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Escalas e 
hirarquias

ESCALAS



Escala (dicionário Houaiss): substantivo feminino
1 série de degraus por onde se pode subir e descer;

escada

2 relação entre a configuração ou as dimensões de um
desenho e o objeto por ele representado Ex.: mapa

3 (sXV) porto em que atracam embarcações para efeitos
diversos (embarque ou desembarque ....)

4 tempo em que essas embarcações permanecem no
porto

5 tabela que determina horários de trabalho ou serviço

6 série de graus ou níveis, dispostos segundo a
importância de cada um ..... Ex.: e. de valores

7 Rubrica: física. graduação de um instrumento de
medida 8 Rubrica: geologia. relação existente entre
as dimensões representadas numa carta geológica e
as reais de um terreno

9 (1858) Rubrica: música. organização dos sons em
seqüência, dentro de uma oitava; gama

10.Linha graduada que, nos mapas, planos, etc.
11.Série de tipos de bebidas alcoólicas.

12.Registro indicativo de turnos ou vezes em que
determinados funcionários devem desempenhar
certas funções

13.Gama
14.Graduação (nos instrumentos de física e outros)
15.Graduação, categorias, classes

16.Porto de mar/ Entrada de navios nesses portos.

17.Escalada, assalto.

18.Saque de praça tomada por assalto.

19.Compra, procura, saída, exportação, importância
comercial.

20.Em larga escala: em grandes quantidades.
21.Escala de cinzentos: exposição de níveis de
cinza entre preto e branco.

22.Escala numérica: indicação das proporções de
um desenho relativo às dimensões reais do
objeto desenhado.

23.por escala: por sua vez; por turno.



• se referir tanto à magnitude de um estudo

como por exemplo a extensão geográfica

• Se referir ao grau de detalhe ou nível de

resolução geográfica

• Definir o contexto de espaço e/ou tempo

(Goodchild & Quattrochi, 1997)

Termo usado para:

Escala: 

termo usado em várias áreas do conhecimento, mas 

com um significado distinto: ambíguo e, às vezes, 

contraditório



O termo escala é utilizado por várias áreas do 

conhecimento com sentido distinto

magnitude de um 
estudo, como a 

extensão geográfica

Grau de detalhamento 
de um estudo, ou seja 
o nível de resolução 

espacial

A dimensão espacial
ou temporal de um 

dado objeto ou evento

Imagem Landsat-7, ETM+, resolução 
espacial 30 x 30 m



Escala cartográfica

Grau de redução
espacial indicativo do 

comprimento
utilizado para 

representar a maior
unidade de medida; 

Razão entre a 
distância no mapa e 

na superfície terretre
representada pelo
mesmo (Exemplo

1:1000, etc)

Lembre, por ser uma
razão, a escala torna-

se maior quando
menor o valor 

nominal

um mapa na escala
1:10.000 (1/10000 = 
0,0001) escala maior

que um mapa em
1:250.000 (1/250000 = 

0,000004)

1 cm equals 9 km1 cm equals 56 km

1 cm equals 9 km1 cm equals 56 km



Escala é um termo usado em várias áreas do conhecimento, 

mas com um significado distinto

Isto torna o termo ambíguo e, às vezes, 

contraditório

Termo usado para:

• Referir tanto à magnitude de um estudo

Exemplo: extensão geográfica

• Referir ao grau de detalhe ou nível de

resolução espcial ou temporal. Ex: Rapid

Eye 5x5m; Q= m3s-1

• Definir o contexto de espaço e/ou tempo –

Localização e período de estudo

(Goodchild & Quattrochi, 1997)



Escalas de mapas

Informa quão menores são os objeto 

representados nos mapas em relação à realidade

Se o mapa é representação em uma escala da 

superfície da Terra

A escala é uma proporção, ou uma razão, entre a 

distância representada em um mapa em relação

à distância equivalente na superfície

Deve estar presente em qualquer mapa e, em

geral, é apresentada na forma gráfica.



tamanho ou extensão espacial da área de estudo. Neste caso, 

uma área de estudo maior significa uma maior escala.  

