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RESUMO

Fatores como a extracdo seletiva de madeira no interior de florestas, efeitos de
borda, especialmente microclimaticos, efeitos do tamanho do fragmento e da distancia entre
fragmentos afetam a conservacao da biodiversidade (BERENGUER et al., 2014; BARLOW et
al., 2016). Como ecossistemas em restauracdo também estdo sujeitos a esses fatores, a
recuperacdo pode ser comprometida a medida que esses fatores se apresentam na paisagem. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar 32 poligonos reflorestados a partir de 2002 através
de sensoriamento remoto para investigar a formacéo da cobertura florestal observavel em 2023
e, se ha relacdo entre a cobertura vegetal proporcional dos poligonos reflorestados com fatores
como area dos poligonos (ha), distancia dos poligonos ao remanescente florestal mais préximo
(m) e largura média da faixa de reflorestamento (m). Foi utilizado um Sistema de Informaces
Geograficas (SIG) através do software QGIS (ver.3.6.6) para coleta e processamento dos dados.
Foi realizado um modelo linear generalizado na tentativa de estabelecer relacdo entre as 3
variaveis com a variavel resposta. Nao foi possivel observar diferenca significativa entre as 3
variaveis com a variavel resposta, 0 que sugere que os fatores ndo surtem efeito na paisagem
com a idade atual dos reflorestamentos. A resposta para essa hipotese pode estar justamente nas
lacunas encontradas, como a falta de reflorestamentos mais antigos que os aqui estudados,
dificultando na previsédo dos resultados, ou mesmo nas limitacGes impostas pelas ferramentas
via sensoriamento remoto, como a resolucdo espacial das bandas espectrais. Também, a forma
de restauracdo ativa foi conduzida pode ter interferéncia por longos anos no sistema, seja de
forma positiva ou negativa. Portanto, a ecologia da restauracdo ainda possui lacunas com
relagcdo aos efeitos na paisagem de reflorestamentos de diferentes idades, o que deve servir
como motivagéo para trabalhos que buscam uma melhor compreenséo e melhor efetividade
quanto aos esforcos na restauracao ecologica.
Palavras-chave: Cobertura vegetal; ecologia da paisagem; efeito de borda; reflorestamento;

restauracao ativa; sensoriamento remoto.



ABSTRACT

Variables like wood cutting in inner forests, edge effects, specially microclimatic ones,
site size effects and distance between sites, impact biodiversity in a negative way
(BERENGUER et al., 2014; BARLOW et al., 2016). Systems in restoration phase are also
suject to these factors, and forest recovery may be compromised as long as these factors appear
in the landscape. The objective of this work was to evaluate 32 polygons of restoration sites
that have it’s recovery started at 2002 throught a Geographic Informational System (GIS), in
an attempt to establish a relation between sites vegetation coverage to it’s areas (ha) — which is
the response variable — , distance between the polygons and the closer forest remnant, and the
restoration polygons mean lane width. The GIS used in this work was QGIS (ver. 3.6.6) to data
collecting and processing. A generalized linear model was used in na attempt to establish this
relation between variables with the response variable. No significative difference was observed
between the variables, which suggests that these factors won’t show it’s effects at the landscape
scale with the current restoration sites age. The lack of knowledge in post-aged restoration sites
may be the answer to the questions raised here, likewise the constraints enforced by the GIS
tools, as the spectral bands resolution. Thus, the active restoration technique used at the start
recovery point may interfere for years in a positive or negative way. Therefore, the restoration
ecology has gaps wish the edge effects relationship with the landscape with different ages,
which might help as motivation to papers which aim to a better compehension and effectivity
at the restoration ecology efforts.
Key words: Active restoration; edge effect; forest coverage; landscape ecology; reforestation;

remote sensing.



