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RESUMO 

 
A utilização de imagens de satélite e de índices de vegetação têm se mostrado eficientes na análise e 

avaliação da cobertura vegetal de mangue, especialmente no entendimento da biomassa e suas 

repercussões na mitigação das mudanças climáticas. Como objetivo, essa pesquisa busca identificar as 
áreas de mangue, analisar a sua densidade florestal e a capacidade no sequestro de carbono atmosférico. 

Em se tratando dos procedimentos metodológicos, fez-se uso de quatro etapas principais: 1) 

Levantamento bibliográfico; 2) Identificação dos fragmentos florestais com imagens de alta resolução, 

por meio do CBERS 4A; e 3) A partir de uma imagem Sentinel-2B, reuniu-se as bandas do azul (Blue), 
verde (Green), vermelho (Red) e infravermelho (NIR) para calcular os índices: Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada (NDVI), Índice de Reflectância Fotoquímica (PRI), o Índice sPRI (dados 

normalizados do PRI) e o Índice de fluxo de  CO2 (CO2flux). Como resultados, observou-se que a área 
de mangue ocupou 2.838,3 hectares, variando entre bosques esparsos, semidensos e densos. Sua 

densidade apresentou tendência proporcional aos valores dos demais índices, estimando que quanto mais 

alta fosse a densidade dos bosques maior seria a capacidade de realização de fotossíntese e de sequestro 

de CO2. 

 

Palavras-chave: Vegetação de mangue, Índices espectrais, Mudanças climáticas. 

 

RESUMEN 

 
Se ha demostrado que el uso de imágenes satelitales e índices de vegetación es eficiente en el análisis y 
evaluación de la cubierta vegetal de los manglares, especialmente en la comprensión de la biomasa y su 

impacto en la mitigación del cambio climático. Como objetivo, esta investigación busca identificar áreas 

de manglar, analizar su densidad forestal y capacidad para secuestrar carbono atmosférico. En términos 

de procedimientos metodológicos, se utilizaron cuatro pasos principales: 1) Encuesta bibliográfica; 2) 
Identificación de fragmentos de bosque con imágenes de alta resolución, utilizando CBERS 4A; y 3) A 

partir de una imagen Sentinel-2B, se recopilaron las bandas azul (Blue), verde (Green), roja (Red) e 

infrarroja (NIR) para calcular los índices: índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI), índice 

de reflectancia fotoquímica (PRI), el índice sPRI (datos PRI normalizados) y el índice de flujo de CO2 

(CO2flux). Como resultado, se observó que el área de manglar ocupaba 2.838,3 hectáreas, variando entre 

bosques dispersos, semidensos y densos. Su densidad tendió a ser proporcional a los valores de los otros 

índices, estimándose que cuanto mayor es la densidad de los bosques, mayor es la capacidad para realizar 

fotosíntesis y secuestro del bosque. CO2. 

 

Palabras clave: Vegetación de manglar, índices espectrales, cambio climático. 
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INTRODUÇÃO 

  

Segundo dados do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2018), 

as intervenções de cunho humano tem sido responsável por cerca de 1,0°C de aquecimento 

global no último século, e essa estimativa pode ser particularmente expandida a 1,5 °C entre os 

anos de 2030 e 2052, caso as emissões de dióxido de carbono (CO2) continuem em tendência 

crescente. Outrossim, a conservação de ecossistemas que mitigam tamanho desequilíbrio tem 

se projetado com igual desafio. 

Os manguezais, que têm sido pauta em muitas das pesquisas sobre mudanças climáticas, 

estão entre os ecossistemas mais benéficos das regiões costeiras, em especial no sequestro e 

estoque de CO2 atmosférico. Embora as florestas de mangue contribuam em 14% de toda a 

absorção nas faixas entre terra-mar, as projeções das mudanças climáticas têm tornado 

vulnerável a sobrevivência dessas espécies até 2050 (ALONGUI, 2012; SAINTILAN, 2020). 

Mudanças no uso da terra, flutuações do nível médio do mar e eventos de erosão 

costeira, têm sido alguns dos grandes responsáveis pelo comprometimento de vastas formações 

de mangue em escala global, reduzindo a retenção de CO2 e favorecendo o lançamento dos 

gases de efeito estufa para a atmosfera. A substração de mangue em seis regiões do planeta 

(sudeste e sul da Ásia, Caribe, oeste de Mianmar e norte do Brasil), tem sinalizado 

consequências ainda mais graves quando se pensa na mitigação das mudanças climáticas 

(ADAME et al., 2021). 

