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RESUMO 

Nos últimos anos, a preocupação com a qualidade da paisagem tem sido um tema que ganha 

maior atenção e estudos de qualidade do ambiente urbano podem ser considerados ferramentas 

chave para o subsídio do planejamento, já que fornecem informações que colaboram para 

promover a qualidade de vida da população. O objetivo desta pesquisa foi determinar a 

Qualidade Visual da Paisagem (QVP) das calçadas arborizadas e não arborizadas em Curitiba, 

Paraná, pelo método direto. Como modelo de estudo escolheu-se vinte e quatro ruas (doze 

arborizadas e doze não arborizadas) das quatro Zonas Residenciais da cidade, a partir das quais 

foram realizadas a coleta de fotografias em perfil transversal, retiradas nos dois sentidos das 

vias, nos três segmentos mais representativos e em dois ângulos diferentes (A1 e A2), 

fotografias hemisféricas e de variáveis das árvores (DAP, altura total e diâmetro de copa) e da 

estrutura urbana (largura da calçada, largura do recuo frontal e altura das edificações), para 

qualificar e analisar a paisagem das calçadas. A coleta foi repetida nas quatro estações do ano. 

A partir das variáveis obtidas nas imagens (porcentagem de vegetação, céu e ambiente 

construído), determinou-se a QVP de cada imagem, somando as porcentagens após a atribuição 

de pesos às variáveis. Com os dados de QVP, foi realizada uma Análise de Agrupamento 

(Cluster analysis), para estabelecer três classes de qualidade visual da paisagem, definindo-as 

como: baixa, média e alta. Realizou-se uma análise das diferenças entre zonas, estações do ano 

e entre os ângulos das fotografias, por meio de um Delineamento em Blocos ao Acaso em 

esquema Fatorial. Também, com os valores de QVP e das outras variáveis mensuradas “in loco” 

foram feitos os ajustes de modelos para estimar a QVP por três diferentes métodos: Stepwise, 

Modelos Aditivos Generalizados e machine learning. Das paisagens avaliadas para ruas com 

calçadas arborizadas, 26,4% tiveram Qualidade Visual da Paisagem classificada como Alta, 

50,0% como Média e 23,6% como Baixa. Já as ruas com calçadas não arborizadas, 23,6% 

tiveram QVP classificada como Alta, 41,7% como Média e 34,7% como Baixa. Pelo teste de 

Tukey, observou-se que para ruas arborizadas, a Zona Residencial 4 (ZR4) difere 

estatisticamente das demais, apresentando a menor média.  Já nas ruas com calçadas não 

arborizadas, a Zona Residencial 1 (ZR1) diferiu significativamente das demais, apresentando 

maior média. Para a estação inverno constatou-se diferença significativa na QVP em relação às 

demais estações do ano (p-valor<0,01). Quanto às ruas não arborizadas, nota-se que o outono 

demonstrou maior média. Com relação ao ângulo das fotografias, evidenciou-se diferenças nas 

ruas arborizadas, conforme os ângulos das fotografias e as zonas residenciais. Quanto à 

modelagem, os resultados sugerem que Modelos Aditivos Generalizados apresentam maior 

capacidade preditiva para dados de ruas arborizadas. Os modelos gerados que apresentaram 

melhor desempenho são compostos por variáveis relacionadas tanto aos elementos arbóreos 

quanto à infraestrutura urbana e o modelo do Verão demonstrou estatísticas superiores (R² de 

0,59). Já para ruas não arborizadas, machine learning apresentou as melhores estimativas e o 

modelo da estação Primavera demonstrou os melhores resultados (R² de 0,35). 

 

Palavras-chave: Floresta Urbana; Paisagismo; Planejamento Urbano; Silvicultura Urbana. 
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ABSTRACT 

Recently, the concern with the quality of the landscape has been a topic that has gained greater 

attention, and studies on the quality of the urban environment can be considered vital tools for 

subsidizing planning, as they provide information that helps to promote quality life for the 

citizens. By the direct method, this research aims to determine the Landscape Visual Quality 

(LVQ) of wooded and non-wooded sidewalks in Curitiba, Paraná state, Brazil. As a study 

model, twenty-four streets (wooded and non-wooded) were chosen from the four Residential 

Zones of the city, in which cross-sectional photographs were collected, taken in both directions 

of the streets, in the three segments more representative and at two different angles (A1 and 

A2), hemispheric and variable photographs of trees (DBH, total height, and crown diameter) 

and of the urban structure (sidewalk width, width of the front setback and height of buildings), 

for qualify and analyze the landscape of the sidewalks. The collection was repeated in the four 

seasons of the year. From the variables obtained in the images (percentage of vegetation, sky, 

and built environment), the LVQ of each image was determined, adding the rates after assigning 

weights to the variables. With the LVQ data, a Cluster Analysis was performed to establish 

three classes of the visual quality of the landscape, defining them as low, medium, and high. 

An analysis of the differences between zones, seasons, and the photographs' angles was carried 

out through a Random Block Design in a factorial scheme. Also, with the values of LVQ and 

other variables measured “in loco”, adjustments were made to multiple linear regression models 

to estimate the visual quality of the landscape, applying the Stepwise procedure to select the 

best variables. The evaluated landscapes on streets with tree-lined sidewalks, 26.4% had 

Landscape Visual Quality classified as High (H), 50.0% as Medium (M), and 23.6% as Low 

(L). On the other hand, in the streets with non-tree sidewalks, 23.6% had LVQ classified as 

High (H), 41.7% as Medium (M), and 34.7% as Low (L). By Tukey's test observed that 

Residential Zone 4 (RZ4) differs statistically from the others for tree-lined streets, with the 

lowest average. Elseways, on roads with non-wooded sidewalks, Residential Zone 1 (RZ1) 

differed significantly from the others, with a higher standard. As for the seasons of the year, for 

streets with tree-lined sidewalks, the winter season showed a significant difference in LVQ 

about the other seasons of the year (p-value<0.01). As for non-tree streets, it could be noted 

that autumn had the highest average. Regarding the angle of the photographs, differences were 

found in the tree-lined streets, according to the angles of the photographs and the residential 

areas. As for modeling, the results suggest that Generalized Additive Models have a greater 

predictive capacity for tree-lined street data. The models generated that showed a better 

performance is composed of variables related both tree elements and urban infrastructure, and 

the Summer model showed superior statistics (R² = 0.59). For non-tree streets, machine 

learning presented the best estimates, and the Spring station model showed the best results (R² 

= 0.35). 

 

Keywords: Urban Forest; Landscaping; Urban planning; Urban Forestry. 

 

 



1 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, a crescente migração populacional para as cidades gera projeções de que 

até 2050, cerca de 70% da população mundial estará vivendo nas cidades (ONU, 2020). No 

Brasil, de acordo com dados levantados pelo IBGE (2015), aproximadamente 84,7% dos 

brasileiros já vivem em áreas urbanas. Diante disso, é imprescindível que haja maior 

preocupação com o desenvolvimento sustentável das urbes. O crescimento cada vez mais 

acelerado dos centros urbanos, o aumento gradativo da população e a falta de planejamento 

adequado impactam diretamente na presença do elemento vegetal e no seu papel fundamental 

dentro das urbes (CARVALHO, 2016). Apesar do processo de urbanização mostrar-se 

irreversível, deve-se conciliar a inserção e manutenção de elementos vegetais com as estruturas 

urbanas, a fim de promover a oferta de benefícios variados (ROMANI et al., 2012). Deste modo, 

o trabalho de um silvicultor urbano pode ser visto como uma atividade altamente complexa e 

interdisciplinar, uma vez que planejar ambientes dentro das cidades envolve aspectos 

tecnológicos, científicos e artísticos, para poder manejar os recursos florestais da melhor 

maneira possível (KONINJNENDIJK; GAUTHIER, 2006). 

A presença do “verde” nas cidades gera diferenciados julgamentos. “Frutos no chão, 

folhas nas calhas, galhos caindo, certamente problemas iminentes”, algumas pessoas podem 

limitar sua visão atribuindo inúmeros prejuízos à presença do elemento vegetal dividindo o 

espaço com as construções. Já para outras, com um olhar diferenciado, a beleza agregada ao 

cenário, pode ser considerada como um ponto positivo e de grande valor. Mas, 

independentemente da diversidade de opiniões, é inquestionável a forte contribuição da 

cobertura vegetal para a melhora do microclima das cidades. Não é de hoje que são 

reconhecidos os inúmeros benefícios ofertados pelas inúmeras espécies, agregando ainda mais 

na importância de se investir na presença destes elementos nesse ambiente tão drástico como 

se apresentam as cidades (ZHANG; ZHENG, 2011). 

Além dos diversos benefícios de cunho ecológico, vale ressaltar a importância do 

potencial estético e econômico de ambientes com árvores. Elas adicionam formas e linhas, cores 

e texturas, dando ritmo e criando estreita relação com os sentimentos que afloram sob o olhar 

do observador (WEBER et al, 2008). A presença de determinados elementos numa paisagem 

pode afetar diretamente a afinidade do homem com este ambiente. Detectar a preferência da 

população que frequenta estes cenários, colabora na criação de ambientes mais agradáveis e de 

fácil conexão com a sociedade (SILVA; BIONDI, 2013). Deste modo, atribuindo-se valor 
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estético, consequentemente há um aumento do valor econômico, uma vez que, ambientes 

melhor qualificados visualmente, tendem a ser valorizados (ROPPA et al., 2007). 

Nos últimos anos, a preocupação com a qualidade da paisagem tem sido um tema que 

ganha maior atenção. Cada indivíduo possui uma visão crítica do ambiente ao seu redor, 

apresenta preferências individualizadas, aflorando sentimentos e vínculos distintos de um 

mesmo lugar, extraindo valores e significados. A paisagem sempre foi e sempre será percebida 

de maneira diferenciada para cada observador, assim, deve-se ressaltar a dificuldade em avaliá-

la e qualificá-la (PANAGOPOULOS, 2009; TUAN, 2012; SILVA; BIONDI, 2013). 

Estudos de qualidade do ambiente urbano são ferramentas chave para o subsídio do 

planejamento, já que fornecem informações que colaboram para promover a qualidade de vida 

da população (QUADROS; FREI, 2009). Pode-se dizer que se tornou uma necessidade integrar 

e tratar a paisagem como uma variável do meio físico, sendo que, seu estudo e valoração devem 

ser executados previamente em qualquer projeto de planejamento e de zoneamento de uso do 

solo. Informações provindas de levantamentos com o intuito de avaliar a qualidade dos cenários 

urbanos, tendem a expor problemáticas e gerar soluções, para a determinação de diretrizes de 

usos adequados do solo, considerando o potencial atrativo as diversas coberturas da superfície 

terrestre (LANDOVSKY et al., 2006; GAVIRILIDIS et al., 2016). 