1. INTRODUCAO

A recuperacdo de areas degradadas pode ser feita através da restauracdo ativa, que
consiste no plantio de mudas ou na semeadura direta, sendo utilizada em areas degradadas com
0 objetivo de restaurar a cobertura vegetal da area, recuperar a biodiversidade e fazer a
manutencdo dos estoques de carbono, priorizando o uso de espécies nativas. Em alguns casos,
pode-se optar pela regeneragdo natural, que é uma forma de restauracdo que consiste na
regeneracdo espontanea ou acompanhada do local, que é menos custosa em termos financeiros.
Entretanto, sua possibilidade € mais restrita a presenca de remanescentes florestais proximos
(FORERO-MEDINA & VIEIRA, 2007) e com presenca da fauna dispersora de sementes
(CHAZDON et al., 2016). O que, assim como a restauracao ativa, € um processo lento, podendo
levar décadas na recaptura dos estoques de carbono (POORTER et al. 2016).

Fatores como a extracéo seletiva de madeira no interior de florestas, efeitos de borda,
especialmente microclimaticos, efeitos do tamanho do fragmento e da distancia entre
fragmentos afetam a conservacao da biodiversidade (BERENGUER et al., 2014; BARLOW et
al., 2016). Como ecossistemas em restauracdo também estdo sujeitos a esses fatores, a
recuperacdo pode ser comprometida a medida que esses fatores se apresentam na paisagem. A
configuracdo da paisagem pode influenciar o fluxo bioldgico, diminuindo a dispersdo de
sementes, por exemplo (HAMILTON 1999; TABARELLI et al., 1999; TABARELLI &
PERES 2002), e assim tornando ainda mais lento o processo de recuperacdo de &reas
degradadas. Contudo, a restauracao ativa pode minimizar estes efeitos, pela reintroducdo ativa
de espécies e manipulacdo de populacBes, possuindo efeitos significativos no aumento de
biomassa, cobertura do dossel e densidade, com valores similares a remanescentes florestais
(SUGANUMA & DURIGAN, 2015).

Outro fator limitante é a forma das &reas em restauracdo, que em margens de rios ou
reservatorios pode ser representada pela largura da faixa que o reflorestamento ocupa. Quanto
maior a area de borda em relacdo a area total do fragmento, sdo esperados maiores efeitos de
borda (SOONG et al., 2020), o que pode levar a uma reducdo da cobertura vegetal nativa
efetiva. Portanto, a presenca de remanescentes florestais proximos as areas em restauragao,
assim como larguras de faixa maiores devem ser fatores que influenciam positivamente a
recuperacgdo de areas degradadas.

Nesse sentido, este trabalho se propde a responder as seguintes questdes: I. Faixas de
reflorestamento com menor largura tiveram menor cobertura vegetal proporcional na formacéo

da cobertura florestal? 1l. A distancia dos remanescentes interferiu na formacéo da cobertura
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vegetal em reflorestamentos com pouco mais de 20 anos? Ill. Reflorestamentos maiores tem
maior cobertura vegetal proporcional na formacéo da cobertura florestal?
1.1 Objetivo Geral
e Auvaliar os poligonos reflorestados a partir de 2002 atraves de sensoriamento remoto
para investigar a formacéo da cobertura florestal observavel em 2023.
1.2 Objetivos Especificos
e Calcular a proporcdo de cobertura vegetal que ocupa a &rea total dos poligonos de
reflorestamento
e Inferir se a largura da faixa dos reflorestamentos, a area dos reflorestamentos e distancia
entre os remanescentes florestais e os reflorestamentos influenciou na cobertura vegetal
proporcional dos reflorestamentos observados em 2023.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As florestas tropicais estdo sob diversas ameacas em todo o planeta e isso
apresenta um risco para a integridade e biodiversidade dos ecossistemas florestais
(LINDENMAYER et al., 2012). Sabe-se, portanto, que o intenso processo de degradacao da
Mata Atlantica intensificado pela fragmentacéo florestal vem comprometendo a restauracéao de
habitats fragmentados. Desta forma, uma das principais ameacgas a esses ecossistemas ocorre
devido ao impacto da fragmentacdo florestal, que resulta nos efeitos de borda (SOONG et al.,
2020). A fragmentacdo florestal, de acordo com Forero-Medina e Vieira (2007) é conhecida
pelo processo de reducdo do tamanho de uma area continua de habitat, sendo dividida em
espacgos separados e circundados por entorno ou matriz composta por elementos de habitat
diferentes do original. A composicdo da matriz intensifica o efeito de borda sobre determinado
fragmento, que é causado por modificagdes na umidade, temperatura, disponibilidade de &gua,
incidéncia solar e entrada de compostos no sistema oriundos da matriz, e assim pode
comprometer a salde das arvores principalmente na borda dos fragmentos florestais
(LAURANCE, 1994; STOUFFER & BIERREGAARD JR, 1995; SILVA et al., 1996;
WUNDERLE JR, 1997; BENITEZ-MALVIDO, 1998; LAURANCE et al., 2002).