Diversos estudos têm buscado identificar os remanescentes de mangue em todo o 

planeta por meio da utilização das geotecnologias. Com ampla contribuição na detecção desses 

ecossistemas, essas tecnologias permitem atestar desde a sua cobertura vegetal até a saúde e 

vigor dos indivíduos, por meio da sua capacidade fotossintética (SPALDING; KAINUMA; 

COLLINS, 2010; KUENZER et al., 2011; HAMILTON; CASEY, 2016). 

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI), que é considerado como 

um “indicador fenológico” da vegetação verde (ROUSE et al., 1973), o Índice de Reflectância 

Fotoquímica (PRI), com atuação na medição da “eficiência do uso da luz” pelas plantas 

(GAMON; PEÑUELAS; FIELD, 1992) e o índice CO2flux, com capacidade de indicar o fluxo 

de carbono sequestrado na atmosfera (RAHMAN et al., 2000), são alguns dos exemplos 

possíveis para entender comportamentos vegetacionais e suas repercussões no meio ambiente. 

No litoral semiárido do Brasil, especificamente na porção setentrional do Rio Grande 

do Norte, encontra-se o extenso complexo estuarino do Rio Piranhas-Açu, que se apresenta sob 

a influência do clima semiárido e das condições extremas de salinidade. Essa área dispõe de 



 

uma vasta formação de florestas de mangue, porém os históricos de conversões no uso da terra, 

as taxas de hipersalinidade, as secas prolongadas e os eventos de inundação, têm motivado a 

realização de pesquisas nesse setor (ARAÚJO et al., 2020; SALDANHA, 2020). 

Considerando a demanda global por estudos em ecossistemas de manguezal, a análise 

por meio de índices de vegetação se caracteriza como instrumento balizador para auxiliar a 

promoção da conservação dessa vegetação e nas projeções de redução do carbono atmosférico. 

Com essa premissa, estudos com essa finalidade são cada vez mais necessários, principalmente 

nessa área de estudo, que ainda carece de pesquisas dessa natureza. Visando contribuir com a 

discussão acima, o objetivo dessa pesquisa é identificar as áreas de mangue, analisar a sua 

densidade florestal e entender a sua capacidade no sequestro de carbono atmosférico no estuário 

do Rio Piranhas-Açu (RN). 

 

METODOLOGIA  

• Área de estudo 

Com extensão de aproximadamente 17.467 ha, a área de estudo consiste no complexo 

estuarino do Rio Piranhas-Açu, localizado entre os municípios de Porto do Mangue, 

Carnaubais, Macau e Pendências, região litorânea da porção setentrional do estado do Rio 

Grande do Norte do Brasil (Figura 01). 

 

Figura 01: Localização da área de estudo. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 



 

Alocada na zona climática do tipo BSh (tropical semiárido quente e seco), segundo a 

classificação climática de Köppen, essa área é marcada pela irregularidade de precipitação 

(média de 537,6 mm/ano), forte insolação e elevadas temperaturas (média de 26,7°C). Em 

virtude de tais características, esse setor litorâneo é apontado como o mais seco e quente de 

toda a costa brasileira, com formação majoritária de regiões hipersalinas devido ao acúmulo 

gradual de sódio (Na) no solo, os quais são oriundos da dinâmica das marés e da evaporação 

potencial (ALVARES et al., 2013; DINIZ; PEREIRA, 2015; COSTA et al., 2014; 2018). 

 

• Procedimentos metodológicos 

a. Mapeamento da vegetação de mangue 

 

Para o mapeamento de alta resolução da vegetação de mangue, foram utilizadas duas 

imagens do satélite CBERS 4A, sensor Câmera Multiespectral e Pancromática de Ampla 

Varredura (WPM), com 2,0 m de resolução e datas de imageamento: 07/09/2020 e 09/01/2021. 

As imagens foram adquiridas na plataforma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - 

INPE (http://www.dgi.inpe.br/catalogo). 

As imagens foram corrigidas e submetidas ao tratamento de realce, ajustando o contraste 

e o histograma, onde buscou-se diminuir os ruídos e o melhoramento da qualidade de 

interpretação das imagens. Em seguida, fez-se a inserção das mesmas para a grade de 

coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator) o DATUM SIRGAS 2000/Zona 24S. 

