eficaz para a nutricdo
das praias, oferecendo uma alternativa autossustentavel as
solu¢des de engenharia tradicionais e aumentando aresiliéncia
das areas costeiras as alteracdes climaticas (James et al.,
2019). Estes fatores pdem em relevo as ervas marinhas como
um dos melhores ecossistemas para solucdes de engenharia
ecoldgicas baseadas na natureza.

As pradarias de ervas marinhas prestam
varios servicos culturais

As pradarias de ervas marinhas proporcionam beneficios
culturais em todo o mundo, desde oportunidades turisticas
e recreativas a sua importéancia espiritual e religiosa. Estes
servicos culturais raramente sdo incluidos na contabilizacdo
dos ecossistemas a nivel nacional, regional ou global, pois a
sua quantificacdo ndo é tdo direta como em relagdo a outros
servicos. A lingua é considerada um indicador de diversidade
cultural e pode ser utilizada para identificar os locais onde as
ervas marinhas sao culturalmente valorizadas. Por exemplo,
se as ervas marinhas tiverem nomes especificos numa lingua
local, existe a percecdo de um certo valor dos recursos que
proporcionam (por outras palavras, as pessoas sabem o que sdo
e valorizam-nas como plantas especificas por determinadas
razdes). Varias linguas denotam o valor distinto das ervas
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Ervas marinhas e respetivas utilizacoes diretas

Ervas marinhas na industria de fermentacao

A investigacdo sobre a producao de bioetanol tem vindo a
aumentar desde 2000, com o estudo pelos investigadores
de espécies de agua doce, como o jacinto-de-agua e as
macroalgas marinhas, como a Saccharina japonica e a Ulva
spp- Em 2014, um grupo de cientistas japoneses estudou a
possibilidade de utilizar sementes de Zostera marina para
obter produtos fermentados que continham concentracdes
elevadas de etanol (Uchida et al., 2014). Processaram
sementes de zostera aplicando um método semelhante ao
utilizado no fabrico do saqué ou vinho de arroz japonés. Foi
assim possivel produzir etanol a 16,5%, um teor alcodlico
superior ao damaioria dos vinhos. Sendo uma planta comum
no hemisfério norte, a Zostera marina tem o potencial para
ser futuramente utilizada ndo apenas para biocombustivel,
mas também pelos setores alimentar e de bebidas. Tem
ainda o potencial para ser explorada como uma cultura, o
que permitiria o desenvolvimento de uma nova industria de
fermentacao marinha.

As ervas marinhas como biocarvao

O sargaco de ervas marinhas (ervas marinhas lancadas
a costa em zonas litorais) pode ser benéfico para os
ecossistemas terrestres e marinhos, bem como para os
seres humanos. A producdo de biocarvao consiste no

marinhas como uma entidade bioldgica. Demonstram-no os
nomes especificos dados as ervas marinhas em linguas locais,
como Lamun em indonésio e Nyasi bahari em suaili. Alguns
nomes locais também se relacionam com a ecologia destas
espécies na prestacdo de servicos importantes, como no
caso das tribos Monken do arquipélago de Mergui (Mianmar),
que se referem as ervas marinhas como Leik-Sar-Phat-Myet
ou "o alimento das tartarugas-marinhas”(Jones et al., 2018),
bem como com a ecologia reprodutiva, como no caso, por
exemplo, da etnia Seri no México que se refere ao més de abril
como xnoois ihaat iizax ou "o més em que as ervas marinhas
florescem” (Felger e Moser, 1973).

Muitas vezes, o valor das ervas marinhas para o turismo
e a recreacdo nado ¢é reconhecido, apesar dos avultados
rendimentos indiretos que proporcionam a estes setores. Por
exemplo, a regido de Quintana Roo, no México, é famosa pelas
suas populacdes de peixes para a pesca desportiva de tarpao,
peixe-banana, falso-robalo-branco e sernambiguara, mas
grande parte da atividade de pescarecreativa ocorre nas lagoas
de ervas marinhas da peninsula. Da mesma forma, muitos
turistas afluem a areas de ervas marinhas em Akumal, no
México, para nadar com tartarugas-verdes, e a Marsa Alam, no
Egito, para fazer snorkel e mergulhar com dugongos. Em zonas

processo de conversao da biomassa através de processos
termoquimicos num ambiente em que o oxigénio é
limitado, a fim de criar um material sélido com elevado
teor de carbono. Tem sido objeto de reconhecimento
recente como uma ferramenta para aumentar o sequestro
de carbono atmosférico, contribuindo assim para atenuar
as alteracdes climaticas. Determinou-se que as ervas
marinhas possuem uma eficacia de conversao elevada,
comparavel a produtos de biocarvao terrestres de alta
qualidade (Macreadie et al., 2017).

As ervas marinhas na medicina

Apesar dos avancos promissores na biotecnologia

farmacéutica e no desenvolvimento de novos
medicamentos, o cancro e as doencas infeciosas continuam
a ser as principais causas de mortalidade e morbidade no
mundo. A sintese verde tem sido introduzida como uma
abordagem alternativa simples, economicamente viavel e
ecoldgica para a sintese de nanoparticulas. Numa sintese
verde tipica, os compostos biologicos (como os extratos
de plantas) atuam como um agente redutor e um agente
estabilizador, resultando na producdo de nanoparticulas
desejaveis com carateristicas predefinidas. A erva marinha
Cymodocea serrulata € um recurso bioldgico valioso para
gerar nanoparticulas bioativas rapidas e ecolégicas no

tratamento do cancro do pulmao (Palaniappan et al., 2015).

temperadas, os gansos-de-faces-negras, bem como muitas
outras aves, atraem os ornitélogos a locais com pradarias de
ervas marinhas, como Solent no Reino Unido e Puget Sound
nos Estados Unidos da América (Plummer et al., 2013).

Em muitas regides do mundo, as pradarias de ervas marinhas
também representam um modo de vida tradicional e de
identidade para os pescadores e as comunidades, pois
estdo diretamente associadas a alimentacdo e aos meios de
subsisténcia, bem como a realizacdo espiritual (de la Torre-
Castro e Ronnback, 2004). Por exemplo, em Zanzibar, na
Tanzania, acredita-se que as ervas marinhas foram enviadas
por Deus para decorar o mar (de la Torre-Castro e Rénnback,
2004), enquanto na Lagoa Roviana, nas llhas Salomao, os
pescadores torcem as folhas das ervas marinhas e gritam “Kuli
pa Kovil" (ervas marinhas de Kaovi!) como uma invocacdo dos
espiritos das ervas marinhas para lhes dar mais sorte (Lauer
e Aswani, 2010). Numa perspetiva religiosa, os opérculos de
moluscos recolhidos em pradarias de ervas marinhas tém
sido utilizados para produzir incenso cerimonial. Os depdsitos
de ervas marinhas desempenham um papel fundamental na
preservacao do valioso patriménio arqueoldgico e histoérico
subaquatico em todo o mundo, designadamente, naufragios
romanos e fenicios, locais de assentamentos pré-histéricos e
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FIGURA 7

ERVAS MARINHAS E OUTROS HABITATS COSTEIROS
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cidades antigas submersas, constituindo igualmente arquivos
histéricos do desenvolvimento cultural humano ao longo do
tempo (Krause-Jensenetal.,2019). Por conseguinte, oaumento
da compreensdo e integracdo dos servicos culturais neste
contexto exige a utilizacdo de ferramentas socioecoldgicas
para associar a estrutura e as funcdes das ervas marinhas aos
valores e beneficios culturais.

Interligacao da paisagem maritimae
prestacao de servicos ecossistémicos

Os ecossistemas de ervas marinhas ndo ocorrem isoladamente,
estando, pelo contrério, interligados ao longo de uma interface
continua terra-mar, conhecida como paisagem maritima. Nos
trépicos, as pradarias de ervas marinhas existem normalmente
na proximidade de mangais e recifes de corais, enquanto em
locais temperados, as ervas marinhas estao frequentemente
ligadas a sapais, estuarios, florestas de algas ou recifes de
bivalves (figura 7). A interligagdo dos ecossistemas em toda
a paisagem maritima sugere uma transferéncia direta de
carbono, nutrientes e sedimentos (Gillis et al., 2013; Huxham
et al., 2018), sendo também importante para os movimentos
ontogenéticos e forrageiros da fauna marinha entre os habitats
no interior das paisagens maritimas (Campbell et al., 2011).
Existem varios exemplos do modo como estes ecossistemas
interligados melhoram os servigos que prestam (figura 7). Nos
trépicos, as ervas marinhas e os recifes de corais moderam o
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impacto das ondas e das tempestades, melhorando o servico
de protecdo costeira proporcionado pelos mangais (Huxham
et al,, 2018). Por sua vez, os mangais podem proteger os
ecossistemas de ervas marinhas do excesso de nutrientes
e do escoamento de sedimentos de fontes terrestres (Gillis
et al., 2014). A interligacdo da paisagem maritima pode ser
particularmente importante face as alteragdes climaticas,
uma vez que a associacdo de habitats pode melhorar a sua
resiliéncia e manter, assim, o fluxo dos servicos que prestam.
Por exemplo, a existéncia de pradarias de ervas marinhas em
zonas maritimas tropicais pouco profundas depende do grau
em que os recifes de corais reduzem a energia das ondas,
uma interdependéncia que pode ser alterada pela subida do
nivel do mar. Em cenérios moderados de subida futura do nivel
do mar, as taxas de acumulacdo de corais de 3 mm por ano-
! poderiam atenuar os efeitos negativos do aprofundamento
da agua na aptiddao dos habitats de ervas marinhas até
2050, embora este processo de facilitagdo ndo encontre
sustentacdo em trajetdrias acentuadas de subida do nivel
do mar ou durante longos periodos de tempo (Saunders et
al., 2014). Continua a verificar-se uma falta de compreensao
do modo como a interligacdo da paisagem maritima afeta os
diferentes servicos que as ervas marinhas prestam. Sao, por
conseguinte, necessarios estudos para determinar quais os
servicos que sdo mais influenciados pela interligacdo e como
estainfluencia a forma como as pessoas acedem e beneficiam
dos servicos ecossistémicos.



Inventariar os servicos do ecossistema de
ervas marinhas

E fundamental inventariar os servicos prestados pelos
ecossistemas de ervas marinhas para acompanhar as
respetivas alteracdes ao longo do tempo e do espaco. Além
disso, a apresentacao dos servicos e dos seus beneficiarios de
um modo espacialmente explicito constitui uma abordagem
eficaz para fundamentar os processos de tomada de decisao
e de formulacdo de politicas. A inventariacdo dos servicos
ecossistémicos é também uma das etapas da contabilizacao
dos ecossistemas, cujo objetivo é acompanhar as alteracdes

dos recursos ecossistémicos e associar estas informacdes
as atividades econdmicas e a outras atividades humanas
(PNUA-CMVC, 2017). Apesar dos avangos em termos de
avaliacdo dos servicos dos ecossistemas de ervas marinhas
e da inventariacdo da sua extensdo, ainda existem muitas
lacunas em termos de dados que dificultam a aquisicdo de
mapas abrangentes dos servicos. Por exemplo, os mapas de
distribuicdo das ervas marinhas ainda estdo mal resolvidos
em muitas areas, tornando a inventariacao dos habitats uma
prioridade absolutadas avaliacdes dos servicos do ecossistema
de ervas marinhas. Além disso, uma melhor compreensao
das relacdes entre a extensao, a situacdo e a prestacao de

Avaliacao dos servicos do ecossistema de ervas marinhas:

quantificacao e inventariacao

A avaliacdo dos servicos ecossistémicos requer a utilizacdo
de indicadores relativos a capacidade, ao fluxo ou aos
beneficios do servico em questdo (Liquete et al., 2013).
Os estudos que avaliam o servico das ervas marinhas
de apoio a pesca, por exemplo, utilizam normalmente a
biomassa de peixes de espécies de interesse comercial,
associadas as pradarias de ervas marinhas, juntamente
com indicadores de fluxo, como a captura anual de peixes,
e indicadores de beneficios, como o preco de mercado do
peixe. Esta abordagem faculta estimativas das receitas
anuais da captura de peixe associada as ervas marinhas.
No caso das pradarias de ervas marinhas de Cymodocea
nodosa na Gra-Canaria (Tuya et al., 2014), o servico de
apoio a pesca foi estimado em 895 kg ha-1 de peixes de
interesse comercial com base no censo visual de peixes.
Este servico traduziu-se em beneficios econémicos
de 866 € ha-1, ou cerca de 600 000 EUR por ano-1 ao
contabilizar a extensdo total da area de ervas marinhas
na ilha. Outra abordagem para avaliar o servico de apoio a
pesca consiste em utilizar o indice de residéncia de ervas
marinhas de espécies economicamente importantes de
modo a estimar a proporcao dos valores de desembarque
de pesca comercial e as despesas totais da pesca recreativa
que podem ser atribuidos as ervas marinhas. Por meio desta
abordagem, estimou-se que a erva marinha mediterranica
Posidonia oceanica é responsavel por um contributo anual
direto de 4% do valor total dos desembarques de pesca
comercial e de 6% das despesas totais da pesca recreativa,
apesar de cobrir < 2% da area marinha (Jackson et al.,
2015). As avaliagcdes de apoio as zonas de pesca nas ervas
marinhas normalmente carecem da componente espacial
ou temporal, que é essencial para melhorar o entendimento
da dinémica da oferta e procura de servicos ecossistémicos,
bem como para informar os gestores e os formuladores de
politicas. As avaliacdes de outros servicos ecossistémicos
prestados pelas ervas marinhas, como a purificagcdo de
agua ou a protecao costeira, raramente incluem indicadores
dos beneficios. A quantificacdo do servico de purificacdo

de agua prestado pelas ervas marinhas inclui geralmente
indicadores do fluxo, tais como a taxa de eliminacdo ou a taxa
de absorcao de azoto (Asmala et al., 2019), mas raramente
inclui indicadores dos beneficios ou do valor associado. A
inventariacdo dos servicos ecossistémicos requer dados
com um grau de pormenor que varia de acordo com a
selecdo da escala espacial, de local a global, e a finalidade
dos mapas (Burkhard e Maes, 2017). Os requisitos basicos
de dados incluem a extensao e a condicdo do ecossistema,
assim como mapas mais avancados, para visualizar o
fluxo dos servicos associados em unidades biofisicas e
os beneficios e valores em unidades socioeconomicas.
As avaliacdes locais normalmente requerem mapas de
extensdo de alta resolucdo e um entendimento profundo
dos processos ecoldgicos subjacentes a prestacdo do
servico, o que pode envolver medicdes onerosas in situ dos
indicadores de servico. Por outro lado, as avaliacoes globais
podem utilizar mapas de resolucao inferior e estimativas de
aumento de escala a partir da quantificacdo local ou regional
do servico. A auséncia dos dados necessarios, ajustados
a escala desejada, € uma das limitacdes identificadas
na inventariacdo dos servicos do ecossistema de ervas
marinhas. Alguns paises e regides sdo mais ricos em
dados, o que permite uma avaliacdo robusta dos servicos
do ecossistema de ervas marinhas. E o caso da avaliacio
recente dos recursos de carbono azul da Austrdélia (Serrano
etal., 2019), que inclui dados cientificos de 637 pradarias de
ervas marinhas sobre as reservas de carbono do solo e da
biomassa e sobre as taxas de sequestro, compilados por
mais de 40 investigadores. Este é um exemplo de como
a partilha de dados pode abrir o caminho no sentido de
mapas mais completos dos servicos das ervas marinhas a
nivel nacional ou regional. Em areas com défice de dados, a
inventariacao de habitats de ervas marinhas deve ser uma
prioridade, para que os servicos possam ser inventariados
e calculados de forma aproximada, utilizando faixas de
indicadores ecologicamente relevantes a partir de dados
disponiveis sobre servicos avaliados em locais semelhantes.
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servicos das ervas marinhas, bem como indicadores definidos
dos servicos e respetivos beneficios, sdo fundamentais para
inventariar os servicos ecossistémicos em diferentes escalas
temporais e espaciais.

Degradacao e perda de servicos do
ecossistema de ervas marinhas

Os servicos ecossistémicos que apoiam o bem-estar
humano tém-se deteriorado como consequéncia das
atividades humanas, especialmente durante a ultima metade
do século passado, em que as alteracdes ocorreram mais
rapida e extensivamente do que em épocas anteriores. Os
ecossistemas de ervas marinhas estdo sujeitos a impactos
do desenvolvimento costeiro e da poluicdo da agua, bem
como de outras utilizacdes costeiras, os quais podem causar
o seudeclinio ou degradacdo. Como consequéncia, as funcdes
ecoldgicas que as ervas marinhas desempenham podem ser
prejudicadas, afetando os respetivos servicos e beneficios,
0 que acabara por ter repercussdes econémicas e sociais
negativas. Ha noticia de perdas nos servicos do ecossistema
de ervas marinhas em muitos locais em todo o globo. Estas
perdas estao a resultar no declinio de animais associados as
ervas marinhas, como os dugongos, os cavalos-marinhos e
espécies de interesse comercial (Scott et al., 2018; Sievers
et al., 2019). A perda de capacidade das ervas marinhas para
sequestrar e armazenar carbono causa igualmente grande
preocupacdo, dado que a perda de ervas marinhas resulta
eventualmente em emissdes significativas de CO, para a
atmosfera (Arias-Ortiz et al., 2018). Por exemplo, a Baia de
Shark (Australia), uma das maiores pradarias de ervas marinhas
do mundo, sofreu estragos na sequéncia de uma onda de calor
marinha em 2010/2011, causando a libertacdo estimada de 2
a 9 milhdes de toneladas de CO, na atmosfera e resultando
no declinio de espécies associadas as ervas marinhas, muitas
delas de interesse para a conservacao ou para o comércio (ver
o estudo de caso 4 e o capitulo sobre ameacas e resiliéncia).
Na Baia de Chesapeake, nos Estados Unidos da América,
um declinio de 29% na zona de zostera entre 1991 e 2006
resultou em graves consequéncias ecoldgicas e econdmicas.
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A perda estimada de 693 000 a 1 859 000 toneladas de
carbono apods o declinio das ervas marinhas traduziu-se numa
perda econdmica de 96,5 a 259 milhdes de USD. A perda de
ervas marinhas também levou a uma perda estimada de
523 a 1403 milhdes de navalheiras-azuis juvenis e de 47 800
a 80 200 toneladas de perca-prateada, o que representa,
respetivamente, em valores econémicos, 1 a2 e 10 a 20 anos
da pesca destas espécies (Lefcheck et al., 2017).

Restauracao dos servicos ecossistémicos das
ervas marinhas

Arestauracdo de ecossistemas de ervas marinhas degradados,
seja por plantio ou recolonizacdo natural, pode ser eficaz
na reversao da perda de biodiversidade e na recuperacao
de servicos ecossistémicos. Por exemplo, as comunidades
faunisticas associadas as ervas marinhas podem recuperar
na sequéncia da recolonizacdo natural das pradarias, tal como
observado numa pradaria de Zostera muelleri num estuario
urbano da Nova Zelandia (Lundquist et al., 2018). Ao longo
de um periodo de 15 anos, a diversidade e a abundancia da
macrofauna benténica aumentaram, o que também melhorou
a ciclagem de nutrientes e carbono. Outros estudos de longo
prazo também demonstraram a eficacia da restauracdo das
ervas marinhas no restabelecimento de servicos de ervas
marinhas, como, por exemplo, os projetos de restauracdo bem-
sucedidos em Oyster Harbor, na Australia Ocidental (estudo de
caso 3) e nas baias costeiras da Virginia, nos Estados Unidos da
América. No ultimo caso, a nova semeadura de Zostera marina
resultou numa alteracao distinta em termos de eliminacao de
azoto e armazenamento de carbono (Reynolds et al., 2016). A
pradaria restaurada eliminou 4100 toneladas de azoto por meio
da absorcao das plantas e do armazenamento de sedimentos e
possuiareservas de carbono e taxas de acumulacdo de carbono
semelhantes as das pradarias naturais, sendo sequestradas
cerca de 15 000 toneladas de carbono. Estimou-se que a
recuperacdo destes servigos tinha um valor econémico de 8
milhdes de USD anuais. Estes elevados beneficios econdmicos
e ambientais dos servicos restaurados destacam aimportancia
e anecessidade deinvestir emrecursos pararecuperar as ervas
marinhas. E ainda mais proveitoso facilitar a restauracdo natural
através do controlo da qualidade da agua contaminada pela
poluicdo por nutrientes, controlo esse gracas ao qual foram
restauradas, por exemplo, areas extensas de ervas marinhas
previamente degradadas na Baia de Chesapeake (Lefcheck et
al., 2017) e na Baia de Tampa, nos Estados Unidos da América
(Greening et al., 2011).

Necessidades de investigacao no dominio dos
servicos ecossistémicos das ervas marinhas

Com vista ao avanco dos conhecimentos atuais sobre os
servicos ecossistémicos das ervas marinhas, foram identificados
trés grandes temas: 1) investigar a variabilidade dos servicos
ecossistémicos, tendo em conta a distribuicdo de diferentes
espécies de ervas marinhas, as carateristicas das pradarias e as
condi¢ées ambientais; 2) investigar os servigos ecossistémicos
das ervas marinhas no ambito da paisagem maritima



ESTUDODE CASO 3

Perda e recuperacao de sumidouros de carbono de ervas marinhas
na sequéncia da degradacao e restauracao das pradarias -
Oyster Harbour, Australia Ocidental

Um exemplo de perda e subsequente restauracdo eficaz
das ervas marinhas foi documentado em Oyster Harbour,
uma enseada de mar na costa sul da Australia Ocidental. A
enseada foi colonizada por exuberantes pradarias de ervas
marinhas até ao inicio da década de 1960. As atividades de
eutrofizacdo e assoreamento, devido a extensiva limpeza
de terras para fins agricolas e a utilizacdo de fertilizantes,
causaram a perda de cerca de 80% da cobertura de ervas
marinhas no inicio da década de 1980. Teve inicio em
novembro de 1994 um projeto de restauracao de sucesso,
concluido em janeiro de 2006, o qual incluiu cinco acoes
de plantio da erva marinha Posidonia australis, tornando-o
no mais longo projeto de restauracdo de ervas marinhas
acompanhado até a data. Vinte e cinco anos apds a primeira
experiéncia-piloto de restauracdo em 1994, a recuperacao
em larga escala é evidente (ver a imagem), gracas aos
esforgos iniciais de plantio, a gestao continua da area de

captacdo e ao acompanhamento da qualidade da 4gua, bem
como as baixas taxas de precipitacdo. Desde a restauracao,
o acompanhamento a longo prazo da recuperacao das
ervas marinhas permitiu o estudo do sequestro de carbono
organico (C,,) e o desenvolvimento da capacidade de
armazenamento. Aperdadacopade ervasmarinhas diminuiu
a capacidade da pradaria de sequestrar carbono e causou
a erosao dos depositos historicos de carbono acumulados
antes da perda das ervas marinhas. As pradarias restauradas
revelaram quase quatro vezes mais reservas de carbono,;.,
no solo do que sedimentos nao colonizados e alcancaram
taxas de enterramento de carbono,,,., semelhantes
as de pradarias intactas até 18 anos apos o plantio. Este
exemplo mostra que a restauracao de ervas marinhas pode
proporcionar oportunidades para aumentar o sequestro
de CO, e evitar emissdes de CO,, ao mesmo tempo que
recupera varios servicos ecossistémicos adicionais.

Oyster Harbour: Projeto de rede de restauracao de ervas marinhas

Imagens aéreas de parcelas da erva marinha Posidonia transplantada em Oyster Harbour, Albany, Australia.
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Fontes: Fotografias aéreas que mostram pormenores das parcelas de transplantagao da erva marinha Posidonia em Oyster Harbor, Albany, ao fim de
3,6 anos de crescimento (outubro de 2001), indicando o progresso ao longo de uma década (janeiro de 2010), em que as plantas separadas em cada
parcela cresceram juntas para formar uma pradaria densa e continua. (Fotografias: Geo Bastyan).

comparando a prestacado de servicos entre os diferentes habitats
costeiros e marinhos e investigar os efeitos da interligacao,
da justaposicdo de habitats, da configuracdo de manchas de
habitat e da dindmica da paisagem maritima; e 3) melhorar a
comunicacdo ao publico sobre os servicos ecossistémicos das
ervas marinhas , analisando quais as mensagens mais eficazes a
comunicar, como chegar a niveis mais amplos da sociedade e os
mecanismos de comunicacdo (Nordlund et al., 2017). Os servicos
ecossistémicos das ervas marinhas sao mais importantes para
as pessoas locais em areas economicamente pobres do mundo
em desenvolvimento, que sdo também muitas vezes as areas
insuficientemente inventariadas e estudadas. A investigacdo

sobre as carateristicas das ervas marinhas e dos servicos que
prestam deve ser alargada a areas geograficas atualmente sub-
representadas, como as costas da América do Sul, do Sudeste
Asiético e da Africa Ocidental. Deve ser dada maior atencao aos
servicos culturais para que sejam compreendidos na mesma
medida dos servicos de provisionamento e de regulacdo. Por
ultimo, os servicos ecossistémicos das ervas marinhas devem
ser investigados no ambito dos sistemas socioecoldgicos,
salientando de que forma os servicos se traduzem em beneficios
para as pessoas, utilizando ndo apenas unidades biofisicas, mas
também indicadores sociais e econdmicos relevantes para os
responsaveis pelas politicas e pela gestao.
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AMEACAS AS ERVAS MARINHAS
E RESILIENCIA DO ECOSSISTEMA

Rod Connolly, Catherine Collier, Jennifer O’'Leary, Len McKenzie,
Rohani Ambo-Rappe, Salomao Bandeira, Wawan Kiswara

As instituicdes em que os autores estdo afiliados sdo indicadas na pagina 4

As ervas marinhas constituem um habitat marinho importante
que esta em declinio global desde a década de 1930 (Orth et al.,
2006), sendo que o censo maisrecente estima que 7% das ervas
marinhas estd a perder-se atualmente em todo o mundo, o que
equivale a um campo de futebol de ervas marinhas de 30 em 30
minutos (Waycott et al., 2009). As pradarias de ervas marinhas
sdoameacadas por fatores de tensao naturais e antropogénicos
atribuidos a uma variedade de fatores fisicos (por exemplo,
aumento da temperatura, alteracdes de salinidade, hipdxia,
eventos climaticos extremos, sedimentacdo e alteracdo da
dindmica das ondas e das correntes) e de fatores bioldgicos (por
exemplo, espéciesinvasivas, proliferacdo de algas, eutrofizacao,
padrdes de pastoreio alterados, competicdo e doenca) (Short
e Wyllie-Echeverria, 1996). Estes impactos sdo amplificados
em todo o ecossistema porque as ervas marinhas criam o seu
ambiente e funcionam como uma fundacao para comunidades
inteiras. As perdas globais de cobertura de ervas marinhas tém
repercussoes significativas para os seres humanos devido aos
inumeros servicos ecossistémicos que prestam.

As ervas marinhas sao plantas produtoras de flor e sementes, que
também crescem através do substrato por extensdo dos seus
rizomas subterréaneos e producao de novas folhas como feixes
denominados rebentos. S3o varios os parametros biofisicos que
determinam se as ervas marinhas podem crescer e reproduzir-
se, incluindo a temperatura, a salinidade, a hidrodinamica, a
profundidade, o substrato e a disponibilidade de luz (Unsworth
2011).
variam entre as 72 espécies diferentes de ervas marinhas que
ocorrem globalmente (Erftemeijer e Robin Lewis lll, 2006). Estas
necessidades podem agrupar-se em trés classes:

et al, Os niveis especificos de cada necessidade

1. aptiddo do habitat —profundidade, substrato de sedimentos,
temperatura e movimento da agua

2. qualidade da agua — luz adequada para a fotossintese,
salinidade, auséncia de substancias toxicas

3. processos de pastoreio e recrutamento — agrupamentos
adequados de animais de pasto, movimento da agua para
transportar sementes e fragmentos de vegetacdo.

