
Ecologia da Paisagem: conceitos e 

métodos de pesquisa (BIE 5770) 

Jean Paul Metzger, Milton Ribeiro 

Laboratório de Ecologia de Paisagens e Conservação 

Departamento de Ecologia, Universidade de São Paulo 

jpm@ib.usp.br 

Palestrantes e monitores:  
 

Leandro Tambosi, Paula Lira, Thais 
Nícia, Karine Costa, Camila Castilho, 

Greet de Coster 



Data Manhã Tarde 

21/11/2012  (1) O que é Ecologia de Paisagens (2) Bases de sensoriamento 

remoto + Fragstats 

2/11/2012  (3) Fragmentação e limiares (2) Métricas da paisagem 

23/11/2012  (1) Fragmentação: a dimensão 

temporal 

(2) Métricas da paisagem 

24/11/2012 – 

sábado 

 

(1) Conectividade estrutural e 

funcional 

(2) Delineamento e discussão de 

projetos 

26/11/2012 (3) Conectividade: importância da 

matriz 

(2) IBM + EP em ação + Projeto 

27/11/2012 (3) Genética da paisagem (2) Projeto 

28/11/2012 (1) Conservação e indicadores de 

paisagem 

(2) Projeto 

29/11/2012 (3) EP e restauração (2) Projeto 

30/11/2012 (1) EP, sustentabilidade e serviços 

ecossistêmicos 

(1) Projeto + Apresentação 

1/12/2012 (1) Apresentação de Projetos (1) Apresentação de Projetos 



Grupo Alunos Tema 

1 Camila, Rogerio, Betania, Renan,  Limiares 

2 Talita, Bruno, Juliana, Tatiana Dimensão temporal 

3 Cristiane, Marina, Lilian, Luciana Conectividade funcional 

4 Carolina., Rafael, Alexandrina, Leticia Matriz 

5 Isa, Andreia, Renato, Clecia Genética 

6 Maria, Luana, Carla, Rodolfo Conservação e indicadores 

7 Camila, Rossi, Taina, Daniel Restauração 

8 Rodrigo, Marion, Carolina, Mariana Sustentabilidade e SE 

Grupos para leitura e discussão de textos 



1. O  que é uma Paisagem? 

 

2. A Ecologia de Paisagens trata de uma nova 

escala espacial de estudos ecológicos? 

 

3. A Ecologia de Paisagens trata de um nível 

hierárquico acima de ecossistemas? 

Ecologia de Paisagens 



Marcos históricos 

Origem da palavra “paisagem” 

1. Região, espaço de terreno, terra agrária 

“Nachdem wir auf den thurn 

Bayde gelassen wurn 

Auff dem wir bayde sahen 

Die Landschaft ferr und nahen” 

 

Hans Sachs – Fábula Die 

ehrentreich fraw Miltigkeit - 

1537 



Marcos históricos 

Origem da palavra “paisagem” 

1. Região, espaço de terreno, terra agrária 

“Depois na torre 

Nós dois vimos o por do sol Nós 

dois vimos de lá A paisagem 

distante e próxima” 

 

Hans Sachs – Fábula Die 

ehrentreich fraw Miltigkeit - 

1537 



Aurélio - Dicionário da Língua Portuguesa: 

 “espaço de terreno que se abrange num lance de vista” 



Noções originais/comuns : 

 - visual (algo que se “vê”) 

 - amplitude (vista, conjunto de elementos)  

 - áreas abertas 



Marcos históricos 

Origem da palavra “paisagem” 

2. Representação artística de uma região 

Pintores Chineses – Século XI 



Renascença (pintores holandeses) – Século XVI 

Impressionistas – Século XIX 



É um termo agregador, 

de uso universal 

Literatura Paisagem Pintura 

Imaginário Real 



Paisagem como ciência ecológica  

IALE - 1984 Landscape Ecology - 1987 

(Impact Factor 2009: 3,3) 



Definições “científicas” : 

  -  A. von Humboldt (geo-botânico, início do XIX) 

“the total character of an Earth region” 

(geomorfologia e geologia) 



Definições “científicas” : 

 -  Geógrafos russos  

  ampliaram o conceito de Humboldt para  

  aspectos orgânicos (“landscape geography”) 



Definições “científicas” : 

 - Carl Troll (biogeógrafo alemão, 1939):  

“total spatial and visual entity of human living 

space” 