Buscando priorizar a identificação do mangue, optou-se pelo uso da vetorização 

seguindo o método de “interpretação de imagens”, conforme sugerem Panizza e Fonseca 

(2011). Assim como os procedimentos supracitados, os seguintes também foram realizados em 

ambiente SIG (Sistema de Informação Geográfico) do QGIS (QGIS Development Team, 2018), 

versão 3.4.15 Madeira (GNU - General Public License©). 

 

b. Aplicação dos Índices de Vegetação nos fragmentos de mangue 

 

Para o cálculo dos índices de vegetação foi utilizada uma imagem do Sentinel-2B 

(MultiSpectral Instrument Sensor - MSI) da grade 24MYV, com resolução espacial de 10m e 

data referente a 08/03/2020, adquirida na plataforma do Serviço Geológico dos Estados Unidos 

- USGS (https://glovis.usgs.gov/app). 

O Processamento Digital da Imagem foi realizada a partir da conversão da Reflectância 

no Topo da Atmosfera (Top Of Atmosphere – TOA) em Reflectância na Base da Atmosfera 



 

(Bottom Of Atmosphere Reflectance ou BOA), haja vista da necessidade de correção de 

eventuais distorções do sensor e de influências dos elementos atmosféricos. Esse procedimento 

foi realizado via plugin Semi-Automatic Classification Plugin – SCP do QGIS, para as 

seguintes bandas espectrais: Azul (Blue), Verde (Green), Vermelho (Red) e Infravermelho 

próximo (NIR) (CONGEDO, 2016; REZENDE; MARQUES; ROSA, 2017). 

O Índice de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) foi calculado utilizando a 

equação proposta por Rouse et al. (1973), a qual consiste na razão entre as reflectâncias (R𝜆) 

das bandas RED e NIR (equação 1). Com intervalo que varia de -1 a 1, esse índice estima a 

densidade e o vigor da vegetação verde sobre a superfície, cuja resposta indica que quanto mais 

próximo de 1, maior densidade vegetacional (TRAN; FISCHER, 2017). Seguiu-se, com base 

nos valores para o NDVI, a classificação de mangue esparso, semidenso e denso, conforme 

sugerem Umroh; Adi e Sari (2016) e Tran e Fischer (2017) (Tabela 01). 

 

NDVI =
(RRED − RNIR)

(RRED + RNIR)
 

 

 Tabela 01: Valores de NDVI com base na densidade do bosque de mangue. 

NDVI Classes 

< 0,42 Esparso 

0,43 - 0,71 Semidenso 

0,72 > Denso 

Fonte: Adaptado de Umroh, Adi e Sari (2016) e Tran e Fischer (2017). 

 

Posteriormente, fez-se o cálculo do Índice de Reflectância Fotoquímica (PRI) a partir 

da razão entre as reflectâncias da banda 2 (Azul) e da banda 3 (Verde), segundo a equação 

proposta por Gamon, Peñuelas e Field (1992) (equação 2). Esse índice auxilia a identificação 

da capacidade fotossintética das plantas, de modo que ao variar entre -1 e 1, seus valores 

negativos indicam em sua maioria maior capacidade do uso da luz (GAMON; PEÑUELAS; 

FIELD, 1992; RAHMAN et al., 2000; GAMON et al., 2015). 

 

PRI =
(RBLUE − RGREEN)

(RBLUE + RGREEN)
 

 

(Equação 1) 

(Equação 2) 



 

Em seguida, foi necessário o cálculo do índice sPRI, conforme a equação 3. Esse índice 

permite uma readequação dos valores negativos encontrados no PRI para valores positivos. O 

sPRI, que auxilia na “normalização dos dados de verdura” da planta, indica que quanto mais 

próximo de 1, maior a atividade fotossintética do bosque (RAHMAN et al., 2000; SILVA; 

BAPTISTA, 2015). 

sPRI =
(PRI + 1)

2
 

 

Para determinar o índice CO2flux, fez-se uso da equação 4, proposta por Rahman et al. 

(2000). Esse índice demonstra à estimativa da tendência à absorção do fluxo de CO2 

atmosférico, cuja resposta assinala que valores positivos acima de 0 representam as áreas com 

maior capacidade de fixação do CO2 (RAHMAN et al., 2000; SILVA; BAPTISTA, 2015). 