Uma forma de utilizar essas informações provindas de levantamentos é com o uso da 

modelagem. Por meio desta, é possível compreender mais à fundo as mudanças do ambiente, 

considerando o desenvolvimento dos indivíduos arbóreos bem como o espaço presente das 

estruturas urbanas, uma vez que a espacialidade dos indivíduos pode estar atrelada a uma maior 

qualidade ambiental. Com a modelagem do ambiente é possível extrair características 

paisagísticas e prever a qualidade visual para o planejamento urbano e renovação destes 

ambientes (Li e al., 2021; SAHRAOUI et al., 2021; MANDAL; CHATTERJEE, 2021). Deste 

modo, torna-se importante realizar uma avalição relacionada à qualidade das ruas com calçadas 

arborizadas em Curitiba, estado do Paraná, e compreender os impactos da presença do elemento 

vegetal nesse cenário urbano. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

Determinar a qualidade visual da paisagem das calçadas arborizadas e não arborizadas 

em Curitiba, estado do Paraná, para melhor compreensão dos impactos visuais presentes nestas 

paisagens. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 Analisar a qualidade da paisagem de ruas arborizadas e não arborizadas em 

diferentes setores residenciais e ao longo das estações do ano; 

 Verificar a influência de diferentes ângulos de tomada das fotografias na 

avaliação da Qualidade Visual da Paisagem de calçadas arborizadas; 

 Estimar a qualidade da paisagem, por meio de três técnicas de modelagem: 

Stepwise, Modelos Aditivos Generalizados e machine learning; 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Floresta Urbana 

 

Ainda que haja certa resistência quanto à clássica definição de floresta e sua 

obrigatoriedade da presença do elemento arbóreo, deve ser levado em conta que nos cenários 

urbanos, esta nem sempre se aplica. As cidades podem ser consideradas ambientes 

completamente descaracterizados do natural, assim como a vegetação presente. Por isso, faz-se 

necessário avançar nos conceitos e metodologias de estudos da cobertura vegetal presente 

nestes ambientes. Assim, o termo floresta urbana adquire caráter amplo por considerar todo e 

qualquer vegetal (GRISE, 2015). 

A definição de Floresta Urbana ainda não apresenta um consenso entre autores, muito 

em função das diferentes características da presença de árvores e formações florestais nas 

cidades. Steenberg et al. (2016), a partir da concepção de diversos autores, definiram Floresta 

Urbana como “as árvores individuais, povoamentos florestais e componentes bióticos e 

abióticos associados numa dada paisagem urbana. Além disso, incluem-se também as 

influências das populações humanas e do ambiente construído”. Para Biondi (2015), Floresta 

Urbana representa toda vegetação inclusa dentro do perímetro urbano, abrangendo diferentes 

formas de vida, desde árvores, herbáceas, arbustos, plantas de forração, trepadeiras, plantas 

aquáticas, dentre outras. Para essa autora, a ideia de Floresta Urbana vai além da situação 

geográfica, apresentando peculiaridades que a distinguem do conceito tradicional de floresta 

tais como a presença do elemento humano, o adensamento e a impermeabilização dos solos. 

As Florestas Urbanas atendem inúmeras necessidades da população nas cidades, uma 

vez que são consideradas multifuncionais, ofertando diversos serviços, sejam estes de cunho 

econômico, ambiental e/ou sociocultural (KONINJNENDIJK; GAUTHIER, 2006). Dentre 

estes benefícios, podem-se citar: purificação do ar, redução da temperatura e aumento da 

umidade relativa, direcionamento do vento, oferta de sombra para pedestres e veículos, 

absorção de metais pesados, redução da poluição sonora, redução do impacto da chuva, 

absorção da radiação, preservação e fixação da fauna silvestre, atração e ambientação de 

pássaros (SCANAVACA JR.; CORRÊA, 2014; MULLANEY et al., 2015). 

As possibilidades de oferta destes benefícios podem se dar em diferentes tipologias da 

floresta urbana. De acordo com Biondi (2015), a Floresta Urbana pode ser classificada em dois 

grandes grupos com diferentes tipologias: Floresta Urbana Particular, integrada por áreas com 
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espécies arbóreas e inúmeros tipos de vegetação, representada por jardins residenciais ou de 

condomínios, bosques e arboretos, e; Floresta Urbana Pública, formada por toda cobertura 

vegetal presente nas áreas públicas, apresentando diferentes tipologias de vegetação. A mesma, 

também pode ser classificada em: Arborização de Ruas e Áreas Verdes. 

Deste modo, a Arborização de Ruas, que também pode ser entendida como a presença 

de calçadas arborizadas, caracteriza-se pelas árvores distribuídas em plantios lineares, sob 

influência das condições das calçadas, das construções, do asfalto e da população urbana. Já as 

Áreas Verdes, podem ser consideradas espaços compostos por vegetação arbórea e arbustiva, 

com solo livre de edificações e permeáveis, destinados à preservação ou ao lazer público, 

promovendo qualidade de vida à população (BARGOS; MATIAS, 2011). 

A Floresta Urbana desempenha um significativo papel ao tornar o ambiente das 

cidades mais habitável e mais adaptados às constantes mudanças do clima. Todavia, para se 

alcançar esse objetivo, há a necessidade de pesquisas florestais urbanas que possam abranger 

abordagens transdisciplinares e adequar as relações entre informações científicas a um público 

não científico (LIVESLEY et al., 2016). 

Apesar de sua grande biodiversidade e apresentar uma das regiões mais urbanizadas 

do mundo, a América Latina não é tão explorada em termos de estudos relacionados à 

silvicultura urbana como realizado em outros países, tanto no âmbito de serviços ecossistêmicos 

prestados, como quanto na quantificação monetária desses recursos. Muito se deve à falta de 

métodos adequados para valorar as florestas urbanas em decorrência das múltiplas 

características. Além disso, há uma grande produção de estudos ecológicos relacionados à 

diversidade da vegetação urbana, sem incluir pontos voltados para questões sociais ou de 

gerenciamento. Considerando as tendências globais e para obter uma visão mais ampla à nível 

regional, considera-se que as pesquisas podem concentrar uma gama mais extensa de serviços 

ecossistêmicos fornecidos pela floresta urbana, relacionando esses fatores com questões de 

equidade social, pobreza, nível de vandalismo e crime, perdas de biodiversidade, entre outros. 

Essas informações podem contribuir para um quadro geral aos gerentes urbanos sobre lacunas 

de informações e tendências de pesquisa para um melhor planejamento e condução da 

vegetação presente nas urbes (BARONA et al., 2020; BREEN, 2020; VIANA et al., 2012). 

À medida que as cidades crescem, torna-se mais complexo para seus habitantes e 

planejadores obter um conhecimento completo sobre o aspecto de cada lugar e questões “como 

a aparência da cidade se modifica” ou “quais lugares são mais atrativos” tornam-se cada vez 

mais difíceis de serem respondidas. Portanto, pesquisas que abordam avaliações que vinculam 
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o ambiente físico objetivo com a experiência subjetiva de indivíduos, servem para moldar a 

experiência no espaço urbano (LYNCH, 1960; LIU et al., 2017). 

 

 

3.2. Paisagem Urbana 

 

Assim como Floresta Urbana, as definições de paisagem são amplas e diversificadas, 

mas a apresentada por Bertrand (2004) descreve adequadamente a ideia que se deve ter sobre a 

complexidade da paisagem urbana: 

“A paisagem não é a simples adição de elementos geográficos 

disparatados. É uma determinada porção do espaço, resultado da combinação 

dinâmica, portanto instável, de elementos físicos, biológicos e antrópicos que, 

reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto único 

e indissociável, em perpétua evolução”. 

 

O conceito de paisagem está conexo às ideias relacionadas à espaço, natureza, cultura, 

tempo, escala e ao homem como observador. Basicamente, a paisagem se resume à integração 

de um conjunto de componentes naturais, culturais e estéticos (BAZTARZ et al., 2011; 

DANIEL et al., 2001). A imagem de uma cidade é formada por diversas paisagens nos espaços 

urbanos, as quais propiciam ao observador espaços de reflexão, lazer, cultura, entretenimento e 

contemplação. Por conta disso, a paisagem urbana deve ser entendida como um componente de 

qualificação da cidade, sendo considerada um elemento dinâmico, com inúmeros significados 

(FERNANDES et al., 2014). 

Os elementos pertencentes a uma paisagem estão conectados, correlacionando-se de 

diferentes maneiras. O tempo e o homem podem ser considerados os principais fatores 

modeladores da paisagem, manipulando-a continuamente, e, devido à essa grande influência, a 

paisagem urbana pode ser considerada como antrópica e um produto dessas ações (BIONDI, 

2008). Dessa maneira, esse ambiente contém maior quantidade de construções, sejam de ordem 

socioeconômica e/ou culturais, do que elementos naturais. Todavia, estes elementos, 

principalmente os vegetais, propiciam um imenso papel dentro das urbes, uma vez que podem 

ser considerados como peças fundamentais da estrutura dessa paisagem, seja por benefícios 

ofertados de origem ambiental, estética, psicossocial ou econômica (ZHANG; ZHENG, 2011). 
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A vegetação tem a capacidade de reestruturar o espaço urbano, contribuindo 

efetivamente para melhorias na habitabilidade nos centros urbanos por meio da oferta de 

inúmeros benefícios de aspecto socioambiental (RIBEIRO, 2009). Mas, além dos benefícios de 

cunho ambiental, não se pode deixar de ressaltar a oferta com relação aos benefícios estéticos. 

As árvores têm um grande potencial na oferta de atributos para a qualificação da paisagem, 

criando uma imagem e organização urbana únicas. Por meio de suas formas estruturais naturais, 

portes e alturas diferenciadas, possibilitam a inserção de linhas, cores, texturas, movimento, 

ampliam e reduzem escalas, uniformizando elementos com tamanhos diferenciados, entre 

outras contribuições que acabam por tornar o ambiente mais atraente perante aos olhos do 

observador; ocorrendo assim, a valorização destes locais (BOBROWSKI, 2015). 

As funções ecológicas, sociais e estéticas da paisagem são influenciadas pela 

distribuição da vegetação nas urbes. Perante a necessidade de reestruturar os espaços urbanos, 

considerando a presença da vegetação que atua fortemente na qualidade do solo, água e ar destes 

ambientes, surge cada vez mais a necessidade de quantificar, qualificar e compreender a 

espacialização da vegetação nas cidades. Deste modo, resultados provindos de estudos de 

qualidade da paisagem podem ser considerados essenciais, constituindo-se de importantes 

ferramentas para o planejamento da paisagem, planejamentos turísticos e recreativos, ao 

detectar as potencialidades e fragilidades de atrativos (GRISE et al., 2016; SILVA et al., 2013). 

Nos últimos anos, pesquisadores e acadêmicos de diversas áreas e disciplinas realizam 

estudos para tentar entender como funciona a qualidade visual das paisagens em diversos 

âmbitos, como são formadas e quais variáveis a afeta. Deste modo, relacionam características 

físicas pertencentes à própria paisagem, juntamente com experiências humanas que interagem 

com esses meios, podendo ser consideradas estas variáveis complexas, tornando mais 

trabalhoso progredir neste campo de pesquisa. Contudo, estas pesquisas de qualidade visual 

determinam aspectos comuns e tendências gerais do ambiente e da população. Além disso, a 

naturalidade pode ser considerada um ponto chave no aumento da qualidade visual das 

paisagens. Mas percebe-se que estudos voltados para áreas naturais e em áreas rurais são mais 

abrangentes nessa linha, o que levanta a questão da necessidade de estudos mais profundos nas 

áreas urbanas, para abrir caminhos e possibilitar descobertas mais concretas que auxiliem na 

chegada de um design da paisagem em cidades mais adequado para uma maior apreciação 

(GUNGOR et al., 2018; POLAT et al., 2015; DANIEL et al., 2001). 