Esse mosaico de ambientes fragmentados impde dificuldades ao inferir as causas
exatas da perda da biodiversidade sob a perspectiva da paisagem e, essa composi¢cdo impde
diversos desafios quanto a restauracéo de ecossistemas. Em ambientes fragmentados, sitios em
restauracdo dependem da paisagem que o circunda, de forma que, em longos periodos, devem
apenas contar com a presenca das espécies plantadas (PEREIRA; OLIVEIRA; TOREZAN,

2013), o que auxilia na mudanca das limitagdes impostas pela area em questdo; limitacbes essas
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que geralmente sdo: o microclima desfavoravel e o solo degradado (PARROTTA et al., 1997;
SANSEVERO et al., 2011). Contudo, o estabelecimento de espécies ainda depende muito da
chegada de espécies colonizadoras de fontes de propagulos (PARROTA et al., 1997), sendo 0s
remanescentes florestais grandes candidatos a essa funcéo.

De forma geral, a recuperacao de diversos aspectos em florestas tropicais podem levar
até um século (JONES & SCHMITZ 2009; CURRAN, HELLWEG & BECK 2014;
CROUZEILLES et al., 2016), de forma que, mesmo em florestas muito mais velhas que as
estudadas aqui € possivel ainda ocorrer transformagdes importantes. Além disso,
atividades antrépicas desordenadas de uso e ocupagdo do territorio também contribuem para
fragmentacdo do ambiente (SANTOS et al., 2017). A paisagem do norte do Parana é ocupada
em parte pela cultura de grédos e de uso de terras para criagdo de gado. Esse historico do uso do
territorio também impacta os reflorestamentos mesmo que néo estejam mais sendo usados sob
essas funcoes. Nesse sentido, a taxa de acumulagdo de biomassa numa terra que antes teve uso
agricola diminui com o nimero de vezes que aquela terra foi usada, seguida de um periodo
vazio (LAWRANCE, et al., 2010).

Uma maneira efetiva de analisar a composic¢ao da paisagem de forma a apontar 0s
efeitos da paisagem sobre fragmentos florestais, é o sensoriamento remoto (VEJA,
SHIMABUKURO; DUARTE, 2001). O sensoriamento remoto oferece diversas ferramentas
que utilizam de informacGes advindas de satélites em diferentes resolucdes para obtencédo de
dados geogréaficos em diferentes escalas. Essa tecnologia fornece ferramentas Uteis para a
andlise da area que aquela vegetacdo ocupa, como por exemplo, imagens de satélite fornecidas
pelo INPE, assim como permite a analise da qualidade da vegetacdo, por meio de resolucdes
espectrais. A resolucdo espectral permite discriminar a superficie terrestre através do registro
de radiacdo em diversas regides do espectro luminoso (SOUZA et al., 2007). Através de bandas
com resolucGes espectrais, por exemplo, é possivel a realizacdo da discriminacdo de quéo verde
aquela vegetacdo €, assim como do calculo de indices que indicam a qualidade da vegetacéo
naquele local. O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI, em inglés), é um
indice que utiliza bandas com alcances em 2 diferentes espectros: o infra-vermelho préximo e
o vermelho, permitindo gerar um mapa composto por esses espectros, o que auxilia na analise
de cada pixel do mapa de vegetacéo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Sitio de estudo
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Segundo Torezan (2002), a fitofisionomia da vegetacao € classificada como Estacional
Semidecidual, pertencente a Mata Atlantica. O Clima da regido, segundo a classificacdo de
Kdppen, e caracterizado por Cfa — subtropical umido. Localizado entre as cidades de Porecatu-
PR e Taciba-SP, e situado no curso do rio Paranapanema, o reservatorio Capivara possui cerca
de 609km? de area alagada em média, dependendo do nivel da agua. A regido possui baixa
cobertura florestal, mesmo para padr@es regionais, variando entre 2 e 4% da area (obs. pessoal).
Alguns poligonos como os remanescentes florestais da Fazenda Alvorada e da Fazenda
Congonhas estdo localizados em parcelas permanentes do projeto Pesquisa Ecologica de Longa
Duracdo — Mata Atlantica Norte do Parana (PELD-MANP) e sdo parteda paisagem analisada
nesse trabalho.