 

CO2flux = sPRI ∗  NDVI  

 

Por fim, foi feita a quantificação por meio do cálculo do algoritmo r.report do módulo 

GRASS 7.8.2, acoplado ao QGIS, bem como a análise do histograma, onde organizou-se as 

áreas totais de cada um deles. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O mapeamento realizado com imagens de alta resolução permitiu a identificação de 

2.838,3 hectares de vegetação de mangue no complexo estuarino do Rio Piranhas-Açu (Figura 

02). A partir desse produto, pôde-se utilizar índices de vegetação para estimar os níveis de 

densidade florestal, de atividade fotossiteticamente ativa bem como dos fluxos de CO2 

associados a esses bosques florestais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Equação 3) 

(Equação 4) 



 

Figura 02: Cobertura de mangue no complexo estuarino do Rio piranhas-Açu/RN. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Em termos do NDVI, identificou-se que seus valores variaram entre 0,05 e 0,80. A 

densidade dos dosséis de mangue esteve entre esparso (0,05 - 0,42), semidenso (0,43 - 0,71) e 

denso (0,72 - 0,80), com média de 0,52 entre eles. A paleta de cores correspondente a essa 

segmentação indicou que em verde escuro corresponde os setores de maior densidade e 

conservação florestal, enquanto em verde claro conferem os bosques com densidade e vigor 

reduzidos. Notou-se que a vegetação de mangue semidensa apresentou predominância de 

ocupação na área, com 1881,5 ha, o equivalente a 66,3% do total; a vegetação esparsa aparece 

em segundo lugar, com 726,0 ha (25,6%); e a vegetação densa, em apenas 230,8 ha (8,1%) 

(Tabela 02; Figura 03). 

 

 

 

 

 



 

Tabela 02: Distribuição dos valores do NDVI nos bosques de mangue. 

Índice Classes Intervalos Área (ha) Percentual (%) 

NDVI 

Mangue esparso 0,05 – 0,42 726,0 25,6 

Mangue semidenso 0,43 – 0,71 1.881,5 66,3 

Mangue denso 0,72 – 0,80 230,8 8,1 

Total 2.838,3 100 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Figura 03: Densidade da cobertura vegetal de mangue no complexo estuarino do Rio 

Piranhas-Açu/RN. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Inserido na classe de bosque esparso, os valores espectrais próximos a 0,05 indicam a 

pouca ou quase nenhuma ocorrência de espécimes no pixel. Contudo, é necessário ressaltar que 

tais valores foram influenciados pelas áreas contendo mangue em regeneração e indivíduos que 

se encontram em processo de degeneração, bem como pela influência de trechos de borda 

próximos à apicuns, suscitando no efeito de background do substrato e reduzindo a resposta do 

índice. 



 

Diversos são as pesquisas que vinculam as classes de vegetação densa para valores de 

NDVI acima de 0,7, e para vegetação esparsa segmentam intervalos iguais e inferiores a 0,4. 

Considera-se que valores do NDVI acima de 0,1 indique presença de cobertura vegetal na 

superfície (TRAN; FISCHER, 2017; REVOLLO et al., 2019; AKBAR et al., 2020). Pesquisas 

recentes desenvolvidas por Yin et al. (2015) na bacia do rio Heihe, no noroeste da China, 

sugerem que, embora os valores entre 0 e 0,1 possam sinalizar quase inexistência de vegetação, 

sua resposta pode ser condicionada pela distribuição extremamente esparsa dos indivíduos na 

célula. 

Importantes trabalhos têm ressaltado que os números positivos, com tendência crescente 

à 1,0, apontam aumento na cobertura verdejante (vegetação sadia e densa). Por outro lado, à 

medida em que decrescem, os valores indicam baixas reflectâncias, desencadeando áreas com 

menor presença de vegetação, ou estas sendo encontradas em processo de degradação ou sob 

estresse. É fundamental pontuar também que o NDVI é muito sensível às variações do substrato 

sob o dossel, principalmente em setores onde os solos são visíveis à copa, o que pode acarretar 

valores inferiores em sua resposta (JENSEN, 2009; PONZONI; SHIMABUKURO, 2010; 

HUETE, 2012). 