Os estudos da Qualidade da Paisagem são variados, partindo de ambientes como áreas 

rurais, periurbanas até grandes centros urbanos. Contemplam diferentes tipologias e variadas 



8 
 

ferramentas, métodos e procedimentos em suas avaliações. A partir das avaliações da paisagem, 

é possível designar o grau de responsabilidade dos elementos presentes nos ambientes e como 

eles afetam as pessoas em diferentes setores das cidades, permitindo a renovação das urbes 

(AK, 2013). 

 

 

3.3. Avaliação da Qualidade da Paisagem 

 

A partir da década de 1970, o campo da avaliação da qualidade visual ganhou maior 

destaque devido às necessidades emergentes do planejamento, visando garantir ambientes mais 

seguros, produtivos e esteticamente e culturalmente mais agradáveis, por utilizar uma 

abordagem interdisciplinar, integrando as ciências naturais às sociais e à arte do design 

ambiental. Atualmente, o número de estudos voltados para este campo tem crescido 

consideravelmente e muito se deve aos grandes impactos no meio ambiente e a conscientização 

da população por uma qualidade de vida melhor (GOBSTER et al., 2019). Neste sentido, os 

dados provindos de avaliações da qualidade da paisagem urbana podem ser usados como um 

indicador de alta ou baixa qualidade de vida, uma vez que, podem expor diversas questões 

específicas de um espaço urbano. Deste modo, investigar a paisagem de uma perspectiva 

qualitativa representa a base para uma pesquisa mais profunda, a fim de melhorar 

constantemente a habitabilidade e sustentabilidade de uma cidade (GAVIRILIDIS et al., 2016). 

A qualidade visual da paisagem pode ser definida de acordo com inúmeras 

características, tais como diversidade, integridade, grandeza, ordem, bem como qualidade 

ambiental e pode ser considerada um elemento fundamental na vida de qualquer pessoa 

(COSTA, 2011). A avaliação não se resume apenas em uma ponderação quantitativa da 

paisagem ou em uma enumeração de seus elementos particulares. Cada paisagem apresenta um 

valor, um recurso que a diferencia, seja de um elemento natural ou construído, provindos de 

valores tangíveis (ecológicos, históricos ou produtivos) ou intangíveis (não podem ser 

mensurados de maneira precisa, mas fazem parte da identidade da paisagem, relacionada à 

questões culturais). Além disso, há locais cuja essência está na maneira como os elementos são 

compostos ou se distribuem, transmitindo diferentes sentimentos de fascínio ou tranquilidade 

ao observador (SANCHIZ, 2012). 

Os estudos dos componentes na avaliação ou valoração de qualquer paisagem podem 

ser realizados por três diferentes métodos: direto, indireto e misto. Estes diferem entre si em 
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vários aspectos, relacionados a sua aplicação, finalidade e resultado. Os métodos diretos são 

baseados na contemplação da paisagem como um todo, por especialistas ou não especialistas, 

podendo ser realizada por visualização no local em avaliação ou por meio de substitutos da 

paisagem, como fotografias, filmes, cartões, gravuras, entre outros. A análise da qualidade da 

paisagem está inclusa no método direto. Nos métodos indiretos, é realizada a valoração por 

meio da desagregação da paisagem e da análise de seus componentes, sejam eles físicos (meio 

abiótico: água, topografia), biológicos (meio biótico: vegetação, fauna) e antrópicos (uso do 

solo). Assim, são avaliados por meio de critérios estabelecidos por especialistas, sendo 

valorados por meio de unidades regulares (malha reticulada) ou unidades irregulares 

(componente definidor da paisagem). Este método objetiva a redução da subjetividade. Por fim, 

os métodos mistos, com o intuito de associar as vantagens dos dois métodos anteriores, realizam 

a valoração de forma direta e, em seguida, analisam a participação de cada componente no valor 

total da paisagem por meio de análises estatísticas (PIRES, 1993; MARENZI, 1996; 

LANDOVSKY et al., 2006; HARDT, 2000; HARDT, 2004). 

A avaliação da qualidade visual ou cênica de um local pode ser realizada por recursos 

como a valoração da paisagem, de maneira rápida e eficaz (LANDOVSKY et al., 2006). Os 

métodos de valoração podem se dividir em duas categorias, sendo a primeira realizada por 

especialistas e a segunda dependendo da participação de usuários, ou seja, envolvendo a 

participação do público. No primeiro caso, ocorre uma análise objetiva da beleza cênica, 

demonstrando qualidades da paisagem em fórmulas aplicáveis ao contexto real. Já no segundo, 

o julgamento provém do conhecimento estímulo-resposta (ZUBE et al., 1982; PIRES, 1993). 

Outro ponto a ressaltar é que avaliações da qualidade que abordam apenas os recursos 

físicos presentes na paisagem, podem não fornecer dados suficientes sobre um local em si, ou 

melhor, sobre a experiência de estar em um determinado ambiente. Especificamente, não 

capturam as percepções gerais das pessoas sobre tal espaço, percepções estas, que podem ter 

relacionamentos complexos ou sutis com as características físicas. Assim, uma abordagem que 

se utilize de uma avaliação técnica juntamente com uma avaliação julgadora (percepção 

humana), pode trazer resultados mais satisfatórios e próximos de um cenário real (EWING; 

HANDY, 2009; POLAT, 2015). 

Com a crescente demanda de estudos da Qualidade da Paisagem, diversificadas 

propostas surgem, e na área urbana pode-se citar o trabalho de Gavirilidis et al. (2016), que 

propuseram um Índice de Qualidade da Paisagem Urbana (IQPU) para mapear a qualidade da 

paisagem dentro da cidade de Ploiesti, na Romênia. A metodologia foi baseada em uma 
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avaliação especializada dos itens da paisagem urbana, seguida pelo cálculo do próprio índice. 

A avaliação foi feita ao nível de vizinhança e, usando os valores gerados, foi possível processar 

um mapa representativo da qualidade da paisagem urbana nas áreas habitadas. Os resultados 

foram comparados com as respostas de uma pesquisa visando a percepção da qualidade da 

paisagem dos habitantes locais. O estudo mostrou que o uso da avaliação visual da paisagem e 

o cálculo do IQPU foi uma abordagem eficiente e que não requer uma grande quantidade de 

recursos, podendo gerar um esboço sobre uma cidade em curto prazo. Além disso, os autores 

atentam para a questão do índice poder ser usado por planejadores, paisagistas ou autoridades, 

a fim de priorizar determinadas áreas que necessitam de maior atenção. 

Na linha de metodologia usando de substitutos da paisagem, as fotografias têm sido 

bastante empregadas para avaliação de qualidade. Exemplos podem ser vistos nos trabalhos de 

Yin e Wang (2016) e Cooper et al. (2019). Yin e Wang (2016) utilizaram-se de imagens do 

Google Street juntamente com modelos de aprendizado de máquina. Os autores empregaram 

especificamente Redes Neurais Artificiais e Máquina de Vetores de Suporte para desenvolver 

um algoritmo para identificar áreas de céu nas imagens das paisagens de ruas. Além disso 

verificaram a correlação da proporção de céu com a presença de árvores nas calçadas, altura 

dos edifícios e a influência do fechamento visual na caminhabilidade dos pedestres. Os autores 

concluíram que o método forneceu medidas objetivas e consistentes. 

Já Cooper et al. (2019), justificaram que as experiências das pessoas em lugares não 

são estáticas. É como uma visão serial e para compreender essa experiência como um todo é 

necessário ter maior visão do espaço. Assim, empregaram técnicas de levantamento da 

dimensão fractal em imagens do cotidiano de ruas. Deste modo, padronizando altura e ajuste 

da câmera para simular a visão humana ao transitar por esses lugares, capturaram dez 

fotografias em dez ruas de Oxfordshire, Inglaterra. Também relacionaram esses dados com os 

dados da percepção do público levantados por meio de um questionário. Concluíram que a 

análise fractal oferece potencial como uma ferramenta para avaliar qualidades visuais de vistas 

de ruas e que há uma relação positiva entre os níveis de dimensão fractal e o julgamento da 

qualidade. 

Apesar do elemento vegetal apresentar-se como forte contribuinte para resultados 

positivos de Qualidade Visual na Paisagem, estudos relacionados as estruturas urbanas e sua 

influência no impacto visual das urbes também tornam-se mais recorrentes, como é o caso de 

Reis et al. (2014) e Reis et al. (2019), que avaliaram a contribuição que o patrimônio cultural 

edificado e as interfaces exercem na qualidade visual da paisagem urbana por meio de 
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avaliações da percepção ambiental. Outra pesquisa focando nos elementos estáticos é a pesquisa 

realizada por Hassan et al. (2019), que investigaram a relação entre a fachada das construções 

e a atividade nas calçadas, fazendo uso de observações e mapeamento comportamental para 

compreender mais a fundo o que influencia a atividade e permanência das pessoas nesses locais. 

É notável que compreender como funciona o ambiente urbano em todos seus aspectos se faz 

necessário, uma vez que os elementos presentes nesses ambientes estão conectados e a maneira 

como se apresentam pode influenciar na qualidade dos demais. Assim, valorar a paisagem 

possibilita analisar as necessidades de conservação de determinados locais, gerando 

informações para um melhor planejamento da ocupação do território, garantindo menor 

impacto e maior concordância na relação homem e ambiente. 

 

 

3.4. Modelagem da Paisagem 

 

Devido à grande dinamicidade que o ambiente urbano expressa, são necessários 

métodos de análise capazes de representá-la. Uma maneira seria com o uso da modelagem. Um 

modelo, basicamente, pode ser considerado como uma representação simplificada ou abstração 

de certo aspecto da realidade. Por meio deste, é possível reconstruir a realidade, prognosticar 

comportamentos, transformações ou evoluções (CHRISTOFOLETTI, 1999; MAESTRI, et al., 

2013). Modelos que simulam mudanças dos atributos do meio ambiente são considerados uma 

ferramenta importante para o entendimento e avaliação de complexas questões do ambiente em 

escalas local, regional e global. O uso desses modelos visa compreender de maneira mais 

adequada as mudanças no ambiente e, deste modo, determinar como elas evoluem em meio a 

um conjunto de circunstâncias, representadas por diferentes cenários socioeconômicos, 

políticos e ambientais (DANIEL, 2001; SOARES-FILHO et al., 2007). 

Para modelar os efeitos das árvores urbanas sobre o meio ambiente e o bem-estar 

humano, informações sobre o crescimento das árvores se tornam essenciais. Dados relacionados 

ao crescimento dos indivíduos arbóreos são utilizados por gestores, planejadores e paisagistas 

para selecionar as árvores mais adequadas aos espaços de cultivo, evitando na medida do 

possível, os conflitos entre a infraestrutura urbana e os elementos vegetais. A partir deles é 

possível verificar as relações do desenvolvimento das árvores com fatores influenciadores, 

como práticas de administração e condições do local. Apesar destes dados se mostrarem de 

grande relevância, ainda são escassos e inúmeros desafios se apresentam, desde a coleta precisa 
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de informações, maiores números de amostras para melhor compreensão das espécies e a 

heterogeneidade da floresta urbana, bem como a falta de recursos para execução destas 

medições (MC PHERSON, 2016). Além de características das árvores, compreender as 

variáveis relacionadas a estrutura urbana se faz necessário, uma vez que a espacialidade do 

indivíduo arbóreo está diretamente relacionada à qualidade do ambiente, bem como ao trabalho 

de planejamento urbano (SILVA; FONTES, 2018). 