O presente trabalho tem como alvo o entorno do lado paranaense do reservatorio
Capivara (abrangendo 11 municipios), onde foram feitos reflorestamentos com espécies nativas
a partir do ano de 2002. A topografia das margens do reservatorio apresenta variacdes, com
presenca de inclinacdes maiores nos terrenos proximos ao dique do reservatorio (Porecatu e
Alvorada do Sul) e mais suaves a montante (a partir de Primeiro de Maio e rio acima). Como a
maior parte do reflorestamento foi feita nas areas desapropriadas quando da construcdo da
usina, e esta desapropriacao foi feita com base em cotas de altitude, a topografia afeta a largura
das faixas reflorestadas.

Assim, os plantios de mudas nativas foram feitos a partir da chamada cota 334 (334m
acima do nivel do mar; Figura 1), indo até a cota 336 no rio Paranapanema e 338 no rio Tibagi.
Estes dois a quatro metros de desnivel podem significar faixas de pouco mais de 20m em alguns
casos, até varias centenas de metros em areas com pouca inclinacdo. A largura média das faixas
disponibilizadas para o reflorestamento ¢ de 80m (obs. pessoal). Quando a faixa a ser
reflorestada era, em funcdo da declividade, inferior a 100 m de largura (em nivel; largura
minima para reservatérios de hidrelétrica conforme legislacdo vigente a época) o proprietario
confrontante era convidado a permitir o reflorestamento nas suas terras até atingir a largura
preconizada pela lei. Alguns pontos, portanto, terdo faixas de largura uniforme com base nesta

adesdo do proprietario vizinho.



13

minima para reservatorios de hidrelétrica conforme legislacdo vigente a época) o proprietario

confrontante era convidado a permitir o reflorestamento nas suas terras até atingir a largura

Corte transversal da paisagem do rio Paranapanema

A . reflorestamento
336/338 m
de deplegao 334m
e nivel da 421
B reflorestamento

e 336/338m

334m
nivel da dgua

zona de deplecio

Figura 1. Esquema mostrando a configuracdo das faixas para reflorestamento no reservatdrio de Capivara. O
reflorestamento partia de 334 m acima do nivel do mar e ia até 336 m (rio Paranapanema) ou 338m (rio Tibagi).
Quando o nivel do reservatdrio esta abaixo da 334 (chamada maxima normal de opera¢do) uma zona de deple¢do
fica emersa, podendo ficar nesta situacdo por meses ou mesmo mais de um ano, de forma que a mesma fica
recoberta por vegetacdo herbacea. Em A um exemplo de terreno menos inclinado, resultando em faixa mais larga,
e em B um terreno com maior declive, resultando em faixa mais estreita.

Além disso, a cota 334, chamada “maxima normal de operagdo” pode ser atingida pelas
aguas do reservatorio com certa frequéncia. Com isso, o solo nas imediacdes deste nivel fica
fragil, pela saturacdo com &gua, especialmente em terrenos com baixa declividade. Nestas
condicBes ocorriam duas limitagBes para os reflorestamentos: se o nivel da agua estivesse alto
os tratores ficavam impedidos de operar com seguranca nas proximidades da cota, e parte das
espécies nativas plantadas ndo sobrevivia ao encharcamento. Assim, os reflorestamentos

normalmente ndo foram feitos em todos os locais exatamente a partir da cota 334, mas nas suas
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proximidades, conforme o nivel da agua do reservatorio, resultando em faixas de diferentes

larguras.

