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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

A presente pesquisa aborda dois temas importantes na Biologia da Conservagao: a resposta da
comunidade vegetal as mudangas ambientais e diretrizes essenciais para avaliar a qualidade
do habitat. Avanga o conhecimento cientifico ao fornecer subsidios relevantes para acdes de
manejo e recuperacdo de areas degradadas em nivel local, como fragmentos florestais, e
regional, ao apresentar variagdes da diversidade funcional de espécies vegetais ao longo de
gradientes ambientais. Além disso, auxilia a comunidade cientifica na aplicagdo de métodos
de avaliacdo da qualidade do habitat, permitindo agdes mais assertivas na gestao de paisagens
ao indicar areas prioritdrias para conservacao, identificadas por meio de indicadores
adequados. Desenvolvida no bioma Mata Atlantica, no &mbito do Projeto Ecologico de Longa
Duracao (PELD), a pesquisa apresenta ainda potencial social, cultural e educacional ao
envolver moradores locais, cuja colaboragao foi essencial para a coleta de material botanico e
possibilitou a troca de saberes sobre praticas conservacionistas, fortalecendo a percep¢ao da

importancia de preservar a floresta.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research addresses two important themes in Conservation Biology: the response of plant
communities to environmental changes and essential guidelines for assessing habitat quality.
It advances scientific knowledge by providing relevant insights for the management and
restoration of degraded areas at the local level, such as forest fragments, and at the regional
level, by presenting variations in the functional diversity of plant species along environmental
gradients. Furthermore, it assists the scientific community in applying habitat quality
assessment methods, enabling more assertive actions in landscape management by indicating
priority areas for conservation, identified through appropriate indicators. Developed in the
Atlantic Forest biome, within the scope of the Long-Term Ecological Project (PELD), the
research also has social, cultural, and educational potential by involving local residents,
whose collaboration was essential for the collection of botanical material and enabled the
exchange of knowledge about conservation practices, strengthening the perception of the

importance of preserving the forest.
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Resumo

A fragmentacao afeta a comunidade vegetal ao reduzir a quantidade e qualidade da
vegetacao remanescente, aumentar a influéncia das bordas florestais e modificar a ma-
triz do entorno. No entanto, poucos estudos buscaram compreender e quantificar essas
influéncias de forma integrada. Ao mesmo tempo, a qualidade do habitat tem sido utili-
zado em muitos estudos envolvendo ecologia da paisagem; no entanto, existe uma grande
heterogeneidade na forma como esta é medida. O presente estudo foi desenvolvido em
dois capitulos, onde o primeiro busca avaliar a forma de quantificacao da qualidade de
habitat em estudos publicados que envolvem a ecologia da paisagem, e o segundo objetiva
compreender a influéncia da estrutura da paisagem em diferentes escalas espaciais na di-
versidade da comunidade vegetal da regiao do Corredor Cantareira Mantiqueira. Foram
desenvolvidas duas questoes de pesquisa: 1. Como a qualidade do habitat esta sendo
medida em estudos publicados envolvendo ecologia de paisagem? 2. Como a matriz do
entorno e a topografia influenciam a diversidade taxonoémica e funcional da vegetagao
arborea? A partir de uma revisao sistematica da literatura foram avaliados artigos no
intervalo de 2010 a 2021, na base de dados Scopus. Critérios de selecao determinaram
quais dos 2068 artigos resultantes da busca seriam tabulados, logo esses dados foram com-
pilados de acordo com cada tipo de informacoes extraida. Assim foi possivel apresentar o
estado da arte sobre como a qualidade de habitat tem sido tratada na literatura, e uma
prévia analise sobre como os estudos foram conduzidos, destacando os aspectos positivos
e as lacunas no conhecimento, particularmente em estudos que incluem perspectivas de
paisagem. As principais lacunas no conhecimento sao a criacao e disseminacao de proto-
colos para avaliar qualidade de habitat em diferentes classes biologicas com especificagoes
para os requisitos das espécies, além de protocolos para avaliagao da qualidade de habitat
no nivel de comunidade. Para correlacionar as varidaveis dependentes e independentes da
segunda questao foram utilizados modelos lineares. A diversidade funcional e taxonomica
foram principalmente influenciadas pela heterogeneidade da matriz, exercendo maior in-
fluéncia do que o gradiente topografico. Os resultados reforcam a ideia de se avaliar a
paisagem por uma abordagem continua por meio de técnicas de sensoriamento remoto que
sao capazes de capturar informagoes detalhadas sobre a dindmica, estrutura e caracteris-
ticas da vegetacao e aspectos da heterogeneidade da paisagem, e por isso sao importantes
ferramentas de conservacao, especialmente no monitoramento e modelagem de condic¢oes
de habitat, detectando mudangas ao longo do tempo e identificando areas em risco de
degradagao. Além disso, incorporar a dimensao funcional em estudos sobre os efeitos da
estrutura da paisagem na comunidade vegetal é possivel prever a variacao espacial de
processos ecologicos, fungoes ecossistémicas e a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas

em paisagens fragmentadas de florestas tropicais.