A avaliacdo das ameacas e da resiliéncia das ervas marinhas é
fundamental paraidentificar estratégias de gestdo. As ameacas
de maior impacto as ervas marinhas sdo os efluentes urbanos/
industriais, o desenvolvimento das infraestruturas urbanas/
portuarias, os efluentes agricolas e a dragagem (Grech et al.,
2012). Considera-se que a maior ameaca relacionada com o
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clima decorre do aumento da frequéncia e intensidade das
tempestades tropicais, com mais incerteza sobre o impacto
da subida das temperaturas e do nivel do mar. Por exemplo,
os mares turbulentos durante os ciclones podem arrancar
diretamente pela raiz plantas de ervas marinhas, enquanto
os eventos de precipitacdo extrema associados aos ciclones
podem aumentar as cargas de contaminantes, resultando
numa limpidez da agua e disponibilidade de luz reduzidas. As
atividades de pesca, ancoragem, calcamento e dragagem
(Erftemeijer e Robin Lewis Ill, 2006) também representam
grandes ameacas para as ervas marinhas.

Embora nem sempre sejam equacionadas, & essencial
compreender e reconhecer as diferentes escalas espaciais
e temporais e as intensidades das ameacas. Os impactos
de vérias atividades que decorrem em simultdneo podem
interagir, aumentando ou diminuindo os efeitos das atividades
individuais (Grech et al., 2011). Nesta fase, o conhecimento
quantitativo destas interacdes é limitado e os planos de gestao
nao as tém em conta (Griffiths et al., 2019). A sensibilidade das
ervas marinhas a algumas ameacas pode variar sazonalmente,
o que significa que o momento em que as atividades
ameacadoras ocorrem pode ser critico. Muitas espécies, por
exemplo, correm maior risco durante as fases de crescimento
e reproducdo. Durante estas fases, as ameacas que afetam a
producdo de um banco de sementes num sé ano podem ser
catastroficas para as geracdes futuras (van Katwijk et al., 2010).
As ervas marinhas perenes de crescimento lento sdo capazes
de resistir a ameacas durante periodos mais longos, mas
esta estratégia de crescimento mais lento significa também
que a perda pode demorar décadas a reparar, mesmo no
caso de impactos de escala relativamente pequena, como os
estudos sismicos, que podem causar manchas em pradarias
de Posidonia australis que, de outro modo, seriam continuas
(Meehan e West, 2017). Além dos efeitos sazonais, a frequéncia
das ameacas também pode ser problematica, sobretudo se os
processos de ameaca se repetirem com maior rapidez do que
a capacidade de recuperacdo das ervas marinhas (O'Brien et
al., 2017; Wu et al., 2017). As ameacas podem ser terrestres,
maritimas ou climaticas (figura 8) e todas elas podem afetar
direta ou indiretamente as ervas marinhas.

Ameacas terrestres

As ervas marinhas estdo predominantemente presentes
em 4aguas litorais pouco profundas (embora haja algumas



excecgoes) (Coles et al., 2009) e situam-se, por conseguinte,
na proximidade de areas mais intensivamente utilizadas
pelos seres humanos. Existem varias ameagas comuns que
tém origem em fontes terrestres, como os escoamentos
de regides agricolas, urbanas e industriais que transportam
contaminantes, incluindo sedimentos, nutrientes, pulsos de
salinidade reduzida e substancias toxicas em excesso (por
exemplo, herbicidas) para habitats de ervas marinhas (Grech
et al.,, 2012). O escoamento terrestre também pode ter um
impacto indireto nas pradarias de ervas marinhas, afetando
as necessidades béasicas de multiplos habitats através de
um processo conhecido como eutrofizacdo, ou seja, um
estado de crescimento excessivo das plantas e das algas
causado por nutrientes na agua (predominantemente, azoto
e fésforo) (Burkholder et al., 2007). A ameaca dos poluentes
é especialmente elevada em regides com niveis intensos de
atividade agricola ou de desenvolvimento urbano (Bainbridge
et al., 2018). Com rios capazes de transportar contaminantes
durante centenas e até milhares de quildmetros e sedimentos
capazes de armazenar longos
periodos, os efeitos podem ser de longo alcance e de longa
duracdo (Thangaradjou et al., 2014). Estas ameacas podem
ser recorrentes devido a suspensdo repetida de sedimentos

contaminantes durante

através da energia das ondas, impulsionados pelo vento ou por
embarcacdes, o que pode reduzir a penetracdo da luz e libertar
contaminantes ou nutrientes armazenados (Bainbridge et al.,
2018). A remineralizacdo sazonal da matéria orgéanica também
pode libertar nutrientes dos sedimentos acumulados e
prolongar os impactos das cargas de nutrientes (van Katwijk et
al., 2010). O estabelecimento quantitativo da influéncia relativa
das ameacas terrestres requer dados ou modelacdo local que
possa ter em conta cargas especificas do local, a hidrodindmica
e processos bioldgicos (Serrano et al., 2016). Por exemplo,
num estudrio na Califérnia, as alteracdes hidrodindmicas
relacionadas com a sedimentacdo parecem ser responsaveis
pela perda de zosteraem todo o estuario (perda de 90%) devido
a aguas mais quentes, mais salinas, menos oxigenadas e mais
turvas (Walter et al., 2018).

O desenvolvimento costeiro constitui outra ameaca terrestre
capaz de minimizar direta ou indiretamente a area de habitat
adequada para as ervas marinhas (Yaakub et al., 2014). O
aproveitamento de terras permite que sejam construidas
estruturas urbanas sobre (antigos)
marinhas, removendo permanente e irreversivelmente as
ervas marinhas ou mergulhando-as na sombra (Yaakub et

habitats de ervas

al., 2014). Os desenvolvimentos préximos da costa também
podem lancar na sombra os habitats das ervas marinhas ou
criar um fenébmeno designado “compressdo costeira”, que
interage com a subida do nivel do mar, reduzindo o habitat
disponivel para as ervas marinhas e outras zonas humidas
costeiras (sapais e mangais). Os desenvolvimentos costeiros
reduzem ou convertem (por exemplo, em paredes de rocha)
o espaco disponivel para acolher estes tipos de habitat,
resultando em perdas gerais dos trés habitats com a subida
dos niveis do mar (Holon et al., 2015). A subida do nivel do mar
é abordada em maior profundidade na seccdo sobre ameacas
relacionadas com o clima.

Ameacas maritimas

Existem também muitas ameacas decorrentes de atividades
que ocorrem nos estudrios e mares onde as ervas marinhas
crescem. As dreas costeiras de dguas pouco profundas que as
ervas marinhas geralmente ocupam podem atrair uma elevada
densidade de atividades industriais e recreativas, gerando uma
série de potenciais ameacas, desde danos fisicos diretos ou
remocao a degradacdo a longo prazo. Os danos fisicos diretos as
ervas marinhas podem ser resultado de dragagem, navegacao
(danos provocados por hélices e amarracdes) e acidentes de
navegacdo, pesca (especialmente pesca de arrasto), colheita,
aquacultura e espécies invasivas (especialmente animais de pasto)
(Grech et al., 2012). Como exemplo, ao longo da costa do Quénia,
as ervas marinhas tém sido afetadas pela extensa utilizacdo de
redes de arrasto de praia na pesca artesanal. Num dos exemplos,
adensidade das ervas marinhas nas areas de pesca era metade da
existente numa seccao protegida proxima num parque marinho.
Assim que a utilizacdo de redes de arrasto cessou, as ervas
marinhas alcancaram densidades semelhantes as que existiam no
parque num espaco de 18 meses (ver www.smarertseas.org).

Além da remocdo fisica direta, o despejo de residuos de
dragagem pode também asfixiar as ervas marinhas, ao passo
que a ressuspensao de sedimentos finos pode afetar as ervas
marinhas a dezenas de quildmetros do local de dragagem
(Lavery etal., 2009). A ressuspenséo de sedimentos pode causar
tensdo persistente ou recorrente de forma muito semelhante a
que ocorre com as ameacas em terra na medida em que liberta
sedimentos e contaminantes (Erftemeijer et al., 2006). Contudo,
em algumas &reas, os protocolos de gestao (incluindo medidas
de atenuacdo e o cumprimento das leis) e novas técnicas de
dragagem contribuem para minimizar os impactos da dragagem
no habitat das ervas marinhas (Erftemeijer et al., 2006). As
estruturas de aquacultura podem deslocar fisicamente e
ensombrar as ervas marinhas diretamente, mas podem também
causar uma vasta sombra indireta e tensdo devido ao acréscimo
de turbidez, nutrientes e contaminantes ou a introducdo de
espécies exoéticas e agentes patogénicos. A navegacdo, a
pesca e as atividades de arrasto geralmente causam efeitos
profundos e localizados relacionados com a remocao direta
das ervas marinhas, caso ndo sejam reguladas com eficicia
(Orth et al., 2002). A navegacgdo e a pesca também tém efeitos
indiretos, como os danos a longo prazo causados por derrames
de petréleo resultantes de percalcos no reabastecimento e
acidentes. A atividade de navegacdo também cria energia das
ondas, o que pode causar a ressuspensdo de sedimentos e
reduzir a penetracdo da luz. A pesca pode alterar a composicao
das espécies animais associadas as ervas marinhas e tem
também o potencial de alterar os regimes de pasto (por exemplo,
se os predadores forem removidos, as espécies-presa podem
desenvolver-se). Este aspeto pode resultar numa reducdo
direta da biomassa das ervas marinhas através do consumo
pelos animais de pasto, alteracdes na facilitagcdo dos processos
reprodutivos das ervas marinhas (como a dispersdo das
sementes) ou cascatas tréficas que causam um crescimento
excessivo das algas. De uma maneira geral, embora as atividades
maritimas sejam flagrantes e frequentemente apercebidas pela
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FIGURA 8

AMEACAS AOS ECOSSISTEMAS DE ERVAS MARINHAS

\‘_ ( AUMENTO DA TEMPERATURA & &
, A% @ PERDADE HABITAT DEVIDO A TENSAO TERMICA
AMEACAS QUE AFETAM: ~ ‘ P~ RISCO ACRESCIDO DE DOENGAS E POTENCIAL
B APTIDA0 DOS HABITATS P & DIMINUIGAD DE COMUNIDADES DE ANIMAIS
231
) DE PASTOREID
@ QUALIDADE DA AGUA 7
(@) PASTOREIO/RECRUTAMENTO
INFRAES
DESTRUIG
MARINHAS
EFLUENTES AGRICOLAS PERDA DE

ATIVIDADES NAUTICAS 86—

DANOS AS PRADARIAS DE ERVAS MARINHAS
CAUSADOS PELAS HELICES E AMARRAGOES
DOS BARCOS, REDUGAD DA CLARIDADE DA
AGUA DEVIDO A RESSUSPENSAO DE
SEDIMENTOS CAUSADA PELA ESTEIRA
DOS BARCOS

05 APORTES DE NUTRIENTES EM EXCESSO
E SEDIMENTOS REDUZEM A LUZ
NECESSARIA A FOTOSSINTESE

AN ~

4 N

V77777774

MIGRAGAQ DAS ERVAS MARINHAS AD LONGO

s cosn eneon REDES DE ARRASTO E ENVOLVENTES -0~

DANOS DIRETOS CAUSADOS POR EQUIPAMENTOS DE PESCA,
INCLUINDO REDES DE ARRASTO, COMUNIDADES DE ANIMAIS
DE PASTOREID ALTERADAS

AC

ENSOM
CLAR

W

N 3 COLHETA -2 &

/ PERDAS LOGAIS DEVIDO A
COLHETA DE PLANTAS &
\Ae
-~ ESPECIES INVASIVAS 8 €0
é\- PERDA DE ERVAS MARINHAS DEVIDO A
PLANTAS INVASIVAS E ALTERAEAU DAS

TAXAS DE PASTOREIO DE ERVAS MARINHAS
A MAIORIA DAS ERVAS MARINHAS CRESCE EM CAUSADA POR ANIMAIS INVASIVOS

PROFUNDIDADES INFERIORES A 15 METROS ;
ﬁs’ E" Qé i ? |
<

0S OBJETOS NESTA IMAGEM NAQ ESTAQ DESENHADOS A ESCALA
ALGUMAS AMEAGAS ESTAQ AINDA MAIS PROXIMAS DO QUE PARECEM

Do Azul do Mar



ALTERAGAO DOS NIVEIS DE PRECIPITAGAO ,é\ @
ERVAS MARINHAS AFETADAS PELA ALTERACAQ 15..7 a.w
DE SALINIDADE E EM PONTOS DE CAPTAGAO EM =] =
QUE A PRECIPITACAD AUMENTA POR AUMENTOS \%,'
,/ /l / ,, // // DE SEDIMENTOS E NUTRIENTES 0(1;03,1\'“‘\%
‘L '/// %
V4
o Bd0
AUMENTO DA FREQUENCIA DE DESTRUICAQ
DAS ERVAS MARINHAS COSTEIRAS,
DIMINUIGAD DA CLARIDADE DA AGUA APOS
\0 DIRETA DE PRADARIAS DE ERVAS
£ FRAGMENTACAO COM

INTERLIGACAD EFLUENTES URBANOS E INDUSTRIAIS

0S APORTES DE NUTRIENTES EM EXCESSO |N8TA|.AG[~]ES DE DESSAUMZAGI\U

REDUZEM A LUZ NECESSARIA A FOTOSSINTESE p
AS SALINIDADES ELEVADAS PODEM CAUSAR TENSAQ
LOCAL E A MORTALIDADE DAS ERVAS MARINHAS

DYTYIN
SN e A
. 0‘ bed
‘e

"0

[ ) ) ‘:t.‘ e 4y
i i o .:‘ e . \
. . . by, \
IN—_| | +1
\\ // —3
N ] ACIDENTES DE TRAFEGO MARITIMO 26— I
POLUICAD CAUSADA POR OLEO E OUTROS =
\\#g!% L | 1+ |
Ul | CONTAMINANTES APOS DERRAMAMENTOS
N—| | DE GRANDE E PEQUENA ESCALA
N[ o E’/ T
N ] | I
UACULTURA & 6-© [ 1 1
PERDA DE HABITATS POR TN :,
BRAMENTO DIRETO, REDUGAO DA U |
IDADE DA AGUA DECORRENTE DO I
EXCESSO DE NUTRIENTES I
DRAGAGEM -8 & © |
ELIMINAGAO DIRETA DE HABITATS,
MORTALIDADE POR ASFIXIA CAUSADA
. POR SEDIMENTOS ELIMINADOS T
o ACIDIFICAGAD DO OCEAND 26 | I
. Q EQUILIBRIO ENTRE POTENCIAIS EFEITOS © 1
. @ POSITIVOS NO CRESCIMENTO DAS PLANTAS / \ I
. E EFEITOS NEGATIVOS NA FAUNA /\ /\ 1
‘ DE PASTOREID Gy I
[®

el (M7

Fonte: GRID-Arendal (2020).

DoAzuldoMar 41



42

comunidade, quando a escala e a frequéncia sao levadas em
conta, normalmente constituem uma ameaca em menor grau do
que as ameacas terrestres mais difusas (Grech et al., 2012).

Ameacas relacionadas com o clima

As ameacas associadas as alteracdes climaticas abrangem uma
area espacial bastante ampla (global) e causam impacto tanto
por via terrestre como maritima. Entre estas ameacas contam-
se o aumento das temperaturas do mar e do ar, a subida do nivel
do mar, a acidificacdo dos oceanos, as alteragdes nos regimes
de pluviosidade e o acréscimo da frequéncia e intensidade
de fendmenos meteoroldgicos extremos. Cada uma destas
ameacas tem o potencial de reduzir drasticamente a extensao
de ervas marinhas no curto e no longo prazo.

Atualmente, a precisdao das previsdes sobre os efeitos
provaveis das alteracdes climaticas nas ervas marinhas é
reduzida devido aos desafios relacionados com a redugdo dos

Quadro 1. Perdas e ganhos de ervas marinhas por area —exemplos de biorregides de ervas marinhas

modelos climaticos globais para uma escala que seja apropriada
para a biologia das ervas marinhas (Hobday e Lough, 2011) e
também porque se verifica uma auséncia de estudos de teste
aos efeitos interativos das alteragdes climaticas e que abordem
respostas a longo prazo, as variacdes entre as espécies e
no interior das mesmas, a aclimatacao local e o potencial de
adaptacdo (Duarte et al., 2018). As previsdes das alteracdes
futuras continuam a basear-se em opinides de especialistas
e avaliagbes semiquantitativas, como o risco relativo, por
exemplo (Aumen et al., 2015).

Os futuros aumentos da temperatura da agua irdo conduzir a
alteracdes nacomposicao dacomunidade e nos servicosligados
ao ecossistema devido as diferencas na temperatura ideal para
o crescimento de cada espécie em relacdo as condicoes locais.
Algumas espécies tém uma tolerancia profunda as flutuacoes
da temperatura da dgua, ao passo que outras parecem ter uma
capacidade limitada de aclimatacdo a mudanca da temperatura
(Collier et al., 2017), o que resulta na mortalidade durante

/N ganho |/ perda

Pressdesemedidas | Area de estudo Alteracdo na Periodo
Biorregido* Localizacao Ameaca de recuperacdo (km?) cobertura (%) de estudo
T g Baia de Chesa- Ori Cargade
emperaca peake, Maryland, rigem nutrientes e 11 600). 29 1984-2015
Atlantico Norte - terrestre )
Virginia, EUA sedimentos
Atlantico Baia de Tampa, Origem Reducdo de
tropical Flérida, EUA terrestre nutrientes? 959 25 1982-2004
Baia de San
Pacifico Norte Quintin, Origem .
temperado Baja California, terrestre Sedimentos 48 BV 1987-2000
México
Estreito de
Indo-Pacifico Great Sandy, Origem Recuperacdo
tropical Queensland, terrestre natural® 500 8 1 1998-2002
Austrélia
Diversas (pesca,
Mar Origem navegefcrz)éo,
Mediterraneo N terrestre e = 2,5x106 20 1869-2016
Mediterraneo o nutrientes e
maritima .
sedimentos)
Indo-Pacifico Quénia, Africa Origem Pescae NA 26 1986-2016
. . terrestree .
tropical Oriental . sedimentos
maritima
Ilha de Rottnest,
Oceanos do Australia Origem Navegacao
hemisfério sul ) o ~ 1 5 ¢ 1930-2009
Ocidental, maritima (amarragdes)
temperados .
Austrélia
Baia de Shark, Ondade calor de
Indo-Pacifico Austrélia Relacionada 2011 (temperatura
tropical Ocidental, comoclima dadgua:2°C-4°C 8300 22 2002-2014
Austrélia acima da média

Notas: no que se refere aos ganhos, a coluna “pressdes” demonstra as medidas que conduzem a recuperagao. Linhas ordenadas por tipo de ameaca.
*Biorregioes de Short et al., (2007).
a Préticas de gestdo da qualidade da 4gua melhoradas para reduzir a carga de azoto causada pelo tratamento das aguas residuais.

b Recuperacdo natural da carga elevada de nutrientes e sedimentos na sequéncia de uma grande tempestade em fevereiro de 1999.
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Oceano indico - as pequenas ameacas podem ter grandes consequéncias

Os impactos de larga escala nas ervas marinhas causados
por ameacas amplamente reconhecidas, como fenémenos
meteorolégicos extremos ou escoamento de aguas de terras
degradadas, sdo frequentemente alvo da maior atencao.
Por exemplo, os ciclones contribuiram para a perda de mais
de metade da area de ervas marinhas da Baia de Inhambane
em Mocambique (Amone-Mabuto et al., 2017) e provocaram
fortes perdas no sudoeste de Madagascar (Coté-Laurin et
al., 2017). As ameacas e atividades locais que resultam em
impactos de menor escala e locais (em geral com uma area
inferior a 100 km?) sdo frequentemente negligenciadas,
apesar de poderem ocorrer com uma maior frequéncia
e causar enormes preocupacdes para as comunidades
costeiras. Os impactos das ameacas locais nas ervas
marinhas podem ser raros, como um derrame de petrdleo,
mas a maioria é regular ou persistente. Apesar de algumas
ameacas localizadas causarem um impacto reduzido, como a
ancoragem ou amarracao de barcos, podem também ocorrer
a uma maior escala e com uma frequéncia de tal forma
elevada que tornam as ervas marinhas altamente vulneraveis
(Grech et al., 2012). A natureza das ameacas locais também
difere geograficamente, em especial no que respeita as
circunstancias socioeconémicas (Grech et al., 2012). Por
exemplo, o Quénia e a Tanzania sofreram substanciais
perdas de ervas marinhas como resultado da cultura de
algas marinhas (EkIof et al., 2008) e da pesca excessiva
de predadores de ouricos-do-mar naturais (Tripneustes
gratilla), que provocou o excesso de pasto por parte dos
ouricos-do-mar. Na Indonésia, a extracdo de areia e de coral
para material de construcao causou um impacto severo
nas pradarias de ervas marinhas locais. Além da natureza da
ameaca, as consequéncias dos impactos locais podem ser
mais severas quando as comunidades costeiras dependem
de servicos ligados ao ecossistema das ervas marinhas para
a alimentacdo e o sustento. Por exemplo, em Zanzibar, na
Tanzénia, uma diminuicdo das ervas marinhas causada pela
pesca excessiva de animais invertebrados, pelas marcas
deixadas pelos barcos e pela escavacdo exerceu um impacto

negativo no bem-estar e nos meios de subsisténcia das
pessoas, especialmente das mulheres (Cullen-Unsworth et al.
2014). A maioria dos impactos locais é acidental, incluindo os
danos fisicos causados pelo encalhamento de embarcacoes,
marcas de hélices e atividade de arrasto. Contudo, alguns
impactos sdo deliberados, como a reclamacdo de areas
para desenvolvimento costeiro ou a remocao ativa de ervas
marinhas com o objetivo de criar lagoas e praias claras e de
areia macia para atrair turistas (Daby 2003). Felizmente, os
esforcos atualmente em curso nas Maldivas tém sido bem-
sucedidos na atenuacdo deste tipo de impactos, tendo-se
conseguido convencer mais de 25% dos empreendimentos
turisticos a protegerem as suas pradarias de ervas marinhas
(Malsa, 2019). Asameacas locais raramente ocorrem de forma
isolada e constituem o efeito cumulativo de diversas ameacas
que exercem o maior impacto ao nivel local. Por exemplo, na
zona ocidental da Baia de Maputo, Mocambique, verificaram-
se perdas recentes de ervas marinhas superiores a 7% por
ano devido a sedimentacao, inundacdes e apanha da améijoa
(Bandeira et al., 2014). Os pequenos impactos localizados
nao somente causam perdas diretas de ervas marinhas
como, o que é mais importante, tornam-nas mais vulneraveis
a impactos de larga escala e as alteracdes climaticas. Por
conseguinte, a identificacdo e gestdo de ameacas locais
sdo uma consideracao importante para a determinacao de
objetivos de gestdo e de conservagao (Unsworth et al., 2018).
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ESTUDODE CASO 4

Fenomeno climatico extremo: ondas de calor marinhas provocam
perdas macicas de um dos maiores e continuos ecossistemas
de ervas marinhas do mundo - a Baia de Shark

O Parque Marinho da Baia de Shark faz parte de um local
classificado como patriménio mundial pela UNESCO
situado na Australia ocidental que contribui para a economia
local através do turismo e das pescas. Contém varias
carateristicas naturais excecionais, incluindo as maiores
populacées mundiais de estromatolitos e uma das maiores
(mais de 4000 km?) pradarias de ervas marinhas continuas e
diversificadas do mundo.

No verdo austral de 2011, uma onda de calor marinha afetou
a costa ocidental da Australia (Wernberg et al., 2012), o que
provocou diminuicdes acentuadas nas pradarias de ervas
marinhas naBaiade Shark. O levantamento efetuadonointerior
do parque marinho em 2014 revelou uma reducdo liquida de
aproximadamente 22% no habitat de ervas marinhas face a
base de referéncia de 2002. A paisagem das ervas marinhas
também se alterou drasticamente em vastas areas da baia,
em virtude da debilitacdo de pradarias de ervas marinhas
densas e continuas, com uma queda de 72% em 2002 para
46% em 2014 (Arias-Ortiz et al., 2018). A espécie temperada
Amphibolis antarctica, que ocupava 85% da cobertura total e
cujas florestas densas e altas oferecem alimento e abrigo em
abundéncia a numerosas espécies, foi a erva marinha mais
profundamente afetada. Em virtude da sua ampla extensdo
e importancia ecoldgica, a sua perda e degradacdo tiveram
implicacoes catastroéficas (Kendrick et al., 2019).

A estrutura do habitat de ervas marinhas perdeu-
se numa area estimada em 1000 km?, resultando no

fendmenos de aquecimento prolongados (Marba e Duarte,
2010). As ervas marinhas perto da extremidade do seuintervalo
distribucional estdo em maior risco de sofrer com a subida das
temperaturas. Entre estas contam-se espécies no seu limite
latitudinal (Hyndes et al., 2016) e em aguas pouco profundas
que podem aquecer muito além da temperatura da 4gua do
oceano circundante, em especial na maré baixa (Seddon et al.,
2000). Os efeitos das ondas de calor podem ser confundidos
por outros impactos cumulativos, como uma salinidade elevada
(Thomson et al., 2015).

Além dos efeitos indiretos da subida da temperatura nas
ervas marinhas em si, existem também potenciais problemas
decorrentes do efeito dos aumentos da temperatura em
organismos associados as ervas marinhas, incluindo animais que
se alimentam de ervas marinhas ou algas concorrentes, além
de agentes patogénicos (Sullivan et al., 2018). Por exemplo, a
subida da temperatura ja desencadeou alteracdes na distribuicdo
das espécies, fazendo com que animais de pasto que sao
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mau funcionamento de importantes servicos ligados ao
ecossistema (ver imagem). A perda da copa de ervas marinhas
causou uma diminuicdo progressiva na clareza e qualidade
da agua. As pradarias desfolhadas e mortas convertidas em
areia nao colonizada perderam a sua capacidade de reter e
estabilizar sedimentos e a diminuicdo de biomassa de ervas
marinhas e a erosao de reservas de sedimentos de_, ;oo organico
produziram cargas de nutrientes acrescidas para a coluna de
agua, alimentando uma proliferacao de fitoplancton e bactérias
(Nowicki et al., 2017). Este fenédmeno causou condicdes
favoraveis para as emissées de CO,, que foram estimadas
em 2-9 milhdes de toneladas de CO, nos trés anos seguintes
ao evento e resultaram numa perda da capacidade anual de
fixacdo do carbono de 52 + 14 GgC por ano™, que persistira
enquanto as pradarias de ervas marinhas nao recuperarem
(Arias-Ortiz et al., 2018).

A perda verificada na estrutura e composicao do habitat de ervas
marinhas também teve impactos indiretos nos consumidores
em diferentes niveis troficos. A perda de habitat de forragem
conduziu a declinios em espécies que suscitam preocupacoes
a nivel de conservacao, como tartarugas verdes, dugongos
e cobras-do-mar (diversas espécies), e também afetou a
sobrevivéncia e a reproducdo de golfinhos-roazes (Kendrick
et al., 2019) que se alimentam de peixes associados as ervas
marinhas. A pesca comercial de caranguejos e vieiras também
sofreu fortes declinios devido a efeitos indiretos, como a
mortalidade relacionada com a temperatura e os efeitos
legados indiretos da perda de ervas marinhas. Foi necessario

reconhecidos engenheiros do ecossistema (por exemplo, ouricos-
do-mar e peixes da espécie siganidae, conhecidos como peixes-
coelho) se mudem de areas tropicais para areas temperadas, e
alterou as pressdes resultantes da sobrepastagem na vegetacao
submergida (Vergés et al., 2014). A subida da temperatura pode
também alterar o desempenho dos animais de pasto (a quantidade
que cada individuo é capaz de comer) (Pearson et al., 2018). Estas
modificacoes nas pressdes resultantes da sobrepastagem tém a
capacidade de alterar aabundancia da taxa de formacao do habitat,
incluindo as ervas marinhas. Temperaturas invulgarmente altas
estdo também associadas a doenca emaciante que dizimou a
zostera no hemisfério norte nos anos 30.

Com a subida do nivel do mar, os habitats de ervas marinhas
iriam naturalmente migrar para areas mais elevadas a fim de
manter a sua zonaideal de ocupacao emrelacdo a profundidade
da agua. No entanto, a colonizacdo poderia ser impedida por
condi¢cdes nao favoraveis as ervas marinhas, como costas
rochosas que provocam uma reducao na area habitavel. Nestes
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implementar encerramentos temporarios destas pescas, que
foram catastroéficas para o setor. A escala espacial da perda de
ervas marinhas devido a fendmenos climaticos e oceanograficos
€, de uma maneira geral, muito maior do que a perda associada
a impactos antropogénicos diretos a escala local, pelo que pode

casos, as melhorias na transparéncia da agua irdo permitir
que as extremidades mais profundas das pradarias persistam,
resultando em perdas menores da subida no nivel do mar
(Saunders et al., 2013).