Area de estudo

I Parana
Area de Estudo
Reflorestamentos
Remanescentes Florestais

Figura 2. Mapa do Parana (superior, em vermelho) contendo a area de estudo (em amarelo); No mapa inferior,
recorte de imagem de satélite com os poligonos de reflorestamento em verde; Em cor areia: os poligonos dos
remanescentes florestais.

3.2 Desenho amostral
Dos cerca de 3800ha de reflorestamentos divididos em aproximadamente 40 poligonos

foram sorteados 32 poligonos de reflorestamento para avaliacdo. Remanescentes florestais com
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area de pelo menos 49,00 ha foram também mapeados para calcular a distancia destes até as
areas de reflorestamento.

Nesse trabalho foi utilizado um Sistema de Informacg6es Geograficas (SIG), permitindo
reunir informacg6es como a area de cobertura vegetal que ocupa a faixa do reflorestamento, area
(ha) dos remanescentes florestais e reflorestamentos no entorno do reservatorio Capivara,
proximo a Porecatu (PR), de forma a promover uma analise do efeito da composi¢do da
paisagem sobre as &reas em restaura¢do no norte do Parand.

Como medida de cobertura florestal, foram utilizadas cenas do satélite Planet, com
resolucdo de 3m/pixel, para o calculo de cobertura vegetal proporcional por meio de
interpretacdo visual. O célculo foi feito através da area do poligono/quantidade de pixels com
cobertura vegetal que ocupam aquele poligono. De forma complementar, foi feito o célculo do
indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (em inglés, NDVI), para o qual foram utilizadas
cenas das bandas vermelho e infravermelho proximo do satélite Landsat-8 com resolugédo >
10m/pixel fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os dados de NDVI
médio por poligono foram utilizados como indicador do desenvolvimento da vegetacéo.

Foi mensurada a distancia (m) da extremidade de cada poligono de reflorestamento até
o remanescente florestal mais préximo. Também foi mensurada a largura média (m) que a faixa
de reflorestamento ocupa em cada um dos poligonos. A largura média foi calculada a partir da
divisdo de cada um dos poligonos de reflorestamento em 4 partes, 0 que permitiu a retirada de
3 medidas de largura de faixa. Essa maneira de mensurar a faixa foi optada devido a variacao
de largura gue as faixas dos poligonos apresentaram. O software utilizado para a coleta de dados
desse trabalho foi 0 QGIS (versao 3.36).

3.3 Analise dos dados

Foi feito o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, resultando em uma distribui¢do nédo-
paramétrica, com valor de p < 0,05. Os dados sdo distribuidos de forma heterogénea, possuindo
p valor < 0,05 para o teste de Levene. Desta forma, optou-se pela utilizacdo de um Modelo
Linear Generalizado (GLM, em inglés), para investigar a relagdo do NDVI médio e da cobertura
vegetal proporcional dos poligonos de reflorestamento (variaveis resposta ou dependentes) com
as variaveis: distancia (m) do poligono de reflorestamento ao remanescente mais préximo,
largura média da faixa de reflorestamento (m), area do poligono de reflorestamento (m). Além
disso, a cobertura vegetal foi também estimada como propor¢do da largura de faixa, para

diferentes larguras de reflorestamentos selecionados entre os valores minimo e maximo
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observados. As unidades amostrais nessa analise passam a ser as transeccoes utilizadas para
medir a largura, e ndo mais os poligonos. Foram mensuradas as propor¢des de cobertura
florestal em larguras de 5m até 105m, com intervalo de aproximadamente 5m. As analises aqui

realizadas foram feitas no software R (ver. 4.2.1).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O GLM evidenciou que ndo ha relagdo significativa das varidveis area do poligono,
distancia do fragmento florestal mais proximo e largura média da faixa de reflorestamento,
tanto com o valor de NDVI meédio quanto com a propor¢éo de cobertura vegetal, sugerindo que
estes fatores ndo séo relevantes para explicar o desenvolvimento de cobertura florestal até a
idade dos reflorestamentos analisados, de pouco mais de 20 anos.

