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NOTA DE POLITICA

Como pode o restauro
das zonas humidas
costeiras atenuar as
alteracdes climaticas?
O gue sabemos e 0 que
ainda ndo esta claro

ENS PRINCIPAIS

- O restauro de zonas humidas costeiras é uma Solucéo

baseada na Natureza (NbS) com potencial para reduzir
as alteragdes climaticas. As zonas humidas restauradas
atuam como sumidouros liquidos de carbono, aumentando
as reservas de carbono na biomassa vegetal e nos solos/
sedimentos sem um aumento correspondente nas emis-
sbes de gases com efeito de estufa (GEE).

- Os dados sobre as reservas de carbono e as emissées de

GEE sao desiguais consoante os locais e os tipos de zo-
nas humidas. A maior parte dos dados existentes provém de
regides tropicais e subtropicais; a Europa temperada é pou-
co estudada. As zonas humidas de agua doce e as aguas
de transicao sao frequentemente encontradas na Europa,
mas estao pouco representadas na obtengao de dados em-
piricos sobre os efeitos do restauro no armazenamento de
carbono e nos fluxos de GEE. Uma monitorizagao especifica

- Muitos estudos incidem nas reservas de carbono, mas

nao nas emissodes de GEE. Os fluxos liquidos de GEE sao
parédmetros importantes para compreender e quantificar
eficazmente os beneficios das acdes de restauro, mas nao
existem muitos estudos de balanco de massa. E importante
dar prioridade as medicoes dos fluxos de GEE para col-
matar as lacunas de dados e orientar o financiamento das
acoes de restauro.

- A comunicaciao de dados sobre os fluxos de GEE nao

esta normalizada. Os dados existentes, especialmente os
relativos aos fluxos de GEE, nao estédo normalizados, pelo
que os resultados n&o sdo comparaveis. E necessaria uma
monitorizagdao, comunicacao e verificagao normalizadas,
semelhantes as estabelecidas para a comunicacao da Di-
retiva-Quadro da Agua (DQA), a fim de alargar estes nume-
ros do nivel local para o nivel da UE.

a nivel europeu pode colmatar estas lacunas.

Introducao

Entre os servicos dos ecossistemas prestados
pelas zonas humidas costeiras, merece especial
atencdo a sua capacidade de capturar e arma-
zenar carbono nos solos/sedimentos por longos
periodos de tempo. Este potencial de sequestro
de carbono a longo prazo posiciona atualmente a
protecdo e restauro das zonas humidas costeiras
como uma das principais opg¢des para a atenua-
cdo das alteragdes climaticas a nivel da UE e a
nivel global.

O que sao as zonas
humidas costeiras?

As zonas humidas costeiras sdo ecossistemas lo-
calizados na interface entre a terra e o mar, ca-
racterizados por inundagoes periddicas ou per-
manentes com &gua salgada, salobra ou doce.
Suportam vegetagdo hidréfita ou submersa e
incluem habitats como sapais, pradarias de er-
vas marinhas, planicies de maré e mangais. Nos
termos da Convengdo Ramsar, as zonas humidas
abrangem areas de pantanos, charcos, turfeiras
ou agua - podendo ser sistemas naturais ou arti-
ficiais — com dgua parada ou corrente, doce, salo-
bra ou salgada, incluindo dreas marinhas costei-




ras com menos de seis metros de profundidade na
maré baixa. Estes ecossistemas prestam servigos
essenciais, como apoio a biodiversidade, prote-
Gao da orla costeira e armazenamento de carbo-
no, mas o mapeamento da sua extensdo total con-
tinua a ser um desafio, levando frequentemente a
uma subestimagdo da sua cobertura global.

Quais sao as vias de carbono nas
zonas humidas costeiras?

As zonas humidas costeiras funcionam como su-
midouros de carbono, armazenando carbono na
biomassa vegetal e nos solos/sedimentos através
de processos coletivamente conhecidos como vias
de "carbono azul" (Figura 1). A fotossintese captura
o CO, atmosférico, que é depois armazenado na
vegetagdo e nos sedimentos. As condigdes andxi-
cas e com excesso de agua retardam a decompo-
sigdo, permitindo a acumulagao de carbono ao lon-
go dos séculos. Os processos microbianos, como
a metanogénese, ocorrem em condigbes de baixo
oxigénio, produzindo metano (CH,4), embora este
processo seja frequentemente suprimido em am-
bientes salinos. A degradacgado das zonas humidas,
particularmente mediada pelo aumento da matéria
organica, leva a diminuigdo do potencial redox no
sedimento e resulta no aumento das emissdes de
CHa. Arecuperagao de zonas humidas degradadas
pode reativar as vias de carbono azul, aumentar o
sequestro de carbono e contribuir para a atenua-
¢do das alteragdes climaticas.