Entre as diferentes temáticas e métodos de pesquisas na área urbana utilizando-se da 

modelagem associada à qualificação da paisagem, um exemplo de ferramenta utilizada para 

modelar cenários, seria o uso de machine learning, que podem ser empregadas para encontrar 

padrões em diversos campos, inclusive em imagens (CAVALCANTI et al., 2016). Liu et al. 

(2017) apresentaram um método de visão computacional que contém três modelos de 

aprendizado de máquina para avaliação automática e em larga escala da qualidade do ambiente 

urbano nas ruas de Pequim. Além disso, realizaram uma pesquisa de campo relacionada às 

opiniões do público quanto ao ambiente construído e encontraram uma correlação moderada à 

alta entre a classificação realizada na modelagem e a obtida pelo público, mostrando que o 

método produz uma boa proximidade para a experiência real no ambiente urbano. Esses autores, 

ainda ressaltaram que o método pode ser estendido para avaliar outros recursos que moldam a 

experiência visual em ambiente construído, como por exemplo o estilo da arquitetura, a escala 

de construção e a relação entre edifícios adjacentes. Também discutem, que resultados obtidos 

a partir da modelagem podem não apenas auxiliar no entendimento das condições físicas do 

espaço urbano, mas também ajudam a identificar áreas vulneráveis à desordem social e privação 

econômica. 

Já Han et al. (2019), realizaram a modelagem dos efeitos dos padrões de paisagem das 

florestas atuais na qualidade do habitat de remanescentes históricos em uma área totalmente 

urbanizada, em Seul, República da Coréia. Para isto, utilizaram-se de mapas de cobertura do 

solo para identificar as áreas, e, com o auxílio dos coeficientes de correlação de Pearson e o 

procedimento de seleção de variáveis “Stepwise”, selecionaram as principais métricas da 

paisagem. Stepwise é empregado no ajuste de modelos, podendo ser utilizado para a seleção de 

variáveis ao verificar sua precisão estatística e contribuição na equação, tornando possível a 

tomada de decisão de inclusão ou retirada de variáveis do modelo em estudo (ANDREACCI; 

MARENZI, 2017). 

Outro método bastante usual e considerado um método popular na avaliação da 

paisagem, é a modelagem de preferência psicofísica, uma vez que tenta relacionar os estímulos 
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ambientais às sensações humanas, percepções e julgamentos aos dados de inventários de 

características da paisagem, combinando e ponderando-os, para produzir assim uma visão 

cênica geral. Esses métodos utilizam técnica estatística, como a análise de regressão múltipla, 

para estabelecer uma relação matemática entre os preferíveis cenários populares e os 

componentes da paisagem. Esse tipo de avaliação tem mostrado resultados valiosos em 

diferentes paisagens e observadores, podendo gerar novos padrões e protocolos para técnicas 

de estimativa objetiva da percepção pública quanto à qualidade estética e, consequentemente 

aumentando a sustentabilidade no espaço florestal. Entretanto, assim como outros métodos, 

demanda custos e tempo, ao requerer que todas as cenas possíveis sejam selecionadas, para 

maior representação das características físicas a serem empregadas como preditores de 

qualidade cênica (PANAGOPOULOS, 2009; WHERRETT, 2000; REAL et al., 2000).  

No Brasil, estudos associando modelagem psicofísica à qualidade da paisagem vêm 

evoluindo com o surgimento de novas técnicas a serem empregadas. Alguns trabalhos 

relacionados são os de Marenzi (1996) e Félix (2016), os quais objetivavam obter a valoração 

e análise das preferências paisagísticas em praias nos municípios da Penha e Balneário 

Camboriú, em Santa Catarina, e em Montevideu, Uruguai, pela avaliação direta. Estas pesquisas 

realizaram entrevistas com pessoas pertencentes a diversas categorias, que valoraram 

fotografias representativas das áreas estudas em classes de qualidade. Além disso, foram obtidas 

medidas ambientais existentes nas fotografias, tais como: céu, água, areia, cascalho, calçadão, 

construções, estradas, solo exposto, vegetação natural das planícies, entre outras. Deste modo, 

com a obtenção destas variáveis, foi possível a construção de modelos de análise de regressão 

linear múltipla. O método se apresentou adequado para este tipo de estudo e forneceu 

informações relevantes relacionadas à qualidade da paisagem e da percepção paisagística de 

seus usuários. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Caracterização da área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada na tipologia arborização de calçadas, parte componente da 

Floresta Urbana da cidade de Curitiba, capital do Estado do Paraná. Esta cidade está localizada 

nas coordenadas 25°25‟48”S e 49°16‟15”W, com extensão territorial de 435,036km² e 

aproximadamente 1.933.105 habitantes (IBGE, 2020). Devido à sua localização geográfica, 

está inserida dentro do Ecossistema da Floresta Ombrófila Mista, entremeado com porções de 

campos naturais, dentro do Bioma Mata Atlântica (IBGE, 2019; IPPUC, 2014). O clima, de 

acordo com a classificação climática de Köppen-Geiger, é denominado tipo Cfb (subtropical 

úmido), com verões amenos e geadas frequentes no inverno (IAPAR, 2020). 

Segundo dados do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC, 

2016), a floresta urbana da cidade é composta por 17 bosques, 22 parques, 454 praças, 468 

jardinetes, 56 largos, 30 núcleos ambientais, 21 eixos de animação, 2 jardins ambientais e 12 

RPPNM, além da arborização de calçadas com diferentes espécies. Ao todo, Curitiba possui 

aproximadamente 82 milhões de metros quadrados de área verde, sendo que a média é de 42,41 

m² habitante-1 (SMMA, 2019). Entretanto, dados do levantamento realizado por Grise, Biondi 

e Araki (2017), indicavam que a cidade de Curitiba apresentava uma floresta urbana cobrindo 

43,69% da cidade, sendo que a floresta urbana pública representa 8,98% (39.028.589,38 m²) de 

cobertura e a particular 34,70% (150.797.550,80m²), ou seja, 189.826.140,18 m² de cobertura. 

Esses autores chamam a atenção para a questão de que embora Curitiba possua quase metade 

da sua área coberta por floresta urbana, esta se encontra mal distribuída, uma vez que menos de 

10% é efetivamente público e está disponível para uso da população. 

Atualmente, 76,1% dos domicílios estão em vias públicas arborizadas (IBGE, 2020), 

sendo que, foi a partir do século XIX que se iniciou o processo de introdução de árvores nas 

calçadas. A arborização era composta principalmente por espécies como: Acer negundo (acer), 

Ligustrum lucidum (alfeneiro), Melia azedarach (cinamomo), Erythrina falcata (corticeira), 

Jacaranda mimosifolia (jacarandá), Magnolia grandiflora (magnólia), Salix babylonica 

(chorão). Somente no ano de 1967 é que começaram as primeiras tentativas de introduzir 

espécies florestais nativas, como: Handroanthus chrysotrichus (ipê-amarelo-miúdo), 

Handroanthus albus (ipê-amarelo), Handroanthus heptaphyllus (ipê-roxo), Tibouchina 

sellowiana (quaresmeira) e Poincianella pluviosa (sibipiruna) (BIONDI; ALTHAUS, 2005). 
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Assim como outras cidades, Curitiba utiliza-se do zoneamento como forma de 

setorizar e organizar o crescimento urbano, com base em suas funções e densidades de ocupação 

(FIGURA 1). 

As zonas residenciais são subclassificadas de acordo com suas características e 

intensidade de uso e ocupação do solo. Distinguem-se das demais zonas por apresentarem 

menor fluxo de carros e maior nível de arborização. Por conta disso, para esta pesquisa, 

escolheu-se as zonas com as características indicadas na Figura 1 e QUADRO 1: Zona 

Residencial 1 (ZR1), Zona Residencial 2 (ZR2), Zona Residencial 3 (ZR3) e Zona Residencial 

4 (ZR4). 
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Figura 1 – Mapa do Zoneamento da Cidade de Curitiba, Paraná, com indicação das zonas 

residenciais contempladas para a realização da pesquisa. 
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Quadro 1 – Características das Zonas Residencias (ZR) de Curitiba de acordo com a Lei 

Municipal 15.511/2019 (IPPUC, 2019). 
Zona 

Residencial 
Tipo de construção 

Número de 

pavimentos 

Área máxima dos 

pavimentos (m²) 
Tipos de vias 

Recuo 

frontal 

Permeabilidade 

mínima 

ZR1 
habitação unifamiliar e 

comércio 
2 100 

estrutural 

(outras vias)  
mín. 5m 25% 

ZR2 

habitação unifamiliar, 

institucional, comércio, 

industrial 

2 100 

estrutural e 

básica 

(coletoras, 

setorial, 

prioritárias) 

mín. 5m 25% 

ZR3 

habitação unifamiliar, 

coletiva, institucional, 

comércio, industrial 

3 100 

estrutural e 

básica 

(coletoras, 

setorial, 

prioritárias)  

mín. 5m - 

ZR4 

habitação coletiva, 

transitória, institucional, 

comércio 

6 200 

estrutural e 

básica 

(coletoras, 

setorial, 

prioritárias)   

mín. 5m 25% 

 

 

4.2. Procedimento de coleta dos dados 

 

Para cada zona residencial foram selecionadas três ruas arborizadas e três não 

arborizadas, totalizando doze ruas com árvores e doze sem árvores (QUADROS 2 e 3), para a 

obtenção de imagens representativas da composição arbórea das calçadas. A coleta foi realizada 

pelo método direto, separando-se em duas fases para a obtenção das variáveis a serem utilizadas 

neste estudo. A primeira com o intuito de adquirir substitutos da paisagem (fotografias 

horizontais do perfil transversal das vias e fotografias hemisféricas) e a segunda para 

mensuração de variáveis quantitativas das árvores e das estruturas urbanas. Estudos 

semelhantes, utilizando de substitutos da paisagem para valoração da qualidade de paisagens 

urbanas, foram realizados por Yin e Wang (2016) e Reis et al. (2019). 

Em cada rua, as fotografias do perfil transversal foram registradas nos dois sentidos da 

via, por conta de contrastes de sombras no ambiente, em três segmentos mais representativos 

de cada rua amostrada. Sendo segmentos de rua considerados todas as porções que compõem a 

extensão de uma rua no total, delimitados pelo cruzamento de outras ruas. Este procedimento 

foi realizado de duas formas diferentes, para se obter os registros em dois ângulos diferentes 

(FIGURA 2), sendo o primeiro na linha limite do segmento anterior e o segundo na linha limite 
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do segmento atual, totalizando em 12 fotografias por ruas. Isto foi realizado porque o ângulo e 

a aproximação da imagem podem contemplar maior ou menor número de elementos, 

interferindo na apresentação da paisagem ao observador ou no processamento da qualidade 

visual. Para obtenção das fotografias utilizou-se um telefone celular modelo Xiaomi MI9, com 

câmera de 48MP, sensor Sony IMX586 0.8μm e abertura ƒ/1.75, com resolução das fotos de 

até 8000x6000 pixels. 