Asrespostas a crescente pressao parcial do diéxido de carbono
(pCO,) ou a acidificacdo dos oceanos sao dificeis de prever
(Koch et al., 2013) e os dados que existem sdo insuficientes
para determinar se as ervas marinhas sairdo “vencedoras” da
acidificacdo dos oceanos (Fabricius et al., 2011) ou se serdo
simplesmente menos afetadas pelo fendmeno do que habitats
mais sensiveis, como os recifes de coral. A sua capacidade de
responder ao aumento do pCO, depende de outras condi¢des
limitadoras, como a disponibilidade de luz (Kroeker et al.,
2017). Pode também verificar-se uma debilitacdo da regulacdo
na resposta a pCO,, pelo que os ganhos a curto prazo na
produtividade liquida observados durante experiéncias criticas
nao sdo necessariamente concretizados no longo prazo (Smith
e Dukes, 2013). Além disso, as flutuacdes costeiras no pCO,

também causar um maior impacto a escala do ecossistema.
Existe a necessidade de aprender de que forma os
ecossistemas de ervas marinhas irdo responder as ameacas
globais a mudanca e de criar resiliéncia nas ervas marinhas a
fim de assegurar o funcionamento de todo o ecossistema.

sdo altamente variaveis e as taxas de variagao diferem em
comparacao com areas situadas mais proximas do mar alto
(Uthicke etal.,2014), o que acrescentaumamaior complexidade
a previsao das respostas futuras a acidificacdo dos oceanos.

E provavel que os fendmenos climaticos, incluindo furacdes,
ciclones e pluviosidade, se tornem mais extremos no futuro,
embora possam variar de regido para regido. A energia
das aguas altas associada aos ciclones pode desenraizar
diretamente as ervas marinhas e mobilizar os bancos de
sementes, deixando paisagens maritimas modificadas que sdo
vulneraveis a degradacédo recalcitrante (O'Brien et al., 2017;
McKenzie et al., 2019). Embora os impactos dos escoamentos
das aguas terrestres e das cargas poluentes dos fenémenos
extremos possam ter um vasto e duradouro impacto (conforme
anteriormente descrito), os objetivos de gestao para promover
comunidades diversas de ervas marinhas e ameacas cronicas
menores podem tornar as pradarias menos vulneraveis a
fenébmenos extremos (Steward et al., 2006; Cole et al., 2018).
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FIGURA 9

RESILIENCIA DO ECOSSISTEMA DE ERVAS MARINHAS
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Resiliéncia do ecossistema ligado as ervas
marinhas

O conceito de resiliéncia do ecossistema é agora vulgarmente
considerado na gestdo dos habitats costeiros. A resiliéncia
consiste na capacidade de o ecossistema manter a sua estrutura
ecologicaefuncdofaceasperturbacdes causadas porfendmenos
naturais ou atividades humanas. Surge através de um caminho ou
de uma combinagao de dois caminhos: a resisténcia a mudanca
e a recuperacdo rapida apds uma perda temporaria (Folke et al.,
2004). Para as ervas marinhas, em especial, a resiliéncia tornou-
se um aspeto proeminente da gestdo e da investigacdo devido
a sua extensa prestacdo de servicos ligados ao ecossistema e
a sua vulnerabilidade a varias ameacas (York et al., 2017). Uma
das alteracdes mais comuns observadas nas pradarias de ervas
marinhas reside no desvio para um habitat sem vegetacdo ou
dominado por algas, ambos os quais oferecem menos servicos
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ligados ao ecossistema, tornando assim a resiliéncia importante
para os ecossistemas das ervas marinhas, motivo pelo qual
€ agora aplicada com tanta frequéncia (ver capitulo sobre os

servicos ligados ao ecossistema).

A fundamentacdo cientifica dos catalisadores que sustentam
a resiliéncia das ervas marinhas progrediu rapidamente
nos ultimos anos. Num inquérito global de analise e com as
opinides de especialistas sobre os fatores que conduzem a
resiliéncia das ervas marinhas (e outros habitats biogénicos)
que se confrontam com perturbacdes climaticas, 40% dos
documentos que demonstravam perturbacdes climaticas e
70% dos especialistas em ervas marinhas globais entrevistados
(n=17) observaram resiliéncia (O'Leary et al., 2017). Os fatores
que foram considerados importantes podem ser catalogados
conforme sejam carateristicos da pradaria em si ou do ambiente
circundante, seja biologico ou biofisico (Figura 9). Noutro estudo,



Quadro 2. Carateristicas da resiliéncia das ervas marinhas, medidas de gestdo e métodos praticos utilizados para aumentar a

resiliéncia dos ecossistemas ligados as ervas marinhas

Carateristica Medida

Método

Diversidade -
espécie e genética

Aumentar a diversidade genética

Boa qualidade da
agua

Reduzir o crescimento excessivo das algas

Aumentar a produtividade fotossintética

Ecossistemas
conectados e
habitat continuo

Interacdes troficas
equilibradas

preocupacao

Aumentar a conformidade com os regulamentos
ambientais relacionados com as ervas marinhas

Lancar um alerta precoce das questdes que suscitam

Utilizar sementes de uma regido mais alargada
Reforcar a conectividade genética, através, por exemplo, da
minimizagdo das barreiras artificiais

Gestdo local para evitar impactos diretos como a ancoragem
eaescavacao daisca

Melhorar a qualidade da 4gua e gerir as pescas para aumentar a
herbivoria narede alimentar

Aumentar a qualidade da égua, através, por exemplo, de uma
gest&o da terramelhorada

Melhorar o conhecimento local das localiza¢des de pradarias de
ervas marinhas e do seu valor e sensibilidades

Assegurar a presenca continuada e a saude dos habitats
associados (por exemplo, recifes, mangais)

Gerir as espécies da pesca, incluindo os predadores, através da
gestao da pesca e do habitat (por exemplo, reservas marinhas)

Monitorizacao da estrutura e de fun¢des associadas a retroacdes

Sources: Unsworth et al. (2015); Connolly et al. (2018)

as ervas marinhas mais afastadas da foz dos rios apresentavam
uma maior resiliéncia porque o caudal do rio alterara a salinidade,
a turbidez e as florescéncias de fitoplancton apés a ocorréncia
de furacdes, cujos impactos se revelaram mais severos do que
a perda inicial (Carlson Jr. et al., 2010). De uma maneira geral, os
fatores determinantes da resiliéncia das ervas marinhas estdo
relacionados com a localizacdo, a diversidade, a qualidade da agua,
a conectividade e as interacdes da rede alimentar (as chamadas
interagdes tréficas, ver Quadro 2). Tanto a diversidade genética
como adiversidade da espécie das ervas marinhas podemtambém
proporcionar resiliéncia face aos fatores de tensdo. Uma maior
diversidade genética das transplantacdes esta relacionada com
um aumento da producdo de rebentos floridos, da germinacdo
de sementes e de rebentos de folhas (Williams 2001), com todos
estes fatores a reforcarem o recrutamento e reproducdo clonal.
Além disso, a transplantacdo de espécies diversas de ervas
marinhas aumentou a sobrevivéncia e a coberturaem comparacdo
com atransplantacado de espécies individuais.

Diferentes espécies de ervas marinhas variam nas suas
adaptacOes a resisténcia as perturbacdes e recuperacdo das
mesmas. Algumas espécies toleram reducdes de curto prazo na
quantidade de luz que recebem ao armazenar reservas de hidratos
de carbono (Fraser et al., 2014), ao passo que outras demonstram
adaptacdes na fotossintese (Campbell et al., 2007). A resiliéncia
também depende fortemente da reproducdo assexuada e
sexual, como taxas de crescimento rapidas, bancos de sementes

dispersos e duradouros e o potencial de fragmentos de plantas se
romperem e serem transportados por correntes para novas areas
(McMahon et al., 2014). Verificaram-se ao longo de vérias décadas
aumentos das ervas marinhas na paisagem maritima, nos quais o
recrutamento de plantulas desempenhou um papel fundamental
na colonizacdo e na recuperacao (Kendrick et al., 2000).

Os ciclos de retroacdo desempenham um papel importante
na manutencdo das funcdes ecoldgicas dos ecossistemas de
ervas marinhas. Estes ciclos de retroacdo sao propriedades
da pradaria, que, por exemplo, removem eficientemente
os nutrientes em excesso, suprimem a ressuspensdo dos
sedimentos e apoiam populacdes de pequenos animais de
pasto. Nos ultimos anos, estudos revelaram que o desvio das
ervas marinhas para um fundo marinho menos produtivo e sem
vegetacdo ou dominado por algas ocorre quando fatores de
tensdo ambiental enfraquecem os ciclos de retroacdo. Impactos
como uma qualidade da agua reduzida tém o potencial de superar
retroacdes fundamentais ao ponto de o ecossistema alcancar
um ponto de viragem, causando uma mudanca profunda no
estado do ecossistema (Maxwell et al., 2016). E essencial ter em
conta que diferentes ciclos de retroacao funcionam neste estado
alterado, com implicacdes bastante sérias para os gestores das
regides costeiras. Na medida em que os ciclos de retroacao no
estado alterado (por exemplo, fundo marinho sem vegetacao)
funcionam para manter o novo sistema, a simples redugdo ou
remocao do fator de tensdo original geralmente nao é suficiente
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para recuperar as ervas marinhas (Maxwell et al., 2015). O
fator de tensdo (por exemplo, concentracdes excessivas de
nutrientes em aguas costeiras) podera ter de ser reduzido para
um nivel muito mais baixo do que o ponto em que a perda original
de ervas marinhas ocorreu (Duarte et al., 2009). Outras medidas
ativas de restauracdo poderdo também ser necessarias, como a
limitac@o da areia para reduzir a ressuspensao dos sedimentos
finos (Flindt et at., 2016) e a plantacdo de sementes ou rebentos
para estimular a regeneracdo das ervas marinhas (Van Katwijk et
al., 2016). Para os gestores das regides costeiras, uma melhor
compreensao da resiliéncia das ervas marinhas tem o potencial
de desviar a atencdo para a gestdo centrada em proteger os
ciclos de retroacdo fundamentais (Connolly et al., 2018).

Ameacas a conectividade entre ecossistemas

As ligacdes entre as ervas marinhas e outros habitats na paisagem
maritima mais alargada sd@o importantes para a prestacdo dos
servicos ligados ao ecossistema ou beneficios extralocais (ver
capitulo sobre os servicos ligados ao ecossistema). As pradarias
de ervas marinhas tém conectividade com outros habitats, como
mangais, recifes de coral, sapais e florestas de algas marinhas, o
que é mais evidente em termos de movimento animal, dispersao
de propagulos e de larvas animais e transferéncia de nutrientes
e matéria organica (Lavery et al., 2013; Kendrick et al., 2017).
A conectividade desempenha um papel vital na estruturacao
das populacdes biolégicas e na manutencdo da biodiversidade
(Sheaves, 2009). A conectividade das ervas marinhas com outros
habitats estimula numerosos processos ecoldgicos que sdo
fundamentais para a satide dos ecossistemas de ervas marinhas.
Por exemplo, as pradarias de ervas marinhas em estreita
proximidade de mangais propiciam uma maior abundancia e
diversidade de peixes e crustaceos, incluindo espécies da pesca
importantes (Jelbart et al., 2007). Além disso, os peixes de recifes
sdo mais abundantes quando os recifes de coral estdo conectados
com pradarias de ervas marinhas préximas (Berkstrom et al.,
2013), o que sugere que a conectividade beneficia tanto as ervas
marinhas como os habitats relacionados. A saude dos animais
individuais também é geralmente mais elevada em habitats mais
conectados. Os peixes que aderem as rochas nas pradarias de
ervas marinhas adjacentes a florestas de algas marinhas, por
exemplo, consomem presas de melhor qualidade e tém uma
melhor condicdo corporal do que os peixes das pradarias de ervas
marinhas adjacentes a areia nao colonizada (Olson et al., 2019).
Por fim, a conectividade das ervas marinhas e de outros habitats
costeiros pode reduzir os impactos das ondas e das tempestades
emelhorar as condicoes para as espécies que compdem o habitat,
como os corais, através da alteracdo da composicdo quimica
da agua (Unsworth et al. 2012), e aumentar o armazenamento
de carbono global (Huxham et al., 2018). De uma maneira geral,
servicos substanciais ligados ao ecossistema dependem da
conectividade entre as ervas marinhas e outros habitats.

No entanto, a destruicdo e a alteracdo do habitat a nivel
global estdo a comprometer a conectividade do habitat e,
consequentemente, a ameacar os importantes beneficios que
tanto o ambiente como os seres humanos retiram do mesmo
(Gerber et al., 2014; Bishop et al., 2017). A perda do habitat
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constitui o disruptor mais flagrante da conectividade; pode
interferir através daremocao de um tipo de habitat inteiro ouda
modificacdo da configuragcdo das restantes parcelas do habitat.
Por exemplo, a pressao sobre as zonas costeiras esta a causar
a perda de sapais em muitas regides do mundo, ja que a subida
do nivel do mar estd a forgar os sapais a dirigirem-se para terra
em areas em que a orla urbana impede tal migracao (Saintilan
et al., 2014). A perda de sapais tera impactos consideraveis,
ja que a combinacdo de ervas marinhas, mangais e sapais,
e consequentemente a conectividade entre os mesmos, é
importante paracontribuir parapescas produtivas (Nagelkerken
etal.,2013). Quandoadiversidade de ervas marinhas éfracaoua
distribuicdo é limitada, é de prever que a perda exercaimpactos
especialmente fortes na biodiversidade marinha e na saude do
ecossistema (Short etal., 2011). Por exemplo, ao longo da costa
do Pacifico dos Estados Unidos da América, as ervas marinhas
(Zostera marina) sdo relativamente escassas (ocorrem em
17%-36% dos estuarios em Washington, Oregon e Califérnia)
(Sherman e DeBruyckere, 2018), encontrando-se assim
separadas por grandes distancias. A perda de ervas marinhas
num determinado estuario (como no caso recente de Morro
Bay, California) (Walter et al., 2018) ira resultar em profundas
lacunas de conectividade de espécies dependentes de ervas
marinhas. De igual modo, a construcao de barreiras fisicas
como espordes pode restringir ou modificar a conectividade
entre ervas marinhas e zonas humidas adjacentes, como
sapais e mangais (Bishop et al. 2017). Este fendmeno diminui
a transferéncia de individuos e recursos entre habitats, o que
poderia exercer impacto na produtividade do ecossistema.

A atividade da pesca pode também afetar o grau de conectividade
entre ervas marinhas e outros habitats. Por exemplo, a pesca
excessiva de peixe e crustaceos afeta direta e indiretamente a
conectividade (por exemplo, através de uma reducdo da oferta
de larvas) ao reduzir a transferéncia de recursos entre habitats
(Hyndes et al., 2014). A pesca excessiva de predadores marinhos de
primeira ordem, por exemplo, tem probabilidades de interromper as
ligagcdes da rede alimentar nas ervas marinhas, mangais e recifes de
coral (Hyndes et al. 2014). Outras ameacas aos sistemas costeiros
provocadas pelo Homem, como a eutrofizacdo e a contaminacdo
ambiental, afetam os animais que utilizam varios tipos de habitats
e provavelmente virdo a exercer impactos semelhantes na
conectividade ao perturbarem os padrdes de distribuicdo e os
fluxos de energia. De uma maneira geral, muitas das ameacas
associadas a aumentos rapidos nas populacdes humanas costeiras
a conectividade dos habitats costeiros mantém-se especulativas,
mas existe um crescente interesse em determina-las de forma
mais rigorosa (Bishop et al., 2017).

Otimismo em torno das ervas marinhas -
algumas boas noticias

Apesar de uma tendéncia global geral de perda de ervas
marinhas, existem algumas &reas onde declinios passados
foram diminuidos e se verificou uma recuperacado substancial.
Estas
intervencdes humanas que reduzem o efeito de fatores de
tensao de origem humana. Por exemplo, planos de gestdo

recuperacdes podem muitas vezes atribuir-se a



seletivos que visam melhorar a qualidade da agua para a
restauracdo das ervas marinhas, especialmente os que
abordam fontes de nutrientes e reduzem os fatores de
producdo, tiveram um sucesso consideravel em algumas
areas. Esta seccdo debate dois estudos de caso em areas em
que as ervas marinhas recuperaram de substanciais declinios
passados, ambos demonstrando o beneficio de melhorar a
qualidade da 4gua para a saude das ervas marinhas.

Na Baia de Tampa, Florida, Estados Unidos da Ameérica,
a dimensdo das areas de ervas marinhas diminuiu 46%
entre 1950 e 1980, ao passo que a populacdo humana
costeira cresceu. Nestas aguas tropicais, as pradarias eram
predominantemente compostas por Thalassia testudinum,
Syringodium filiforme e Halodule wrightii (Greening e Janicki,
2006; Sherwood et al., 2017). Esta perda foi largamente
atribuida a um aumento das cargas de nutrientes (em especial,
do azoto) nos estuarios proximos, desencadeada por um rapido
crescimento populacional e pela conversdo da utilizacdo da
terra. O reconhecimento deste problema nos anos 80 e 90 do
século XX conduziu a implementacdo de medidas de gestao
para melhorar a qualidade da agua como forma de promover a
saude das ervas marinhas e recuperar a cobertura para os niveis
de 1950 (Sherwood et al., 2017). Desde aquela altura, verificou-
se uma reducdo aproximada de 90% nas cargas de azoto na
Baia de Tampa, em grande parte devido a gestdo das fontes
de nutrientes (Tomasko et al., 2018). Em conjunto com esta
melhoria na qualidade da dgua, a drea de ervas marinhas da Baia
de Tampa aumentou acentuadamente, para o dobro da que se
registava em 1982 (8761 hectares) e regressou aos niveis que
se verificavam aproximadamente em 1950 (>16 300 hectares)
em 2014 (Tomasko et al., 2018).

As ervas marinhas intermareais também demonstraram uma
recuperacdo substancial de perdas passadas nas frias aguas
temperadas do Mar de Wadden, que constitui parte do Mar do
Norte. Este habitat de ervasmarinhasfaz parte domaiorsistema
de planicies de maré coerente do mundo (de los Santos et al.,
2019). Apesar de ocorrer no lado oposto do Oceano Atlantico
com uma composicao diferente de espécies de ervas marinhas
(Zostera marina e Zostera noltii), este estudo de caso espelha
muito estreitamente os eventos verificados na Baia de Tampa.
Ao longo do século XX, o Mar de Wadden sofreu um aumento
drastico das cargas de nutrientes até aproximadamente 1980,
quando os niveis comecaram a diminuir (van Beusekom, 2010).
As ervas marinhas na area afetada diminuiram drasticamente
para niveis bem abaixo dos que se verificavam nos anos 30 e 50
do século XX. Os sinais de recuperacao foram percecionados
pela primeira vez no final dos anos 80 do século XX, vérios
anos apos a qualidade da agua ter comecado a melhorar, e
persistiram até cerca de 2012, em conjunto com a melhoria
da qualidade da agua e alguns esforcos de restauracao fisica
(Dolch et al., 2017). Em 2005, estimava-se que a area total
de ervas marinhas fosse de cerca de 16% do possivel habitat
intermareal, que era aproximadamente equivalente a cobertura
observada nas fotografias aéreas dos anos 30 do século XX e
muito superior aos < 5% da cobertura registada ao longo dos
anos 90 do século passado. A extensdo das ervas marinhas

continuou a aumentar no Mar de Wadden até cerca de 2012,
quando parece ter alcancado um nivel maximo, que se manteve
estavel desde ent3o (Dolch et al., 2017).

Face aos impactos demonstrados das redes de arrasto de praia no
litoral da Africa Oriental nas ervas marinhas (www.smartseas.org),
a recente aplicacao (em setembro de 2019) da proibicdo nacional
de utilizacdo destas redes devera resultar numa recuperacdo
generalizada das ervas marinhas ao longo da costa da nacao.

Estes estudos de caso demonstram que existem beneficios
claros decorrentes da reducdo da introducdo de nutrientes
nas vias fluviais para a melhoria da adequabilidade do habitat
para as ervas marinhas. No entanto, tal como salientado neste
capitulo, existem muitos outros fatores de tensao e potenciais
opcdes de gestdo que devem ser considerados em conjunto
com a qualidade da agua quando se tenta minimizar a perda e/
ou restaurar os ecossistemas de ervas marinhas. Por exemplo,
Dolch et al. (2017) sugerem que, apesar de a ameaca da
eutrofizacdo ter sido abordada no Mar de Wadden, é possivel
que a dindmica da sedimentacdo em mutacdo e/ou a subida do
nivel do mar possam desencadear futuras perdas.

A utilizacdo crescente da automatizacdo na monitorizacao
ambiental também oferece uma oportunidade para a gestdo
melhorada das atividades que ameacam as ervas marinhas. Até
a data, a monitorizacdo de alteracdes na extensao, cobertura
e funcdes ecoldgicas associadas das ervas marinhas tem sido
demasiado dispendiosa ou dificil de realizar com frequéncia.
Uma auséncia de dados de monitorizacao atualizados também
tem dificultado a gestdo. Esta limitacdo poderia ser superada
através de plataformas digitais avancadas que integram
fluxos de dados automatizados na andlise de grandes volumes
de dados ("big data”). A andlise automatizada de imagens
teledetetadas por satélite (ver capitulo sobre o levantamento
e monitorizacdo), os dados da qualidade da agua no local e
meteorolégicos podem agora ser todos obtidos praticamente
em tempo real. O desafio consiste em combinar a teledetecao
com a validacdo no local para melhorar os algoritmos de
levantamento de ervas marinhas. A
automatizacdo, aliada a ciéncia cidada, pode propiciar uma

reconhecimento e

gestdo adaptativa mais eficiente e eficaz.
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LEVANTAMENTO E MONITORIZACAO
DE ERVAS MARINHAS
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Dimitris Poursanidis

As instituicdes em que os autores estdo afiliados sdo indicadas na pagina 4

O levantamento e a monitorizacdo da extensdo, cobertura
e composicdo de espécies das ervas marinhas é vital para
compreender estes complexos e dindmicos ecossistemas,
colocando em destaque areas de resiliéncia e sensibilidade e
prevendo a suarespostaas pressdesinduzidas pelas alteracdes
climaticas. No entanto, o levantamento e a monitorizacdo das
ervas marinhas vai além destas medi¢des diretas a fim de incluir
os seus beneficios, processos e pressdes relacionadas com a
regulamentacdo alimentar, a producdo das pescas, o ciclo de
carbono global, a biodiversidade e as alteracdes climaticas,
entre outros aspetos.

Existem muitos desafios quando se efetua o levantamento das
ervas marinhas a nivel global. De acordo com os conhecimentos
mais fidveis disponiveis, as ervas marinhas ocupam mais de 300
000 km? do fundo marinho, uma area equivalente a dimens&o da
Alemanha, estando distribuidas por todos os continentes exceto
a Antartida (Figura 1). Contudo, estas informacdes baseiam-
se numa amalgama de diversos conjuntos de dados, incluindo
medicdes de dados de campo (pontos), medicdes teledetetadas
(geralmente poligonos) e conhecimentos de especialistas,
recolhidos aolongo de varias escalas espaciais entre 1934 e 2015.
A natureza das informacdes e a sua ampla variacdo temporal
poderiam resultar numa possivel subestimacdo da area global
coberta por ervas marinhas. O compésito da area global de ervas
marinhas compilado até a data foi estimado em 160 387 km? em
103 paises/territérios com um nivel de confianca moderado a
alto, com 106 175 km? adicionais noutros 33 paises compilados
com um nivel baixo de confianca (McKenzie et al., 2020).

A diversidade dos ecossistemas de ervas marinhas dificulta
a monitorizacdo das suas localizacdes e saude ao longo do
tempo. Encontramos ervas marinhas num vasto intervalo
de profundidade, desde a zona intermareal até 80 metros de
profundidade, e elas crescem tanto em aguas extremamente
limpidas como extremamente turbidas. As pradarias de ervas
marinhas também variam em densidade, desde pequenas
manchas a quilémetros quadrados de pradarias homogéneas,
e na composicao de espécies, sendo possivel encontrar zonas
com espécies Unicas ou zonas mistas com mais de 10 espécies
(Green e Short, 2003).

Para conseguir um levantamento e monitorizacao inovadores e
atempados das ervas marinhas, é necessaria uma abordagem
do estilo matriz coordenada a nivel global. Esta matriz deve
consistir em abordagens do topo para a base e da base para
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o topo, desde instrumentos de teledetecao a medicdes no
local, em todas as escalas espaciotemporais, dos niveis local
ao global e do sazonal ao por década. A teledetecdo por si sé
(satélites, avides, drones, sonares) pode perder informacdes
sobre as ervas marinhas, como variaveis com capacidade de
assinalar a condi¢ao do ecossistema (por exemplo, a densidade
de rebentos ou a composicdo da espécie), ao passo que a
amostragem no local a nivel global por si s utiliza demasiados
recursos e pode variar em termos de calendario, consisténcia
e metodologias. Quando combinadas, as
espaciotemporais extraidas dos métodos de teledetecdo

informacdes

e no local podem gerar informacgdes criticas sobre a saude
e as tendéncias dos ecossistemas de ervas marinhas para
os investigadores e os legisladores e decisores, incluindo
governos, empresas e comunidades locais. As trés principais
componentes da matriz para efetuar o levantamento e a
monitorizacdo das ervas marinhas a escala global no futuro
préximo sao as seguintes: as técnicas, a tecnologia e os dados.

As técnicas

Existem trés técnicas principais para efetuar o levantamento e
a monitorizacdo das ervas marinhas: 1) técnicas de base 6tica
que recorrem a instrumentos de teledetecdo como satélites e
drones; 2) técnicas de base acustica que utilizam instrumentos
de teledetecdo como sonares laterais; e 3) técnicas baseadas
em campo realizadas através de mergulho, snorkelling e
monitorizacao ecoldgica.

1) Oticas: satélites e drones

Ao longo dos ultimos 20 anos, verificou-se uma evolucdo
na observacdo da Terra: a recolha de informacdes sobre as
propriedades da Terra ao nivel biofisico através de técnicas de
teledetecdo. Atualmente, a teledetecdo baseada em satélite
pode identificar e levantar as ervas marinhas entre resolucdes
espaciais de 0,30 e 30 m, resolucdes temporais entre 1 e 17
dias e bandas espetrais entre 400 e 700 nm, ou seja, o espetro
visivel. Dentro destes intervalos, os satélites podem observar
as ervas marinhas com um pormenor e frequéncia satisfatérios
para profundidades de &gua méaximas de 40 m em muitos casos,
mas nao em todos, dependendo da clareza da agua. A decisao
final respeitante a selecdo do sensor por satélite adequado
depende fortemente do ambito do projeto (escala e extensao),
das capacidades espaciais e temporais dos sensores e dos
fundos disponiveis (Figura 10).



O recente desenvolvimento de drones de baixo peso, também
conhecidos como Veiculos Aéreos Nao Tripulados, constitui o
acréscimo mais recente ao kit de ferramentas de observacao
e teledetecdo da Terra. Tém sido utilizados drones numa série
de estudos de monitorizacdo de ervas marinhas intermareais
(Duffy et al., 2018; Konar et al., 2018; Nahirnick et al., 2019),
que demonstram a sua capacidade de uma resolucao espacial
bastante alta, frequentemente subdecimétrica, com uma
elevada flexibilidade nas capacidades de implementacao e
personalizacdo. Além disso, a capacidade de voar na mesma
rota repetidamente e de recolher dados conforme necessario
tornou os drones uma ferramenta muito util na monitorizacao
rotineira dos ecossistemas das ervas marinhas. Contudo, os
drones adquirem imagens a uma altitude mais baixa (a altura
maxima depende de permissdes, mas geralmente ndo supera
0s 300 m), o que oferece a cobertura de um terreno inferior
em comparacao com os satélites, além de exigir permisses
especiais e licenca.

Os drones e os satélites podem trabalhar em sinergia: os
drones podem recolher dados de referéncia de alta qualidade
e de alta resolucdo para validar os produtos de levantamento
de ervas marinhas de resolucao inferior obtidos pelos satélites.
Esta abordagem pode reduzir custos associados a recolha de
dados de validagao de campo no local (por meio de snorkelling
e/ou mergulho), aumentando a viabilidade de um dado projeto
de levantamento de ervas marinhas.