Oxigénio disponivel

Oxigénio disponivel inexistente ou reduzido

Sequestro no solo/sedimentos

Subproduto durante a desnitrificacao ‘e
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Quais sao os fluxos de GEE nas
zonas humidas costeiras?

Os fluxos de gases de efeito estufa (GEE) nas zonas
humidas costeiras envolvem trocas de CO,, CH,4 e
N,O entre os solos, a dgua e a vegetagao das zo-
nas humidas e a atmosfera (Figura 1). Embora esses
ecossistemas atuem como grandes sumidouros de
carbono, eles também podem emitir metano e éxi-
do nitroso, especialmente em condi¢des de agua
doce ou de alta concentragao de nutrientes. Em
geral, as agdes de restauro melhoram o armaze-
namento de carbono, mas nem sempre garantem
reducdes nas emissdes de CH4 ou N,O, destacan-
do a complexidade dos fluxos liquidos de GEE. Por
conseguinte, é fundamental ter medigdes e relaté-
rios precisos para informar as agdes climaticas.

A principal questao politica é saber se o restau-
ro melhora efetivamente o balanco liquido dos
gases com efeito de estufa (GEE) nas zonas hu-
midas costeiras, e ndo apenas nos modelos te6-
ricos. No ambito do RESTORE4Cs, fizemos uma
sintese de estudos com revisdo por pares', que
comparam zonas humidas costeiras degradadas e
restauradas para avaliar o seu potencial de atenua-
Géo das alteragdes climaticas em todo o mundo.

Fluxos

Fluxos difusivos ebulitivos

. . (.;-Hzl

Figura 1. Visdo geral esquematica dos fluxos de carbono e das vias de emissao de GEE nas
zonas humidas costeiras. © Universidade de Salento-LIFEWatch ERIC
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LicOes aprendidas com uma revisao
sistematica do conhecimento sobre
O restauro de zonas humidas costeiras

O restauro de zonas humidas
costeiras é uma potencial solucao
baseada na natureza para a
atenuacao das alteracoes climaticas

O restauro de zonas humidas costeiras aumenta a
quantidade de carbono armazenado na biomassa
vegetal acima e abaixo do solo, bem como nos so-
los ou sedimentos das marés. As emissdes de GEE
de CO,, CH4 e NoO relatadas ndo apresentam uma
mudanga consistente apds o restauro, como € co-
mum noutros tipos de zonas humidas. Com base
no conhecimento cientifico atual, podemos assim
concluir que, em geral, o restauro é uma potencial
ferramenta de atenuagdo das alteragdes climati-
cas (Figura 2).
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Os dados atuais sobre os fluxos
de GEE sao limitados e desiguais

Os dados existentes sobre os fluxos liquidos de
gases com efeito de estufa (GEE), que represen-
tam o equilibrio entre emissdes e armazenamen-
to, sdo limitados e inconsistentes para as zonas
humidas costeiras. Este facto torna dificil avaliar
completamente os beneficios climaticos dos es-
for¢cos de restauro na Europa. A maioria dos es-
tudos disponiveis provém de regides tropicais,
enquanto as costas temperadas europeias, e es-
pecialmente as zonas humidas de agua doce e sa-
lobra comuns em toda a Europa, sdo ainda pouco
estudadas. A investigagdo incide principalmente
nas reservas de carbono, sendo muito menos nu-
merosos os estudos que medem os fluxos de GEE,
apesar de esses fluxos determinarem se o restau-
ro conduz a beneficios climaticos liquidos.
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Figura 2: Visdo geral das reservas de carbono e fluxos de GEE estudados na nossa sintese
da literatura, incluindo os principais resultados. © Universidade de Salento-LIFEWatch ERIC
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Delta do Danubio, Roménia © Universidade de Salento-LIFEWatch ERIC