Em é&reas de florestas secundérias, como € o caso dos reflorestamentos observados no
entorno do reservatério Capivara, era esperado que o sucesso da area reflorestada em 2002
estivesse atrelado a valores mais altos de largura média de faixa, tendo em vista que menores
seriam os efeitos de borda em faixas mais largas (SOONG et al., 2020) — que fique claro, o
sucesso aqui mencionado se refere a maiores valores de cobertura vegetal proporcional. O
sucesso de um reflorestamento pode ter varios significados. Em reflorestamentos com cerca de
20 anos, as arvores plantadas ainda estdo presentes no sistema e ndo foram substituidas por
espécies colonizadoras advindas de fontes de propéagulos, como o0s remanescentes florestais
proximos (ARCANJO et al., 2024; ARCANJO & TOREZAN, 2023).

Quando observados os reflorestamentos no entorno do reservatorio Capivara, com a
idade de 10 anos esses apresentam uma comunidade de regenerantes incipiente, e nenhuma
zonagdo de borda associada ao microclima (Mota, 2013). Em Suganuma & Durigan (2015), foi
feita uma avaliacdo de diversos indicadores de qualidade florestal em areas préximas as do
presente estudo. Os autores sugeriram que os valores de densidade de plantulas em
reflorestamentos com espécies nativas s atingirdo os valores esperados (com base em
comparagOes com ecossistemas de referéncia - florestas secundarias) com quase 40 anos de
idade, o que implica que a colonizacdo efetiva de espécies vindas de uma fonte de propagulos
deve acontecer em reflorestamentos mais antigos (SUGANUMA & DURIGAN, 2015). Desta
forma, apesar de ndo ser possivel afirmar neste momento que a largura da faixa influencia a
cobertura vegetal, é razoavel esperar que esta influéncia apareca com o passar dos anos,

tornando-se mais visiveis os efeitos de borda sobre areas como essas.
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Figura 4. Relagdo das variaveis preditivas (distancia do fragmento florestal mais prdximo (m) , area do poligono
(ha) e largura média da faixa de reflorestamento (m)) em funcéo da cobertura proporcional (variavel resposta)
analisadas através do Modelo Linear Generalizado (GLM). Os pontos pretos indicam os valores das varidveis; A
linha vermelha indica a projecdo da relagdo das variaveis.

O método de restauracgdo ativa utilizado nas areas aqui avaliadas pode ter afetado este
resultado. Apos a designacdo das areas destinadas ao reflorestamento (que sdo os poligonos
utilizados para determinar as areas destinadas ao plantio), foi feito o plantio de mudas de
espécies nativas com 2m de espacamento entre elas e 3m de espacamento entre as linhas de
plantio, resultando numa densidade nominal de 1667 mudas por ha. Esse espacamento entre as
mudas e entre as linhas permite com que as mudas se desenvolvam inicialmente sem
competicdo entre si; as mesmas comegam a competir quando atingem um certo tamanho,
qguando as raizes dos individuos se aproximam mais, e 0 dossel comeca a se formar. Desta
forma, a estrutura da floresta, aos 20 anos, ainda € bastante dependente das arvores plantadas,
que ainda ndo apresentam resposta a fatores como a largura de faixa. No seu estudo realizado
nas mesmas areas dez anos antes, Mota (2013) sugere que, naquele momento, as florestas ainda
ndo tinham uma estruturacdo na folhagem suficiente para abrigar um microclima florestal, que
pudesse ser influenciado pelo exterior, dando oportunidade de produzir uma zonacgédo borda-
interior. Aparentemente, aos 20 anos esta estruturacdo ainda pode néo estar presente, embora

seja necessario coletar dados em campo para confirmar esta suposicao.



18

Tabela 1. Dados sobre reflorestamentos com espécies nativas no entorno do Reservatdrio de Capivara, sorteados
para analise. Ver texto para métodos de calculo.