 Em se tratando do Índice de Reflectância Fotoquímica (PRI), foi possível observar que 

os valores variaram entre -0,07 e -0,52, com média de -0,24 entre eles. Com a predominância 

de valores negativos no intervalo, percebeu-se que a cobertura vegetal esteve em plena atividade 

fotossintética, embora apresentando variação de efetividade na fotossíntese entre os bosques 

esparsos, semidensos e densos. A maior ocupação foi entre -0,20 e -0,30, com 1.521,1 ha 

(53,6%); e entre -0,31 e -0,52 e -0,07 e -0,19, com extensão de 852,0 ha (30%) e 465,2 ha 

(16,4%), respectivamente (Tabela 03; Figura 04). 

 

Tabela 03: Distribuição dos valores do PRI nos bosques de mangue. 

Índice Intervalos Área (ha) Percentual (%) 

PRI 

-0,07 - -0,19 465,2 16,4 

-0,20 - -0,30 1.521,1 53,6 

-0,31 - -0,52 852,0 30,0 

Total 2.838,3 100 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Para o PRI, os trechos com as menores taxas de eficiência fotossintética das plantas 

foram representados pela concentração dos valores próximos a -0,07, os quais indicaram a 



 

maior presença de vegetação do tipo esparsa. Por outro lado, em relação aos adjacentes a -0,52, 

foi identificado uma maior eficiência fotossintética nos dosséis, cujas regiões se pautaram na 

maior ocorrência de bosques semidensos a densos. 

 

Figura 04: Estimativa da eficiência fotossintética da vegetação de mangue no complexo 

estuarino do Rio Piranhas-Açu/RN. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Destaca-se que os valores do PRI podem ser influenciados pela intensidade e tempo de 

exposição à luz, pelas altas e baixas temperaturas, salinidade, seca, estresse hídrico e 

nutricional, bem como do tipo da espécie estudada. Nesse caso, a saúde da planta se caracteriza 

como um grande indicador de estabilidade do processo fotossintético, pois o aproveitamento da 

radiação depende tanto do controle dos pigmentos da clorofila (folha sadia) como dos 

fotoprotetores das xantofilas (folha em estresse) (DEMMIG-ADAMS; ADAMS, 1992; 

GAMON; SERRANO; SURFUS, 1997). 

Em termos da salinidade, estudos desenvolvidos por Song, White e Heumann (2011) no 

sudeste de Ilha Isabela, nas Ilhas Galápagos, demonstram que a vegetação de mangue, quando 

submetidas a elevadas concentrações de solução salina, pode diminuir sua atividade 

fotossintética de forma significativa. Para os autores, os resultados indicaram uma correlação 



 

negativa entre o PRI e a salinidade, especialmente por que o gradiente apresentado pelos autores 

esteve como um fator de estresse para as espécies estudas, como foram os casos da Rhizophora 

mangle e da Laguncularia racemosa. 

Os dados do PRI estão intrinsecamente ligados aos resultados do sPRI, os quais são 

oriundos da normalização do primeiro, isto é, readequados para valores positivos (RAHMAN 

et al., 2000; SILVA; BAPTISTA, 2015). Dessa forma, observou-se que os resultados do sPRI 

confirmou a atividade fotossintética dos indivíduos, ao apresentar a variação entre 0,22 e 0,46, 

com média de 0,38. A maior ocupação foi entre 0,30 e 0,38, com 1.862,6 ha (65,6%); seguido 

por 0,39 e 0,46, com 693,3 ha (24,5%) e 0,22 a 0,29, com 282,4 ha (9,9%) (Tabela 04). 

 

Tabela 04: Distribuição dos valores do sPRI nos bosques de mangue. 

Índice Intervalos Área (ha) Percentual (%) 

sPRI 

0,22 - 0,29 282,4 9,9 

0,30 - 0,38 1.862,6 65,6 

0,39 - 0,46 693,3 24,5 

Total 2.838,3 100 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Na escala dos valores positivos (entre 0 e 1), o sPRI corresponde a demonstração da 

capacidade de realização da fotossíntese pelas plantas, de modo que, à medida em que o seu 

valor se eleva (próximo de 1), ocorre uma maior tendência ao aumento da fotossíntese na 

captação do CO2. O inverso também ocorre, pois, quando se encontram próximo a 0, a 

capacidade da folha na utilização da radiação é reduzida, indicando por consequência a 

diminuição no sequestro de CO2 (RAHMAN et al., 2000; SILVA; BAPTISTA, 2015). 