Exemplos relevantes das costas europeias, espe-
cificamente das zonas humidas mediterranicas?®,
mostram que a gestéo hidrolégica e o estado de
conservagao influenciam fortemente os fluxos li-
quidos de carbono e as emissGes de gases com
efeito de estufa. Esses estudos indicam consis-
tentemente que as praticas de restauro ou de ges-
tao adaptativa tendem a contribuir para a redugdo
das emissdes liquidas, desempenhando o metano
um papel particular devido a sua elevada sensi-
bilidade a fatores ambientais como a salinidade e
a temperatura“. Salientam também que a gestdo
adaptativa so sera eficaz se o regime hidroldgico
e a estrutura do ecossistema forem mantidos. Em-
bora isto exija uma confirmagédo empirica adicio-
nal, deve ja servir como principio orientador para
0 planeamento e a implementagdo das medidas
de restauro. Mais especificamente, esses estudos
mostram que uma boa gestdo hidroldgica e uma
condigdo geral saudavel do ecossistema sédo es-
senciais para reduzir as emissdes, particularmen-
te de metano, que é altamente sensivel as altera-
¢Oes ambientais.

Auséncia de monitorizacao
normalizada e relatdrios sobre
os resultados do restauro

A nossa sintese da literatura revelou que os re-
sultados do restauro sdo comunicados de forma

altamente inconsistente e incompleta, o que limita
severamente qualquer sintese quantitativa. Muitos
estudos carecem de protocolos de monitorizagéo
normalizados, valores de referéncia anteriores ao
restauro, ou locais de controlo comparaveis. Fal-
tam frequentemente detalhes metodoldgicos im-
portantes, como o momento e o nimero de medi-
cdes, contexto ambiental e agbes especificas de
restauro. Os dados sobre as reservas de carbono
do solo e da biomassa, e sobre os fluxos de CO,,
CH4 e N,O, estao frequentemente ausentes ou
sdo recolhidos através de abordagens ndo com-
pardveis, o que dificulta as avaliacGes a escala
continental ou global dos beneficios climaticos.

O projeto RESTORE4Cs apresenta um método
para garantir a consisténcia metodoldgica entre
os locais, o que é fundamental para a fiabilida-
de da recolha de dados. Através da harmoniza-
G&o prévia dos protocolos de amostragem e dos
procedimentos laboratoriais, o projeto minimiza
a variabilidade e reforca a comparabilidade dos
resultados. Esta abordagem padronizada susten-
ta a integracdo de indicadores ecolégicos, dados
de uso do solo e varidveis climaticas em modelos
espaciais explicitos, permitindo a avaliagdo das
pressdes e do potencial de mitigagdo em todos os
tipos de zonas humidas. Tal rigor ndo sé aumenta
a validade cientifica, como também garante que
os resultados do restauro sdo escaldveis e rele-
vantes para as politicas.
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Relevancia do restauro de zonas
humidas costeiras, conhecimento

sobre armazenamento de carbono e
fluxos de GEE para a legislacao, quadros
estrategicos e processos relacionados

A importancia do restauro para o armazenamento
de carbono e a mitigagao dos gases com efeito de
estufa ja é reconhecida nas politicas e processos
da UE e a nivel mundial. As conclusdes desta ana-
lise dos conhecimentos existentes podem ajudar
a melhorar a sua implementagao. Estas incluem,
nomeadamente:

« Acordo de Paris e NDCs. As zonas humidas
costeiras restauradas podem servir como sumi-
douros liquidos de carbono e ser reconhecidas
como medidas de mitigagao baseadas na na-
tureza no ambito das Contribuicdes Nacional-
mente Determinadas (NDCs) da UE, com conta-
bilizagdo explicita da biomassa e do carbono do
solo, apoiada por Medicéao, Relato e Verificagao
(MRV) adequados.

« Convencdo Ramsar sobre Zonas Humidas.
Muitas zonas humidas costeiras s&o sitios Ram-
sar; 0 seu restauro contribui para a conserva-
G&o dos habitats, a regulagéo da dgua e os ob-
jetivos de mitigagdo das alteragdes climaticas.

« Lei Europeia do Clima. A meta vinculativa de
neutralidade climatica para 2050 e a meta de
reducao para 2030 reconhecem o restauro dos
ecossistemas — incluindo as zonas humidas
costeiras — como um contributo para 0os sumi-
douros de carbono da UE.

« Regulamento LULUCF da UE (2023-2030). As
zonas humidas costeiras restauradas podem
reforcar os sumidouros nacionais do sector
terrestre e apoiar a concretizagdo da meta de
sumidouros a escala da UE.