4 Distancia do - NDVI
Poligonos '?hr:l? remaqespente mais L?r:%u dr: fr;iic:a médio (de - p?oopboerr(;[i%;ill
proximo (m) lal)
1 2.28 2985 61.6 0.336 1.000
2 5.76 1670 43.4 0.351 0.957
3 4.96 699 30.6 0.370 0.988
4 15.43 65 34.7 0.402 0.940
5 4.59 17 46.7 0.424 0.988
6 3.41 0 57.2 0.380 0.992
7 18.17 378 76.4 0.373 1.000
8 5.58 1815 50.4 0.374 0.999
9 7.33 4501 50.6 0.388 0.927
10 6.32 4444 51.0 0.413 0.986
11 13.14 5767.33 50.44 0.414 1.000
12 1.24 5269.98 20.04 0.450 1.000
13 1.09 5259.43 33.8 0.339 1.000
14 0.71 2073.25 97.34 0.299 0.847
15 0.77 2590.87 39.72 0.390 0.986
16 6.21 2792.66 64.18 0.360 0.985
17 1.27 5650.30 62.53 0.381 0.973
18 4.01 1027.57 41.08 0.424 0.999
19 9.36 3115.37 54.28 0.418 1.000
20 10.59 1787.19 54.72 0.424 1.000
21 3.86 1850.38 59.8 0.434 1.000
22 8.55 744.99 47.09 0.394 1.000
23 7.17 444.76 79.25 0.414 1.000
24 11.94 770.30 90.11 0.438 1.000
25 2.6 1462.81 69.45 0.440 1.000
26 6.38 1768.31 59.92 0.448 1.000
27 4.37 2646.73 78.95 0.439 1.000
28 0.35 3171.87 7.93 0.274 1.000
29 0.57 2162.16 30.66 0.411 1.000
30 132.8 1930.84 104.21 0.397 1.000
31 53.06 4444.44 44.08 0.397 1.000
32 3.68 7601.20 30.19 0.376 1.000

Infelizmente, h& poucos reflorestamentos com idades maiores que 20 anos na Floresta

Estacional Semidecidual ou mesmo no Brasil, o que dificulta investigar estes aspectos por meio
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da montagem de cronossequéncias; assim, apenas estudos de longo prazo, com séries temporais,
poderdo elucidar estas questdes. De forma geral, a recuperagdo de diversos aspectos em
florestas tropicais podem levar até um seculo (JONES & SCHMITZ 2009; CURRAN,
HELLWEG & BECK 2014; CROUZEILLES et al., 2016), de forma que, mesmo em florestas
muito mais velhas que as estudadas aqui é possivel ainda ocorrer transformacdes importantes.

E preciso considerar ainda que os métodos para mapear a cobertura vegetal podem ser
melhorados, se for possivel utilizar imagens com melhor resolucdo tanto espacial quanto
espectral. Por fim, reflorestamentos devem ser estudados ao longo do tempo, tendo em vista
que estudos com replicacdo e analises temporais também podem auxiliar no entendimento de
resultados divergentes (como por exemplo, na composicdo da comunidade), permitindo uma
restauracdo mais informada com dados ecolégicos (STUBLE, K. L., FICK, S. E., & YOUNG,
T. P., 2017). O sensoriamento remoto é uma 6tima tecnologia para essa finalidade, permitindo
a reunido de dados em diferentes escalas de tempo e espaco, assim como sob a perspectiva de
diferentes resolucdes espectrais. Dessa forma, em uma anélise na escala de paisagem, os SIGs
auxiliam numa analise mais completa e minuciosa da composicao da paisagem.

Em sintese, ja € sabido que a restauracdo ativa ndo é uma forma de reverter os efeitos
causados pela fragmentacdo, mas é uma ferramenta fundamental na recuperacdo de
comunidades vegetais, contribuindo com a conservacdo da biodiversidade. A ecologia da
restauracao ainda possui lacunas com relacdo aos efeitos na paisagem de reflorestamentos de
diferentes idades, o que deve servir como motivagao para trabalhos que buscam uma melhor

compreensdo e melhor efetividade quanto aos esfor¢os na restauracdo ecologica.
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