Definições “científicas” recentes da “ecologia da 

paisagem”: 

  

 

- a heterogeneous land of area composed of a cluster 

of interacting ecosystems (Forman and Godron 

1986) 

- a mosaic of heterogeneous land forms, vegetation 

types and land uses (Urban et al. 1987) 

- a spatially heterogeneous area (Turner 1989) 

 Propriedade básica : é uma unidade heterogênea 



Paisagem 

 

“ a paisagem é um mosaico heterogêneo formado 

por unidades interativas. Esta heterogeneidade 

existe para pelo menos um fator, segundo um 

observador e numa determinada escala”  

 

 Visão pelo olho do Homem 

 

 Visão pelo “olho” de outras espécies 

 



Paisagem segundo a visão do Homem 

 Abrange amplas 

extensões 

espaciais (km2) 



Paisagem segundo a visão do Homem 

 Fontes de heterogeneidade na paisagem : 

 

- heterogeneidade do ambiente físico (topografia,  

 solos, umidade, dinâmica hidro-  

 geomorfológica...) ; 

 



Paisagem segundo a visão do Homem 

 Fontes de heterogeneidade na paisagem : 

 

- regime de perturbações naturais  

  (fogo, tornado, pestes...); 

 



Paisagem segundo a visão do Homem 

 Fontes de heterogeneidade na paisagem : 

 

- perturbações antrópicas (desmatamento/fragmentação, 

criação de estradas,  reservatórios...). 

 



Paisagem 

 

“ a paisagem é um mosaico heterogêneo, para pelo 

menos um fator e segundo um observador, 

formado por manchas interativas” 

 

 Visão pelo olho do Homem  

 

 Visão pelo “olho” de outras espécies 

 



Paisagem segundo a visão das espécies 



Paisagem segundo a visão das espécies 



A paisagem de um gafanhoto (4 m2) 



A “Ecologia de Paisagens” é....   

 ...  uma nova 

escala espacial de 

estudo ecológico? 

 



escala espacial  - 

aspecto de extensão 

e de resolução 

As escalas .... 



A “Ecologia de Paisagens” é....   

 ...  um novo nível 

de organização 

biológica ? 

 



Níveis de organização hierárquica num sistema  

 Propriedade fundamental de 

um sistema: as propriedades no 

nível L  

  - dependem das interações/ 

 associações em L-1 

  - são condicionadas pelo nível L+1  

  

•  Células-tecidos-orgãos são níveis de 

 organização.  

•  Populações-comunidades-ecossistemas-

 paisagens podem não ser. 



Duplo nascimento da Ecologia de Paisagens 

 Escola Européia  

 

 Origem em 1940 

 Paisagens culturais 

 Enfoque geográfico 

 

 

 Voltada para 
planejamento espacial 

 

 Escola Norte-
Americana 

 

 Origem em 1980 

 Paisagens naturais 

 Enfoque ecológico 
(padrões espaciais e 
processos ecológicos) 

 Voltada para 
conservação  

 



Carl Troll (biogeógrafo alemão, 1939): 

 

Landscape: “total spatial and visual entity of human 

living space” 

(1899– 1975) 



Zev Naveh e Arthur Lieberman - 1994 

"Interdisciplinary science dealing with the interrelation 

between human society and its living space (its open and 

buildt-up landscapes)”  



Escola Norte-Americana 

Allerton Park Workshop, Abril 1983 



(Risser et al. 1984) 



Escola Norte-Americana 

  Landscape is a spatially heterogeneous area  

      (Turner 1989) 

 "Landscape ecology considers  

 the development and dynamics of spatial heterogeneity,  

 spatial and temporal interactions and exchanges across 

heterogeneous landscapes,  

 influences of spatial heterogeneity on biotic and abiotic 

processes and   

 management of spatial heterogeneity"       

  (Risser et al. 1984) 

 



Processos 

Ecológicos 

É uma ecologia espacialmente explícita 

(Metzger 2001) 

Estrutura da 
mosaicos 

heterogêneos 



(Metzger, unpublished) 



Características temáticas 

1. Inclui explicitamente o espaço 

2. Base conceitual integradora e atraente 

3. Trabalha com uma escala mais ampla 

4. Considera múltiplas escalas  

5. É beneficiado por avanços tecnológicos 

6. É uma ecologia com alto potencial de aplicação  



1. Inclui explicitamente o espaço 



1. Inclui explicitamente o espaço 

Ecologia 

“tradicional” 