Escala pequena na paisagem 
= 

Escala grande no mapa

Escala grande na paisagem 
= 

Escala pequena no mapa

Portanto:

Escala geográfica (ou observacional):



Escala operacional: 

refere-se  à escala na qual um dado processo opera no ambinte. 

• Identificá-la é importante para determinar a

escala de observação.

• Exemplo: entender os padrões de migração

de uma população de aves

• Apenas em um pais: as observações

podem ser efetuadas apenas nos limites

territoriais do mesmo

• Intercontinentaiscontinentais um padrão

diferente pode ser observado



Definição de termos e 
conceitos relacionados 
com escala (Turner et 

al., 2001)

Resolução
espacial

Resolução 
temporal

Escala

Extensão

Parcela
mínima



Resolução espacial: 

precisão da medida, do 

mapeamento 

Resolução temporal: 

unidade de tempo do 

estudo



Rahbek, 2005

Impacto da resolução nos processos sistêmicos:

A medida que muda a escala espacial de observação, muda 

a riqueza de espécies 



IKONOS

Efeitos da mudança da resolução espacial, Ouro Preto – Rondônia em 2001

Landsat 7-ETM+

rio

Fragmento 
florestal

Área antropizada

Regeneração 
florestal

Regeneração 
florestal

Fragmento 
florestal

Área antropizada

Resolução espacial – 4 m

Resolução 
espacial – 30 m

Note que a presença e as proporções relativas de cada 

classe mudam a metida que a resolução muda



Resolução espacial x Extensão

Extensão: 
Tamanho da área de estudo, domínio espacial 

do conjunto de dados, 

Célula, pixel, 

parcela mínima:

menor resolução 

espacial 

representada no 

conjunto de dados, 

menor elemento 

representado no 

conjunto de dados

E que existem outros elementos para expressar a relação 
entre o tamanho no mundo real e o do objeto mapeado



Resolução espacial  = 28 x 28 m Resolução espacial = 4 x 4 m

Extensão = 31 km2 Extensão = 31 km2

E que existem relações espacias que podem influenciar sua análise 



N = 1 N = 7

Diminuindo o tamanho da resolução espacial 



Aumentando a extensão

31 km2 45 km2



IKONOS

Efeitos da mudança da resolução espacial, Ouro Preto, RO, 2001

Landsat 7-ETM+

rio

Fragmento 
florestal

Área antropizada

Regeneração 
florestal

Regeneração florestal

Fragmento 
florestal
Área antropizada

Resolução espacial 
4x4 m

Resolução espacial
30x30 m

A presença e proporções relativas de 
cada classe mudam a medida que a 

resolução muda



O aumento da extensão da área de estudo (resolução espacial constante) revela 

componentes que não observados na escala mais fina e aumento na 

heterogeneidade do sistema (King, 1991)

Observe: a medida que aumenta a extensão, novas feições são identificadas 

< <



100m

1000m

10 km

Em contraposição, se a extensão é 

mantida, mas aumenta-se o tamanho da 

resolução espacial (agregação) 

observamos uma perda na 

heterogeneidade

E a medida que aumenta o 

tamanho da parcela mínima, 

certas feições não são mais 

identificadas 

A agregação requer a integração da 

heterogeneidade da escala mais fina



Bacia Amazônica 
Exntensão ~6 
milhões km2

TP = 500x500m

Igarapés da Faz. Nova 
Vida 

Extensão 0,08 – 0.1 
km2

TP = 4x4m

Bacia do rio Ji-Paraná,
Extenseão =75400 km2

TP =30x30m

A resolução espacial e a extensão estão

correlacionadas quanto maior a área de estudo, 

geralmente menor é a resolução e vice-versa 



A escala é uma questão crítica em SIG, pois 

determina que tipos de perguntas podemos 

responde com os dados que dispomos 

Por exemplo:

Por que devemos nos preocupar com a escala? 

A escala de um mapa usado para avaliar o 

uso do solo na bacia do Rio Piracicaba vai 

ser diferente daquela de um mapa usado 

para representar o uso do solo no Campus 

da USP em Piracicaba.