 

Quadro 2 – Ruas arborizadas selecionadas para o estudo na cidade de Curitiba, Paraná. 
Rua Bairro Zona Residencial (ZR) 

Arcésio Guimarães Jardim Social ZR1 

Av. Edgard Stelfeld Jardim Social ZR1 

São Leopoldo Seminário ZR1 

Albano Reis Ahú ZR2 

Angelo Zeni Bom Retiro ZR2 

Dr. Nelson de Souza Pinto São Lourenço ZR2 

Celestino Junior São Francisco ZR3 

Fernandes de Barros Cristo Rei ZR3 

Fernando Amaro Matriz ZR3 

Dr. Zemanhof Alto da Glória ZR4 

Guaratuba Ahú ZR4 

Tabajaras Vila Izabel ZR4 

 

Quadro 3 – Ruas não arborizadas selecionadas para o estudo na cidade de Curitiba, Paraná. 
Rua Bairro Zona Residencial (ZR) 

Antônio Grade Vista Alegre ZR1 

Eng. Rômulo Gutierrez Vista Alegre ZR1 

Helly de Macedo Souza Jardim Social ZR1 

Antônio Correa Bittencourt São Lourenço ZR2 

Gregório de Matos São Lourenço ZR2 

Lívio Moreira São Lourenço ZR2 

Alberto Müler Sobrinho Portão ZR3 

Pretextato Taborda Júnior Portão ZR3 

Viêira Fazenda Portão ZR3 

Antônio Lago Boa Vista ZR4 

Dep. Atílio de Almeida Barbosa Boa Vista ZR4 

João Batista Trentin Tingui/Bacacheri ZR4 
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Figura 2 – Representação dos pontos de coleta de fotografias do perfil transversal nas ruas de 

Curitiba-PR, sendo: (A) posicionamento nos limites dos segmentos para obtenção das 

fotografias de perfil transversal (< 1: ângulo um; <2: ângulo dois); (B) foto do perfil transversal 

ângulo um; (C) foto do perfil transversal ângulo dois 

 

Para obter as fotografias hemisféricas (FIGURA 3-C) foi acoplada à câmera do celular 

uma lente olho-de-peixe, padronizando-se a altura para retirada das fotografias com um bastão 

de 1,30 m de altura (FIGURA 3-B). Deste modo, em cada segmento de rua foram tomadas nove 

fotografias, posicionadas entre os indivíduos arbóreos e no centro da rua (FIGURA 3-A), a fim 

de contemplar as variações de cobertura de copa. Padronizou-se o horário de coleta das 

fotografias nos períodos entre 8:00h até as 10:30h e entre 15:30h até 17:30h, evitando variações 

com relação à radiação solar. 

A coleta de dados por meio de fotografias foi repetida em cada estação do ano, a fim 

de explorar a variação sazonal do ambiente. Para isso, as coletas foram feitas em meados de 

novembro de 2019 (primavera), meados de fevereiro de 2020 (verão), meados de maio de 2020 

(outono) e meados de agosto de 2020 (inverno). Ao total, adquiriu-se um banco de dados com 

1152 imagens de perfil transversal e 1296 imagens hemisféricas. 
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(A) 

   

                   (B)                                                                         (C) 

 

Figura 3 – Representação da coleta de fotografias hemisféricas nas ruas de Curitiba, Paraná, 

sendo: (A) localização dos pontos selecionados para obtenção das fotos hemisféricas em cada 

segmento de rua; (B) posicionamento para a coleta das fotografias hemisféricas; (C) exemplo 

de fotografia hemisférica. 

 

Com relação à mensuração das árvores e das estruturas presentes nas ruas, as variáveis 

mensuradas com o auxílio de trenas, fitas métricas e um clinômetro foram: largura da rua, 

largura da calçada, largura do recuo frontal (caso houvesse), altura das árvores, altura das copas, 

DAP, diâmetro de copa e altura dos edifícios. Para a tomada das alturas do edifícios, foram 

coletadas medidas nas esquinas e ao centro dos segmentos, em ambos os lados das ruas, 

totalizando em 6 amostras por segmento. As 8 variáveis foram mensuradas porque influenciam 

na qualidade da paisagem das ruas por estarem relacionadas ao crescimento das árvores e o 

afetarem, além de estabelecerem restrições para a inserção de espécies arbóreas, conforme o 

porte (COPEL, 2009). O inventário ocorreu no mês de fevereiro, sendo este o período de maior 

vigor das espécies e plena expansão foliar e conformação das copas. Além disso, foi realizado 

um cálculo do Espaço Disponível (ED) para o desenvolvimento da copa das árvores com base 

nos valores da largura da rua, largura da calçada e recuo, dado pela fórmula: 
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𝐸𝐷 = ((
𝐿𝑟𝑢𝑎

2
) + 0,5) + (𝐿𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎 − 0,5) + 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑜 

 

Nesta equação, o valor 0,5 refere-se à distância usual das árvores ao meio-fio nas 

calçadas. Deste modo, parte da copa das árvores pode estender-se para a rua e parte para o lado 

oposto, projetando-se ou não sobre o recuo frontal das residências. 

 

4.3. Procedimento de análise dos dados 

 

Para análise da qualidade visual da paisagem das calçadas arborizadas de Curitiba, a 

pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas: análise da qualidade das imagens; análise de 

Cluster (agrupamento); análise das diferenças entre zonas, estações do ano e entre os ângulos 

das fotografias e; ajuste de modelos para determinar a qualidade visual da paisagem das 

calçadas. 

 

4.3.1. Análise da qualidade das imagens 

 

Os substitutos da paisagem (fotografias) foram valorados em função dos componentes 

naturais e antrópicos presentes na paisagem em estudo. Desta maneira, com o uso do software 

MultiSpec, por meio de classificação supervisionada utilizando o algoritmo Maximum 

likelihood, foram mensuradas em cada imagem do perfil transversal as porcentagens de: 

vegetação, céu e ambiente construído. Foram adotadas 15 amostras de treinamento do algoritmo 

para cada classe, respeitando o valor mínimo de 85% do Índice Kappa. Já as imagens 

hemisféricas foram processadas no software Gap Light Analyzer – GLA 2.0, permanecendo os 

parâmetros de configurações padrão do software. Assim, pode-se obter o índice de área foliar 

(IAF) e o fator de visão do céu (FVC). 

A partir dos valores de céu, construção e vegetação foi determinada a qualidade visual 

das fotografias, adotando-se pesos para cada variável. A atribuição de peso foi realizada porque 

a qualidade da paisagem pode se dar por atributos naturais, como árvores, e/ou antrópicos, como 

as construções, isoladas ou associadas. Como se deseja destacar a importância da arborização 

de calçadas e seu tamanho na qualidade da paisagem, bem como, evitar o destaque excessivo 

do fator céu que pode ocorrer em determinadas fotografias, atribuir pesos a essas variáveis se 

fez necessário (BOBROWSKI et al., 2010). Os pesos foram diferentes para a variável vegetação 

das ruas arborizadas (maior peso) e ruas não arborizadas (menor peso) em função da questão 
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de enfatizar o elemento arbóreo em condição de composição da arborização de calçadas 

planejadas. Isso porque uma rua em condição “não planejada” poderia ter um alto valor de 

vegetação (herbácea) e alta qualidade visual, mas não relacionada ao principal elemento na 

oferta de serviços ecossistêmicos: a árvore. 

Assim, para as fotografias de ruas arborizadas foi atribuído peso 4 para a vegetação e 

peso 1 para o elemento céu e ambiente construído. Já para as ruas não arborizadas, atribuiu-se 

peso 2 para a vegetação e peso 1 para o céu e ambiente construído. Os valores dos pesos 

puderam ser confirmados pela Analytic Hierarchy Process (AHP) Priority Calculator, 

ferramenta online para a determinação de prioridades relativas de fatores. Os modelos dos 

cálculos do QVP podem ser expressos por: 

QVP ruas arborizadas = %Céu + (%Vegetação ×  4) + %Ambiente Construído 

 

QVP ruas não arborizadas = %Céu + (%Vegetação ×  2) + %Ambiente Construído 

 

Por fim, a qualidade visual da paisagem de cada fotografia foi obtida a partir da 

somatória dos valores adquiridos na multiplicação da quantidade dos componentes (vegetação, 

céu e construções) pelo peso de cada componente, conforme adotado em diferentes trabalhos 

de valoração da qualidade da paisagem (MARENZI, 1996; BOBROWSKI et al., 2010; FELIX, 

2016). 

 

4.3.2. Análise de Agrupamento (Cluster analysis) 

 

Foi realizada uma Análise de Agrupamento (Cluster analysis), para estabelecer três 

classes de qualidade visual da paisagem, definindo-as como: baixa, média e alta. A análise de 

Cluster contém a ideia básica de colocar em um mesmo grupo, objetos que sejam similares de 

acordo com algum critério pré-determinado (LINDEN, 2009). Esse procedimento levou em 

consideração a maior correlação dos elementos céu, vegetação e ambiente construído com a 

Qualidade Visual das Paisagens. Para isso, utilizou-se o método “Ward.D”, no software R. 

Também foi verificada a correlação cofenética. 

 

4.3.3. Análise entre Zonas Residenciais, estações do ano e diferentes ângulos de 

fotografias 
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Realizou-se uma análise de um Delineamento em Blocos ao Acaso em esquema 

Fatorial do tipo 2X2, para analisar a diferença entre QVP para as estações do ano, zoneamentos 

residenciais e o ângulo das fotografias. O Delineamento em Blocos ao Acaso foi aplicado em 

duas analises distintas, uma para calçadas arborizadas e outra para as não arborizadas. Para as 

arborizadas, considerou-se fator 1 estações do ano, fator 2 zoneamento e os blocos o ângulo das 

fotografias. Como verificou-se diferença significativa entre os blocos, uma nova análise de 

Delianeamento em Blocos ao Acaso foi realizada, tendo como fator 1 o ângulo das fotografias, 

fator 2 o zoneamento e os blocos as estações do ano. Para as calçadas não arborizadas, os dados 

foram transformados pelo procedimento BoxCox. A normalidade foi verificada pelo teste de 

Shapiro-Wilk a um nível de probabilidade de 5% e o teste de Tukey a um nível de 5% foi 

aplicado para comparar as médias entre os tratamentos.  

 

4.3.4. Ajuste de modelos para determinar a qualidade visual da paisagem das 

calçadas 

 

Com os valores de QVP e das outras variáveis mensuradas “in loco” foram feitos os 

ajustes dos modelos de qualidade visual a partir de três métodos de modelagem: Stepwise, 

Modelos Aditivos Generalizados (MAG’s) e machine learning. Previamente à realização das 

análises de regressão, realizou-se a criação de novas variáveis independentes com base nas 

variáveis já mensuradas (largura da rua, largura da calçada, largura do recuo frontal, altura dos 

edifícios, altura das árvores e diâmetro de copa): x², x³, √𝑥, 1/x e ln x. 

 Desta forma, aplicou-se o procedimento de Stepwise, pelo Método Forward, 

objetivando reduzir o número de variáveis que seriam significativas para compor o modelo. 

Assim, foram selecionadas as variáveis mais adequadas para a construção de um modelo de 

regressão linear múltipla, que serviu para determinar a qualidade visual da paisagem, tal como 

realizado por Marenzi (1996) e Souza (2014). 