FIGURA 10

2) Acusticas: sonares laterais, sondadores acusticos
multifeixe e de feixe simples

Os sensores acusticos sdo vulgarmente utilizados para efetuar
o levantamento das propriedades fisicas e biolégicas do fundo
marinho. Recorrendo atécnicas de ultrassom, é possivel efetuar
o levantamento de pradarias de ervas marinhas utilizando
um aparelho acustico, geralmente rebocado por um barco ou
instalado no mesmo. A dimensao da area estudada geralmente
corresponde a area dos métodos no local e das imagens por
satélite. Os sonares laterais tém sido utilizados para efetuar o
levantamento das pradarias de ervas marinhas desde os anos
70 do século XX no Mar Mediterraneo (Newton e Stefanon,
1975; Meinesz et al., 1981; Pasqualini et al., 1998; Fakiris et al.,
2019), embora seja dificil medir densidades e alturas da copa.
Os sondadores acusticos multifeixe, por outrolado, constituem
uma das ferramentas acusticas mais eficazes, na medida
em que podem criar uma imagem tridimensional da pradaria
de ervas marinhas (Komatsu et al., 2003). Os sondadores
acusticos de feixe simples foram desenvolvidos para detetar
distribuicdes de cardumes de peixes e para medir a topografia
submarina do fundo marinho, o que tem sido bastante util para
efetuar o levantamento do limite de profundidade inferior da
distribuicdo de ervas marinhas. No entanto, ao contrario dos
sonares laterais e dos sondadores acusticos multifeixe, os
sondadores acusticos de feixe simples ndo proporcionam uma
cobertura completa do fundo marinho.

As ervas marinhas vistas de cima — aeronaves teleguiadas e satélites

Exemplos de imagens de Lesbos, na Grécia 39°09'30.6"N 26°32'01.8"E

Aeronave

teleguiada WVII PAN WVII MUL

PlanetScope Sentinel-2 Landsat-8

areia

resolugdo: 4 cm resolug@o: 50 cm resolug@o: 2 m
Resolucao espacial muito @ Resolugao espacial muito
elevada, baixo custo de elevada, informacao
aquisicao, elevada flexibilidade espectral elevada, fungdes
deimplementacao de detecdo diretas e flexiveis

@ (obertura reduzida da drea de
solo, bandas dticas limitadas,
exige pré-processamento de
imagem laborioso

elevada, informagao

@ Imagens comerciais, custo
muito elevado das imagens

resolugdo: 3 m

Resolugao espacial muito @ Resolugao espacial elevada,
espectral elevada, funcdes
de detecdo diretas e flexiveis

@ Imagens comerciais, custo

e bvadt Gaa magens @ Diferengas radiométricas

resolugdo: 10 m

resolug@o: 30 m

Grande cobertura de area,
conjuntos de dados gratuitos,
arquivo historico desde 1972

Resolugao espacial-tempo-
ral elevada, conjuntos de
dados abertos, gratuitos
e plblicos, arquivo entre
2015-2029

resolucdo temporal elevada,
gratuito ao abrigo de uma
licenca cientifica . - .
Baixa resolugao espacial,

baixa resolugao temporal
@ Mdltiplas bandas espaciais,

artefactos espectrais

relacionados com a tecnologia

sobre reas de ervas marinhas

entre, Baixa informagao
espectral

Fontes: Topouzelis, K. University of Aegean (2018); Digital Globe (2018); PlanetScope (2018); Dados Copernicus

Sentinel (2018); Lansdat-8 (2018) U.S. Levantamento geoldgico.
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Redes globais de monitorizacao das ervas marinhas

O programa Seagrass-Watch, criado em 1998, consiste
numa iniciativa global de educacdo participativa cientifica
de monitorizacdo e baseada na ciéncia que monitoriza
de forma precisa o estado e as tendéncias da condicdo
das ervas marinhas a partir de 408 locais em 21 paises
recorrendo a protocolos globalmente normalizados. A fim
de garantir o controlo da qualidade e a precisao dos dados,
as avaliacbes sdao predominantemente conduzidas por
cientistas experientes e profissionais do setor do ambiente,
em parceria com a comunidade mais alargada. A condicao
das ervas marinhas é avaliada com base em 33 quadriculas
(50 cm x 50 cm) em locais de monitorizacdo permanentes e
replicados (0,25-5,5 hectares), estabelecidos em pradarias
representativas (McKenzie et al., 2003). As medicdes incluem
a cobertura percentual e a composicao da espécie das ervas
marinhas, a altura da copa das ervas marinhas, a cobertura
de epifitos, a cobertura de macroalgas e o tamanho do grao
dos sedimentos (McKenzie et al., 2003). Dependendo da
capacidade local, entre as medicées adicionais contam-se
os frutos/flores das ervas marinhas, densidades da semente,
paisagem maritima da pradaria (por exemplo, fragmentacao),
herbivoria, concentragdes de nutrientes de tecidos de folhas,
temperatura e luz. A frequéncia das avaliagdes depende da
capacidade local e pode ser trimestral (a cada trés meses),
semestral, anual ou ad hoc. Os relatérios de situacdo sobre
a condicao das ervas marinhas sao apresentados no site do
programa (www.seagrasswatch.org), sendo os resultados
utilizados aos niveis local e regional para sustentar os
objetivos de conservacao e gestdo das ameacas.

A Global Seagrass Monitoring Network (SeagrassNet),
criada em 2001, investiga e documenta o estado das
pradarias de ervas marinhas através da monitorizacdo
de 126 locais em 33 paises. Utiliza um protocolo global
de monitorizacdo derivado de técnicas de amostragem
normalizadas e um sistema de elaboracao de relatérios de
dados baseado na Internet (www.seagrassnet.org). Cada
area monitorizada possui trés transectos permanentes de
50 metros com 12 posicoes amostradas replicadas, sendo

3) Amostragem e monitorizacao (no local) baseada
em campo

A monitorizacdo baseada em campo pode oferecer informacdes
sobre o estado de saude (estado ecoldgico) das pradarias de
ervas marinhas, ja que um conjunto de variaveis sdo recolhidas a
uma escala precisa, incluindo a cobertura percentual, a densidade
de rebentos, a altura da copa e a composicao da biomassa e das
espécies,entre outros aspetos. A varidvel mais solidamente
estabelecida e mais utilizada na monitorizagcdo de ervas marinhas
€ a cobertura percentual. A cobertura de ervas marinhas, referida
como "a cobertura da folhagem horizontalmente projetada
da copa”, tem uma vasta aplicacdo e pode reduzir o erro de
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a amostragem predominantemente realizada pelo governo
local e profissionais do setor do ambiente até quatro
vezes por ano (Duffy et al., 2019). Entre os parametros
biolégicos contam-se a espécie, a cobertura, a altura da
copa, a biomassa e os frutos/flores e a expansao/retracao,
que sao medidas em conjunto com a temperatura, a luz, a
salinidade e as carateristicas dos sedimentos. Os resultados
da SeagrassNet revelam mudancas nas ervas marinhas
ao longo do tempo que sdo relevantes para a gestao, ao
mesmo tempo que fundamentam declaracées de base
cientifica sobre o estado do habitat de ervas marinhas e a
magnitude da necessidade de acdes de gestdo. O protocolo
da SeagrassNet (adaptado) foi adotado como a norma
nacional no Brasil (Copertino et al., 2015).

O Sistema Mundial de Observacao dos Oceanos (GOOS, na
sigla em inglés) e a Rede de Observacdo da Biodiversidade
Marinha (MBON, na sigla em inglés) tém estado a trabalhar
para coordenar estes esforcos globais de monitorizacdo das
ervas marinhas (por exemplo, a SeagrassNet e a Seagrass-
Watch) no contexto dos quadros das variaveis essenciais,
nomeadamente as Varidveis Essenciais dos Oceanos
do GOOS e as varidveis Essenciais da Biodiversidade
da Rede de Observacdo da Biodiversidade do Grupo de
Observacdo da Terra (GEO BON, na sigla em inglés). O
objetivo da abordagem das Variaveis Essenciais dos Oceanos
biologicas, incluindo as Variaveis Essenciais dos Oceanos
das ervas marinhas, consiste em desenvolver comunidades
de profissionais em todo o mundo com vista a medir as
principais variaveis biolégicas, como as ervas marinhas, de
uma forma globalmente coordenada e intercomparavel. Além
de desenvolver parcerias e uma comunidade de profissionais,
esta comunidade est3 a trabalhar no sentido de desenvolver
melhores praticas para a monitorizacdo, os metadados
e a gestdo dos dados. Por exemplo, o repositério das
Melhores Praticas dos Oceanos (www.oceanbestpractices.
net) foi desenvolvido para compilar e arquivar as melhores
praticas em investigacdo, observacado e gestao de dados e
informacdes relacionados com os oceanos.

amostragem geral porque é simples e promove a replicacao.
Ainda que a estimativa da cobertura possa ser subjetiva, a
utilizacdo de cartdes de referéncia comuns e de procedimentos
de garantia da qualidade/controlo da qualidade podem melhorar
significativamente a precisdo do método.

Asredesdemonitorizacdocoordenadasaumentamopodereovalor
da monitorizacdo local através da ligagao de conjuntos de dados e
da normalizacdo de protocolos, o que facilita as comparagdes no
tempo e no espaco. As redes oferecem um método excelente e
econdémico para obter dados normalizados e comparaveis sobre
as alteracdes nas ervas marinhas e catalisadores relacionados
nas diferentes localizacdes em todo o mundo ao longo do tempo.



Dados abertos sobre a distribuicao de ervas marinhas: agora e no futuro

Até a data, os esforcos desenvolvidos para compilar dados
sobre a distribuicdo das ervas marinhas conduziram a criacao
do conjunto de dados Global Distribution of Seagrasses
(Green e Short, 2003; PNUA-CMVC e Short, 2003), bem
como inventarios regionais ou nacionais de dados detidos
por organizacdes intergovernamentais, governamentais e
ndo governamentais (por exemplo, o mapa em larga escala
da Rede Europeia de Observacdo e de Dados sobre o Meio
Marinho [EMODnet] sobre habitats de ervas marinhas,
incluindo ervas marinhas recentemente lancadas, macroalgas
e conjuntos de dados de Variaveis Essenciais dos Oceanos
de coral vivo). Estdo também disponiveis registos de pontos
individuais através do Sistema Mundial de Informacao sobre
a Biodiversidade (GBIF, na sigla em inglés), da Comissao
Oceanografica Intergovernamental (COIl) da Organizacdo
das Nagées Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCOQ) e do Sistema de Classificacdo Biogeografica dos
Oceanos (OBIS, na sigla em inglés), que podem ser utilizados
para complementar os que se encontram no conjunto de
dados globais. Apesar de estes esforcos continuarem a
reforcar a compreensao das localizacdes das ervas marinhas,
ainda persistem lacunas nos conhecimentos. A excecio dos

Existemm numerosos programas de monitorizacdo de ervas
marinhas em todo o mundo que recolhem uma série de dados
sobre ecossistemas de ervas marinhas. Um estudo global recente
identificou 19 programas de monitorizacdo de ervas marinhas
de longo prazo ativos (Duffy et al., 2019), sendo os maiores o
Seagrass-Watch (www.seagrasswatch.org) e o SeagrassNet (www.
seagrassnet.org) (ver caixa sobre as redes globais de monitorizacdo
de ervas marinhas). Ambas as redes visam oferecer sistemas de
envio de dados online atualizados, bem como recursos para apoiar
a monitorizacdo, como manuais ou protocolos, guias de campo e
folhas de dados (McKenzie et al., 2003; Short et al., 2006), noticias,
pormenores de locais de ervas marinhas e participantes. Através
da utilizagdo de métodos normalizados, dados de diferentes areas
sdo diretamente comparaveis e podem ser utilizados para avaliar o
seu estado ecoldgico.

A tecnologia

Na ultima década, os avancos tecnolégicos na informatica deram
origem a dois pilares das imagens obtidas por satélites e drones
de hoje: as plataformas informaticas na nuvem e a inteligéncia
artificial (IA), o que inclui aprendizagem automatica e uma profunda
aprendizagem. Esta tecnologia estabelece o cendrio para técnicas
altamente escaldveis, repetiveis e precisas que podem facilitar o
levantamento e a monitorizacdo de ervas marinhas.

Plataformas informaticas na nuvem

Os ultimos cinco anos testemunharam o estabelecimento e
o crescimento das plataformas informaticas na nuvem, que

programas de observacdo coordenados como a SeagrassNet
e a Seagrass-Watch, que oferecem séries cronoldgicas
importantes na captacdo do estado das ervas marinhas em
localizacGes especificas do mundo, persiste uma escassez
de séries cronoldgicas abrangentes e em larga escala sobre
o estado das ervas marinhas. As tecnologias emergentes
enfrentam desafios na captacdo da variedade das ervas
marinhas que existem globalmente e cuja utilizacdo regular
pode ser dispendiosa. Os projetos de curto prazo estabelecem
dados criticos da base de referéncia, mas de uma maneira
geral ndo proporcionam as informacoes de longo prazo e
consistentes que sdo necessarias para a tomada de decisoes.
Para abordar estes desafios, o Sistema Mundial de Observacao
dos Oceanos (GOOS) da COI-UNESCO esta a desenvolver
um conjunto de Variaveis Essenciais dos Oceanos, incluindo
um sobre a cobertura e a composicdo das ervas marinhas.
Os protocolos de monitorizacdo e fichas de especificaces
resultantes irdo contribuir para normalizar a recolha de dados
sobre ervas marinhas a nivel mundial, contribuindo para as
normas de dados e melhores praticas a fim de assegurar que
os inventarios de dados nacionais, regionais e globais possam
ser comparados de uma forma que produza significado.

representam uma abordagem sem precedentes em termos
de grandes volumes de dados (“big data”) a ciéncia e a gestao,
colocando em destaque analises intensivas em dados, acesso a
dados atempado e econdmico, enormes recursos informaticos
e visualizagdo de alta qualidade (Goodchild et al., 2012). Este
paradigma dos grandes volumes de dados pode facilitar as
estimativas, as informagdes e as percegdes sobre as ervas
marinhas a escala global. Desde o primeiro trimestre de 2019,
foram desenvolvidas quatro grandes plataformas baseadas
na nuvem que ofereciam o seu ambiente na nuvem para
armazenamento, processamento, analise e visualizacdo de dados
no dominio da observagdo da Terra: Google Earth Engine (Gorelick
etal., 2017), Amazon Web Services (2019), Microsoft Azure (2019)
e Servicos de Acesso aos Dados e Informagdes Copernicus da
Comissao Europeia (2019). Em 2018, um novo fluxo de trabalho
baseado na nuvem foi concebido e utilizado na plataforma na
nuvem do Google Earth Engine, tirando partido de mais de 1000
imagens de alta resolucdo por satélite aberto e efetuando o
levantamento da extensdo da erva marinha Posidonia oceanica ao
longo de mais de 16 000 quildmetros da linha costeira grega, com
uma precisao geral de 72% (ver estudo de caso 2).

Inteligéncia artificial

Seria mais dificil para os cientistas obter e ampliar as
estimativas sobre as ervas marinhas no espaco e no tempo
sem a utilizacdo da IA. Esta tecnologia refere-se a programas
nao humanos ou modelos com capacidade para resolver
problemas matematicos sofisticados. A |A agora inclui:
aprendizagem automatica — um programa que utiliza dados
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introduzidos para construir e empregar um modelo preditivo; e
aprendizagem profunda —um membro mais vasto da familia da
aprendizagem automatica baseado na estrutura e na funcdo do
cérebro, que utiliza as chamadas redes neurais artificiais. Estes
algoritmos e quadros podem conduzir a inovacoes importantes
na monitorizacdo de ervas marinhas baseada em dados,
especialmente em ambientes na nuvem através de: a) uma
melhor preciséo da classificacdo; b) uma maior automatizacao
do processamento e anélise dos dados; e ¢) o desenvolvimento
de detecdo de mudancas automatizadas das ervas marinhas.

Os dados
Dados de referéncia: dados de formacao e validacao

A andlise de dados de observacdo da Terra recorrendo a métodos
de aprendizagem automatica exige dados de formacdo de elevada
qualidade para a calibracao dos algoritmos. Estes dados podem ser
recolhidos por campanhas de camporeunindo observagéesnolocal
combinadas com GPS ou via aplicacdes moveis personalizadas.
Em alternativa, imagens via satélite e baseadas em drones,
georreferenciadas e de alta resolucdo, quando disponiveis, podem
ser utilizadas como mapas-base por utilizadores experientes que
concebem conjuntos de dados de formac&o sob a forma de pontos
espaciais ou poligonos. A validacdo dos dados ou levantamento de
dados em campo é o processo de avaliar a precisdo e a qualidade
da imagem classificada. Os dados de validacdo devem ser
representativos da populacdo, incluindo amostras de todas as
classes (0 mesmo numero de classes que foi utilizado para a
classificacdo e os dados de formacao). Os conjuntos de dados
de classificacdo podem ser obtidos a partir de varias fontes
como mapas e inventarios existentes, imagens de satélites ou
drones de alta resolucdo e no local (mergulho, snorkelling ou a
pé em areas de ervas marinhas intermareais).

Metadados

Os metadados rigorosos constituem um requisito essencial, mas
frequentemente negligenciado, para a utilizacdo futura dos dados
recolhidos, seguindo o principio “recolha uma vez, utilize muitas
vezes". Os metadados fornecem pormenores sobre a fonte, a
localizacdo, o horizonte temporal, a versdo e as metodologias
utilizados para cada registo de dados e permitem a comparacao
entre registos a fim de determinar se podem ser combinados com
significado e comparados parafundamentar decisdes e desenvolver
indicadores. Existem normas globais e regionais, comoalSO 19115
e a diretiva INSPIRE Directive, em conjunto com plataformas que
podem documentar conjuntos de dados no local disponiveis,
como o Ecological Information Management System - Site and
Data Set Registry (DEIMS-SDR), que contribuem para melhorar a
acessibilidade e capacidade de reutilizacdo de dados ecoldgicos.
Entre as normas de metadados geralmente utilizadas para dados
biolégicos e ecoldgicos contam-se a Ecological Metadata Language
(EML) e as normas Darwin Core (Madin et al., 2007). Os quadros
das variaveis essenciais — as Variaveis Essenciais dos Oceanos e
as Variaveis Essenciais da Biodiversidade — estdo a desenvolver
esforcos no sentido de promover a utilizacdo generalizada destas
normas de metadados nas comunidades observadoras.
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Do levantamento local...

Alteracoes temporais em pradarias de ervas
marinhas tropicais intermareais em Koh
Libong, Tailandia

As pradarias de ervas marinhas intermareais em Koh
Libongsaodasmaiores pradarias da Tailandia. Sustentam
varios servicos ligados aos ecossistemas, oferecendo as
pescas mais importantes para a populacdo local e zonas
de alimentacdo para dugongos, um mamifero marinho
em perigo de extincao.

Para investigar as alteracdes na distribuicdo de ervas
marinhas aqui, foi adquirida uma série de imagens
teledetetadas do Landsat 5 TM e do Landsat 8 OLlacada
cinco anos, cominicioem 1999. A area de ervas marinhas
foi classificada utilizando um sistema de classificacdo
supervisionado baseado em aprendizagem automatica,
a0 passo que a precisao foi avaliada recorrendo a dados
de campo relativos a 2014 e 2019 e a sobreposicdo de
imagens relativas a 1999, 2004 e 2009.

Nos anos anteriores ao tsunami de 2004, a area de
ervas marinhas estava a crescer a taxa de 0,94 km? por
ano. As areas de grande dimenséo (8,85 km?) estavam
constantemente cobertas por ervas marinhas e apenas
uma pequena porcdo da pradaria de ervas marinhas
(2,62 km?) se perdeu. Apos o tsunami (2004-2009),
grandes areas de ervas marinhas mantiveram-se (9,3
km?), mas uma enorme proporcao das pradarias perdeu-
se (6,88 km?). Foram detetadas tendéncias semelhantes
de perda de ervas marinhas (com a taxa de perda situada
em quase 0,6 km? por ano) até 2014, quando as pradarias
de ervas marinhas comecaram a recuperar auma taxa de
0,38 km? por ano. Em 2019, a area total de pradarias de
ervas marinhas (11,98 km?) excedia ligeiramente as areas
de pradarias originais em 1999. O inicio da perda de ervas
marinhas coincide com o tsunami do Indo-Pacifico em
2004. No entanto, as pradarias ndo foram diretamente
afetadas pela onda do tsunami; em seu lugar, parece que
a subida do nivel do mar pode ter desencadeado a perda.
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Ao levantamento nacional...

i\guas territoriais gregas

Situada na biorregido mediterranica, a linha costeira grega
abrange aproximadamente 16 000 quildmetros de comprimento,
apresentando mais de 1400 ilhas ou ilhotas, uma ampla
diversidade de praias arenosas, costas rochosas, penhascos,
lagoas costeiras e sistemas deltaicos, além de diversos tipos
de habitat costeiros, incluindo ervas marinhas submareais.

Utilizando 1045imagensdesatélitedoSentinel-2,cercade 1457
poligonos de dados de formacao e um quadro de classificacdo
baseado em aprendizagem automatica num fluxo de trabalho
de levantamento recentemente desenvolvido baseado na
nuvem, de ponta a ponta, Traganos et al. (2018) estimaram
que havia cerca de 2510 km? de ervas marinhas temperadas
situadas entre 0 e 40 m de profundidade no total dos 40951
km? das aguas territoriais gregas (Figura 11). A precisao geral
da detecdo de ervas marinhas foi de 72%, tal como revelado
por um conjunto de dados de validacdo independente,
baseado em campo. Estes resultados sugerem que existem
menos 4,2% de ervas marinhas do que o respetivo calculo de
ervas marinhas a escala grega utilizando asimagens via satélite

do Landsat 8 (Topouzelis et al., 2018). Esta discrepancia deve-
se maioritariamente a diferencas metodoldgicas na resolucao
espacial (10 m versus 30 m), dados de campo e abordagens de
analise de imagens e classificacdo. Pelo contrario, o que é mais
importante, o inventario de Traganos et al. (2018) demonstra
cerca de quatro vezes mais ervas marinhas do que estimado
pelo PNUA-CMVC e Short, (2018) no inventério de ervas
marinha da Grécia (639,5 km?). Este aspeto indica que este
ultimo inventario constitui uma subestimacao, o que pode ser
atribuido a fonte de dados, aos pontos e aos conhecimentos
dos especialistas interpolados. Pode também ter implicacées
para a possivel subestimacao das estimativas da distribuicdo
de ervas marinhas a escala global.

FIGURA 11

INVENTARIACAO DAS ERVAS
MARINHAS A ESCALA NACIONAL
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Em direcao a solucoes de levantamento

Esforcos regionais de levantamento das ervas
marinhas na Asia

No ambito do Projeto de Teledetecdo dos Oceanos (ORSP,
na sigla em inglés) para o Levantamento do Habitat Costeiro
da Subcomissao da COl para o Pacifico Ocidental (WESTPAC,
na sigla em inglés), o levantamento das ervas marinhas foi
realizado através da andlise de imagens de satélite da regiao
do Pacifico ocidental desde 2010. Até a data, os membros
do ORSP efetuaram o levantamento de pradarias de ervas
marinhas no Camboja (Phauk et al., 2012), Indonésia (Nurdin et
al., 2019), Japao (Tsujimoto et al., 2016), Malasia (Hashim et al.,
2014), Tailandia (Komatsu et al., 2012) e Vietname (Van Luong
et al.,, 2012), apds a normalizacdo dos métodos de analise de
imagens de satélite. O Plano de Acdo para o Noroeste do
Pacifico (NOWPAP, na sigla em inglés), um dos programas para
os Mares Regionais da ONU Ambiente, também comecou
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a efetuar o levantamento das ervas marinhas na China, no
Japao, na Coreia e na Federacdo Russa em 2016. O ORSP e o
NOWPAP decidiram utilizar os mesmos métodos para efetuar
o levantamento das pradarias de ervas marinhas utilizando
imagens de satélite. Recentemente, ambas as organizacoes
comecaram a desenvolver um sistema automatizado baseado
na Internet para a analise de imagens de satélite na regiao
da Asia e do Noroeste do Pacifico utilizando tecnologias de
informatica na nuvem. O fluxo de trabalho do levantamento
baseado na nuvem utilizado aos niveis nacional e regional é
altamente flexivel em termos de espaco, tempo e introducdo
de dados. Com dados de validacdo suficientes, a ferramenta
pode ser utilizada para iniciativas de levantamento e
monitorizacdo de ervas marinhas em larga escala, precisas e
eficazes e para projetos noutras areas e biorregides de ervas
marinhas, embora venha a ser mais util em regides de aguas
limpidas e para certas espécies.



Rumo a umaimagem global das localizacoes
e da saude das ervas marinhas

Ao combinar

com técnicas de monitorizacdo de campo, tecnologias

informacdes geradas por teledetegdo
emergentes e dados de referéncia existentes ou novos,
existe uma oportunidade de conceber e aplicar metodologias
normalizadas para medir a localizacdo e a condicdo dos
ecossistemas de ervas marinhas globalmente de uma forma
precisa, eficaz, repetivel e comparavel (Duffy et al., 2019;
Traganos et al., 2018). Os inventdrios resultantes iriam
reforcar a compreensao dos pontos criticos do ecossistema
ou de desvios do regime no ambiente da paisagem maritima
mais alargado, potencialmente facilitando as previsdes das
alteracdes do ecossistema, e também fortalecer a gestao, a
conservacao e a utilizacdo de recursos sustentaveis nestas
regides. Para alcancar este objetivo, devem ser utilizados
esforcos de levantamento e monitorizacdao semelhantes
a escala planetaria visando outros habitats na paisagem
maritima costeira, como o Allen Coral Atlas, o Global
Mangrove Watch e o Global Forest Watch, para inspiracédo e
reforco de capacidades. Estas plataformas online emergiram
de desenvolvimentos associados a informatica na nuvem,
arquivos de imagens de satélite abertos e gratuitos, |A e dados
de referéncia adequados a fim de fornecer dados relevantes
da base de referéncia e de monitorizagao.

O levantamento das ervas marinhas a escala global é cada vez mais
exequivel gracas aos referidos avancos a nivel tecnolégico e de
dados. Utilizando conjuntos de dados de imagens de satélite de
acesso aberto do Sentinel-2 com uma resolucdo espacial de 10m
e aproximadamente 15960 mosaicos (area por mosaico de 100 x
100 km) ou 159 600 000 km? de mosaicos de satélite de trés meses, as
ervas marinhas poderiam ter o seu levantamento efetuado em todo
o mundo em apenas um ano. Para ampliar estas medicdes da base
de referéncia e quantificar os padrdes espaciotemporais das ervas
marinhas no passado e no futuro, as seguintes acdes sdo necessarias:

1. desenvolver e normalizar um quadro algoritmico;

2. conceber e recolher novos dados de referéncia a escala global
para formar e validar as ferramentas de |A;

3. desenvolver e adaptar a interoperabilidade e
complementaridade entre as diferentes plataformas na
nuvem, respetivos codigos utilizados e formatos de dados;

4. encontrar métodos adequados para detetar espécies de
ervas marinhas de vida curta, dinamicas, menos densas e

profundas.

Quando combinados com esfor¢os de monitorizagdo nacionais e
locais no terreno para fornecer mais informacdes sobre a saude da
espécie e do ecossistema, as abordagens de teledetecdo podem
oferecer uma imagem mais completa do estado e da localizacdo
dos ecossistemas de ervas marinhas a nivel global.