« Regulamento da UE relativo aorestauro dana-

tureza e Estratégia de Biodiversidade 2030.
As metas de recuperagao de sapais, pradarias
de ervas marinhas e outros ecossistemas cos-
teiros apoiam tanto o aumento do sumidouro de
carbono como as metas de biodiversidade.

Décadada ONU para o Restauro dos Ecossiste-
mas e Década da ONU para os Oceanos. Ambas
as iniciativas priorizam a ampliagéo do restauro
das zonas humidas costeiras —incluindo sapais e
mangais — como solu¢des baseadas na natureza
fundamentais para a agao climatica, a resilién-
Cia costeira e 0 progresso rumo aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os pro-
jectos nestes habitats podem servir de exemplo,
demonstrando um sequestro de carbono men-
surdvel juntamente com co-beneficios ecoldgi-
cos, monitorizados através da combinagdo de
indicadores ecoldgicos e de carbono.

Mercados de carbono e finangas. Os meca-
nismos de crédito de carbono azul estdo a ex-
pandir-se para incluir zonas humidas costeiras,
exigindo que os projetos demonstrem a sua adi-
cionalidade, permanéncia e auséncia de fugas.
As normas estdo cada vez mais alinhadas com
as regras da UE, tais como o Regulamento rela-
tivo a agricultura e remocao de carbono (CRCF)
e 0s mecanismos atualizados de financiamento
sustentavel (2025), reforcando a MRV e direcio-
nando o capital para resultados climaticos de
alta integridade, abrindo assim novas fontes de
financiamento para o restauro.

Inventarios e modelos nacionais de GEE. Os
inventarios nacionais de GEE e os modelos do
sistema terrestre devem distinguir zonas humi-
das restauradas das degradadas, uma vez que
0s sistemas restaurados armazenam mais bio-
massa e carbono no solo e emitem quantidades
minimas de metano. Ter em conta estas dife-
rengas melhora a precisao dos relatérios nacio-
nais e permite captar todo o valor do restauro
em termos de mitigagao.

Delta do Sudoeste Holandés, Paises Baixos
© Universidade de Salento-LIFEWatch ERIC
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Integrar o restauro das zonas humidas
costeiras na politica climatica da

UE e na contabilizacao do carbono:
recomendacdes politicas

Com base nos conhecimentos gerados pelo pro-
jeto RESTOREA4Cs, existe uma oportunidade para
promover o restauro das zonas humidas costeiras
e reforgar o seu papel no armazenamento de car-
bono e nareducao das emissdes de GEE no ambito
das politicas existentes. No entanto, o servigo de
atenuacado das alteracdes climaticas destes ecos-
sistemas ndo pode compensar as emissdes globais
de GEE, pelo que continua a ser essencial uma des-
carbonizagao profunda da economia global. Com
base nestas premissas, o papel dos ecossistemas
e, em particular, das zonas humidas costeiras na
mitigag&o das alteragdes climaticas pode ser refor-
Gcado através das seguintes agdes politicas:

Acao1

Estabelecer um sistema
harmonizado de monitorizacao,
relato e verificacdo (MRV) com
dados abertos (principios FAIR).

Um quadro MRV unificado é essencial para uma
contabilidade climatica credivel e comparavel
em toda a UE. Uma harmonizagdo semelhante
ja foi alcangada anteriormente para a eutrofiza-
cao, por exemplo, através do Manual do Proto-
colo para o NICE - Ciclo do Azoto nos Estuarios
(Nitrogen Cycling in Estuaries)® — que, no &mbito
do programa MAST IIl da UE em 2000, forneceu
métodos normalizados de amostragem, analise
e cdlculo para os fluxos de azoto nos estuarios.
Isto requer varias etapas:

« Adotar protocolos normalizados alinhados
com as orientagdes do Painel Intergoverna-
mental sobre Alteragdes Climaticas (IPCC) para
medir os principais reservatérios de carbono e
fluxos de GEE (carbono do solo, biomassa, flu-
x0s de CO,, CH4, N2O).

Incluir medigées de base antes do restauro e
assegurar uma monitorizagao regular e a longo
prazo para acompanhar as alteragdes ao longo
do tempo.

 Relatar os resultados com comparacées de re-
feréncia, apresentando os resultados juntamente
com locais degradados e naturais comparaveis.