O modelo pode ser expresso por: 

𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏3𝑋3+. . . 𝑏𝑛𝑋𝑛 + ɛ𝑖 

Sendo: 

 Y = variável dependente (QVP); 

 𝑏0 = coeficiente linear da reta ou constante da equação de regressão; 

 𝑏1, 𝑏2, 𝑏3 … 𝑏𝑛  = coeficientes angulares da reta ou coeficientes parciais de 

regressão; 
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 X1, X2, X3, ... Xn = variáveis independentes; 

 ɛ𝑖  = erro aleatório. 

 

Já para a análise com Modelos Aditivos Generalizados, dividiu-se os dados em seis 

grupos de acordo com as transformações das variáveis (x, x², x³, √𝑥, 1/x e ln x), sendo ajustados 

seis modelos a partir destes grupos. As funções não-paramétricas utilizadas para suavização 

foram as splines. Os dados foram processados no software R, utilizando-se do pacote “gam” e 

“caret”. 

O modelo pode ser expresso por: 

𝑔(𝜇𝑖) = 𝑋𝑖 ∗  𝜃 + 𝑓1(𝑥1𝑖) + 𝑓2(𝑥2𝑖) + 𝑓3(𝑥3𝑖) +... 

Sendo: 

 𝜇𝑖 = E(Yi) sendo que Yi ~ alguma distribuição da família exponencial. 

 Yi = variável resposta (QVP); 

 X𝑖 ∗ = é uma coluna da matriz do modelo para os componentes paramétricos; 

 𝜃 = vetor de parâmetros; 

 𝑓1 = funções suaves das covariáveis; 

 x1, x2, x3, ... xn = variáveis independentes; 

  

Os modelos aditivos generalizados (MAG’s) são uma extensão dos modelos lineares 

generalizads (MLG’s), em que, por meio de curvas suavisadas, o efeito de cada variável 

preditora na variável resposta é modelado de maneira bastante flexível por meio uma função f 

não especificada. Deste modo, o modelo aditivo generalizado consiste na soma destas funções, 

não sendo necessário assumir uma relação linear entre variável resposta e as variáveis 

explicativas como nos MLG’s. Os MAG’s podem ser considerados uma ferramenta mais 

adequada para exploração de dados do que MLG's, uma vez que permitem que os dados 

determinem a forma das curvas respostas. Deste modo, são considerados eficientes para 

modelar fenômenos complexos, com variáveis com alta variabilidade, permitindo casualmente 

solucionar questões dos resíduos assimétricos e/ou heterocedasticidade (HASTIE; 

TIBSHIRANI, 1986; YEE; MITCHELL, 1991; STASINOPOULOS, 2017). Para a avaliação 

dos modelos, foram verificadas as seguintes estatísticas: Coeficiente de Determinação (R²), 

Raíz do Erro Quadrático Médio (RMSE) e Erro Médio Absoluto (MAE). 

Por último, foi usada a estatística com machine learning. Diferente das técnicas 

estatísticas tradicionais, os algoritmos de machine learning, constituem um sub-campo da 
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inteligência artificial, contendo a automação por trás de seus algoritmos, cujo objetivo é 

aprender com os dados e fazer previsões a partir destes, familiar ao que ocorre no cérebro 

humano e na realização de seus processos cognitivos (YAO; LIU, 2014; GUEGAN; HASSANI, 

2018; PARK et al., 2019). 

Para esta avaliação, foram testados seis algoritmos de aprendizagem: Classification 

and Regression Trees (CART), K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machines (SVM) 

Radial, Support Vector Machines (SVM) Linear, Random Forest e Extreme Gradient Boosting 

Tree. Para isto, foi utilizado o banco de dados original das estações, por meio de validação 

cruzada, contendo 10 envelopes com três repetições. Assim, foi possível selecionar o melhor 

modelo para cada estação, além de verificar a importância de cada variável nos modelos. Os 

dados foram processados no software R, utilizando os pacotes “caret” e “quotidieR”. 

Os Modelos Aditivos Generalizados e machine learning são utilizados para 

diferentes focos de pesquisa na área florestal, como os estudos de Gosal e Ziv (2020), Richards 

e Friess (2015), Feng et al. (2018), Moisen et al. (2006), Delangre et al. (2018), Luo (2021). 

Para a avaliação dos modelos, foram verificadas as seguintes estatísticas: 

Coeficiente de Determinação (R²), Raíz do Erro Quadrático Médio em porcentagem (RMSE 

%) e Erro Médio Absoluto em porcentagem (MAE %). Dados pelas seguintes equações: 

- Coeficiente de Determinação (R²): 

R2=1-
∑ (Yi
n
i=1 -Yî)

2

∑ (Yi
n
i=1 -Y̅i)

2
 

- Erro Médio Absoluto (MAE): 

MAE = ∑
(YI − ŶI)

n

𝑁

𝐼=1

 

𝑀𝐴𝐸(%) =  
𝑀𝐴𝐸

x̅
   x 100 

 

- Raiz do Erro Quadrático Médio (RMSE): 

RMSE = √∑ (YI − ŶI)
𝑁
𝐼=1

2

n − 1
 

𝑅𝑀𝑆𝐸(%) =  
𝑅𝑀𝑆𝐸

x̅
   x 100 
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Em que: 

ŶI= Estimativa da variável dependente; 

YI= Variável dependente observada; 

p  = Número de coeficientes do modelo; 

 n  = Número de observações; 

- Distribuição dos Resíduos. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1. Caracterização das árvores e estruturas urbanas 

 

As estruturas urbanas de ruas com planejamento de arborização e de ruas sem esse 

planejamento não apresentaram valores tão distantes, destacando-se apenas maior contraste 

entre os valores de largura das calçadas (TABELAS 1 e 2). Contudo, apesar dos valores das 

ruas sem planejamento da arborização se mostrarem um pouco menores, ainda assim assume-

se que é possível trabalhar no planejamento da implantação de uma arborização adequada nestas 

áreas, por atender às recomendações mínimas para compatibilizar com as normas de 

acessibilidade de pedestres (DE LIMA NETO et al., 2010; DA SILVA et al., 2011;). 

Ao considerar que o ambiente urbano apresenta-se com condições adversas ao 

desenvolvimento das árvores comparativamente com o ambiente natural, realizando-se o 

plantio de indivíduos arbóreos em calçadas, é necessário estar atento ao espaço tridimensional 

bem como à adaptabilidade dos vegetais para ocorrer o mínimo de comprometimento de seu 

desenvolvimento (FERRONATO et al., 2017). A largura da calçada é um fator determinante 

para o tipo de árvore a ser implantada e a espacialidade do indivíduo arbóreo apresenta relação 

direta com a qualidade do ambiente urbano. (SILVA; FONTES, 2018; PERIOTTO et al, 2019). 

Além disso, quando há casos de espaço reduzido, é inevitável a interação entre as raízes de 

árvores e as calçadas, podendo resultar em danos na estrutura urbana e intervenções 

indesejáveis nas árvores, comprometendo seu crescimento. Deste modo, a largura do espaço de 

plantio está fortemente atrelada ao desenvolvimento do elemento arbóreo (RANDRUP et al., 

2001; NORTH et al., 2017). 

Nesse contexto, para um melhor planejamento da arborização urbana, é necessário 

selecionar espécies que apresentem características e condições de manejo adequadas ao acesso 

do público às ruas, promovendo, assim, nos ambientes a acessibilidade (DE LIMA NETO et 

al., 2010; SOARES et al., 2017; PERIOTTO et al., 2020). 

A Norma Brasileira ABNT NBR 9050:2004, que dispõe sobre acessibilidade, espaço 

e equipamentos urbanos, indica que calçadas, passeios e vias exclusivas para pedestres devem 

apresentar largura de 1,50 m, considerado admissível o mínimo de 1,20 m. Ao analisar as 

métricas espaciais adquiridas neste estudo, nota-se que as calçadas e ruas apresentam valores 

compatíveis para comportar árvores de médio à grande porte, com espaço para acomodar os 

passeios com valor mínimo de 1,5 metros, além de presença de recuo frontal nos imóveis. 
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Ao considerar os valores de indicação do espaço aéreo disponível, em média, para o 

crescimento da copa das árvores (coluna ED da TABELA 1 e 2), que variam de 11,95 m a 18,38 

m para ruas arborizadas, e de 10,44 m a 14,24 m para ruas não arborizadas, bem como os valores 

médios do diâmetro de copa das espécies presentes, que variam entre 5,55 m a 17,13 m, 

percebe-se que há uma boa disponibilidade de espaço para o crescimento dos indivíduos 

presentes. Ao se considerar que as calçadas se apresentam como locais mais restritivos à 

presença de árvores, compreender como estas crescem nos centros urbanos torna-se de grande 

relevância ao planejamento do plantio e condução dos elementos arbóreos (DA MATA et al., 

2020).
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Tabela 1. Descrição geral dos valores médios para as variáveis coletadas nas ruas com calçadas arborizadas. Sendo: IAF – Índice de Área Foliar; FVC – Fator 

de Visão do Céu; DAP – Diâmetro à altura do peito; D copa – Diâmetro de copa; ED – Espaço disponível. 

Zona Rua Espécie N/espécie 
N 

total 
IAF FVC 

DAP 

(cm) 

D copa 

(m) 

Altura 

copa (m) 

Altura 

Total (m) 

Largura 

rua (m) 

Largura 

calçada (m) 

Altura 

edifício (m) 

Recuo 

(m) 

ED 

(m) 

ZR1 
Arcésio 

Guimarães 

espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 64 70 0,37 0,63 44,65 9,12 3,89 12,43 7,00 6,60 6,78 2,73 12,83 

outras espécies: 6             

ZR1 
Av. Edgard 

Stelfeld 

espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 48 56 0,35 0,65 55,58 13,33 5,04 12,88 9,28 10,60 6,13 3,14 18,38 

outras espécies: 8             

ZR1 São Leopoldo 
espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 41 43 0,34 0,66 67,23 15,53 4,56 15,74 10,47 5,11 6,32 3,00 13,35 

outras espécies: 2             

ZR2 Albano Reis 
espécie padrão: Lagerstroemia indica L.  61 69 0,16 0,84 19,35 5,55 2,71 5,22 9,63 4,39 5,60 3,58 12,79 

outras espécies: 8             

ZR2 Angelo Zeni 

espécie padrão: Parapiptadenia rígida 

(Benth.) Brenan 
49 66 0,44 0,56 36,48 9,21 3,96 10,10 7,17 6,56 5,13 3,23 

13,38 

outras espécies: 17             

ZR2 
Dr. Nelson de 

Souza Pinto 

espécie padrão: Acer negundo L.  30 36 0,04 0,96 26,46 6,51 4,57 6,91 6,30 5,69 6,42 3,11 11,95 

outras espécies: 6             

ZR3  Celestino Junior 
espécie padrão: Handroanthus heptaphyllus,  49 53 0,18 0,82 41,85 10,55 4,27 11,69 7,13 6,52 6,07 3,15 13,23 

outras espécies: 4             

ZR3 
Fernandes de 

Barros 

espécie padrão: Handroanthus heptaphyllus 64 67 0,35 0,65 39,42 9,34 3,64 11,11 7,20 6,48 7,11 2,39 12,47 

outras espécies: 3             

ZR3 Fernando Amaro 
espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 48 49 0,40 0,60 76,47 17,13 4,37 14,99 8,67 4,95 8,32 3,01 12,29 

outras espécies: 1             

ZR4 Dr. Zemanhof 

espécie padrão: Parapiptadenia rígida 

(Benth.) Brenan  
39 41 0,35 0,65 66,58 13,05 4,50 14,25 7,99 5,03 8,85 3,03 

12,05 

outras espécies: 2             

ZR4 Guaratuba 
espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 46 62 0,50 0,50 48,00 7,93 3,10 11,62 7,36 6,32 9,00 3,13 13,13 

outras espécies: 16             

ZR4 Tabajaras 
espécie padrão: Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 35 41 0,43 0,57 59,03 13,25 3,90 13,93 7,42 6,00 5,48 3,03 12,73 

outras espécies: 6                        
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Tabela 2. Descrição geral dos valores médios para as variáveis coletadas nas ruas com calçadas 

não arborizadas. 
Zona Rua Largura rua (m) Largura calçada (m) Altura edifício (m) Recuo (m) ED (m) 