Do Azul do Mar

se|joH — ABojouyda | pue yoieasay J0j UOI3epUNO ‘SIPIURSINOG SLHWIQ @

57



58

TRANSFORMARA CONSERVACAO
E A COMPREENSAO DOS
ECOSSISTEMAS DAS ERVAS MARINHAS _
ATRAVES DA UTILIZACAO DA CIENCIA CIDADA

Richard K.F. Unsworth, Benjamin Jones, Miguel Fortes, Abbi Scott,
Peter Macreadie, Fanny Kerninon, Len McKenzie

As instituicdes em que os autores estdo afiliados sdo indicadas na pagina 4

Osmembrosdo publicoregistaramas suas observacées domundo
natural ao longo de séculos (Miller-Rushing et al., 2012). Numa
era de ciéncia ecoldgica profissional, a utilizacdo de membros do
publico agindo como voluntarios cria um meio de recolha de dados
de baixo custo. A utilizacdo de voluntérios do publico em geral cria
uma forca de trabalho bastante necessaria, ao mesmo tempo
que ajuda a ligar a ciéncia, a formulacdo de politicas e a pratica
enquanto componente bésica da gestdo de recursos naturais
costeiros (Jones et al., 2018). Os voluntérios formados para
realizar os projetos de ciéncia cidadad também aprendem sobre o
tépico, o que Ihes permite comunicar a suaimportancia para além
do campo cientifico. Encontrar uma forma de envolver o publico
em geral nos ecossistemas de ervas marinhas é vital dadas as
provas consistentes que demonstram o baixo nivel de apreciacdo
social pelos mesmos (Duarte et al., 2008).

Projetos de ciéncia cidada em ervas marinhas
em curso

A ciéncia cidada pode ajudar a abordar importantes desafios de
conservacao ao: 1) dar lugar a uma ciéncia que de outro modo
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poderianao serviavel devido a escalaouaoutros motivos praticos;
e 2) envolver melhor o publico na tomada de decisdes (McKinley
et al, 2017). Num contexto de ervas marinhas, existe uma
crescente inclusdo da ciéncia cidadd numa gama de programas
de monitorizagdo e avaliagdo (Jones et al., 2018) (Quadro 3).
Praticamente um terco das atuais redes de observacdo de
ervas marinhas de longo prazo contém algum nivel de ciéncia
cidad3, incluindo a Seagrass-Watch e a SeagrassSpotter (Duffy
et al., 2019). Além disso, um crescente numero de projetos
de investigacdo e conservacdo de ervas marinhas inclui um
componente de voluntariado (por exemplo, TeaComposition
H20, Seagrass Ocean Rescue). Em varias localizacdes em todo
o mundo, entidades governamentais criaram os seus proprios
programas de monitorizacdo de ervas marinhas personalizados
impulsionados por voluntarios. Um dos maiores programas situa-
se na Baia de Sarasota, Florida (Estados Unidos da Ameérica),
onde centenas de cientistas cidaddos recolhem dados sobre
a extensdo espacial das ervas marinhas de forma a contribuir
para a criacdo de mapas anuais de ervas marinhas para ajudar
no programa do Distrito de Gestdo da Agua do Sudoeste da
Florida para a Gestdo e Melhoria da Agua Superficial (SWIM).
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Quadro 3. Projetos de ervas marinhas que se baseiam na ciéncia cidada ou que a utilizam e que contribuiram para a politica ambiental

Exemplo de influéncia na

Organizacao Descricao do elemento da formulagao de politicas e na
Projeto Tipo de projeto responsavel Reach ciéncia cidada gestao
Seagrass-Watch Programa de Seagrass-Watch, | Global Utiliza grupos de voluntarios Dados recolhidos por voluntarios
seagrasswatch.org lideranga cientifica | Austrélia formados pararecolherdados | da Seagrass-Watch com
queincorpora de monitorizacdo. aassisténcia do plano de
ciéncia cidada zonamento do Parque Marinho de
contributiva e Great Sandy (sul de Queensland).
colaborativae o Em Bantay, Filipinas, a Seagrass-
envolvimento dos Watch ajudou nos esforgos de
cidadaos presséo com vistaa promulgacéo
do Decreto Municipal da
Ordem Executiva 02-01 04-01
(um decreto orientado paraa
conservacao das ervas marinhas
no Municipio de Puerto Galera).
SeagrassSpotter Ciéncia cidada Project Seagrass | Global Utiliza uma aplicagdo de Envio de dados ao organismo
seagrassspotterorg | contributivae telemoével e um site em que publico de conservagao sobre
envolvimento dos os utilizadores carregam localizacbes de ervas marinhas
cidadaos imagens de ervas marinhas na Escécia a fim de ajudar no
georreferenciadas e planeamento da conservacao.
respondem a perguntas basicas
relativas a salide e aameacas.
Iniciativacomunitaria | Ciéncia cidada Grupo de Regional | Utiliza grupos de voluntarios Dados de levantamento
delevantamentoda Trabalho paraa formados pararecolher dados | utilizados pelo departamento
zostera Conservacao das de monitorizacao. do governo canadiano para
www.seagrass Ervas Marinhas, analisar o valor do ecossistema
conservation.org/ British Columbia, das ervas marinhas.
conservation Canada
Inquérito sobre as Ciéncia cidada Sarasota County, | Regional | Utilizaum grande grupo de Criacdo de mapas anuais de
Ervas Marinhas de contributiva e Estados Unidos da voluntarios para prestarem ervas marinhas para ajudar o
Sarasota County envolvimento dos América ajuda num inquérito de programa SWIM do Distrito
cidadaos monitorizacdo anual. do Sudoeste da Flérida paraa
Gestao da Agua.
Mergulho Ciéncia cidada Reino Unido Local Forma e utiliza voluntarios Os dados prestam assisténcia
voluntario na Zona para prestarem ajuda em emrelatorios sobre Areas de
de Conservacao inquéritos pormenorizados Conservacao Especiais com
Marinha de Skomer e levantamento de ervas ligagdes diretas a gestdo de Zonas
marinhas. de Conservacdo Marinha. Além
disso, os dados sdo enviados para
o Governo galés para prestarem
assisténciana Seccdo 7 daLei
do Ambiente (de Gales) de 2016,
comrelatorios sobre as principais
espécies e habitats.
Seasearch (Reino Ciéncia cidada Reino Unido Regional | Utiliza grupos de voluntarios Presta assisténcia ao
Unido) formados pararecolher dados | levantamento de ervas marinhas
de monitorizagdo. nas Zonas de Conservacao
Especiais e na compreensao dos
impactos no interior das Zonas
de Conservacdo Especiais a fim
de apoiar a gestao.
Salvamento de Ciéncia cidada Reino Unido Regional | Utiliza grupos de voluntérios As informagdes sdo utilizadas
Ervas Marinhas no formados para recolherem para criar uma sessao
Oceano materiais para projetos informativa de formulagao
www.projectsea derestauragdo de ervas de politicas nacionais sobre
grass.org/seagrass- marinhas. as melhores praticas de

ocean-rescue

restauracdo de ervas marinhas.

Fonte: Adaptado de Jones et al., (2018)
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FIGURA 12

AVALIAGAD DAS ERVAS DESPORTOS NAUTICOS COMO
MARINHAS INTERMAREAIS REMO EM PE E CANOAGEM
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OPORTUNIDADES POTENCIAIS PARA
A CIENCIA CIDADA CONTRIBUIR PARA A
CONSERVACAO E DESENVOLVIMENTO DO
CONHECIMENTO SOBRE AS ERVAS MARINHAS

Cientistas cidaddos conduzem avaliacdes da agua e intermareais
em localizacdes predeterminadas, utilizando frequentemente
os seus proéprios barcos. Os dados sao recolhidos através de
uma aplicacdo de telemoével ou de metodologias baseadas em
papel. As informacdes disponiveis indicam que a ciéncia cidada
€ mais bem-sucedida quando exige equipamentos e recursos
especializados minimos (Duffy et al., 2019). Desta forma, a
integracdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC)
na ciéncia cidada ampliou o seu alcance, como aconteceu no caso
da SeagrassSpotter, por exemplo, que, até a data, recolheu dados
em 75 paises, incluindo observacdes de 36 espécies, utilizando
uma abordagem de Internet e aplicacdo de telemével. Outros
programas, como a Rede de Ervas Marinhas do Indo-Pacifico, que
incluem alguns componentes de voluntariado, foram pioneiros na
utilizacdo do Kit de Dados Abertos enquanto plataforma de TIC,
facilitando a recolha rapida de dados e os processos de garantia e
controlo da qualidade.

PESCA
NAUTICA
0

Fonte: GRID-Arendal (2[]2[])}
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O potencial da ciéncia cidada para apoiar as
alteracoes ao nivel da formulacao de politicas

A ciéncia cidada pode ajudar os membros do publico a
desempenharem um papel ativo na criacdo de uma base
de provas para a formulacdo de politicas, ao mesmo tempo
que lhes permite compreender e monitorizar as mudancas
que tém lugar a sua volta. Existem duas formas pelas quais
a ciéncia cidada pode melhorar as politicas e os resultados
da conservacdo (McKinley et al., 2017). Um caminho implica
adquirir conhecimentos cientificos, tal como acontece na
investigacdo convencional. Os voluntarios contribuem para
gerarinformacdes cientificas para os cientistas da conservacao,
gestores derecursos naturais e do ambiente e outros decisores
(McKinley et al., 2017). O outro caminho estimula o contributo
do publico e o envolvimento na gestdo de recursos naturais e do
ambiente e na formulacdo de politicas. Os voluntarios podem

Quadro 4. Exemplo de questdes e desafios de investigagcdo e conservacao que podem ser respondidos através da ciéncia cidada

Ameacas as ervas marinhas e gestéo das
mesmas

Restauracdo Bioldgica

Ponto de vista Areade concentragio | Atividade

Compreender a fenologia no contexto de um Biologica Identificacdo da ocorréncia de flores

clima em mudanca Contagens de sementes de sedimentos

Compreender a extensgo e as causas dadoenca Biologica Ocorréncia da doenca emaciante

Distribuicdo e abundancia de ervas marinhas Ecologica Presenca das ervas marinhas a nivel local, regional, nacional ou global
Abundancia da espécie especifica ao local

Biodiversidade nas ervas marinhas Ecologica Presenca de peixes nas ervas marinhas

Presenca de invertebrados nas ervas marinhas
Identificacdo de uma vasta fauna marinha nas ervas marinhas

Identificacdo de ameacas correntes, como, por exemplo, inquéritos
sobre amarracdes

Recolha de materiais

Source: Adapted from Jones et al. (2018)
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contribuirdiretamente paraasdecisdes, por exemplo, utilizando
o que aprenderam num projeto de ciéncia cidada para comentar
as medidas governamentais propostas (Figura 12). Tendo em
conta a compreensao geralmente fraca das pradarias de ervas
marinhas e da suaimportancia para a sociedade pelo publicoem
geral, a ciéncia cidada pode ser utilizada como um mecanismo
para aumentar a influéncia na formulacao de politicas por parte
dos voluntarios, melhorando assim a conservacao das ervas
marinhas. Num contexto de ervas marinhas, existe uma série de
exemplos em que a formulacdo de politicas poderia beneficiar
dos dados recolhidos pela ciéncia cidada (ver Quadro 4).

Criar parcerias para a ciéncia cidada
das ervas marinhas

Apesardemuitosprojetosdaciénciacidadadependeremdaboa-
vontade de membros do publico genuinamente interessados,
é necessario encontrar formas de aumentar este conjunto de
participantes para aumentar o impacto da ciéncia cidada. Uma
abordagem reside na criacao, por parte dos ambientalistas e

cientistas, de parcerias com organizacdes publicas e privadas,
empresas, clubes e sociedades. Tal poderiaincluir trabalhar com
grupos de escoteiros e clubes de jovens para realizar atividades
de amostragem no terreno, por exemplo. Este aspeto tem a
vantagem de oferecer altos niveis de organizacdo de grupo e
numeros garantidos associados a tais atividades, bem como a
capacidade de direcionar mais rapidamente a sua participacao.
As empresas privadas procuram cada vez mais oportunidades
de voluntariado ambiental para os seus funcionarios através
dos seus programas de Responsabilidade Social das Empresas
(RSE) a fim de aumentar o bem-estar dos mesmos (Ondiviela
et al., 2014). Um destes exemplos é o programa HSBC/
Earthwatch, organizado em colaboracdo com a Universidade
de Deakin, que implica que membros da empresa ajudem a
universidade através da recolha de dados sobre o conteudo
do armazenamento de carbono numa gama de ambientes
costeiros. Por outro lado, o Projeto Seagrass desenvolveu
recentemente uma parceria com uma empresa internacional
de estudos de turismo a fim de implementar a utilizacdo da
plataforma SeagrassSpotter para os voluntarios.
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As instituicdes em que os autores estdo afiliados sao indicadas na pagina 4

Proteger e restaurar os ecossistemas de ervas marinhas
constitui uma oportunidade para que os paises alcancem
varias metas nacionais relacionadas com os Objetivos
(ODS),
economias locais e cumprindo numerosos compromissos
globais. Conforme demonstrado no capitulo sobre os servicos
ligados aos ecossistemas de ervas marinhas, os bens e
servicos associados as ervas marinhas sustentam o bem-
estar de muitas comunidades costeiras em todo o mundo,

de Desenvolvimento Sustentavel reforcando as

com ligacdes diretas a seguranca alimentar, economias locais e
resiliéncia as alteracdes climaticas. Apesar desta importéancia,
as ervas marinhas tém sido frequentemente uma consideracdo
secundaria no ambito das medidas de formulacdo de politicas e
gestdo. Da distribuicdo conhecida das ervas marinhas, apenas
um quarto (26%) ocorre em Zonas Marinhas Protegidas (ZMP)
(UNEP-CMVC e Short, 2018), verificando-se apenas alguns
exemplos de abordagens de gestdo integradas que fazem
uma referéncia explicita as ervas marinhas e que contabilizam
as pressdes cumulativas. Este nivel de protecdo ndo se
distribui de modo uniforme pelas diferentes biorregides de
ervas marinhas, sendo que apenas 17% das ervas marinhas
na biorregidao do Indo-Pacifico tropical ocorrem em ZMP. Em

Quadro 5. Area registada dos ecossistemas e percentagem
no interior das Z MP

Tipode Arearegistadaa % no interior
ecossistema nivel global (km?) das ZMP
Ervas marinhas 324248 26

Mangais 152233 43

Sapais 54661 42

Corais de &gua fria 18993 32

Corais de agua quente 150045 40

Quadro 6. Area de ervas marinhas registada por biorregido e
percentagem no interior das ZMP

Biorregiao Areadeervasmarinhas | % nointerior
de ervas marinhas registada (km?) das ZMP
Mediterraneo 25777 35

Atlantico Norte temperado | 3031 77

Pacifico Norte temperado | 1134 70

Oceanos do hemisfério sul

temperados 19609 48

Atlantico tropical 108 887 32
Indo-Pacifico tropical 165663 17

contrapartida, 40% dos recifes de corais de agua quente, 43%
dos mangais, 42% dos sapais e 32% dos corais de agua fria
situam-se em ZMP oficiais, o que faz com que as ervas marinhas
sejam o ecossistema marinho menos protegido (Quadros 5
e 6). Como ¢ evidente, ha que reconhecer que o facto de um
ecossistema pertencer oficialmente a uma ZMP nao confere
necessariamente protecdo aos ecossistemas marinhos e que
existemmuitas ZMP sem planos eficazes de cumprimentooude
gestdo. No entanto, este valor indica efetivamente que as ervas
marinhas ndo sdo prioritarias nas estratégias de formulacdo de
politicas e gestdo. Para alcancarmos os objetivos e metas de
biodiversidade e desenvolvimento sustentavel estabelecidos
pela comunidade global na préxima década, existe uma
necessidade urgente de desenvolver e implementar politicas
e opcdes de gestdo integradas que reconhecem os diversos
beneficios dos ecossistemas de ervas marinhas.

Estes quadros baseiam-se nos dados mais precisos disponiveis
e podem estar sujeitos a erro ou correcdo a medida que sejam
disponibilizados dados mais precisos.

Quadros politicos

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel e
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os ecossistemas de ervas marinhas podem contribuir de forma
direta ou indireta para os progressos associados a maioria dos
ODS das Nagdes Unidas e sd@o essenciais para o alcance das
metas relacionadas com as alteracdes climaticas e a seguranca
alimentar. Os beneficios de conservar e recuperar as pradarias
de ervas marinhas podem ajudar os paises a alcancar 26
metas e indicadores associados a 10 ODS, incluindo os ODS
1, 2,5, 6, 8, 11, 12, 13, 14 e 17 (Figura 13). Por exemplo, as
ervas marinhas contribuem para a atenuacdo das alteracdes
climaticas através do sequestro e armazenagem do carbono,
ao mesmo tempo que ajudam a amortecer os impactos
de eventos meteoroldgicos extremos, reforcando assim a
resiliéncia climatica das comunidades locais. As ervas marinhas
também contribuem para a seguranca econémica e alimentar
através de zonas de reproducdo de peixes que melhoram
os rendimentos da pesca ou por intermédio das receitas
resultantes do turismo para as comunidades (ver capitulo
sobre os servicos ligados ao ecossistema). Quando aliadas a
mecanismos financeiros, como os sistemas de pagamento dos
servicos ligados aos ecossistemas (PSE), estas abordagens
podem gerar receitas para as comunidades locais através de uma
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Aintegragéo da gestao das ervas marinhas nas politicas
internacionais, na criagao de capacidades, na partilha de dados
e no financiamento é fundamental para alcangar os 0DS

FIGURA 13

Metas dos 0DS: 17.9, 17.14, 17.16, 17.18
Metas de Aichi: 17,18, 19, 20
Metas de RAMSAR: 15, 18, 19

As ervas marinhas apoiam uma profuséo de biodiversidade
marinha e constituem uma pedra angular do ecossistema marinho

Metas dos ODS: 14.1, 142, 14.3, 14.4, 14.5, 147, 14A, 148, 140
Metas de Aichi: 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14,15, 18, 18
Metas de RAMSAR: 1,3, 5,6,7,8,9, 11,12, 13,14, 15,18

As ervas marinhas apoiam a atenuagdo das alteragdes
climéticas através do sequestro e armazenamento do carbono,
bem como a adaptagao as alteragdes climéticas

Metas dos 0DS: 13.1, 13.2, 13.3
Mstas de Aichi: 1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 17, 18
Mstas de RAMSAR: 1, 6, 7, 13, 16, 19

AGHO

A gestéo das ervas marinhas promove a
exploragao sustentavel de espécies e recursos naturais

Mstas dos ODS: 12.8
Metas de Aichi: 1, 2, 3, 4, 19
Mstas de RAMSAR: 10

As ervas marinhas protegem as
comunidades contra inundagdes e catastrofes naturais

Metas dos ODS: 11.5
Metas de Aichi: 3, 4, 6, 7, 8
Metas de RAMSAR: 3

carteira de solucdes baseadas na natureza (ver capitulo sobre os
incentivos financeiros). As praticas de gestdo das ervas marinhas
necessitam de ser sensiveis a questao de género, reconhecendo
os conhecimentos, funcdes e necessidades diferenciados dos
homens e das mulheres, promovendo assim a igualdade de
género na governacao e na tomada de decisdes. A conservacao
e a restauracao das ervas marinhas podem assim oferecer aos
paises diversos beneficios e ajuda-los a alcancar compromissos
que se coadunam com as suas metas nacionais.

As Metas de Aichi para a Biodiversidade e o quadro
para a biodiversidade p6s-2020

No que respeita ao Plano Estratégico para a Biodiversidade 2011-
2020da CBD e as suas 20 Metas de Aichi para a Biodiversidade que
se centram em cinco objetivos estratégicos, muitas sdo direta ou
indiretamente relevantes para as ervas marinhas (ver Figura 13).
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Fonte: GRID-Arendal (2020)

Varios objetivos, em especial os que abordam a perda de habitats
(Meta 5), as unidades populacionais de peixes e invertebrados
(Meta 6), a poluicdo (Meta 8), as ZMP (Meta 11), a prestacdo de
servicos ligados ao ecossistema para os meios de subsisténcia
e o bem-estar (Meta 14) e a seguranca climatica (Meta 15),
estdo diretamente relacionados com os beneficios obtidos a
partir das ervas marinhas ou das atividades que as irdo ajudar e
restaurar. O Plano de Acdo para o Género 2015-2020, adotado
em 2014 na COP 12 da CBD, constitui um mandato significativo
para as Partes no que se refere a integracéo das consideragdes
de género, bem como um quadro de medidas reforcado para
o Secretariado, com o fim de integrar a questdo de género nas
esferas de formulacdo de politicas, organizacional, de execucdo
e de grupos-alvo. As zonas humidas costeiras, como as ervas
marinhas e os mangais, estdo também documentadas nos planos
de acdo e estratégias nacionais dos paises para a biodiversidade,
bem como nos relatérios nacionais, e podem contribuir para a

1GUALDADE
OE GENERD



Pelo menos mil milhdes de pessoas vivem num raio de 100 km de uma
pradaria de ervas marinhas, dependendo potencialmente dos ecossistemas
de ervas marinhas para a sua subsisténcia (pesca, turismo, etc.)

Metas dos ODS: 1.5
Metas de Aichi: 1, 2, 14
Metas de RAMSAR: 11

Centenas de milhdes de pessoas dependem das ervas marinhas
para as suas necessidades de proteinas didrias

Metas dos 0DS: 2.1, 2.3
Metas de Aichi: 3, 4, 7, 8, 18
Metas de RAMSAR: 3, 10

As mulheres desempenham um papel central na gestao
e proteca dos ecossistemas de ervas marinhas

Metas dos 0DS: 5.5
Metas de Aichi: 14, 18
Metas de RAMSAR: 10

As ervas marinhas sao filtros de nutrientes, poluentes
e doencas e fornecem 4gua limpa

Metas dos 0DS: 6.1, 6.3, 6.6
Metas de Aichi: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12
Metas de RAMSAR: 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 12

As ervas marinhas apoiam os meios de subsisténcia
baseados na pesca e no turismo

Metas dos ODS: 8.9
Metas de Aichi: 2, 6, 7
Metas de RAMSAR: 1, 13

De que forma contributos determinados
nacionalmente reconhecem as ervas marinhas
e outros ecossistemas costeiros e marinhos

197
185
64
64
34
21
45
10
8

execugdo dos mesmos, tendo por objetivo definir a situacdo
atual da biodiversidade, assim como das estratégias e medidas
necessarias para conservar e utilizar de forma sustentével
a biodiversidade em conformidade com a implementacdo
bem-sucedida da CBD e da Visdo para a Biodiversidade 2050
- "Viver em harmonia com a natureza”. As consultas com vista
ao desenvolvimento do quadro para a biodiversidade pés-2020
estdo atualmente em curso, constituindo uma oportunidade
para desenvolver objetivos SMART (especificos, mensuraveis,
acessiveis, realistas e limitados no tempo) para a gestao eficaz
das ervas marinhas e ecossistemas associados.

Acordo de Paris e contributos determinados a nivel
nacional

As ervas marinhas promovem tanto solucdes baseadas
na natureza para a atenuacdo das alteragdes climaticas

paises assinaram o
Acordo de Paris

paises apresentaram CDN
(até 2019)

ecossistemas costeiros e marinhos em termos
de adaptacao e atenuacao

ecossistemas costeiros e marinhos em termos
de adaptacao

ecossistemas costeiros e marinhos em termos
de atenuacao

metas mensurdveis para os ecossistemas
costeiros e marinhos

mangais em termos de adaptacao
e atenuacao

ervas marinhas em termos de de adaptacao e atenuacdo
(ver anexo relativo a estes CDN)

ervas marinhas em termos
de adaptacao

ervas marinhas em termos
de atenuacao

meta mensuravel que
inclui as ervas marinhas

(Fourqurean et al., 2012) como a adaptacdo as mesmas
(Potouroglou et al., 2017). Por intermédio da CQNUAC,
varios acordos internacionais estabeleceram quadros
relevantes para as ervas marinhas. Por exemplo, o Protocolo
de Quioto, um tratado internacional que entrou em vigor em
2005, estabeleceu diversos mecanismos. E de salientar, em
especial, o estabelecimento do comércio internacional da
compensacdo das emissdes de carbono, nomeadamente
através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, que
permite o investimento em projetos que reduzam as emissoes
de gases com efeito de estufa. O Acordo de Paris, adotado
em 2015 e assinado em 2016, promove outras medidas para a
atenuacdo das alteracdes climaticas e visa manter o aumento
da temperatura média global num valor bastante abaixo dos
2°C acima dos niveis pré-industriais e desenvolver esforcos
para limitar o aumento a 1,5 °C. Um dos principais instrumentos
ao abrigo do Acordo de Paris reside no estabelecimento dos
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FIGURA 14

AS ERVAS MARINHAS NOS CONTRIBUTOS DETERMINADOS A NiVEL NACIONAL
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CDN, que oferecem um férum para que cada nacdo estabeleca
passos determinados pela mesma que ira tomar para alcancar
reducdes nas emissdes. Um aspeto importante nos CDN
reside no estabelecimento de inventarios nacionais de gases
com efeito de estufa e o PIAC emitiu um conjunto de diretrizes
sobre a forma como os paises devem responsabilizar-se pelos
gases com efeito de estufa nas zonas humidas, o que inclui as
ervas marinhas. Tal como acontece com outros ecossistemas
costeiros de carbono azul (por exemplo, os mangais e os
sapais), estes valores estdo a ser reconhecidos pelos paises
nos seus respetivos CDN. Em 2016, Martin et al. declararam
que 28 paises tinham reconhecido a importéncia dos habitats
costeiros de carbono azul em termos de atenuacao, tendo 59
paises feito referéncia aos ecossistemas costeiros em relacdo
as estratégias de adaptacao. Em setembro de 2019, estimava-
se que 64 paises tinham incluido uma referéncia a ecossistemas
costeiros e marinhos em termos de adaptacdo e atenuacao
nos seus respetivos CDN. Destes total, somente 10 paises
incluem uma referéncia explicita as ervas marinhas, sendo
que oito referiam a adaptacdo e cinco a atenuacdo, embora
estes ndo incluam necessariamente uma meta mensuravel.
Apenas um pais até a data inclui uma meta mensuravel que
faz referéncia aos ecossistemas de ervas marinhas no seu
respetivo CDN. O CDN das Bahamas inclui uma meta para a
protecdo de 20% do ambiente marinho préximo do litoral do
pais até 2020. Estas zonas protegidas conservam e protegem
os habitats para populagcées reprodutoras de garoupa e peixe-
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banana, os recifes de corais, as pradarias de ervas marinhas, os
mangais com atividade de reproducdo e importantes zonas de
aves migratorias. E importante levar em conta os beneficios
que as ervas marinhas oferecem na atenuacao das alteracdes
climaticas e adaptacdo as mesmas para o desenvolvimento
de politicas que protejam e restaurem tais ecossistemas. A
combinacao destes valores com outros beneficios econémicos
proporcionados pelas ervas marinhas e mecanismosfinanceiros
(ver capitulo sobre os incentivos financeiros) poderia apoiar
medidas de longo prazo e sustentaveis em matéria de CDN.

Quadro de Acao de Sendai para a Reducdo do Risco de
Catastrofes

Além dos beneficios ao nivel do carbono, as ervas marinhas
atenuam osriscos paraas comunidades costeiras e infraestruturas
associados a eventos meteoroldgicos extremos como temporais
e inundagdes (Duarte et al., 2013; Ondiviela et al., 2014). Ao
minimizar o risco, as ervas marinhas podem também reduzir os
riscos relacionados com as perdas econdmicas, em consonancia
com as metas do Quadro de Acdo de Sendai para a Reducdo do
Risco de Catastrofes. Embora as solugdes baseadas na natureza
nao estejam em grande destaque, existe uma referéncia a
necessidade de "reforcar a utilizacdo e gestao sustentaveis dos
ecossistemas e de implementar abordagens integradas de gestao
de recursos ambientais e naturais que incorporem a reducao do
risco de catastrofes” (Nacdes Unidas, 2015).



A Década das NacGes Unidas para a Restauracao
dos Ecossistemas e a Década das Nacoes Unidas
da Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030)

Ambas as Décadas das Nacdes Unidas, proclamadas pela
Assembleia-Geral das Nacdes Unidas por meio da resolucdo
73/284 de 1 de marco de 2019, oferecem excelentes
oportunidades de atrair atencado e financiamento para a protecdo
e restauracao dos ecossistemas de ervas marinhas. A Década
das Nacdes Unidas para a Restauracdo dos Ecossistemas (2021-
2030) visa apoiar e ampliar os esforgos para prevenir, suspender
e inverter a degradacdo dos ecossistemas em todo o mundo,
bem como sensibilizar para a importancia de uma restauracdo
bem-sucedida dos ecossistemas, o que inclui os ecossistemas
marinhos e costeiros. Para alcancar os objetivos relacionados
com as décadas, as partes interessadas podem incluir as ervas
marinhas nos seus compromissos e medidas. A Década das
Nagdes Unidas da Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030) apoia os esforcos desenvolvidos para
inverter o ciclo de declinio na saide dos oceanos e reunir as partes
interessadas da area dos oceanos de todo o mundo em torno de
um quadro comum que ira assegurar que a ciéncia dos oceanos
possa assistir plenamente os paises na criacdo de melhores
condicoes para o desenvolvimento sustentavel dos oceanos. Na
medida em que constituem um habitat marinho crucial, as ervas
marinhas deverao ser fortemente reconhecidas no processo.