« Garantir dados abertos e interoperaveis, pu-
blicando métodos, resultados e informagdes
geoespaciais em repositérios acessiveis e
compativeis com os sistemas de inventéario na-
cionais.

« Garantir a qualidade e credibilidade dos da-
dos através de procedimentos de garantia da
qualidade, avaliagédo da incerteza e verificagao
independente para apoiar a apresentagdo de
relatérios a nivel nacional e da UE.

Podem ser retiradas licbes do processo que sus-
tentou o Manual do Protocolo para o NICE — Ciclo
do Azoto nos Estuarios6 — para uniformizar os es-
tudos sobre a eutrofizagdo nos estudrios e apoiar
a implementagdo da DQA nas aguas de transigéo.

Acao 2
Alinhar as metas e a contabilizacao

de carbono com os quadros
politicos relativos ao clima.

Os esforgos de restauro devem ser orientados por
objetivos claros, mensuraveis e alinhados com as
politicas climaticas. Isso envolve varios elemen-
tos-chave:

« Definir metas mensuraveis de carbono, in-
cluindo aumentos no carbono armazenado na
biomassa e nos solos, e limites para emissdes
aceitaveis de CH4; e N,O, contabilizadas como
equivalentes de CO,.

« Alinhar as metas de restauro com os instru-
mentos politicos existentes a nivel nacional
e da UE, incluindo as Contribui¢cdes Nacional-
mente Determinadas (NDCs) da UE, a Lei Euro-
peia do Clima, e os Regulamentos LULUCF e de
Restauro da Natureza da UE.

« Estabelecer bases de referéncia coerentes
para as condi¢Oes degradadas, a fim de as-
segurar a comparabilidade entre locais e Esta-
dos-Membros.

« Aplicar prazos realistas para o restauro eco-
légico, refletindo o tempo necessario para que
0s ecossistemas se estabilizem e proporcionem
beneficios climaticos mensuraveis, tendo em
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conta que a maioria das zonas humidas costei- - Contar com os efeitos climaticos de acordo
ras s&o sistemas socioecoldgicos. com o potencial radiativo dos diferentes GEE,

. . ~ . . L contabilizados como equivalentes de CO..
« Apoiar aintegragdo nos inventarios nacionais

de GFE' .garantlndo que as metas, as,ba§es de . Reforgar a capacidade local para lidar com os
referéncia e os prazos sejam compativeis com créditos de carbono:

0s requisitos de comunicacao de informacdes. ) - )
9 ¢ ¢ - Apoiar a criagdo de sistemas MRV.

- Ajudar nos processos de certificagdo e no
acesso ao mercado.

Acao 3

Permitir o acesso ao financiamento
do carbono através de créditos

de carbono azul crediveis.

« Reduzir os custos de transagcdo e aumentar a
participacgao:
- Implementar financiamento pré-aprovado e
pipelones de crédito.

@) regtaurg de zonas humidas costei’ras pode ge- - Sempre que possivel, associar a geracio de
rar financiamento de carbono através de merca- créditos de carbono aos inventarios nacionais
dos de carbono voluntérios e de conformidade. de GEE, evitando a dupla contagem.
Garantir a credibilidade e maximizar o impacto
requer varias acbes fundamentais: . Adotar quadros de gestio adaptativa:
- Estabelecer critérios claros de elegibilidade - Alinhar as praticas de restauro com os pro-
para projetos de carbono: cessos dinamicos de hidrologia, vegetagao e
. ) carbono.
- Demonstrar adicionalidade, armazenamento )
de carbono a longo prazo (permanéncia) e - Os dados dos projetos europeus (por exemplo,
fuga minima. LIFE Wetlands4Climate) mostram que a ges-

tdo dos regimes hidricos, solos e vegetagéo é

- Evitar danos ao meio ambiente e a biodiversidade. . . ~
crucial para manter o potencial de atenuagao.

- Utilizar bases de referéncia conservadoras e

metodologias alinhadas com o IPCC. - Maximizar os beneficios colaterais:

- Aplicar normas reconhecidas, quando dispo- - Para além do carbono, as zonas humidas res-
niveis, e desenvolver orientagdes especificas tauradas proporcionam o aumento da biodi-
para a UE, a fim de simplificar a adog&o. versidade, a regulagéo das cheias e a reten-

¢do de nutrientes, reforcando a resiliéncia
global do ecossistema.

Camargue, Franga © Universidade de Salento-LIFEWatch ERIC
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