ZR1 Antônio Grade 8,40 6,93 4,97 3,11 14,24 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 6,93 5,15 6,60 3,11 11,73 

ZR1 Helly de Macedo Souza 7,07 4,69 6,40 3,06 11,29 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 9,37 4,45 7,19 3,04 12,18 

ZR2 Gregório de Matos 8,23 4,76 6,78 3,23 12,11 

ZR2  Lívio Moreira 7,92 5,27 5,91 3,71 12,94 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 8,87 3,43 6,38 2,58 10,45 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 8,53 3,68 5,87 2,70 10,65 

ZR3 Vieira Fazenda 7,87 4,06 5,90 2,44 10,44 

ZR4 Antônio Lago 8,57 5,42 6,08 1,58 11,29 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 8,63 6,10 11,53 3,47 13,89 

ZR4 João Batista Trentin 8,23 5,03 6,28 3,83 12,98 

 

Constatou-se que na maioria das paisagens urbanas avaliadas, nas ruas com calçadas 

arborizadas, é notável um padrão na composição de espécies, sendo que os locais em avaliação 

apresentaram o seguinte padrão de plantio: Handroanthus heptaphyllus (Ipê-roxo), 

Lagerstroemia indica L. (Extremosa), Acer negundo L. (Acer-negundo), Parapiptadenia rígida 

(Benth.) Brenan (Angico) e Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (Tipuana). 

Espécies de grande porte como Tipuana tipu são consideradas aceitáveis na 

arborização de calçadas, uma vez que fornecem grande contribuição de serviços ecossistêmicos, 

melhorando o microclima das urbes (MARTINI, 2017). Contudo, faz-se necessário que os 

locais apresentem espaço suficiente para seu desenvolvimento e seja realizada a condução 

adequada dos indivíduos para evitar conflitos com a infraestrutura urbana. Essa espécie quando 

plantada em espaçamentos restritos pode apresentar modificações na forma da copa 

antecipadamente por entrelaçamento de galhos e, consequentemente, a morte destes. Outros 

fatores a considerar, é o aumento da concorrência de copas levando a morte de galhos pequenos 

devido a diminuição da incidência de luz e a recorrente presença de erva-de-passarinho, 

tornando-se mais frequentes e intensas as podas de limpeza (BOBROWSKI et al., 2013). 

Já espécies como Lagerstroemia indica, são indicadas para locais com limitação de 

espaço em calçadas com pequenas dimensões e sem presença de recuo frontal das residências, 

uma vez que apresentam características como menor projeção de copa (BOBROWSKI et al., 

2012). 

A rua Dr. Nelson de Souza Pinto apresentou os menores valores para IAF médio e 

número de árvores por rua (FIGURA 4-C), e, juntamente com a Rua Albano Reis, configura-se 

entre aquelas com os menores valores médios de diâmetro de copa (FIGURA 4-B), pois as 
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espécies adotadas como padrão nestas ruas são Acer negundo L. e Lagerstroemia indica, sendo 

estas espécies de menor porte. 

Considerando as características das espécies e as dimensões médias da infraestrutura 

urbana, com valores médios de ED de 11,95 m e 12,79 m, e de diâmetro de copa de 6,51 m e 

5,55 m, respectivamente, supõem-se que um número maior de indivíduos poderia ser 

implantado para fornecer maior cobertura aos passeios e promover melhorias no microclima 

local, atendendo às exigências de acessibilidade. Mesmo que a Rua Albano Reis apresente 

elevado número de indivíduos, ainda assim, foi constatado um excesso de espaçamento entre 

os indivíduos arbóreos, consequentemente comprometendo sua eficácia quanto à oferta de 

cobertura vegetal, propiciando um ambiente com maiores níveis de radiação solar e clima 

menos agradável aos pedestres. 

Além disso, nota-se que os maiores valores médios de IAF (FIGURA 4-C), diâmetro 

de copa e número de árvores são atribuídos às ruas Guaratuba (0,50), Fernando Amaro (17,13m) 

e Arcésio Guimarães (70 indivíduos) respectivamente, as quais têm em comum a espécie 

Tipuana tipu. Com estes resultados, é possível reafirmar a qualidade de cobertura 

proporcionada pela espécie. 

Sanusi et al. (2017), ressaltaram que o impacto com que uma árvore na calçada é capaz 

de alterar o microclima local varia de acordo com a espécie utilizada, suas principais 

características do dossel (ângulo e o tamanho das folhas), bem como a arquitetura da copa ou 

densidade, sendo que as diferenças no IAF e área de copa são primordiais na determinação dos 

benefícios microclimáticos. Entretanto, deve-se considerar que certas espécies têm um limite 

de IAF que podem atingir, devendo este fator ser levado em conta ao comparar ou selecionar 

espécies arbóreas para implantação nas calçadas, fornecendo sombra e/ou resfriamento. 
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Figura 4 – Distribuição dos valores médios do número de árvores (A), diâmetro de copa (B) e 

Índice de Área Foliar (C) para as ruas com calçadas arborizadas. 
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Áreas vegetadas podem reduzir as temperaturas do ambiente ao interceptarem a 

radiação solar e sombrearem as superfícies, por meio de sua folhagem que absorve essa radiação 

solar e apresenta baixo índice de reflexão (ADAMS; SMITH, 2014; BASSO; CORRÊA, 2014). 

Basso e Corrêa (2014), em seu estudo para verificar a redução de temperaturas superficiais, 

simulando cenários que utilizem a capacidade máxima de árvores de grande e pequeno porte, 

analisaram a distribuição de Lagerstroemia indica nas calçadas. Considerando o sombreamento 

de 27,5% da área avaliada, constataram que em média 6,7°C poderiam ser amenizados na 

temperatura local. Contudo, considerando as demais espécies presentes no estudo, concluíram 

que Lagerstroemia indica apresentou menor eficácia. 

Apesar de se usar neste trabalho o termo “ruas não arborizadas”, as vias escolhidas 

que se enquadram nesta categoria não podem ser consideradas totalmente desprovidas de 

arborização. A composição e plantio de espécies não padronizadas apresentam mudanças entre 

quarteirões, ruas próximas ou até mesmo entre segmentos de rua e não forma uma composição 

com cobertura contínua pela copa das árvores. Possivelmente estes indivíduos arbóreos foram 

plantados pelos moradores locais, sem apresentar algum tipo de orientação ou regulamento. 

Este tipo de plantio nem sempre é bem-visto, ao ocasionar comprometimento do efeito estético, 

bem como por apresentar riscos com a inserção de espécies inadequadas e falta de manutenção 

(SCHROEDER; CANNON JR., 1987; SUCOMINE; SALES, 2010; BOBROWSKI; BIONDI, 

2012). 
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5.2. Análise Técnica da Qualidade Visual da Paisagem 

 

A Qualidade Visual da Paisagem (QVP) de ruas arborizadas (APÊNDICE 1 e 

TABELA 3) apresentou um coeficiente de variação de 15,49%, com QVP variando de 130,3 a 

256,3. Já a Qualidade da Paisagem das ruas não arborizadas (TABELA 4), apresentou 

coeficiente de variação de 6,61%, com QVP variando de 102,4 a 142,4. Para análises 

comparativas de Qualidade Visual da Paisagem foram escolhidos os valores obtidos na Estação 

Verão porque representou o período de maior vigor dos elementos vegetais e pleno 

desenvolvimento dessas paisagens. Nota-se maior variação na QVP de ruas arborizadas 

(FIGURA 5), uma vez que estas apresentam diferentes espécies, com portes e tamanhos 

distintos, idades diferentes e com variações nos tipos de tratos culturais, como podas. 

 

 

Figura 5 – Variação dos valores da Qualidade Visual da Paisagem (QVP) para ruas arborizadas 

(RA) e não arborizadas (RNA). 

 

5.2.1. Análise Técnica da Qualidade Visual da Paisagem de calçadas arborizadas 

 

Nota-se que a maior parte das paisagens de calçadas arborizadas apresenta qualidade 

visual média e a menor parte baixa (FIGURA 6). Das 72 fotografias pertencentes ao banco de 

dados de ruas com calçadas arborizadas, 19 (26,4%) tiveram Qualidade Visual da Paisagem 

classificada como Alta, 36 (50,0%) como Média e 17 (23,6%) como Baixa (TABELA 3). 
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Também, é notável a maior variação entre os valores de classe Baixa, apresentando valores de 

QVP entre 130,3 a 174,7 e um coeficiente de variação de 10,14% (FIGURA 7). 

 

 

Figura 6 – Análise de Agrupamento (Cluster Analysis) das Paisagens de ruas com calçadas 

arborizadas, com correlação cofenética igual a 0,57. Sendo: A – Qualidade Visual da Paisagem 

Alta; B – Qualidade Visual da Paisagem Baixa; M – Qualidade Visual da Paisagem Média. 

 

Tabela 3. Estatística descritiva para a qualidade visual das paisagens avaliadas em ruas com 

calçadas arborizadas. 

 
  Total Classe Alta Classe Média Classe Baixa 

Número de Fotos 72 19  36  17  

Valor Relativo (%) 100 26,4  50,0  23,6  

Média QVP 192,89  230,73  192,44  153,80  

Coeficiente de Variação (%) 15,49  5,59  6,06  10,14  

 

 



36 
 

 

Figura 7 – Variação dos valores da Qualidade Visual da Paisagem (QVP) para as diferentes 

Classes de Qualidade em ruas arborizadas. Sendo: A – Classe Alta; M – Classe Média; B – 

Classe Baixa. 

 

De maneira geral, as paisagens pertencentes à classe de qualidade Alta (FIGURA 8), 

apresentam predominância de indivíduos de grande porte plantados nas calçadas, como por 

exemplo a espécie Tipuana tipu que está presente em algumas das ruas avaliadas (FIGURAS 

8-A e 8-B). Nesse contexto, é comum em ruas com indivíduos de grande porte a realização de 

podas com o intuito de evitar conflitos com a fiação de energia elétrica, demais construções ou 

os próprios veículos transitando. Assim, é percebido nesses indivíduos quando na fase adulta, 

a formação de corredores contendo galhos e troncos em grande altura, formando uma cobertura 

de folhas, que encobrem e reduzem a aparição de elementos do ambiente construído e céu nas 

paisagens (BOBROWSKI; BIONDI, 2017). Além disso, a presença de gramíneas ou até mesmo 

espécies arbustivas nas áreas permeáveis destas calçadas, bem como trepadeiras em muros de 

residências próximas, contribuem para elevar o valor da vegetação observado nas fotografias 

(FIGURA 8-C). 