Convencao de Ramsar sobre as Zonas Humidas

AConvencdodeRamsaréumacordointernacional que promove
a conservacado e a utilizacdo sensata das zonas humidas, o
que inclui as pradarias de ervas marinhas. A Resolucao XII1.20,
criada no ambito da Conferéncia das Partes Contratantes da
Convencdo de Ramsar de 2018, promove especificamente
a conservacao e a utilizacdo racional das zonas humidas
intermareais e dos habitats ecologicamente associados, com
uma referéncia explicita aos ecossistemas de ervas marinhas.

Resolucoes da Assembleia das Nacdes Unidas para o
Ambiente

Embora ndo exista nenhuma resolucdo da Assembleia das
Nacdes Unidas para o Ambiente (ANUA) especificamente
adotada para a gestdao sustentavel dos ecossistemas de
ervas marinhas, ha varias resolucdes relacionadas com os
ecossistemas de ervas marinhas, incluindo as resolucdes 4/11
sobre a protecdo do ambiente marinho contra atividades em
terra, 4/12 sobre a gestdo sustentavel para a saude global dos
mangais e 2/12 e 4/13 sobre a gestao sustentavel dos recifes
de corais. Muitos dos catalisadores da degradacdo das ervas
marinhas estdo abrangidos nestas resolucdes sem referéncia
especifica a ecossistemas de ervas marinhas, tendo os paises
membros apelado a medidas para abordar fatores de tensao
diversos e sinérgicos. Um desenvolvimento positivo para a
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formulacdo de politicas internacionais de ervas marinhas seriaa
proposta e adocdo de umaresolucdo da ANUA especificamente
relacionada com a gestdo sustentavel de ecossistemas de
ervas marinhas.

Abordagens regionais, nacionais e locais

Ainda que as ervas marinhas ndo tenham sido, de uma maneira
geral, a principal prioridade das medidas ao nivel da formulacdo
de politicas e de gestdo, existem exemplos de abordagens
de formulacdo de politicas regionais, nacionais e locais que
resultaram em beneficios comprovados para os ecossistemas
de ervas marinhas. Uma andlise global recente identificou 20
estudos de caso que abrangem cinco das seis biorregides
de ervas marinhas que representavam a gama de potenciais
pressdes e estruturas de governacao (Griffiths et al., 2019).
Esta analise revelou que os quadros de gestdo exigem mais
abordagens de gestdo transetoriais e a integracdo entre
jurisdicdes, em consonancia com o avanco global no sentido de
economias maritimas holisticas, inclusivas e sustentaveis.

Regional

* Na Uniao Europeia, as ervas marinhas sao explicitamente
referidas no Anexo | da Diretiva “Habitats" da Unido Europeia,

o que pode levar a que sejam designadas como “zonas
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especiais de conservacdo” e como “elementos de qualidade
biolégica” ou indicadores da saude geral do ecossistema
na Diretiva-Quadro da Agua da Unido Europeia. Um estudo
recente de los Santos et al. (2019) demonstrou que a taxa de
perda de ervas marinhas nas dguas europeias abrandou para
a maioria das espécies e que se verificou uma inversao da
tendéncia para as espécies de rapido crescimento, tendo-se
registado ganhos na cobertura das ervas marinhas nos anos
2000.

Na regidao alargada das Caraibas, a Convencdo de
Cartagena constitui o Unico tratado ambiental regional
juridicamente vinculativo e inclui o Protocolo relativo as
Areas Especialmente Protegidas e a Diversidade Bioldgica no
Mar Mediterraneo, assinado em 1990. Este protocolo inclui,
entre outras medidas, objetivos para “mobilizar a vontade
politica e a acdo dos governos e outros parceiros para a
conservacao e a utilizacdo sustentavel dos recifes de corais
e ecossistemas associados, como os mangais e as pradarias
de ervas marinhas” e “comunicar eficazmente o valor e a
importancia dos recifes de corais, mangais e pradarias de
ervas marinhas, incluindo os respetivos servicos ligados aos
ecossistemas, as ameacas a sua sustentabilidade e as acoes
necessarias para protegé-las” (PNUA, Programa Ambiental
das Caraibas).

Nos Mares da Asia Oriental, foram desenvolvidos planos
nacionais de acdo para as ervas marinhas no Mar da China
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Meridional e no Golfo da Taildndia, incluindo legislacdo
necessaria para preservar zonas de habitats importantes
a nivel nacional (PNUA e Fundo Mundial para o Ambiente
[PNUA-FMA], 1999).

O Memorando de Entendimento para a Conservacao
e Gestdao dos Dugongos e seus Habitats em toda a sua
Extensdo (em vigor desde 31 de outubro de 2007) visa

promover acdes coordenadas internacionalmente para
assegurar a sobrevivéncia a longo prazo destes animais e
dos seus habitats de ervas marinhas em toda a sua extensao.
Abrange 46 Estados da area de distribuicdo da espécie em
Africa, na Asia e na Oceania (Projeto de Conservacdo dos
Dugongos e das Ervas Marinhas).

Nacionais

+ Na india, as pradarias de ervas marinhas s&o consideradas
zonas ecologicamente sensiveis em conformidade com
a Notificacdo de Zona Regulamentar Costeira de 2011
(Ramesh et al., 2018).

* Na Nova Zelandia, a gestdo das ervas marinhas esta
inextricavelmente ligada a gestdo dos estuarios e

ecossistemas costeiros. Por conseguinte, foi implementada

uma abordagem holistica e baseada no ecossistema a

gestdo destes sistemas e suas bacias hidrograficas (Turner

e Schwarz, 2006).

* Na Australia, a gestdo da Grande Barreira de Corais é
apoiada por varios programas e politicas, incluindo a Politica
de Gestdo dos Impactos Cumulativos dos Corais 2050 e a
Politica de Beneficios Liquidos, promulgadas em julho de
2018. A Politica dos Recifes 2050 inclui as ervas marinhas no
seu Programa Integrado de Monitorizacdo e Comunicacao.

* NaIndonésia, foi elaborado um plano de agao nacional para a
conservacao dos dugongos e das ervas marinhas.

Subnacionais

* Na Baia de Chesapeake, Maryland, Estados Unidos da
América, a Lei da Agua Limpa, Planos de Implementac&o
de Bacias Hidrogréficas e cooperacdo entre agéncias
federais, estaduais, locais e cientificas (o Programa da Baia
de Chesapeake) resultaram em reducdes de nutrientes que
ajudaram as ervas marinhas a recuperar, com um aumento
de 5% entre 2016 e 2017 e uma melhoria geral de 32% face
a1986.

Na Baia de Tampa, Flérida, Estados Unidos da América,
parceiros locais e regionais trabalharam em conjunto no
ambito do Programa do Estuério da Baiade Tampa e adotaram
objetivos numéricos de protecdo e restauracdo das ervas
marinhas, metas de transparéncia da dgua e taxas da carga
de azoto anuais. O desenvolvimento dos objetivos e metas

seguiu um processo multietapas que envolvia a colaboracao
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conjunta entre os setores publico e privado, o que resultou
numa parceria publico-privada ad hoc conhecida como o
Consorcio de Gestdo do Azoto da Baia de Tampa. A extensdo
das ervas marinhas aumentou mais de 65% desde os anos 80
do século XX e em 2014 excedeu o objetivo de recuperacao
adotado em 1996 (Greening et al., 2016).

Opcoes de gestao

Como forma de alcancar eficazmente os objetivos da
formulacdo de politicas, existem medidas de gestdo e
ferramentas disponiveis para utilizacdo aos niveis nacional,
regional e global para assegurar um futuro sustentavel para os
ecossistemas de ervas marinhas. Os legisladores e decisores
podem ponderar as seguintes opcdes-chave:

Desenvolver planos de acdao nacionais
ecossistemas de ervas marinhas.
poucos paises elaboraram planos especificamente para a

protecdo e a gestao de ecossistemas de ervas marinhas, em

para os
Atualmente, muito

comparacdo com os inUmeros paises que desenvolveram
planos nacionais para os recifes de corais e ecossistemas
de mangais. Um passo importante para proteger e gerir os
ecossistemas de ervas marinhas de forma sustentavel seria
a elaboracdo de planos nacionais para a gestdo de ervas
marinhas, incluindo metas para a protecdo e a saude. Os
planos nacionais de acdo para as ervas marinhas deveriam
estar ligados aos CDN, ao Acordo de Paris, as metas da
CDB e aos ODS e contribuir para o seu alcance. Os planos
nacionais de acado para as ervas marinhas devem igualmente
ser bemintegrados e reconhecer aligacao aos ecossistemas
vizinhos, como os recifes de corais, os mangais, as florestas
de algas ou os sapais, consoante o caso.

Desenvolver uma gestdo integrada das zonas costeiras ou
planos espaciais marinhos, com medidas de gestdo para
as ervas marinhas. Um planeamento espacial que integre
a consulta interministerial e com as partes interessadas
pode ajudar no desenvolvimento de medidas de gestao mais
holisticas que sejam eficazes na interface terra-mar e que
reduzam as pressdes cumulativas que as ervas marinhas e
ecossistemas associados enfrentam.

Implementar medidas de gestdo das pescas baseadas
no ecossistema. A adocdo da abordagem de ecossistema
nas pescas da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO) leva em conta a protecdo
dos habitats que promovem as pescas sustentaveis,
centrando-se em reduzir as pressdes sobre as ervas
marinhas e espécies associadas, diminuindo ou erradicando
ao mesmo tempo a utilizacdo de técnicas de pesca
destrutivas (Garcia et al., 2003).

Implementar periodos de defeso definidos a nivel temporal
ou espacial ou zonas de proibicaio de capturas que
fomentam a producao de larvas e reduzem as pressées em
areas degradadas. Estas zonas devem ser determinadas
através do envolvimento da comunidade e de estruturas de
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gestdo conjunta, para ajudar a reforcar o apoio as mesmas,
bem como a sua eficacia.

Intensificar a protecdo explicita das pradarias de ervas
marinhas nointerior de zonas protegidas e conservadas. As
ZMP, as AMGL ou outras medidas de conservacdo orientadas
para determinadas areas eficazes que sao concebidas com
medidas especificas para a conservacao das ervas marinhas
e ecossistemas associados deverao produzir resultados de
conservacdo mais eficazes para estes ecossistemas.

Abordar catalisadores diretos e indiretos da degradacao das
ervas marinhas. Para suspender a degradacdo e promover
a recuperacao, a gestdo deve levar em conta os fatores
necessarios para reforcar a resiliéncia do ecossistema de ervas
marinhas e evitar "desvios do regime do ecossistema” que
alteram fundamentalmente o potencial de recuperacao destes
ecossistemas. Adotar medidas que reforcam a diversidade
genética, a diversidade das espécies, as carateristicas
bioldgicas das espécies, a conectividade do ecossistema e os
habitats continuos e ndo fragmentados pode contribuir para a
resiliéncia dos ecossistemas de ervas marinhas. Por exemplo,
pressdes como questdes ligadas a qualidade da agua derivadas
de cargas de nutrientes podem ser abordadas através do
tratamento das aguas residuais, da reducdo da desflorestacao
a montante ou da diminuicdo da utilizacdo de fertilizantes na
agricultura, entre outras praticas. De igual modo, a gestao
das aguas de lastro pode reduzir o risco de transferéncia das
espécies invasivas para os habitats de ervas marinhas. Se estes
catalisadores da degradacdo ou fragmentacao do ecossistema
que afetam aresiliéncia do ecossistema de ervas marinhas nao
forem atenuados, as atividades de restauracdo ndo deverdo ser
bem-sucedidas (Unsworth et al., 2015).

Investir na restauracao do ecossistema de ervas marinhas.
Embora o numero de testes de restauracdo de ervas
marinhas tenha sido relativamente pequeno, uma andlise
de 1786 testes revelou que o sucesso da restauracao
depende de varios fatores, incluindo a remocao de ameacas
e a proximidade de pradarias de ervas marinhas doadoras,
bem como a sua recuperacdo (van Katwijk et al., 2015). As
técnicas de plantagdo também desempenham uma funcdo
no sucesso: a plantacdo em larga escala pode aumentar
as taxas de sobrevivéncia e a selecdo dos locais também é
importante. Arestauracdodo ecossistemade ervasmarinhas
contribui ndo somente para os beneficios locais através
de servicos associados, como a oferta de alimentacdo e a
protecdo costeira, mas também para metas globais como
as que estdo associadas a Década das Nacdes Unidas para a
Restauracado dos Ecossistemas.

Implementar medidas consistentes de teledetecdo e
monitorizacdo no local dos habitats de ervas marinhas.
Esta abordagem pode ajudar a acompanhar a eficacia das
medidas de gestdo, detetando tendéncias interanuais e
contribuindo para a gestao adaptativa e o planeamento
futuro. A monitorizagdo pode também desempenhar uma
funcdo na fundamentacdo de ambicdes de desenvolvimento



sustentaveis, acompanhando os beneficios produzidos
associados aos servicos ligados aos ecossistemas e
apresentando relatorios sobre os compromissos nacionais
em conformidade com as metas globais.

Aumentar as campanhas de sensibilizacdo do publico e os
programas de educacao. A intensificacdo da sensibilizacdo
das comunidades locais ou dos turistas para o valor dos
ecossistemas de ervas marinhas pode ajudar a reforcar o
cumprimento das medidas de gest&o e gerar apreciacao por
estes sistemas a fim de superar o “défice de carisma”.

Incentivar a utilizagdo de conhecimentos ecolégicos
tradicionais e locais na elaboracdo de estratégias de
gestdo. O envolvimento das comunidades locais na gestdo
conjunta dos ecossistemas de ervas marinhas ou das

zonas protegidas associadas pode ajudar a criar iniciativas
coerentes e mais eficazes.

Para serem eficazes, estas opcdes devem ser consideradas a niveis
de governacao e escalas apropriados e compreendidas em termos
das suasabordagens deimplementac&o (por exemplo, andlise passo
zero, gestdo adaptativa, participacdo das partes interessadas). A
inclusividade e a distribuicdo equitativa dos impactos, privilégios
e oportunidades (por exemplo, funcdes de género e acesso a
recursos) constituem também consideragdes importantes.
Os fatores biorregionais, politicos, culturais e especificos as
espécies determinam os melhores métodos para levar os
legisladores e os decisores aimplementarem medidas de gestao
que reduzem os impactos nos ecossistemas de ervas marinhas.
Por conseguinte, cada situacdo exige uma consideracao atenta
de uma série de fatores socioecoldgicos (Coles e Fortes, 2001).

Avancar para praticas justas de conservacao das ervas marinhas

O conceito de justica no universo marinho constitui uma
area emergente vital para os legisladores, investigadores e
profissionais (Bennett, 2018; Jentoft, 2019; Martinetal., 2019).
Estdo a ser desenvolvidos programas para o “crescimento
azul”, baseados nas vastas oportunidades econémicas que
o oceano oferece, embora se verifiquem preocupacdes
emergentes relativas a marginalizacdo da populacao costeira, a
pesca em pequena escala e as mulheres. O conceito de “justica
azul” esta a evoluir em paralelo como forma de resposta a tais
desenvolvimentos econémicos. A justica esta intuitivamente
relacionada com o que as pessoas na sociedade encaram
como justo e correto. Possui um componente legislativo
formal e também um componente informal relacionado com
a moral, a ética e a ideologia. Na medida em que se trata de
um conceito complexo, em debate, a justica necessita de ser
operacionalizada para o universo marinho em geral e para
as ervas marinhas em particular. Considerar a justica nos
sistemas socioecologicos das ervas marinhas (SSE) é um
caminho promissor para reforcar a governacao, a gestao, a
conservacao e a sustentabilidade geral dos SSE. Integrar a
justicanos processos de governacao e gestao ira nao somente
aumentar a probabilidade de conformidade e sucesso, como é
desejavel do ponto de vista ético e moral.

A justica nas ervas marinhas pode ter pelo menos trés
pontos de entrada:

1. Justica individual (por exemplo, assegurar direitos de
utilizacdo as mulheres que colhem invertebrados nas
pradarias de ervas marinhas);

2. Justica social (por exemplo, gestdo e legislacdo para
uma comunidade costeira que utiliza pradarias de ervas
marinhas para o abastecimento diario de proteinas);

3. Justicaparaanatureza(queserefereaaplicacdodajustica
a seres nao humanos [Nussbaum, 2006] e considera o
valor intrinseco das pradarias de ervas marinhas).

O principal objetivo consiste em possuir SES de longo
prazo e produtivos. Para que tal seja uma realidade, sera
necessario considerar a justica tanto para o ecossistema
como para as pessoas. Os valores intrinsecos das ervas
marinhas devem ser preservados e as atividades e
necessidades das pessoas devem ser consideradas e
alicercadas numa solida consideracdao da natureza. Em
areas onde as atividades humanas sdo abundantes e as
populacdées dependem dos bens e servicos oferecidos
pelas ervas marinhas, a “gestao inclusiva” (de la Torre-
Castro, 2019) e/ou outras abordagens podem ser
implementadas para promover eficazmente a justica. A
diversidade de utilizadores de recursos (pescadores de
ambos os sexos, idosos, criancas, gestores, empresarios,
hoteleiros, turistas, etc.) deve ser considerada e incluida
em todos os processos.

Entre as consideracoes praticas para integrar a justica nos

SES das ervas marinhas contam-se as seguintes:

adequados para
conhecimentos aprofundados dos SES especificos e
definir objetivos claros e a escala a qual as consideracdes
dajustica devem ser abordadas;

* alcancar todos os agentes-chave nos SES, em especial

quando a dependéncia dos recursos é elevada, e

¢ investir recursos desenvolver

considerar de forma explicita as diferencas, funcdes,
atividades e questoes de poder da questao de género;

* aumentar a legitimidade dos processos conferindo o
peso adequado aos diferentes agentes;

* criar instituicGes que oferecam um acesso justo as ervas
marinhas e bens e servicos associados;

* considerar tanto o valor intrinseco das pradarias como o
seu valor para as necessidades humanas;

* personalizar diretamente planos de gestao especificos e/
ou legislacdo para os mais carenciados.
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INCENTIVOS
FINANCEIROS

Mark Huxham, Christopher J. Brown, Richard K.F. Unsworth,
Milica Stankovic, Mat Vanderklift

As instituicGes em que os autores estdo afiliados sao indicadas na pagina 4

Que fontes de investimento existem paraa
conservacao das ervas marinhas?

A protecdo e a restauracdo de ervas marinhas podem ser
fomentadas pelos dominios de investimento alargados da
a) conservacgdo; e b) da atenuacgdo das alteracdes climaticas
e adaptacdo as mesmas. Por vezes, estes dominios sado
combinados, mas em geral sdo considerados em separado. Sdo
vastos e complexos, conduzindo a equivocos generalizados das
oportunidades e obstaculos que cada um acarreta. Cada um
deles surgiu, em grande parte, como resposta a catalisadores
separados, eles proprios com diversas camadas e complexos.
Por exemplo, os acordos intergovernamentais estabelecem
um programa amplo e as instituicdes governamentais e
financeiras determinam a quantidade de fundos que esta
disponivel, mas as medidas de restauracdo sdo geralmente
implementadas por pequenos grupos de pessoas. Por
conseguinte, estes fatores dificultam a compreenséo de uma
rede de agentes e fundos de tal forma complexa e confusa no
sentido de poder gerar os melhores resultados para a protecao
erestauracdo das ervas marinhas.

Para compreender melhor a complexidade, é necessario
reconhecer que existe uma dicotomia grosseira entre o
investimento publico e privado, embora ambos possam ser
combinados. Este relatério utiliza a palavra “investimento” de
forma livre com o intuito de incluir fundos (que se define como

Fundo Mundial para o Ambiente

O site do Coral Reef Funding Landscape (www.
coralfunders.com) oferece um recurso bastante util para
identificar investimentos na conservacdo dos corais,
ervas marinhas e mangais. Reline um conjunto de dados
de 314 projetos, em conjunto com o Fundo Fiduciario
do Fundo Mundial para o Ambiente, a principal fonte
de financiamento. O Fundo Mundial para o Ambiente
funciona como um mecanismo financeiro para muitas
convencdes ambientais, ajudando os paises em
desenvolvimento a cumprirem as suas obrigacdes ao
abrigo da Convencdo sobre a Diversidade Bioldgica
(CBD) e a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre
as Alteracdes Climaticas (CQNUAC), entre outras.
Desde 1994, esta fonte forneceu mais de 1,05 mil
milhoes de dolares a mais de 40 projetos relacionados
com a conservacao e a restauracao das ervas marinhas.

dinheiro dado sem a expetativa explicita de retorno financeiro,
como o que é canalizado por intermédio de subvengdes) e
financiamento (que se define como dinheiro dado com uma
expetativa explicitade reembolso ououtroretornofinanceiro).
A nivel internacional, existem significativos fundos publicos
disponiveis para ajudar os paises, em especial os paises em
desenvolvimento, a cumprirem as obrigacdes que assumiram
ao abrigo de acordos e tratados internacionais, como os ODS,
as Metas de Aichi para a Biodiversidade, o Protocolo de Quioto
e o Acordo de Paris. Entre os exemplos contam-se o Fundo
Mundial para o Ambiente (ver caixa) e o Fundo Verde para o
Clima (https:/www.greenclimate.fund/who-we-are/about-
the-fund), que foi criado para fornecer fundos para ajudar
os paises, especialmente os paises menos desenvolvidos
e os pequenos Estados insulares em desenvolvimento, a
cumprirem 0s compromissos que assumiram ao abrigo do
Acordo de Paris.

Outras organizacdes intergovernamentais também oferecem
fundos publicos suplementares para apoiar
destinadas aos paises membros de regides especificas. Por

iniciativas

exemplo, a Commonwealth Climate Finance Access Hub
(http://thecommonwealth.org/climate-finance-access-
hub) oferece fundos a paises membros da Commonwealth
(atualmente, um total de 53 paises) para abordar as alteragcdes
climaticas, o que inclui captar fundos de fontes como o Fundo
Verde para o Clima.

Muitas nagdes contam também com fundos publicos para
alcancar objetivos especificos relacionados com a conservacao
ou o clima, quer para atividades no interior das suas fronteiras
ou enquanto parte da ajuda externa ao desenvolvimento
para apoiar atividades noutros paises. Alguns sdo fundos
classicos compostos por doadores, como a ajuda bilateral,
em que o dinheiro é fornecido para atividades sem qualquer
expetativa de retorno financeiro direto. No entanto, verificam-
se crescentemente esforcos para criar interacdes financeiras
inovadoras com o potencial de captar mais investimento, como
aremissdo da divida em troca de acdes a favor da natureza, que
oferece um conjunto maior de expetativas.

Estes fundos publicos reunem coletivamente dezenas de
milhares de milhdes de ddlares em financiamento. No entanto,
a quantidade de financiamento necessaria para alcancar os
objetivos globais relacionados com a conservacao e o clima esta
estimada em centenas de milhares de milhdes ou mesmo bilides
dedolares(Huwyleretal.,2014). Comoresultado,foramrealizados
esforcos significativos no desenvolvimento de mecanismos que
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permitem o investimento privado e empresarial. Talvez o mais
simples deles seja a filantropia. Tal como acontece com os fundos
publicos, habitualmente ndo existe qualquer expetativa explicita
de retorno financeiro de tais doacdes, embora as motivacdes
sejam, em geral, decorrentes de uma necessidade de cumprir
estratégias de RSE. Embora sejaimportante em alguns contextos
especificos, a quantidade de dinheiro disponibilizada por meio da
filantropia constitui geralmente uma reduzida proporcao do total
(Huwyler et al., 2014).

A compensacdo da biodiversidade (ou
compensatoria) pode fornecer outra fonte de fundos. Neste
caso, as entidades (individuos, governos ou empresas)
fornecem dinheiro como pagamento de compensacdo por
uma a¢do que provoca um impacto negativo na natureza como

atenuacao

forma de restaurar ou melhorar ecossistemas semelhantes
noutros locais. Em algumas jurisdicdes, incluindo o Reino Unido,
os Estados Unidos da América e alguns estados australianos, a
compensacao € uma parte obrigatdria ou opcional do processo
de planeamento (Bull et al., 2013). Nota: estas “compensacdes
da biodiversidade” ndo devem ser confundidas com a
compensacao das emissdes de carbono, que sdo descritas

mais a frente.

Uma fonte crescente, e potencialmente muito substancial, de
investimento reside no financiamento, em que o dinheiro (ou
ativos) é fornecido com um conjunto explicito de expetativas
sobre retornos financeiros diretos ou indiretos. Apresentam-
se sob vdrias formas, desde empréstimos simples que
exigem reembolso a compras de bens e servicos especificos
(Vanderklift et al., 2019). Varios relatérios de instituicdes
financeiras sugerem que estaéumaareacomumforte potencial
de expansdo (Suttor-Sorel, 2019). Por exemplo, a Sociedade
Financeira Internacional, membro do Grupo do Banco Mundial,
estima que cumprir as obrigacdes do Acordo de Paris de
apenas 21 paises ird abrir caminho a 23 bilides de délares em
oportunidades de investimento até 2030 (Sociedade Financeira
Internacional, 2016).

Ja existem alguns mecanismos financeiros, mas a sua aplicacao
a protecao e restauracdo de ervas marinhas neste momento
é reduzida. E necessario desenvolver outros mecanismos e
reformas estruturais para facilitar esta tarefa. Por exemplo, o
“capital natural”, que significa todos os componentes vivos
e nao vivos dos ecossistemas que geram servicos ligados
ao ecossistema utilizados pelas pessoas, em geral ndo é
explicitamente contabilizado em transacdes baseadas no
mercado (como acontece com a madeira obtida a partir de
florestas de mangais), o que resulta num declinio gradual
da qualidade deste capital e, assim, do valor que gera. Este
fendmeno, resultante de uma percecdo e
incorretas do valor dos ecossistemas naturais que criam os bens
e servicos, foi designado por “falha do mercado” (Guerry et al.,
2015). Este fendmeno provoca inUmeras consequéncias, como a

incorporacao

geracdo de problemas que custam muito mais a resolver do que
as receitas criadas pelas transagdes originais (tal como o custo
de reparar danos causados por tempestades em infraestruturas
que de outro modo seriam protegidas pelos mangais).
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O que sao os sistemas de pagamento dos
servicos ligados aos ecossistemas?

Uma classe promissora de investimento financeiro reside
nos sistemas PSE. Este tipo de sistema personifica o
principio de que o beneficiario paga pela entrega de bens ou
servicos ligados ao ecossistema de uma forma que também
reconheca o valor do capital natural que o sustenta. Aqueles
que beneficiam de um servico ligado ao ecossistema pagam
aqueles que sao responsaveis por produzi-lo ou manté-lo.
Embora conceptualmente simples e tendo sido cunhada ha
relativamente pouco tempo, a ideia tem uma longa tradicao
(Gémez-Baggethun et al., 2010). Aimplementacao de sistemas
PSE eficazes pode ser desafiante e o conceito tem gerado
significativos debates tedricos (Hejnowicz et al., 2015). Wunder
(2005) forneceu uma clarificacdo util e influente, que aplicava
cinco principios, declarando que os sistemas PSE deveriam:

1. Envolver uma transac&o voluntéaria, na qual os fornecedores
negoceiam com compradores ou intermediarios. Tal implica
que os fornecedores tenham a liberdade (ao nivel cultural,
econdémico e de formulacdo de politicas) de fazer escolhas.

2. Envolver um servico ligado ao ecossistema bem definido
(em lugar de, por exemplo, simplesmente “conservacdo” de
um habitat).

3. Envolver pagamentos por, pelo menos, um comprador de
um servico ligado ao ecossistema; estes pagamentos serao,
de uma maneira geral, monetarios, mas podem assumir
outras formas.

4. Envolver pelo menos um fornecedor responsavel por
garantir a prestacao do servico ligado ao ecossistema.

5. Envolver condicionalidade; os pagamentos sao feitos apenas
se os servicos forem prestados. Por conseguinte, os PSE
geralmente devem envolver o cumprimento monitorizado
das metas negociadas.