Padrão de diversidade e de 

distribuição dos organismos 

Precipitação 

Temperatura 

Embasamento geológico 

Topografia 

Tipo de solo 

Interação entre espécies 



1. Inclui explicitamente o espaço 

Ecologia de 

metapopulações 

(Levins 1969) 

Padrão de diversidade e de 

distribuição dos organismos 

Precipitação 

Temperatura 

Embasamento geológico 

Topografia 

Tipo de solo 

Interação entre espécies 

Biogeografia de ilhas 

(MacArthur & Wilson 1967) 

Área Isolamento 



1. Inclui explicitamente o espaço 

Ecologia de 

paisagens 

Padrão de diversidade e de 

distribuição dos organismos 

Precipitação 

Temperatura 

Embasamento geológico 

Topografia 

Tipo de solo 

Interação entre espécies 

Área Isolamento 

Fragmentação 

Forma 
Tipo de 

matriz 

Stepping 

stones 

Corredores 
Efeito de 

borda 



2. Base conceitual integradora e atraente 

PADRÕES BIOLÓGICOS 

Tamanho Populacional 

Biodiversidade 

Distribuição dos organismos 

PROCESSOS BIÓTICOS 

Fluxo de indivíduos 

Risco de predação 

Imigração/emigração 

Natalidade, mortalidade 

Interações entre espécies 

Produtividade primária 

Decomposição 

FATORES ABIÓTICOS 

Tipo de solo 

Química da água 

Tipo de clima 

Perturbações naturais 



2. Base conceitual integradora e atraente 

PADRÕES BIOLÓGICOS 

Tamanho Populacional 

Biodiversidade 

Distribuição dos organismos 

PROCESSOS BIÓTICOS 

Fluxo de indivíduos 

Risco de predação 

Imigração/emigração 

Natalidade, mortalidade 

Interações entre espécies 

Produtividade primária 

Decomposição 

Paisagem 

FATORES ABIÓTICOS 

Tipo de solo 

Química da água 

Tipo de clima 

Perturbações naturais 



(Nova Friburgo, 2011) 

Fluxo de 

indivíduos 

Predação 

Mortalidade 
 

Perturbações 

Populações 

Biodiversidade 

Fluxo de 

indivíduos 
Predação 

Mortalidade 

 

Perturbações 

Populações 

Biodiversidade 

(Nova Friburgo, 2011) (Nova Friburgo, 2011) 



Processos  

- Populacionais 

- Interações entre spp 

- Ecossistêmicos 

 

Estrutura da 
paisagem 

2. Base conceitual integradora e atraente 



3. Trabalha com uma escala mais ampla 



3. Trabalha com uma escala mais ampla 



3. Trabalha com uma escala mais ampla 

(Andersen 2008) 



(Rodoanel, São Paulo, 2011) 



(Nova Friburgo, 2011) 

ANTES 



(Nova Friburgo, 2011) 

DEPOIS 



4. Considera múltiplas escalas 

Qual é a escala 

adequada para analisar 

as relações entre padrões 

espaciais e processos 

ecológicos?  



4. Considera múltiplas escalas 



4. Considera múltiplas escalas 



4. Considera múltiplas escalas 



Que animal é esse?  



Regressões logísticas 

poder explanatório 

R2 

60 pontos 
 X  

1000 repetições 

Sorteios com 
reposição 



p
o
d

e
r 

e
x
p
la

na
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ri
o
 (
A

U
C

) 

escala (Boscolo & Metzger 2009) 



  Existe uma escala espacial e temporal 

determinada  para cada processo ecológico ou 

para cada espécies ?; 

   É possível transpor resultados obtidos numa 

escala pontual para uma escala global ? 

Duas questões básicas  



Domínios de escala e transmutação 

Padrão 

Processo 

Relação teórica n 

Escala da percepção da espécie Escala da paisagem 

Padrão 

Processo 

Relação teórica 1 

Padrão 

Processo 

Relação teórica 2 

....... 