Palavras-chave : diversidade funcional, fragmentacao da paisagem, comunidade vegetal.



Abstract

Fragmentation affects the plant community by reducing the quantity and quality of
remaining vegetation, increasing the influence of forest edges, and modifying the sur-
rounding matrix. However, few studies have sought to understand and quantify these
influences in an integrated manner. At the same time, habitat quality has been used in
many landscape ecology studies; however, there is considerable heterogeneity in how it
is measured. This study is divided into two chapters. The first seeks to evaluate how
habitat quality is quantified in published landscape ecology studies, and the second aims
to understand the influence of landscape structure at different spatial scales on the plant
community diversity of the Cantareira-Mantiqueira Corridor region. Two research ques-
tions were addressed: 1. How is habitat quality measured in published landscape ecology
studies? 2. How do the surrounding matrix and topography influence the taxonomic and
functional diversity of tree vegetation? A systematic literature review evaluated articles
from 2010 to 2021 in the Scopus database. Selection criteria determined which of the 2,068
articles resulting from the search would be tabulated, and these data were then compiled
into pillars according to each type of information extracted. This allowed us to present
the state of the art on how habitat quality has been addressed in the literature and a
preliminary analysis of how studies have been extended, highlighting the positive aspects
and gaps in knowledge, particularly in studies that include landscape perspectives. The
main gaps in knowledge are the development and dissemination of protocols to assess ha-
bitat quality in different biological classes with specifications for species requirements, as
well as protocols for assessing habitat quality without a community level. Linear models
were used to correlate the dependent and independent variables of the second question.
Functional and taxonomic diversity were primarily influenced by matrix heterogeneity,
exerting a greater influence than the topographic gradient. The results reinforce the idea
of assessing the landscape through a continuous approach using remote sensing techni-
ques that are capable of capturing detailed information on the dynamics, structure, and
characteristics of vegetation and aspects of landscape heterogeneity. Therefore, they are
important conservation tools, especially for monitoring and modeling habitat conditions,
detecting changes over time, and identifying areas at risk of manipulation. Furthermore,
incorporating a functional dimension into studies on the effects of landscape structure on
plant communities makes it possible to predict the spatial variation of ecological proces-
ses, ecosystem functions, and the resilience of ecosystems in fragmented tropical forest

landscapes.

Keywords: functional diversity, landscape fragmentation, plant community
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Introducao geral

As atividades humanas tém provocado a perda da diversidade de espécies e, conse-
quentemente, de fungoes ecossistémicas (Dobson et al., 2006). Uma das formas de avaliar
o impacto dessas atividades sobre a biodiversidade é por meio da resposta funcional das es-
pécies (Felipe-Lucia et al., 2020). Considerando que as plantas desempenham importantes
funcoes ecossistémicas, a avaliagao de atributos de resposta adequados pode elucidar quais
fungoes estao sendo perdidas ou se a divergéncia e a redundéancia funcional resultaram na
resiliéncia do ecossistema apos a perturbacao (Aguirre-Gutiérrez et al., 2022).

Outra estratégia para avaliar os impactos na biodiversidade é a anélise da qualidade
do habitat, um importante indicador da capacidade do habitat em fornecer as condig¢oes
necessarias a persisténcia das espécies (Mortelliti; Amori; Boitani, 2010).

As principais lacunas nessas abordagens referem-se, primeiramente, a indefini¢ao
quanto a escolha entre modelos tradicionais (baseados em mapas de uso do solo) e mode-
los continuos (derivados de imagens espectrais) para explicar a diversidade taxonémica e
funcional da vegetacao. Métricas de heterogeneidade composicional derivadas de mapas
de uso sao comumente utilizadas como variaveis preditoras em modelos ecologicos para
explicar a influéncia da paisagem sobre a diversidade funcional da vegetagao (Cursach
et al., 2020; Mangueira et al., 2021). No entanto, métricas baseadas em sensoriamento
remoto tém se mostrado promissoras para prever respostas da biodiversidade frente a
mudangas ambientais (Anderle et al., 2023; Regolin et al., 2020). Isso representa um
novo paradigma da Ecologia da Paisagem, que avanca do modelo tradicional de manchas-
corredores-matriz para abordagens continuas que melhor capturam a heterogeneidade da
paisagem (Boscolo; Ferreira; Lopes, 2016).