Os servicos ligados aos ecossistemas mais frequentemente
encarados como “mercadorias” sdao a armazenagem e o
sequestro do carbono, a biodiversidade (geralmente para o
turismo), a protecdo da paisagem e os servicos hidroldgicos,
como agua limpa e regulacdo dos caudais. O mercado maior
e mais desenvolvido de todos eles é o do carbono. Na medida
em que as pradarias de ervas marinhas prestam todos estes
servicos, é evidente que existe uma margem maior para aplicar
o PSE a conservacao e restauracdo das ervas marinhas.

Teoricamente, o PSE pode ter vantagens econémicas e éticas
em relacdo a abordagens mais tradicionais ao financiamento
da conservacdo, como projetos baseados em doadores do
topo para a base. Podem surgir vantagens econémicas porque
o requisito da condicionalidade deverda tornar mais eficiente
a atribuicdo de recursos do que as simples transferéncias
de numerario. Podem surgir vantagens éticas quando as
desigualdades nas transacoes sdo tornadas explicitas
(como acontece quando os fornecedores, que sdo em geral
comparativamente pobres, mantém um fluxo de servicos
aos beneficidrios, que sdo comparativamente ricos sem

compensacdo) e é possivel fazer escolhas com base nestas



informacdes. Apesar destas atracoes e da crescente literatura
académica e de formulacdo de politicas que descreve as
oportunidades para o PSE nos ecossistemas costeiros (Locatelli
et al., 2014; Hejnowicz et al., 2015), os exemplos de sistemas
bem-sucedidos destes ecossistemas permanecem raros.

Caminhos para o financiamento dos
pagamentos dos servicos ligados aos
ecossistemas

A forte atencdo que a formulacdo de politicas internacionais
presta a atenuacdo das alteracdes climaticas, em conjunto com
a generalizada conversao do carbono em "mercadoria”, fazcom
que a aplicacdo mais comum do PSE seja através da transacao
de créditos de carbono (também designada por comércio
da compensacdo das emissdes) nos mercados de carbono.
De uma maneira geral, funcionam através de mercados de
conformidade ou voluntarios.

Os mercados de conformidade (também designados por
obrigatdrios ou regulados) sdo os que existem para fazer
cumprir determinadas leis ou regulamentacdes, como os
limites a quantidade de gases com efeitos de estufa que uma
empresa pode emitir. Estes mercados existem sob varias
formas, como sistemas de “limitacdo e comércio”, em que as
compensacdes das emissdes de carbono podem ser adquiridas
e vendidas para alcancar um resultado liquido que cumpra as
regulamentacdes. De uma maneira geral, envolvem grandes
emissores e favorecem as opcdes de baixo custo. As solucdes
baseadas na natureza (que incluem a restauracdo das ervas
marinhas) geralmente ndo se encontram entre as opgdes
de custo mais baixo, pelo que nao constituem uma elevada
proporcado destes mercados. Os mercados de conformidade
regulam atividades no interior de jurisdi¢des especificas (como
o Regime de Comércio de Emissdes da Unido Europeia), mas os
mercados de carbono sao internacionais e as atividades para
atenuar as emissdes podem ocorrer fora da jurisdicao.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, implementado
através do Protocolo de Quioto, oferece uma forma
de as compensacdes das emissdes de carbono serem
comercializadas internacionalmente. Aintencao generalizada
consistia em facilitar a utilizacdo do financiamento disponivel
nos paises desenvolvidos para contribuir para os esforcos
de atenuacdo das alteracdes climaticas nos paises em
desenvolvimento. Os projetos de reflorestacdo com base em
terra tém sido proeminentes, com a emergéncia de alguns
projetos de reflorestacdo de mangais, mas os enormes
custos transacionais e a incerteza relativa aos beneficios do
carbono causaram uma auséncia de projetos dedicados as
ervas marinhas.

Em 2007, a reunido da Conferéncia das Partes (COP) da
CQNUAC produziu o Plano de Acdo de Bali, que lancou o
programa REDD+. O termo é agora utilizado generalizadamente
para referir “o agregado de iniciativas e politicas que visam
alcancar emissdes reduzidas de florestas em paises em
desenvolvimento” (Angelsen et al., 2018). Por conseguinte,

o REDD+ destaca a manutencao e o reforco do atual carbono
presente nos ecossistemas, em lugar de incentivar a plantacao
de novas arvores ou florestas, e foi inicialmente encarado
como uma forma de PSE. As abordagens REDD+ tém maior
probabilidade de estimular a gestdo do carbono azul no futuro
do que os protocolos originais de florestacdo e reflorestacado
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Tal deve-se ao
facto de poderem verificar-se potenciais ganhos de carbono
relativamente rapidos decorrentes da destruicdo evitada
nos habitats de carbono azul (se as taxas de destruicdo
forem elevadas, em conjunto com as subsequentes perdas
de carbono do solo), ao passo que a restauracdo ou criacdo
de habitats é geralmente lenta e apresenta pequenos
incrementos de carbono nos anos iniciais. Atualmente, a
maioria das abordagens REDD+ permanecem centradas nas
florestas, embora o Suplemento das Zonas Humidas do PIAC
incorpore metodologias normalizadas para as ervas marinhas e
outras zonas humidas de carbono azul. O REDD+ e as medidas
de atenuacdo apropriadas ao nivel nacional da plataforma
de Durban da CQNUAC sugerem potenciais caminhos para
o investimento internacional e regulado na conservacédo das
ervas marinhas. No entanto, estes ainda estao por desenvolver
e persistem varias barreiras politicas, financeiras e técnicas
que tém de ser superadas. Se tal acontecer, a utilizacdo destes
mecanismos para financiar a conservacdo das ervas marinhas
podera envolver algumas formas de PSE ou entdo programas
mais tradicionais financiados por doadores ou governos. Os
atuais projetos REDD+ dao algumas indicacdes quanto ao ambito
e aos desafios relacionados com o desenvolvimento do carbono
azul. Estdo em curso cerca de 350 projetos REDD+ em 53 paises.
Deste total, cerca de um terco ja vendeu créditos de carbono, ao
passo que outro terco optou por ndo gerar quaisquer créditos,
preferindo confiar noutras fontes de financiamento, como a
ajuda bilateral (Angelsen et al., 2018). Tal reflete, em parte, a
estagnacao da procura nos mercados de carbono.

Existem mercados voluntarios porque determinados emissores
(que podem ser pessoas, organizagdes ou empresas) procuram
alcancar reducdes de emissdes por motivos proprios. Estes
motivos variam fortemente, desde alcancar uma vantagem
competitiva, melhorar a percecdo da marca ou aderir a um
conjunto de valores de sustentabilidade. O mercado voluntario
é muito mais pequeno do que o mercado de conformidade do
carbono, com menos de 1% das transacdes (Hejnowicz 2015),
embora forneca uma alternativa flexivel que permite ainovacao
e uma melhor adequacdo aos contextos locais. Além disso,
as compensacoes das emissdes de carbono nos mercados
voluntarios geralmente atingem precos mais elevados do
carbono do que nos mercados de conformidade, em parte
devido a inclusdo de beneficios conjuntos (ou seja, outros
beneficios que ndo a atenuacdo do carbono), bem como meios
de subsisténcia melhorados e a conservacao da biodiversidade,
0 que vai ao encontro dos motivos dos compradores nestes
mercados. As solucdes baseadas na natureza sdo populares
nos mercados voluntarios e existem numerosos projetos
de florestacdo e reflorestacdo (incluindo para mangais).
Organizacbes externas
independente para os projetos e desenvolvem métodos

proporcionam uma acreditacao
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Quadro 7. Exemplos de projetos de conservagdo e/ou restauracado de ervas marinhas com relevancia a nivel da base comunitaria,

financiados por sistemas de pagamento dos servicos ligados aos ecossistemas e centrados nas ervas marinhas

Pagamento dos
servicos ligados aos
Projeto Objetivos Descricao Comunidade | ecossistemas Ervas marinhas Fonte
Mikoko Conservagéo de Um sistemade Alta. Alta (mas ainda ndo Média www.aces-org.
Pamoja, mangais e ervas pagamento dos lancado). (combinado com co.uk
Quénia marinhas com servicos ligados aos mangais).
beneficios locais. ecossistemas (PSE)
que venda créditos
de carbono com
base na conservacao
do mangal, visando
incorporar créditos
associados de
pradarias de ervas
marinhas.
Acordos de Principalmente Um relatério Alta. Alta. Baixa a média. Sykesetal.,
Conservacao para apoiar da Wildlife Todos os Muitos Acordos Aprotecdo do 2018
Marinha, llhas atividades Conservation Acordos de de Conservacao ecossistema de
Fiji turisticas, incluindo | Society identificou Conservacdo | Marinhaincluiram ervas marinhas
mergulho, 56 operadores Marinha pagamentos ou ocorre quando
snorkelling e turisticos nas envolvem outros incentivos faz parte da
observacdo da Ilhas Fiji que membros da econdémicos para paisagem
megafauna. Entre estdo a participar comunidade. | ascomunidades maritima dos
os objetivos em Acordos de locais. Muitas eram recifes. Nao ha
secundarios Conservagao acordos informais informagdes
contam-se Marinha. Estes entre os operadores de turismo
aseguranca geralmente e as comunidades, especifico das
eaprotecao cumprema a0 passo que outros ervas marinhas.
(por exemplo, definicdo de PSE de eram formalmente
empreendimentos | Wunder (2005). A reconhecidos pelo
turisticos que maioria concentra- Governo.
controlam o acesso | seno turismo
as praias ou que de corais ouda
limitam o acesso a megafauna, pelo
areas de mergulho que a protecdo das
apescadores ervas marinhas é
delanca). Um acidental.
projeto envolveu
arestauracdo de
um mangal para
compensacdes
das emissdes de
carbono.
Parque Empreendimento Empreendimentode | Alta. A comunidade local Baixa a média. Sykesetal.,
Marinho de ecoturismo ecoturismo gerido gereaempresa As pradarias 2018
de Taveuni para oferecer por uma cooperativa sob aforma de deervas
Waitabu, llhas empregos e fundos | comunitéria local. cooperativa. Os marinhas sdo
Fiji as comunidades Emprega membros turistas ou grupos explicitamente
locais. da comunidade ligados a educacao reconhecidas
local e os fundos pagam para visitar. como parte
excedentarios Os servicos ligados da paisagem
sdo utilizados na ao ecossistema maritima que
comunidade. estdo associados ao estadrea
turismo/cultura. A protegida
comunidade presta o abrange.
servico e monitoriza
aZona Marinha
Protegida (ZMP).
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Quadro 7 (continuacdo)

Pagamento dos
servicos ligados aos
Projeto Objetivos Descricao Comunidade | ecossistemas Ervas marinhas Fonte
Atauro,projeto | Incentivaragestdo | Osecoturistasficam | Alta. Baixa. Alta. Piludu 2010,
de ecoturismo | derecursos alojados em casas
em Timor- naturais de base de familias da aldeia
Leste comunitariaatravés | e pagam taxasde
de areas marinhas acesso, o que resulta
geridaslocalmente | emreceitas que
(AMGL). contribuem para o
levantamento das
ervas marinhas e a
gestdo de AMGL.
Parque Conservar os Pagamentos da Baixa. Alta (mas sem Média (as Binetetal.,
Nacional habitats marinhos, Unido Europeia para Acordo do condicionalidade). ervas marinhas 2013
do Banco especificamente acessoazonasde Governo. constituem um
de Arguim, como zonas de pesca da Mauritania. habitat-chave).
Mauriténia reproducao de
peixes, para peixes
comerciais.
Alimentacdo Analise custo- Uma analise do valor Baixa Média (mas somente Alta. Martino et al.
artificial da beneficio de liquido atualizado de hipotético). 2015
praia, um sistema de um programa que
Tarquinia Lido, alimentacao utiliza areia dragada
[talia artificial da praia para “alimentar” uma
que causa danos praia turistica, que
nas ervas marinhas. | concluique o PSE
deveria ser utilizado
para atenuar os
danos causados as
ervas marinhas.
Turismo Fornecer Allha Pari, Seribu, Baixa Média (mas somente Baixa Hidayatietal.,
costeironallha | financiamento Indonésia, atrai hipotético). 2018
Pari, Indonésia paraamanutencdo | turismo de praia
dos ecossistemas estrangeiro que esta
costeiros, aaumentar a pressao
em especial a sobre os recursos.
nidificacdo de Sugere-se que 0s
tartarugas. turistas contribuam
com pagamentos
para a conservacéo
dos habitats.
Reserva Restaurar as Um projeto de Baixa Média (as Alta (ervas WWW.
Nacional de pradarias de ervas restauracao compensacdes marinhas e oceanfdn.org/
Investigacao marinhas e mangais | gerido pela de solidariedade mangais). calculator
do Estuario da danificados Ocean Foundation social constituem
Baia de Jobos, por furacoes efinanciado uma fonte de
Porto Rico e promover a parcialmente por financiamento).

resiliéncia natural.

“contribuicdes

de compensacao
de solidariedade
social” (créditos ndo
certificados) para
ocarbono vendido
através do site da
SeagrassGrow.
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Quadro 7 (continuacdo)

Pagamento dos
servicos ligados aos
Projeto Objetivos Descricao Comunidade | ecossistemas Ervas marinhas Fonte
Ecoturismo Promover recifes Um operador de Média. Alta (mas com Baixa Clifton, 2013
baseado em saudaveis e mergulho e uma condicionalidade (concentracdo
mergulho e ecossistemas organizacdo de limitada). nos recifes de
investigacao associados ecoturismo de corais).
no Parque através do investigacdo pagam
Nacional de estabelecimento compensacoes as
Wakatobi, de zonas de comunidades locais
Sulawesi, proibicdo de como forma de
Indonésia capturas. “locacdo de recifes”.
Os pescadores locais
aceitam nao utilizar
as areas protegidas.
Koh Libong, Conservar mais A Thailand Baixa Média. Alta. Stankovic
Tailandia de 1000 hectares Greenhouse Gas Serdo Os pormenores da Concentracdo (comunicagao
de ervas marinhas Management considerados | condicionalidade e da nas ervas pessoal)
recorrendo Organization (TGO) beneficios acreditacdo ndo sao marinhas.
afundos de ird supervisionar um anivel de claros.
compensacdes projeto utilizando meios de
das emissdes de fundos de subsisténcia
carbono de uma compensacdes das para os locais.
empresa privada. emissdes de carbono
de uma empresa
privada na Tailandia
para conservar as
ervas marinhas e mais
tarde ponderar a
restauracao. Propds-
se que o projeto
arrancasse no final
de 2019.

Nota: arelevancia de cada projeto como sendo de “base comunitaria”, “financiado por PSE" e “centrado nas ervas marinhas" é avaliada como alta (verde), média (bege) ou baixa (cinzento).

que permitem que tal seja realizado de uma forma sélida e
transparente. Estdo a ser desenvolvidos varios métodos para a
restauracdo das ervas marinhas, incluindo por meio da Norma
do Carvao Verificada (parte da Verra, uma organizacdo de
cupula de acreditagdo).

Exemplos de pagamentos baseados na
comunidade para projetos de servicos ligados
aos ecossistemas que envolvem ervas
marinhas

O Quadro 7 apresenta exemplos de projetos que se centram na
conservacao das ervas marinhas, ou que envolvem a mesma, e
que também incluem as comunidades locais e/ou incorporam
elementos do PSE. Estes exemplos sdo extraidos de uma
avaliacao de literatura e varios sites, bem como de consultas
com especialistas, mas nao constituem uma analise exaustiva.
Os exemplos incluem projetos em paises em desenvolvimento
e desenvolvidos e casos em que o PSE foi sugerido mas ainda
nao foi iniciado. Embora existam exemplos de projetos que
cumprem parte ou a maioria dos critérios estabelecidos por
Wunder (2005), nao foi identificado qualquer projeto de PSE
com base na comunidade fundamentalmente centrado nas
ervas marinhas ou que cumprisse todos os critérios.
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Por exemplo, nas llhas Fiji, o PSE baseado no turismo de
recifes inclui as pradarias de ervas marinhas enquanto parte
da paisagem maritima, mas as ervas marinhas ndo constituem
o ponto focal dos sistemas de PSE (Sykes et al., 2018). Ao
abrigo destes sistemas, os turistas pagam pela conservacao
dos habitats marinhos de cuja experiéncia desfrutam quando
praticam mergulho ou snorkelling. As llhas Fiji possuem um
sistema tradicional de propriedade da terra-mar e a sua
populacdo tem uma forte ligacdo cultural ao ambiente, o
que facilita as atividades de conservacdo marinha ao nivel
comunitario. Uma economia significativa baseada no turismo
de corais também facilita o PSE. O envolvimento de longo
prazo de ONG dedicadas a conservacdo também forneceu a
experiéncia técnica e o potencial de angariar financiamento
para desenvolver PSE e projetos semelhantes ao PSE, embora
atualmente nenhum se centre nas ervas marinhas. Algumas
comunidades realizam atividades de restauracao relacionadas
com os recifes e as pescas, que sdo financiadas através do
PSE, o que sugere que existe também potencial para envolver
atividades de restauracdo de ervas marinhas.

Outro exemplo é o de Mikoko Pamoja, um projeto estabelecido
de PSE num mangal de base comunitaria no Quénia (Huff e
Tonui, 2017). O projeto visa incorporar o carbono de ervas
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Fonte: GRID-Arendal (2020).

Sequéncia de objetivos e processos necessarios nos dominios técnico, institucional e social durante o desenvolvimento e a gestdo de projetos de
mercados de carbono voluntérios de base comunitéria. Os objetivos sdo apresentados em circulos e os processos em setas. Estas sequéncias baseiam-

se no estudo de caso de Mikoko Pamoja.

marinhas em atividades em 2019 e fornece um estudo de
caso sobre as oportunidades e desafios que caraterizam
os projetos de PSE das ervas marinhas. Fornece também
uma oportunidade para demonstrar as possibilidades de
combinar o carbono de ervas marinhas e dos servicos
ligados ao ecossistema com os ecossistemas dos mangais
a fim de promover uma abordagem integrada da paisagem
maritima para a gestdo. Existem consideraveis barreiras
técnicas e financeiras ao desenvolvimento de sistemas de
PSE para as ervas marinhas, pelo que se recomenda ponderar
a combinacao de servicos ligados aos ecossistemas com
ecossistemas vizinhos (por exemplo, mangais, sapais ou
recifes de corais) a fim de melhorar a viabilidade financeira e o
potencial de escalabilidade do projeto.

Quais as perspetivas de expansao dos
pagamentos dos servicos ligados aos
ecossistemas aos habitats de ervas
marinhas?

Apesar de ser utilizado ha décadas noutros habitats e da
sua notoria relevancia a nivel politico e ecolégico (Hejnowicz
et al., 2015), ndo existem exemplos de projetos de PSE de
base comunitaria nas ervas marinhas que cumpram todas as
condi¢cdes de Wunder (2005) (Quadro 7). Este aspeto levanta
a seguinte questdo: que potenciais obstaculos e barreiras

poderao existir que tenham impedido a expansao até a data e
serd que existe alguma oportunidade de expansdo no futuro
préoximo? Com esta ideia em mente, esta seccdo baseia-se
nas experiéncias do projeto de Mikoko Pamoja no Quénia. As
condicdes locais irdo sempre determinar até que ponto um
projeto de PSE sera facil ou dificil, mas esta seccao visa destacar
aspetos gerais que deverdo ser relevantes em quaisquer
projetos semelhantes.

O desenvolvimento do projeto de Mikoko Pamoja exigiu
trabalho e inovacdo em trés esferas sobrepostas — a técnica,
a institucional e a social —, todas elas relevantes para qualquer
projetode PSE debase comunitédriacentradonaservasmarinhas.
Embora a literatura cientifica se concentre principalmente nos
aspetos técnicos (como de que forma medir as reservas, os
fluxos e a vulnerabilidade do carbono), a experiéncia de Mikoko
Pamoja sugere que as questdes institucionais e sociais sdo, no
minimo, igualmente importantes. Um dos desafios consiste
em assegurar que estas trés esferas de preocupacdo sejam
complementares e que sejam desenvolvidas em conjunto
durante o tempo de vida do projeto, para que os esforcos, a
energia e a boa vontade ndo sejam desperdicados através,
por exemplo, do estabelecimento de representacao local e
da criacdo de expetativas de beneficios para a comunidade
apenas para sofrer grandes atrasos antes que a acreditacédo
e as vendas bem-sucedidas de créditos possam ocorrer.
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A Figura 15 demonstra alguns dos processos e das fases
necessarios nestas trés esferas e de que forma precisam de se
complementar com outras.

A Figura 15 também capta parte da complexidade do apoio a
projetos de PSE de base comunitaria e contribui paraexplicar por
que motivo se mantém escassos (e ausentes dos ecossistemas
de ervas marinhas). Os recursos necessarios para estabelecere
gerirumprojeto de PSE de base comunitaria que sejaacreditado
para o mercado voluntario de carbono sao substanciais. No
caso de Mikoko Pamoja, o custo do estabelecimento do projeto
foi de cerca de 400 000 ddlares, dos quais 360 000 dblares eram
provenientes de subvencdes de investigacao e de solidariedade
social, sendo o resto fornecido maioritariamente sob a forma
de apoio em espécie. As despesas correntes incluem cerca
de 4000 ddlares por ano em taxas (para retirar créditos. etc.),
custos de governacdo da solidariedade social, reunides de
administradores, um site e marketing. Esta soma ndo inclui
salarios, ja que a atividade de solidariedade social é realizada
por voluntérios, nem os custos diretos de protecao florestal
e plantacdo de arvores. As receitas provenientes da venda de
créditos de carbono (geralmente vendidos a 10-15 dolares por
tonelada) variam entre 12 000 e 15 000 ddlares por ano™. Estes
custos refletem parcialmente os rigores de alcancar e manter
a acreditacdo no mercado voluntario. Existem sistemas que
comercializam o carbono sem acreditagdo (como a Climate
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Stewards), bem como oportunidades para que o PSE envolva
outros servicos ligados ao ecossistema cuja monitorizacdo
pode revelar-se mais barata.

Estes valores ilustram os limitados fundos disponiveis
no mercado voluntario e o facto de os custos iniciais e de
transacao serem elevados. O projeto de Mikoko Pamoja é bem-
sucedido em grande parte porque nao produz quaisquer lucros
e porque os voluntarios no Quénia e no Reino Unido dedicam
o seu tempo de forma gratuita. Os obstaculos financeiros
enfrentados pelo trabalho de PSE de base comunitéria para
as ervas marinhas que converte o carbono em “mercadoria”
deverao revelar-se semelhantes ou piores. Tal deve-se ao facto
deaintensidade de carbono nas ervas marinhas ser geralmente
inferior a que existe nos mangais (o que significa que existe
menos carbono por hectare para proteger ou restaurar) e
os custos de monitorizacao e fiscalizacdo poderdo ser mais
elevados (especialmente se o trabalho envolver ervas marinhas
submareais, o que exige mergulho). Na Baia de Gazi (o terreno
de Mikoko Pamoja), por exemplo, a densidade média de carbono
nas pradarias de ervas marinhas é de 236 tC/ha™* (Githaiga et
al., 2017), o que é substancialmente inferior aos > 1500 tC/ha!
armazenados sob o solo no mangal vizinho (Gress et al., 2017).
Tendéncias recentes na cobertura de ervas marinhas na baia
demonstram perdas de 1,68% por ano™ (Harcourt et al., 2018),
com aremocao das ervas marinhas a causar perdas de 3,14 tC/
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ha por ano™ (Githaiga et al., 2019). Assim, um projeto nesta
area que visasse conservar 300 hectares de ervas marinhas e
vender emissdes evitadas poderia converter em “mercadoria”
300 x 3,14 x 0,0168 = 15,8 tC por ano™?, o que é equivalente a
vendas de cerca de 158-237 dolares por ano! no mercado
voluntario do carbono. Estes calculos ilustram de que forma os
projetos de PSE de base comunitéria de pequena escalando sao
viaveis se dependeremapenas davendade créditos de carbono.
Os projetos poderao ser viaveis se envolverem escalas bem
maiores, outras fontes de receita (talvez incluindo créditos para
outros servicos ligados ao ecossistema) e/ou a combinacgéo
de carbono de ervas marinhas com outros ecossistemas. O
projeto de Mikoko Pamoja tenciona adotar esta ultima opcao,
combinando as ervas marinhas com a conservacao do mangal.

Perspetivas imediatas e de longo prazo
relativas ao pagamento da conservacao das
ervas marinhas

Os elevados custos face aos retornos impedem a utilizacdo de
mercados de carbono como forma de sustentar a protecdo e
restauracdo de ervas marinhas. O financiamento misto é uma
forma de abordar este problema, para o qual existem varios
modelos. Em alguns casos, o investimento inicial é financiado
por meio de subvengdes ou donativos (como no projeto
de Mikoko Pamoja, anteriormente referido), cimentando o

caminho para que os projetos sejam financeiramente viaveis.
Noutros, o investimento é garantido por meio de uma garantia
ouum empréstimo flexivel, de umaforma que exija o reembolso
do financiamento a taxas baixas ou ao longo de um periodo
flexivel. Estes modelos deverao tornar-se importantes para
o desenvolvimento de projetos baseados em ervas marinhas,
ja que tém sido (e continuam a ser) orientados para outras
solucdes de atenuacdo das alteracdes climaticas baseadas na
natureza. Os titulos da Divida Publica também podem constituir
uma potencial solucdo. Quais sdo, entdo, as principais opcdes
disponiveis para o financiamento de projetos de protecdo e
restauracdo de ervas marinhas? Herr et al. (2015) descreveram
diversas potenciais fontes de fundos e financiamento no
contexto da protecao e restauracdo de mangais, embora
poucas tenham sido investigadas para as ervas marinhas.
Apresentamos uma breve lista das principais potenciais fontes
de financiamento privado:

* Financiamento voluntario do carbono: a disponibilidade de
um método acreditado para a protecdo das ervas marinhas
(evitando as emissdes) ou de restauracdo (sequestrando
o carbono), por exemplo, através do método da Norma do
Carvao Verificada, VM0033, oferece uma nova oportunidade
de investimento nas compensacdes das emissdes de
carbono de ervas marinhas, embora seja improvavel que
gere financiamento suficiente por si s6, a menos que a
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protecado e a restauracdo possam ter lugar em maior escala
ou o carbono das ervas marinhas possa ser combinado com
outros resultados desejaveis.

Mecanismos de transferéncia do risco, como os seguros, ou
de atenuacgdo dorisco: embora se encontrem numa fase inicial
de desenvolvimento, os seguros de “ativos” de capital natural
parecem ser promissores. O conceito essencial é o de que os
compradores adquiram prémios, sendo os fundos canalizados
para atividades baseadas na natureza que reduzam os riscos
associados a fendmenos extremos. Caso ocorram, os
titulares dos prémios recebem um pagamento. Permanecem
inexplorados para os ecossistemas das ervas marinhas

Obrigagdes: existem vérios tipos de obrigacdes (um tipo
de empréstimo) adaptadas para fins de conservagdo ou
de combate as alteracdes climaticas, como as obrigacoes
ecoldgicas (emitidas por instituicdes, incluindo o Banco
Mundial). As obrigacdes foram concebidas para facilitar
o investimento em atividades especificas e geralmente
apresentam uma série de beneficios (como incentivos
fiscais). O valor das ervas marinhas para as pescas podem
torna-las atrativas como opcdes em obrigacdes “azuis” que
procuram melhorar a sustentabilidade das pescas.

As ervas marinhas na economia azul

As politicas sustentaveis da economia azul visam apoiar
o desenvolvimento sustentavel inclusivo e integrado no
oceano. As pradarias de ervas marinhas oferecem muitos
servicos ligados aos ecossistemas e, por conseguinte,
podem desempenhar um papel importante nas economias
azuis sustentaveis. No entanto, até a data, as estratégias
da economia azul nacionais e internacionais nao
mencionaram explicitamente as ervas marinhas e quando
estas se refletem nelas é frequentemente devido ao
seu valor para o carbono azul. Por exemplo, um relatério
do Banco Mundial sobre o apoio a economia azul nos
pequenos Estados insulares em desenvolvimento (Banco
Mundial e Departamento dos Assuntos Econdmicos e
Sociais das Nacoes Unidas [UN DESA], 2017) e o Relatorio
sobre a Economia Azul da Unido Europeia (Comissdo
Europeia, 2019) reconhecem a protecdo e a restauracédo
dos ecossistemas do carbono azul, incluindo as ervas
marinhas, como atividades importantes para apoiar o
desenvolvimento econémico através do seu contributo

para a atenuacao das alteracdes climaticas.