Domínios de escala 

Domínio de escala 1 Domínio de escala 2 Domínio de escala n 



5. É beneficiado por avanços tecnológicos 

 Escola Européia  

 

 Escola Norte-

Americana 

 

 

Cidade Universitária 

1958 2008 



5. É beneficiado por avanços tecnológicos 
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6. É uma ecologia com alto potencial de aplicação 
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Ecologia 

Ecologia de 

Paisagens 

A Ecologia de Paisagens pode ser entendida como uma sub-

disciplina da Ecologia 

(Fahrig 2005) 



Perspectiva da Ecologia 

da Paisagem 

 A ecologia da paisagem 

está promovendo uma 

mudança de paradigma 

na pesquisa em ecologia 

na medida que ela está 

deixando claro que o 

padrão espacial e a escala 

de análise importa e que as 

pesquisas não podem mais 

ignorar isso de agora em 

diante. 

 



Crescimento da disciplina 

 Número de artigos ISI Web of Science (1990-2010) 

“Landscape”  

AND 

 “Ecology” 
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Crescimento da disciplina 

 % de artigos de Ecologia ISI Web of Science (1990-2010) 

 

“Landscape”  

AND 

 “Ecology” 
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Crescimento da disciplina 

 % de artigos de Ecologia ISI Web of Science (1990-2010) 
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A expansão no Brasil 

Helmut Troppmair 

UNESP – Rio Claro 

Universidade de Bohn 

1969 

Felisberto Cavalheiro 

USP– FFLCH 

Universidade de Hannover 

1981 

Maria Luiza Porto 

UFGRS 

Universidade de Ulm 

1981 



A expansão no Brasil 

1996 1995 



A expansão no Brasil 

•  IALE – LA 2009:  > 300 participantes 

•  IALE-BR – 2012 : ~ 260 participantes 

•  IALE-BR: ca. 130 associados 

•  Novos concursos para professores:  UFGRS, UFRN, UnB, UFMG, 

 UNESP, UFSCAR, UFBA   

 

 Grande potencial de expansão  
 





PAÍS 2001-2010 
CONTRIBUIÇÃO  

(%) 

TOTAL 12948 

1 USA 4785 36,96 

2 Canada 1069 8,26 

3 UK 1011 7,81 

4 Australia 946 7,31 

5 Germany 906 7,00 

6 France 572 4,42 

7 Spain 487 3,76 

8 China 398 3,07 

9 Poland 353 2,73 

10 Sweden 352 2,72 

11 Brazil 329 2,54 

12 Netherlands 316 2,44 

13 Finland 314 2,43 

14 Switzerland 304 2,35 

15 Italy 301 2,32 

Contribuição 

para Ecologia 

de Paisagens 

(# de 

documentos no 

ISI Web of 

Science  

2001-2010) 
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A expansão no Brasil 
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Future landscapes 

and the future of 

landscape ecology  

Richard Hobbs 

Landscape and Urban Planning 

1997 

1987 - 1991 

1992 - 1996 



(Bennett et al. 2006) 

Observação 1 



Conceito de patch-corridor-matriz 

Mancha. Área homogênea, 

restrita e não-linear da 

paisagem que se distingue 

das unidades vizinhas. 

Corredor. Área homogênea  

e linear da paisagem que se 

distingue das unidades 

vizinhas. 

Matriz. Unidade dominante 

da paisagem (espacial e 

funcionalmente);               

ou cunjunto de unidades de 

não-habitat. 

Numa determinada escala: 



“Tipos” de paisagem 

Modelo de mancha-corridor-matriz 

Padrão   Características Funcionais 



(McIntyre & Hobbs 1999) 



(McIntyre & Hobbs 1999) 



(Fischer & Lindenmayer 2006) 

Continuum model 



C. caudata 

S. scansor 

P. leucoptera 

Hansbauer et al. 2009, 

Landscape Ecology 



Fragmentation vs Continuum model 

Mancha-Corredor-

Matriz 

Continuum 

Padrão Assume contraste Gradiente 

Definição Arbitrária e igual p/ 

todas spp (habitat) 

Spp por Spp 

Ênfase Habitat – Não-habitat Mosaico 

Foco Padrão espacial Processo ecológico 

(Fischer & Lindenmayer 2006) 



Quando a estrutura/perspectiva da paisagem 

não importa?  

Segundo Fahrig (1998), ela não importa quando: 

i) Há muito habitat 

ii) O habitat é efêmero e dinâmico 

iii) O padrão de deslocamento não difere entre as 

diferentes unidades da paisagem (percepção da 

heterogeneidade) 

iv) A capacidade de deslocamento da espécies 

 estudada é maior do que a distância entre 

 manchas de habitat (percepção da 

 fragmentação)  

Observação 2 
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