Em segundo lugar, destaca-se a dificuldade na escolha adequada de proxys de qualidade
de habitat, considerando o grupo biologico estudado e o nivel de organizacao ecologica.
Frequentemente, os estudos utilizam varidveis relacionadas a disponibilidade de recursos
limitantes, indices de dinamica populacional, padroes de distribuicao espacial e temporal,
bem como condigoes morfologicas e fisiologicas dos individuos (Mortelliti; Amori; Boi-
tani, 2010). Ainda nao hé consenso, contudo, sobre quais variaveis devem ser utilizadas,
como devem ser quantificadas e qual escala espacial deve ser considerada na avaliacao da
qualidade do habitat (Mortelliti; Amori; Boitani, 2010; Johnson; Arcata, 2005; Johnson,
2007)

Diante dessas lacunas, este trabalho propoe uma abordagem integrada que considera
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tanto a qualidade do habitat, por meio de atributos funcionais, quanto a influéncia da
estrutura da paisagem sobre a diversidade funcional. Essa integracao permite capturar
gradientes espaciais que afetam a diversidade da comunidade vegetal, bem como gradientes
funcionais que podem servir como proxies de qualidade do habitat, especialmente em
contextos de florestas tropicais fragmentadas. Assim, busca-se demonstrar que métricas
derivadas de sensoriamento remoto e indices de diversidade funcional sao ferramentas
promissoras para aprimorar a predi¢ao de padroes ecologicos, superando as limitacoes dos
modelos tradicionais baseados em classificagoes discretas de uso do solo.

A presente tese tem como objetivo compreender a influéncia da estrutura da paisagem,
em diferentes escalas espaciais, sobre a diversidade da comunidade vegetal na regiao do
Corredor Cantareira-Mantiqueira. Ela esta estruturada em dois capitulos. O primeiro,
intitulado “Qualidade do habitat na era da paisagem: quantificacao, incompatibilidades,
desafios e diregoes futuras”. O segundo tem como titulo “Influéncia da matriz antrépica
sobre a diversidade vegetal em paisagens fragmentadas da Mata Atlantica”.

O primeiro capitulo busca avaliar a forma de quantificacao da qualidade de habitat
em estudos publicados que envolvem a ecologia da paisagem, a partir de uma revisao
sistematica da literatura. O segundo capitulo busca compreender a influéncia da matriz
do entorno e da topografia na diversidade taxonomica e funcional da vegetagao arboérea.
Modelos lineares foram utilizados para relacionar as variaveis respostas (CWM, riqueza,
abundancia e diversidade de Shannon) com as preditoras (NDVI, porcentagem de classes

de uso, densidade de classes de uso e variaveis topograficas).
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Conclusao geral

Este trabalho refor¢a a importancia de incorporar abordagens que considerem a qua-
lidade do habitat e a heterogeneidade espacial na analise dos efeitos da estrutura da
paisagem sobre a biodiversidade, especialmente em florestas tropicais fragmentadas. A
principal contribuigao reside na demonstragao de que métricas que representam gradientes
continuos e funcionais da paisagem sao mais eficazes para prever padroes ecologicos do
que abordagens simplificadas baseadas apenas em classificagoes binérias de uso do solo.

A inclusao de varidveis relacionadas a qualidade do habitat, aliada a consideragao
da heterogeneidade da matriz e a selecao de atributos funcionais, permite avangar na
compreensao dos mecanismos que sustentam a persisténcia das espécies e o funcionamento
dos ecossistemas. Este enfoque possibilita a identificacao de areas prioritarias para a
conservacao, com base nao apenas na adequabilidade estrutural do ambiente, mas também
na sua capacidade de manter processos ecoldgicos e promover a resiliéncia ecologica.

Além disso, os resultados destacam a necessidade de padronizacao conceitual e meto-
dologica nos estudos de qualidade de habitat, incluindo o uso de proxies bem definidos,
o emprego de indices de diversidade funcional e o aproveitamento das tecnologias de sen-
soriamento remoto. Tais avangos sao fundamentais para reduzir lacunas taxonomicas e
espaciais, promover a replicabilidade e garantir a aplicagao préatica do conhecimento em
estratégias de conservacao mais eficazes.

Portanto, ao integrar dimensoes espaciais, funcionais e da qualidade do habitat, esta
tese contribui para uma abordagem mais abrangente e precisa na ecologia de paisagens,
essencial para a conservacao da biodiversidade e para a manutencao das fungoes ecossis-

témicas em paisagens fragmentadas.
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