As ervas marinhas podem também associar-se a aspetos
das estratégias sustentaveis da economia azul que
reconhecem os habitats marinhos pelos seus servicos de
apoio, incluindo como habitats que apoiam as pescas e a
estabilizacdo costeira. A fraca representacdo das ervas
marinhas nas estratégias da economia azul representa
um desafio para a conservacao dos ecossistemas de ervas
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* Uma solucdo simples consiste em tratar as ervas marinhas

como ativos que possam ser adquiridos ou alvo de contratos
de locacdo financeira. Em geral, a maioria dos paises nao
permite que partes dos seus oceanos sejam adquiridas
a pronto da mesma forma que propriedades em terra,
mas os contratos de locacdo sdo comuns (por exemplo,
para a extracdo de petroleo e gas ou para operacoes de
aquacultura). Realizar contratos de locacdo financeira
para as pradarias de ervas marinhas em algumas areas
podera permitir uma utilizacdo exclusiva para o ecoturismo
ou direitos de utilizagdo de longo prazo que permitam a
prestacdo de servicos especificos ligados ao ecossistema,
como as pescas. Por exemplo, em areas onde os sistemas
de governacao formais ou informais sejam suficientemente
sofisticados, os sistemas de quotas da pesca podem
revelar-se eficazes. Estes sistemas atribuem direitos de
pesca (em areas especificas ou para espécies especificas)
a individuos que podem tornar-se investimentos
transacionaveis na saude a longo prazo das pescas. Dados
empiricos demonstram que estas abordagens podem
incentivar a conservacdo (Costello et al., 2008). Como é
natural, os direitos devem incluir ressalvas especificas que
evitem utilizacdes que possam degradar ou danificar as

ervas marinhas.

marinhas, ja que outras atividades econémicas associadas
a economia azul podem contribuir para a destruicdo dos
ecossistemas de ervas marinhas.

Contudo, existe uma oportunidade importante para
planear eficazmente a conservacao e a restauracdo das
ervas marinhas no ambito das estratégias da economia
azul. Muitas estratégias referem, por exemplo, a
necessidade de um planeamento espacial marinho e de
uma gestdo baseada no ecossistema (Banco Mundial e
UN DESA, 2017; National Marine Science Committee,
2015), reconhecendo diretamente que as zonas costeiras
estdo frequentemente repletas de atividades econémicas
que podem causar a degradacdo das ervas marinhas. Os
planos espaciais integrados podem gerir a conservacao
das ervas marinhas em conjunto com diversas atividades
econdémicas de uma forma rentavel (Giakoumi et al., 2015).
Um forte impedimento a inclusdo das ervas marinhas nas
estratégias da economia azul consiste em compreender
plenamente a avaliacdo econémica dos servicos de apoio
que as ervas marinhas prestam. As prioridades futuras para
as ervas marinhas na economia azul podem, assim, implicar
superar obstaculos técnicos na avaliacdo do ecossistema e
criar uma maior consciencializacdo ao nivel da formulacao
de politicas do valor dos servicos ligados aos ecossistemas
relacionados com as ervas marinhas (Nordlund et al., 2018).
Excluir as ervas marinhas das estratégias da economia azul

€ uma oportunidade desperdicada.
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Medidas recomendadas

Apoiar o desenvolvimento de um grupo de
c especialistas em politicas em matéria de ervas
marinhas a fim de analisar mais profundamente a eficacia
atual das politicas relativas as ervas marinhas e apresentar
recomendacoes a comunidade internacional.

A Rede Internacional de Especialistas em Ervas Marinhas
forneceu uma importante plataforma para sintetizar a ciéncia
das ervas marinhas. Contudo, presentemente ndo existe
nenhum estudo ou compreensdo abrangente da eficacia das
atuais politicas de ervas marinhas em todo o mundo. Um
grupo de especialistas em formulacdo de politicas em matéria
de ervas marinhas, sob os auspicios do Programa das Nacdes
Unidas para o Ambiente, poderia analisar a situacao atual e
a eficacia das politicas relacionadas com as ervas marinhas
a nivel global e apresentar recomendacdes aos paises
membros. Além disso, os paises membros podem ponderar
apresentar uma resolucdo sobre a gestdo sustentéavel dos
ecossistemas de ervas marinhas a Assembleia das Nacdes
Unidas para o Ambiente.

Desenvolver um mapa global abrangente da
distribuicao e da saide das ervas marinhas.

Colmatar as lacunas atualmente existentes nos conjuntos
de dados globais sobre a extensao e a distribuicao de ervas
marinhas, reforcando as redes existentes de monitorizacao
das ervas marinhas no local, explorando novas oportunidades
de teledetecdo e investindo na gestdo de dados para a
manutencao de longo prazo de uma base de dados global.
Investir em recursos de levantamento adicionais e conceber
e aplicar metodologias normalizadas para abordar lacunas
na distribuicdo das ervas marinhas e avaliar a condicdo
dos ecossistemas de ervas marinhas globalmente de uma
forma precisa, rentavel e repetivel. E também altamente
recomendavel que todos os projetos que recolhem dados
sobre a distribuicdo de ervas marinhas: a) partilhem estes
dados de forma aberta (por exemplo, por meio da Creative
Commons); b) contribuam com estes dados para rede
regionais ou globais e/ou para conjuntos de dados globais,
como o conjunto de dados da Distribuicdo Global de Ervas
Marinhas. Poderia ser criada uma parceria constituida por
parceiros técnicos (organizacdes das Nacdes Unidas, agéncias
governamentais e organizacdes ndo governamentais [ONG])
que se dedicasse a elaborar um mapa global atualizado e
abrangente da distribuicdo e da saude das ervas marinhas.
Um mapa com estas carateristicas poderia complementar as
iniciativas existentes para o levantamento dos ecossistemas
costeiros, como o Allen Coral Atlas ou o Global Mangrove
Watch. E possivel encontrar recomendacdes técnicas no
capitulo sobre levantamento e monitorizacdo de ervas
marinhas deste relatério. O mapa global deve concentrar-se
em abordar as atuais lacunas de levantamento, especialmente
em regides como a Africa e a América do Sul.
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Investir numa compreensao mais aprofundada e
e na quantificacdo do valor dos bens e servicos do
ecossistema que os ecossistemas de ervas marinhos oferecem.
Investir em lacunas de investigacdo relativas a nossa
compreensdo e capacidade de quantificar os bens e servicos
que os ecossistemas de ervas marinhas oferecem, incluindo
os que estdo associados a diferentes espécies e biorregides.
As biorregides que estdo atualmente sub-representadas nos
estudos sobre ervas marinhas incluem as costas da América
do Sul, Sudeste da Asia e Africa Ocidental. S30 também
necessarios mais estudos sobre os fluxos de carbono nos
ecossistemas de ervas marinhas e o destino das reservas
de carbono quando as ervas marinhas se degradam a fim de
compreender a funcdo que podem desempenhar na atenuacéo
das alteracdes climaticas. Por outro lado, os estudos sobre os
servicos ligados ao ecossistema, incluindo a armazenagem
e o sequestro de carbono, deverdo apoiar o potencial
desenvolvimento de atividades de servicos de pagamento dos
servicos ligados aos ecossistemas, bem como a contabilidade
do capital natural.

importancia econdmica e

e Sensibilizar para a
social das ervas marinhas, bem como para as

consequéncias da sua perda, e comunicar esta mensagem.



Melhorar o alcance do publico criando mensagens e selecionando
meios a que os utilizadores em cada pais ou regido deverao
ter probabilidade de aceder. Abordar o “défice de carisma” dos
ecossistemas de ervas marinhas, informando melhor o publico
sobre os bens e servicos que as ervas marinhas oferecem a
humanidade. E importante que as pessoas e os governos de
todo o mundo reconhecam o valor das ervas marinhas, o que
exige estratégias de comunicacdo direcionadas. Tais estratégias
podem incluir artigos da comunicacdo social dedicados ou
documentarios populares, sessdes informativas de formulacéo
de politicas e campanhas nas redes sociais sobre aimportanciae
a vulnerabilidade das ervas marinhas. Ao longo dos anos, marco
tornou-se o Més da Sensibilizacdo para as Ervas Marinhas em
varias partes do mundo. Os paises devem ponderar declarar o dia
1 de marco o Dia Mundial das Ervas Marinhas, umdiainternacional
para sensibilizar para a necessidade de conservar as pradarias de
ervas marinhas.

Desenvolver planos de acao nacionais
para os ecossistemas das ervas marinhas.

Atualmente, existem muito poucos paises com planos
especificamente elaborados para a protecdo e a gestdo
de ecossistemas de ervas marinhas, em comparagdo com
os inumeros paises que desenvolveram planos nacionais

para os recifes de corais e ecossistemas de mangais. Um
passo importante na protecdo e gestdo sustentaveis dos
ecossistemas de ervas marinhas seria a elaboracdo de planos
nacionais para a gestdo de ervas marinhas, incluindo metas
para a protecdo e a saude. Os planos de acdo nacionais para
os ecossistemas de ervas marinhas devem ser ligados aos
Contributos Determinados a Nivel Nacional (CDN), ao Acordo
de Paris, as metas da Convencao sobre a Diversidade Bioldgica
(CBD) e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
bem como contribuir para a sua concretizacdo. Os planos
nacionais de acdo para as ervas marinhas devem igualmente
ser bem integrados e reconhecer a ligacdo aos ecossistemas
vizinhos, como os recifes de corais, os mangais, as florestas de
algas ou os sapais, consoante o caso.

Integrar as ervas marinhas no planeamento
e na implementacdo do quadro global para a
biodiversidade p6s-2020.

O quadro global para a biodiversidade p6s-2020 oferece uma
oportunidade de redefinir a nossa relacdo com a natureza
e de desenvolver novas metas para proteger e restaurar os
ecossistemas. Um resultado positivo para as ervas marinhas da
Conferéncia das Partes (COP) da Convencéo sobre a Diversidade
Biologica (CDB) de 2020 consistiria em metas especificas,
mensuraveis, alcancaveis, relevantes e limitadas no tempo para
os ecossistemas de ervas marinhas em todo o mundo. Além
disso, os paises devem reconhecer e incluir os ecossistemas de
ervas marinhas nos relatérios que apresentam a CBD.

Incluir medidas sobre os ecossistemas de ervas
0 marinhas nos planos da Década das Nacoes
Unidas para a Restauracdo dos Ecossistemas e da
Década das Nacdes Unidas da Ciéncia dos Oceanos para o
Desenvolvimento Sustentavel.

Investir narestauracdo das ervas marinhas e desenvolver metas
paraarestauracdo dos ecossistemas de ervas marinhas afimde
contribuir para o alcance dos objetivos ao abrigo da Década das
Nacdes Unidas para a Restauracdo dos Ecossistemas (2021-
2030). Investimentos na ciéncia das ervas marinhas podem
também apoiar os objetivos da Década das Nacdes Unidas da
Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento Sustentavel, em
especial no que respeita a ciéncia sobre a seguranca alimentar,
a reducdo do risco de catastrofes, a adaptagdo as alteracdes
climaticas e a atenuacdo das alteracdes climaticas.

Reconhecer o valor das ervas marinhas nos
e Contributos Determinados a Nivel Nacional (CDN)
enquanto componente-chave da adaptacao as alteracoes
climaticas e atenuacdo das mesmas.

Reconhecer aimporténcia dos ecossistemas de ervas marinhas
enquantoreservatorios de carbono e incluir os ecossistemas de
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ervas marinhas nos inventarios nacionais dos gases com efeito
de estufa, nos relatérios de nivel do Painel Intergovernamental
sobre as Alteracdes Climaticas (PIAC) e nos relatérios sobre
os CDN relevantes. Desenvolver metas para a conservacao e
a restauracdo das ervas marinhas especificamente orientadas
para a atenuacdo das alteracdes climaticas e adaptacdo as
mesmas. Estas metas incluiriam uma série de atividades, desde
o simples reconhecimento do valor das ervas marinhas para a
adaptacdo as alteracdes climaticas e atenuacdo das mesmas a
medidas tangiveis e mensuraveis.

Reconhecer o valor da protecao das ervas marinhas
e paraos ODS,a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e outras metas de formulacao de politicas
internacionais.

Promover a colaboracdo entre os pontos focais nacionais
para as diferentes convencdes e os pontos focais para o
planeamento e implementacdo dos ODS a fim de fazer
avancar abordagens mais alargadas da paisagem maritima
a conservacdo e ao desenvolvimento sustentavel. Incluir
avancos relacionados com a conservacao e restauracao dos
ecossistemas de ervas marinhas nos relatorios nacionais
sobre os ODS. Compreender e quantificar de que forma a
conservacao e a restauracdo dos ecossistemas de ervas
marinhas ajuda os governos nacionais a alcancar varios
compromissos de formulagdo de politicas internacionais e
ODS e a elaborar relatérios sobre os mesmos. Desenvolver
indicadores de ervas marinhas em sistemas de monitorizacao
para processos globais e inclui-los, por exemplo, no contexto
dos ODS, no Acordo de Paris, na CBD e no Quadro de Acdo de
Sendai. Desta forma, as ervas marinhas devem ser incluidas
nas estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel.

Aumentar o financiamento nacional, bilateral e

@ multilateral de medidas abrangentes necessarias
para conservar e gerir de forma sustentavel os
ecossistemas de ervas marinhas.
Identificar oportunidades de janelas de financiamento
especifico para os ecossistemas de ervas marinhas no ambito
de fundos ambientais multilaterais. Identificar prioridades
de financiamento bilateral para os ecossistemas de ervas
marinhas, por exemplo, ao abrigo de acordos ambientais
multilaterais ou de metas de formulacdo de politicas
internacionais. Explorar o potencial para desenvolver umfundo
global para a conservacao, restauracdo e desenvolvimento de
capacidades no dominio das ervas marinhas.
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Envolver as partes interessadas a todos os niveis e
@ estimular parcerias para facilitar a integracao da
conservacao das ervas marinhas nas fases de planeamento
e execucao.

Incluir metas para os ecossistemas de ervas marinhas no
planeamento espacial marinho aos niveis regional, nacional e
subnacional. Explorar o estabelecimento e a inclusdo oficial
de zonas marinhas protegidas (ZMP), areas marinhas geridas
localmente (AMGL) ou outras medidas de conservacdo
orientadas para determinadas éareas eficazes nos planos de
gestdo que abordam especificamente os ecossistemas de
ervas marinhas, ao mesmo tempo que se desenvolvem areas
de conservacdo especificamente designadas para as ervas
marinhas e ecossistemas associados. O papele o conhecimento
das comunidades locais e indigenas sao fundamentais para a
sustentabilidade a longo prazo das intervencoes.

Designar mais ZMP ou AMGL que incluam ou se
concentrem em ecossistemas de ervas marinhas.

Atualmente, as ervas marinhas estdo sub-representadas nas
ZMP e AMGL em todo o mundo, sendo que apenas 26% das
ervas marinhas conhecidas ocorrem em areas protegidas, em
comparagao com 40% dos corais e 43% dos mangais. A maior
parte das ervas marinhas nao estd abrangida por planos de
gestao nem protegida contra impactos antropogénicos. Designar
mais ZMP ou AMGL que incluam ervas marinhas ou que visem
especificamente os ecossistemas de ervas marinhas é um passo
fundamental para reduzir aperda de ervas marinhas e conservar os
servicos ligados aos ecossistemas que oferecem a humanidade.

Estimular a conservacao e a restauracao das ervas
marinhas disponibilizando mecanismos eincentivos
financeiros.

Promover incentivos econdmicos ou integrar as ervas marinhas
nossistemas de pagamentodos servicosligadosaos ecossistemas
existentes como fonte de rendimento local proveniente de
atividades de protecdo e restauracdo. Desenvolver metodologias
e orientacdes para que as ervas marinhas entrem no mercado do
carbono, quer como projetos autdbnomos ou combinadas com
projetos de carbono de mangais. No entanto, tendo em que conta
que ainda existem barreiras financeiras e técnicas significativas
ao desenvolvimento de sistemas de PSE para as ervas marinhas,
recomenda-se que as atividades de ervas marinhas sejam
combinadas com ecossistemas vizinhos, como mangais, para
tornar os sistemas mais viaveis a nivel financeiro e mais escalaveis.
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Nedret Andre

Nedret Andre é uma artista contemporanea do distrito de SOWA em
Boston. A sua arte em processo centra-se na vida do oceano e nos
habitats de ervas marinhas. E no terreno, ao lado dos cientistas, ajudando
nos esforcos de restauracdo das ervas marinhas em Massachusetts, que
colhe inspiracdo para a sua pintura gestual. Obteve o grau de bacharel em
Pintura (BFA) pela Escola de Belas-Artes de Massachusetts e o grau de
mestre em Belas-Artes (MFA) pela Escola de Belas-Artes de Maine.

Através da sua visdo artistica, Nedret revela a resiliéncia do nosso mundo
natural e o esforco da comunidade cientifica para melhorar os efeitos das
alteracdes climaticas. A sua arte lancaluz sobre oimportante papel que as
ervas marinhas desempenham na saude dos nossos oceanos.

Nedret utiliza aguadas para representar a 4gua e aplica camadas de tinta
mais opaca sobre os seus quadros ao criar as suas composicdes abstratas.

Nedret apresentou exposicdes individuais nos seguintes locais: Galeria
Beacon, Espacos Chashama, Nova lorque, Galeria Art Square do Hotel
Copley Square, Galeria Enso, Galeria Hess, Artlery, Universidade de
Boston, Galeria Stetson e Galeria Touch.

Coletivamente expbs: no Museu Monmouth, no Museu Danforth, na
Galeria Walsingham, na Galeria Carole Calo, na Galeria Soprafina, na
Galeria Kingston e na Galeria Piano Craft.

A sua obra estd representada em colecdes nos Estados Unidos, Suica,
Egito, Franga, Alemanha, Turquia e Inglaterra.

Além disso, os seus quadros foram adquiridos pelo Hospital de Mount
Auburn, pelo Hospital de Cape Cod e pelo Banco Danvers Bank e estdo
incluidos no Programa de Empréstimo Institucional de Obras de Arte do
Museu deCordova. Dois dos seus quadros figuram numa colegdo de arte
publicaem Lasell Village.

Os quadros de Nedret também foram criticados nas revistas Art New
England e ArtScope.

Seagrass (capa)
Oleo sobre tela, 46" x 36", 2016

02 Bubbles (pp.16-17)
Oleo sobre tela, 36" x 60", 2019

Intertidal (pp.56-57)
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Carbon Capture (p.77)
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Bubblegum Somersault (p.81)
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AneXxo.
Ervas marinhas e inventario dos contributos determinados a nivel nacional

Pais Ano Acdes no ambito dos CDN
Baamas 2020~ E reconhecido o papel das ervas marinhas na atenuacio e na adaptacéo, sendo a protegdo dos ambientes marinhos
2030 préximos do litoral uma medida de adaptacao.

"Atenuacdo: [...] Uma gestdo otimizada melhora os nossos ecossistemas florestais, as ligacdes crista a recife para
proteger os corais, as ervas marinhas importantes para meios de subsisténcia sustentaveis e a funcionalidade dos
nossos ecossistemas de mangais para aumentar a sua capacidade como sumidouros de carbono.”

"Adaptacao: [...] Os ambientes marinhos proximos do litoral desempenham um papel fundamental na protegao
de infra-estruturas cruciais em todo o arquipélago. Nesta base, as Baamas funcionam ndo apenas sob a égide da
CQNUAC, mas também das Convencdes das Nacdes Unidas sobre a Diversidade Bioldgica (CDB) e da Convencao das
Nagdes Unidas de Combate & Desertificagdo (CNUCD), assim como de outros acordos (acordos basicos minimos)
e iniciativas ambientais multilaterais e regionais relevantes. A titulo de exemplo, em 2008, no @mbito do Programa
de Trabalho da CBD sobre Zonas Protegidas (POWPA) e de uma nova iniciativa a nivel das Caraibas, as Baamas
comprometeram-se com a Iniciativa “Caribbean Challenge” (CCI). Esta iniciativa tem por base o trabalho desenvolvido
no ambito da CDB a fim de assegurar a protecdo de 20% do nosso ambiente marinho préximo do litoral até 2020.
No ano corrente, alcancdmos 50% do nosso objetivo. Estas zonas protegidas conservam e protegem os habitats
para populacdes reprodutoras de garoupa e peixe-banana, os recifes de corais, as pradarias de ervas marinhas,
os criadouros de mangais e importantes zonas de aves migratérias. Além disso, pela primeira vez nas Baamas,
a LeiFlorestal[...] protege mangais e ecossistemas de mangais designados e importantes servicos biolégicos e
ecossistémicos afetados pela subida do nivel do mar.”

Reino do 2030 O papel das ervas marinhas na atenuagao é reconhecido e explicitamente referido como carbono azul.

Barém
"Os fundos de ervas marinhas, que constituem um importante sumidouro de carbono, encontram-se distribuidos
ao longo da costa sudeste e da costa oeste do Barém. Atualmente, o Reino do Barém ndo possui um conhecimento
exato das suas areas de ervas marinhas enquanto sumidouros de carbono e prevé, para esse efeito, interagir mais
intensamente com a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza.”

Honduras E reconhecido o papel das ervas marinhas na adaptacéo, estando a protecéo, a conservacio e a restauragio dos
ecossistemas costeiros e marinhos identificadas como uma medida de adaptacao.

"Adaptacdo: [...] planos e medidas para proteger, conservar e restaurar ecossistemas costeiros e marinhos e a sua
biodiversidade. [...] Medidas de adaptac&o: o grupo de llhas da Baia, que compreende Roatan, Utila, Guanaja e Cayos
Cochinos, possui um dos melhores recifes e é fundamental para o desenvolvimento turistico do pais. Estas ilhas estdo
cercadas por recifes de corais que apoiam importantes zonas de pesca. A costa norte de Roatan beneficia de uma
barreira de corais quase continua. Além dos recifes de corais, existem outras carateristicas do ecossistema marinho-
costeiro que sdo igualmente essenciais para a respetiva saude e produtividade. Estas incluem mangais, zonas humidas,
fundos de ervas marinhas e praias de areia.”

Quiribati 2025 O papel das ervas marinhas na atenuagao é reconhecido, sendo a gestao sustentavel identificada como uma medida
de atenuacdo.

"Atenuacdo: [...] Para além destes resultados quantificados, Quiribati protegera proativamente e fara uma gestao
sustentdvel dos seus recursos de mangais, bem como protegera e melhorara a vegetacdo costeira e os fundos de
ervas marinhas. Em conjunto, estas acdes representam a administracao eficaz de mais de 6 milhdes de toneladas de
dioxido de carbono armazenado, mais de 100 vezes o inventario atual de emissdes nacionais anuais. [...] Abordagem
a contabilizacdo no setor das terras: metodologias adequadas baseadas nas melhores préticas internacionais para
quantificar o sequestro das planta¢cdes de mangais.”

Mauricia 2030 E reconhecido o papel das ervas marinhas na adaptacao, estando a protecao e areabilitacdao das zonas humidas
incluidas nas medidas de adaptacao.

“"Medidas de adaptacdo: [...] Gest&o da zona costeira: melhorar a consciencializagdo, reforcar a reabilitacdo e
fortalecer o quadro regulamentar para a protecao das praias, das dunas e da vegetacao. [...] Melhorar a resiliéncia da
biodiversidade marinha e terrestre: amelhoria da gestao das zonas marinhas e terrestres protegidas e a expansdo da
rede de zonas protegidas, incluindo a reabilitacdo das zonas himidas e das ervas marinhas, a plantacdo de mangais, o
aumento das areas de cobertura e a reabilitacdo/exploracdo de recifes de corais.”
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Pais

Year

Acdes no ambito dos CDN

México

Sao
Cristovao e
Névis

SriLanka

Emirados
Arabes
Unidos

2020~
2030

E reconhecido o papel das ervas marinhas na atenuacdo, estando a protecao dos mangais, das ervas marinhas e de
outros ecossistemas costeiros e marinhos identificada como uma medida de adaptacao e atenuacao.

"Adaptacdo baseada nos ecossistemas: as medidas aimplementar para o periodo de 2020-2030 nesta matéria incluem
o seguinte: [...] O aumento da captura de carbono e o reforco da protecdo costeira com a aplicacéo de um esquema de
conservacao e recuperacao dos ecossistemas costeiros e marinhos, como os recifes de corais, 0s mangais, as ervas
marinhas e as dunas.”

O papel das ervas marinhas na adaptacao é reconhecido e os ecossistemas costeiros estdo identificados como um
dos setores mais vulneraveis.

“Contributo para a adaptacao: [...] Em S&o Cristdvao e Névis, os setores e dreas mais vulneraveis incluem: [...]
Ecossistemas costeiros [...] Sdo Cristévao e Névis, um Estado insular composto por duas ilhas, abunda em recursos
litorais e marinhos, que constituem a base de um conjunto de atividades econdmicas e sociais relevantes para os
setores turistico e pesqueiro. Alguns destes recursos marinhos incluem recifes de corais, praias, mangais, lagoas de
agua doce e fundos de ervas marinhas.”

E reconhecido o papel das ervas marinhas na adaptagao, estando a restauragao e a conservagio destes
ecossistemas identificadas como medidas de adaptacao.

"CDN da adaptacdo aos efeitos adversos das alteracdes climaticas: [...] Setor costeiro e marinho: [...] Sendo uma

ilha, a subida do nivel do mar representara grandes desafios para as comunidades costeiras, para a sua subsisténcia

e para os ecossistemas costeiros. Gracas a esta subida, os sistemas costeiros e as zonas baixas serdo afetados por
impactos adversos, tais como a submersao, inundacdes do litoral, a intruséo salina e a erosdo costeira. [...] Os CDN
do setor costeiro e marinho: [...] 3. Restauracéo, conservacao e gestéo dos corais, ervas marinhas, mangais e dunas
de areia em zonas sensiveis. 3.1 Levantamento e inventariagdo de habitats costeiros (corais, ervas marinhas, mangais
e dunas de areia) em toda a regido litoral, com base num método compativel com os métodos do departamento de
estudos topogréficos. 3.2 Identificacdo cientifica de locais adequados para conservacao, reabilitacdo e restauracdo. 3.3
Conducao de projetos-piloto em locais de prioridade maxima [...] 5. Estabelecimento de 1000 ha de florestas litorais e
cinturas verdes ao longo da linha da costa dailha.”

E reconhecido o papel das ervas marinhas na adaptacao, estando a protecao destes ecossistemas e a gestao da
zona costeira identificadas como medidas de adaptacao.

"Adaptacdo: [...] Zona costeira: [...] Implementar a gestao integrada da zona costeira: uma abordagem integrada ao
ordenamento territorial e a criacao de zonas-tampéo, estabelecendo zonas interiores protegidas para incluir sapais,
mangais e ervas marinhas.”

O papel das ervas marinhas na atenuacgao é reconhecido e explicitamente referido como carbono azul. A
minimizacao dos impactos nos sistemas de carbono costeiros esta identificada como uma medida de atenuacao
com beneficios de adaptacao concomitantes.

“Medidas de adaptacdo com beneficios de atenuacdo concomitantes: [...] Zonas humidas, conservagao do ambiente
costeiro e marinho (carbono azul): Os ambientes costeiro e marinho dos EAU séo diversificados e incluem florestas
de mangais, sapais, sabkha, rechas lodosas intermareais com tapetes cianobacterianos e extensas pradarias de ervas
marinhas submareais. Os EAU desenvolveram e implementaram um conjunto de estratégias e planos, com vista
amelhorar o conhecimento das zonas humidas, incluindo os sistemas de carbono costeiros, os quais contribuirdo
igualmente para minimizar os impactos antropogénicos. Os EAU estao ainda a desenvolver esforcos de restauracdo
e plantacdo significativos de mangais e ervas marinhas, em apoio da adaptacdo baseada nos ecossistemas. Em 2013,
os EAU iniciaram o Projeto de Demonstracdo de Carbono Azul, que permitiu aos decisores politicos fortalecer o seu
conhecimento sobre o potencial de sequestro de carbono do Emirado de Abu Dhabi. Em 2014, 0 &mbito do projeto foi
alargado, a fim de abarcar todo o pais, e é conhecido como o Projeto Nacional de Carbono Azul dos EAU.”
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