Modificado de : Introduction to GIS in Forest Resources, School of Forest Resources, UW

1 9 7 8

1 9 8 5

1 9 9 7

1 9 9 3



• Se você está analisando a distribuição

espacial dos aglomerados de plantas

nativas, você pode querer representá-las

como pontos para indicar onde ocorre

maior adensamento

• No entanto, se você estiver analisando a

quantidade de solo coberto por cada

árvore individualmente presente dentro

desses aglomerados, você pode

representá-las como polígonos

Por que devemos nos preocupar com a escala? 

Não existe uma receita: à medida que você ganhar mais experiência vai saber que 

tipo de dados podem ser usados para representar a(s) característica(s) em estudo



• O problema essencial da escala em um SIG é que

todos os objetos são armazenados com base em

coordenadas precisas

• Estas, por sua vez são armazenadas como valores

numéricos no computador, independentemente da

precisão dos dados originais

• Os SIGs permitem fundir dados em escalas

distintas, os quais podem ser exibidos e

analisados no mesmo projeto

• A saída desta fusão de dados em diferentes

escalas pode levar a conclusões erradas ou

imprecisas

Modificado de : Introduction to Geographic Information Systems in Forest 
Resources, School of Forest Resources, University of Washington

Por que devemos nos preocupar com a escala? 



Exemplo: como saber o que realmente representa a realidade quando se 

desconhecem os processamentos pelos quais um dado PI  passou?



• Ambas armazenadas com a mesma precisão: 3

casas decimais

• Se ignorarmos as 3 casas decimais, essas

coordenadas são idênticas, mas se usarmos a

precisão completa dos dados, as mesmas são

diferentes.

• Dependendo da escala em que você ver esses

pontos, eles vão se parecer como um único

ponto ou eles vão poder ser vistos como dois

pontos separados: à medida que você aumenta o

“zoom”, a distância relativa entre os pontos vai

aumentar.

Modificado de : Introduction to Geographic Information Systems in Forest 
Resources, School of Forest Resources, University of Washington

Exemlpo: considere estas duas coordenadas: 

125,875, 500,379  e  126.000, 500.000



Padrões distintos podem emergir em diferentes escalas de 

investigatção de quase qualquer aspecto de um sistema ecológico

Exemplo: a medida que muda a escala espacial de 

observação, muda a riqueza de espécies 

Por que é importante conhecer a escala????





A medida que a escala de observação muda, as relações também mudam

Portanto, a escala de observação 

tem implicações importantes para 

entender a dinâmica de 

ecossitemas e, 

consequentemente, de paisagens



Fonte: Turner & Gardner, 201r

Portanto, entender como a escala influencia nossas observações é fundamental para 

entender ecologia e, particularmente, ecologia da paisagem (O’Neill & Smith, 2002)



Porque escalas distintas?

• Processos ocorrem em escalas diferentes de

tempo e espaço

• Arranjo hirárquico: a interação em cada nível com

o ambiente físico produz sistemas funcionais

característicos

• Princípio das propriedades emergentes: nível

superior constituída dos níveis inferiores, sendo a

complexidade maior nos níveis superiores, que

limitam os inferiores

Universo

Galaxias

Sistema Solar

Planetas

Terra

Biosfera

Ecossitemas

Comunidades

Populações

Organismos

Sistemas de órgãos

Órgãos

Tecidos

Células

Protoplasma

Moléculas

Átomos

Partículas sub-atômicas

?



Porque escalas distintas?

• Nos níveis superiores emergem novas

propriedades, ausentes nos inferiores e portanto,

uma propriedade emergente de um nível não

pode ser prevista a partir do estudo dos

componentes desse nível ou unidade

• Este conceito pode ser expresso como

propriedades não reduzíveis, ou seja,

propriedades do todo que não podem ser

reduzidas à soma das propriedades das partes

Fonte: Turner & Gardner, 2015



Minagn, 2015



Em suma

• Não existe uma escala única, 

correta para descrever um sistema

• Isto não significa que todas as 

escalas sejam adequadas para 

entender um dado fenômeno

• Ou que existem leis de 

escalonamento ou extrapolação

• Modelos funcionais dependem da 

escala e do tipo de pergunta que se 

deseja responder

• Os processos funcionais dos 

ecossistemas são dependentes da 

escala

• Esta dependência pode ser 

contínua ou variar de acordo com 

o fenômeno sob observação. 

• Portanto, padrões podem mudar 

ou não com a mudança de escala 