Em termos CO2flux, o cálculo do produto entre o sPRI e o NDVI auxiliou a obtenção 

dessa estimativa. Verificou-se que os resultados variaram entre 0,02 e 0,27, com média de 0,18. 

A maior ocupação foi entre 0,15 e 0,20, com 1.224,1 ha (43,1%), seguido das variações de 0,21 

e 0,27, com 1.084,1 ha (38,2%), e 0,02 e 0,14, com 530,1 ha (18,7%) (Tabela 05; Figura 05). 

 

 

 

 

 



 

Tabela 05: Distribuição dos valores do CO2flux nos bosques de mangue. 

Índice Intervalos Área (ha) Percentual (%) 

𝐂𝐎𝟐Flux 

0,02 - 0,14 530,1 18,7 

0,15 - 0,20 1.224,1 43,1 

0,21 - 0,27 1.084,1 38,2 

Total 2.838,3 100 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Figura 05: Estimativa do fluxo de CO2 pela vegetação de mangue no complexo estuarino do 

Rio Piranhas-Açu/RN. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

Em termos dos valores próximos a 0,27 do CO2flux, concentram-se as áreas com maior 

capacidade de fixação do CO2 pelos dosséis, os quais se deram especialmente nos trechos de 

vegetação semidensa a densa, com alta capacidade fotossintética. Quanto às regiões de menor 

capacidade de captação do CO2, essas foram as que possuíram os valores próximos a 0,02, 

principalmente nas regiões de dosséis do tipo esparsos. 

Os estudos de Baptista (2003), em áreas do Cerrado brasileiro, ratificam que a relação 

entre a densidade florestal e a eficiência na captação de CO2 pelas plantas são diretamente 



 

proporcionais, e, por isso, sugere que a presença de dióxido de carbono na atmosfera terrestre 

seja inversamente proporcional. 

Essa resposta é confirmada pelos estudos conduzidos por Silva e Baptista (2015), os 

quais, ao estudarem o potencial de fixação de CO2 em dosséis amazônicos, verificaram que 

quanto maior foram os valores do CO2flux, menor foi a concentração do CO2 na atmosfera. Isso 

por que, os autores atestaram uma correlação negativa (R² = -0,641) entre as concentrações de 

CO2 (ppm) em torres micrometeorológicas e os valores do CO2flux. Nesse âmbito, pesquisas 

desenvolvidas por Rahman et al. (2000), na floresta boreal da região central do Canadá com o 

sensor AVIRIS, demonstraram uma forte correlação entre a capacidade fotossintética dos 

vegetais com o fluxo de CO2 absorvido pelas plantas (R² = 0,78). 

Os resultados encontrados contribuem para a discussão sobre a importância da 

vegetação de mangue na atenuação das mudanças climática, a partir da sua capacidade à 

absorção do CO2. A conservação desse ecossistema reverbera diretamente na estabilidade tanto 

da fixação como do estoque do CO2 nas estruturas florestais de mangue para as atuais e futuras 

gerações. 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Ao realizar o mapeamento da vegetação de mangue no complexo estuarino do Rio 

Piranhas-Açu, pôde-se identificar uma extensão importante de 2.838,3 ha. A partir desses 

fragmentos florestais, e considerando o uso de índices de vegetação, foi possível estimar os 

níveis de densidade florestal, de atividade fotossiteticamente ativa e também da capacidade de 

sequestro de CO2 pelos bosques. 

 Em termos do NDVI, notou-se que a densidade dos dosséis variou entre esparso, 

semidenso e denso. Quanto ao PRI, foi possível observar a dominância de valores negativos, 

que indicou plena atividade fotossintética entre as plantas, embora com maior eficiência entre 

os dosséis semidensos e densos. Os resultados do sPRI ratificaram a eficiência da atividade 

fotossintética, principalmente nas regiões com bosques semidenso a denso. Em se tratando dos 

dados do CO2flux, notou-se que as áreas com maior densidade e atividade fotossintética foram 

as de maior potencial ao sequestro de CO2. 

 Entende-se que os índices utilizados permitiram a avaliação dos bosques de mangue, 

indicando desde as áreas em maior conservação (maiores densidade e atividade fotossintética) 

a setores com déficit de vigor (menores densidade e atividade fotossintética). Assim, percebeu-



 

se que os índices são ferramentas indispensáveis para guiar estudos dessa natureza e auxiliar 

tomadores de decisão na gestão, planejamento e conservação desses setores de manguezal. 
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