Outro ponto observado, é que, mesmo em ruas com predominância de árvores de 

pequeno ou médio porte, há expressiva presença de indivíduos arbóreos dentro das propriedades 

das vias avaliadas ou ruas vizinhas (FIGURA 8-D), ocorrendo maior encobrimento das 

construções e aumento da presença de elementos vegetais, consequentemente gerando valores 
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de QVP mais altos, apesar de ocorrer aumento da visibilidade de céu ao observador nessas 

paisagens ao ampliar seu campo de visão. 

 

   

(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 8 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Alta em ruas com calçadas 

arborizadas. Sendo: (A) e (B) exemplos de ruas com indivíduos de grande porte; (C) exemplo 

de rua com presença de gramíneas, canteiros e trepadeiras além de árvore; (D) exemplo de ruas 

com grande presença de indivíduos arbóreos dentro das propriedades e ruas vizinhas. 

 

Já, as paisagens pertencentes à classe Média (FIGURA 9), também se caracterizam 

comumente com espécies de maior porte, como Handroanthus albus, Handroanthus 

heptaphyllus e Parapiptadenia rigida (FIGURAS 9-A e 9-C). Apesar dessas espécies proverem 

uma notável cobertura das vias, algumas características morfométricas tendem a gerar 

“corredores menos fechados” que os da classe Alta, elevando o fator céu e ambiente construído 

(FIGURAS 9-B e 9-D) e, consequentemente, gerando menor valor de QVP. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 9 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Média em ruas com calçadas 

arborizadas. Sendo: (A) e (C) exemplos de ruas com indivíduos de grande porte; (B) e (D) 

exemplo de ruas com proporção de vegetação menor e maior presença de elementos céu e 

ambiente construído. 

 

As paisagens pertencentes à classe de qualidade Baixa apresentam maior quantidade 

de céu e urbanização em relação às demais classes (FIGURAS 10-C e 10-D). Em algumas ruas 

avaliadas há a presença de indivíduos de pequeno a médio porte, como as espécies como 

Lagerstroemia indica e Acer negundo, em calçadas com baixa permeabilidade (FIGURAS 10-

A e 10-B), o que explicaria um valor menor de QVP. Outra questão é que, mesmo havendo 

presença de gramíneas e arbustos nas áreas permeáveis de certas calçadas e indivíduos arbóreos 

dentro das propriedades das vias avaliadas e ruas vizinhas, estes não se fazem tão significativos 

no cenário a ponto de evidenciar a vegetação e elevar o valor de QVP ao nível das outras duas 

classes. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 10 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Baixa em ruas com 

calçadas arborizadas. Sendo: (A) e (B) exemplos de ruas com indivíduos de pequeno a médio 

porte, como Lagerstroemia indica, e calçadas com baixa permeabilidade; (C) e (D) exemplo de 

ruas com proporção de vegetação menor e maior presença de elementos céu e ambiente 

construído. 

 

Rossetti et al. (2010), ressaltaram alguns fatores que afetam o desenvolvimento das 

árvores nas urbes, como fiação elétrica e demais equipamentos urbanos distribuídos de maneira 

incompatível, canteiros com tamanhos reduzidos e construções inadequadas. Os espaços das 

infraestruturas urbanas também tendem a reduzir o número de árvores nas calçadas, por 

exemplo a presença de postes que, em média, diminui em cinco árvores, independentemente do 

tamanho da espécie plantada (DA MATA et al., 2019). Ainda quanto à presença de fiação 

elétrica, indivíduos de médio porte não são recomendados, uma vez que permanecem entre a 

zona de alta e baixa tensão, não restando muitas possibilidades de condução para elevar ou 

rebaixar a copa das espécies, além de haver descaracterização destas e maiores gastos com 

manutenção (BOBROWSKI; BIONDI, 2016). 

Pelas Figuras 10-A e 10-B, é possível perceber que um dos empecilhos encontrados 

nesta rua é a presença de rede de energia elétrica em ambos os lados da via. No entanto, são 
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redes compactas, o que possibilita a implantação de árvores de maior porte. Também observa-

se que mesmo no caso de ruas com árvores de maior porte que foram classificadas na Classe 

Baixa, não há problemas evidentes quanto área de canteiro e implantação destes indivíduos ou 

com questões relacionadas à fiação elétrica, uma vez que nos casos de presença de fiação, é 

recorrente se apresentarem unilateralmente (Figura 10-C e 10-D), proporcionando, no mínimo, 

o plantio linear de árvores maiores de um lado das ruas. 

Bobrowski et al. (2012), em sua pesquisa avaliando o padrão do plantio na arborização 

nas ruas de Curitiba, ressaltaram que espécies como Lagerstroemia indica (FIGURA 10-A e 

10-B), têm sido utilizadas na arborização de calçadas por apresentarem redução de problemas 

com a estrutura urbana, ocasionando menor grau de conflitos e prejuízos. Essa espécie, além de 

beleza cênica, é considerada adequada no paisagismo urbano, uma vez que cresce com sucesso 

em áreas com condições pouco favoráveis ao desenvolvimento de elementos vegetais, com 

grande poluição do ar, drenagem precária, solo pobre, entre outros fatores (ROY et al., 2019). 

Contudo, características como a apreciação pela beleza da floração, ou seja, benefícios 

estéticos, acabam sobressaindo aos benefícios ambientais para esta espécie quando comparadas 

à indivíduos de grande porte. Martini et al. (2017) verificaram que em calçadas com a espécie 

de grande porte Tipuana tipu, há melhores resultados para as variações da regulação 

microclimática quando comparada às espécies de menor porte nas calçadas de Curitiba, Paraná. 

Esses resultados coincidem com os apresentados aqui, uma vez que a maioria das fotografias 

enquadradas na Classe Alta de QVP apresentavam plantios da espécie Tipuana tipu. Desta 

forma, é possível presumir que espécies de grande porte, se conduzidas de forma adequada, 

além de fornecer grande qualidade visual, contribuindo com aspectos estéticos, também 

sobressaem em fatores ecológicos. 

 Outro ponto a destacar, é que além de benefícios ecológicos e estéticos, árvores de 

maior porte são consideradas mais seguras, por apresentar menor índices de criminalidade ao 

não interferir na visão dos passeios e ruas, como pode vir a ocorrer para espécies menores 

(DONOVAN; PRESTEMON, 2012). 

Da Mata et al. (2019), ao avaliar a projeção de copa de árvores de diferentes espécies 

e tamanhos, na arborização de calçadas na cidade de Irati, Paraná, verificaram que as espécies 

de grande porte proporcionam maior aumento de área de copa ao longo dos anos, mesmo 

apresentando menor capacidade de indivíduos a serem plantados. Apesar de árvores de pequeno 

porte apresentarem um número de árvores de até de 50% maior do que árvores de grande porte, 

espécies de grande porte podem apresentar área de copa 79% maior. 
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Considerando o tamanho médio das calçadas deste estudo por Classe de QVP, os 

valores encontram-se próximos de: Classe Alta de 4,55 m a 10,65 m, Classe Média de 3,91 m 

a 10,62 m e Classe Baixa de 3,70 m a 10,62 m. Nota-se que a Classe Baixa apresenta a maior 

variabilidade (FIGURA 11), bem como, os valores mais baixos quanto às dimensões das 

calçadas. Todavia, esses valores não se distanciam tanto, surgindo assim o questionamento da 

possibilidade de implantação de espécies de maior porte nessas áreas para geração de níveis de 

QVP mais altos, assim como maior oferta de serviços ecossistêmicos. 

 

 

Figura 11 – Variação dos valores de largura de calçadas para as diferentes Classes de Qualidade 

em ruas arborizadas. Sendo: A – Classe Alta; M – Classe Média; B – Classe Baixa. 

 

Lee et al. (2009) em seu estudo sobre critérios para projetos de paisagens de calçadas 

com base na percepção emocional, sugerem que a largura da calçada ideal é de 3,50 metros. 

Além disso, com relação a proporção de vegetação, céu e ambiente construído nas paisagens, 

os valores recomendados são de 40%, 13% e 47% (somando-se 13% rua, 9% calçadas e 25% 

construções) respectivamente. Também enfatizam que para desenvolver paisagens de calçadas 

mais agradáveis, é necessário fornecer árvores e garantir uma largura de passeio lateral 

adequada. 

Jiang et al. (2015) realizaram pesquisa a fim de verificar se um maior número de 

árvores em ruas residenciais gera aumento na preferência da população, utilizaram de 
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fotografias panorâmicas e aéreas para avaliar a porcentagem de vegetação presente nas 

paisagens de ruas arborizadas. Com a pesquisa de preferências quanto a densidade da 

vegetação, chegaram a resultados que sugerem que, para garantir um nível moderado de 

preferência, a densidade de cobertura de árvores não deve ser inferior a 41% nas fotografias 

panorâmicas e 20% nas fotografias aéreas. Evidenciando que os elementos vegetais contribuem 

de forma positiva nas paisagens urbanas. 

Considerando os resultados destes estudos e comparando com as médias das 

proporções de ambiente construído, vegetação e céu das ruas arborizadas para a estação verão 

(49, 29%, 30,97 % e 19,74%), nota-se que os valores são próximos aos encontrados por Lee et 

al. (2009) e a proporção de vegetação vai de encontro com os achados de Jiang et al. (2015). 

Também, ao considerar a largura das calçadas nestas paisagens, o valor médio encontra-se 

acima de 6 metros, o que garante um bom espaço para inserção de um passeio adequado bem 

como proporções satisfatórias para o desenvolvimento dos indivíduos arbóreos na maioria 

destas ruas avaliadas. 

Outro ponto, é que os resultados demonstram que paisagens com a presença elevada 

de elementos do ambiente construído proporcionam valores de QVP mais baixos, o que vai de 

encontro com os resultados obtidos por Gavrilidis et. al (2016) e Bobrowki et al. (2010), em 

que a se obteve menores valores para paisagens onde ocorria urbanização e consequente 

depreciação visual da paisagem natural. Gavrilidis et al. (2016) argumentaram que áreas com 

alta densidade de moradias coletivas demonstram tendência para uma qualidade do ambiente 

menor, em vista de locais com casas individuais, que comumente são acompanhadas por 

espaços como jardins, atribuindo maiores quantidade de “verde” nestes bairros. Contudo, 

Bastarz (2009), em seu estudo relacionado às preferência da paisagem na cidade de Morretes, 

Paraná, encontrou valores altos na qualidade das paisagens para cenários com elementos de 

infraestrutura e edificações quando estas se apresentavam em estilo antigo, integrando-se aos 

elementos naturais. Deste modo, faz-se necessário ressaltar a importância de pesquisas 

qualitativas, relacionadas à percepção e preferência do público, verificando se estes vão de 

encontro com a análise técnica, uma vez que nem sempre elementos inertes são percebidos de 

maneira negativa. 

 

5.2.2. Análise Técnica da Qualidade Visual da Paisagem de calçadas não arborizadas 

 

Nota-se que a maior parte das paisagens de calçadas não arborizadas apresenta 

qualidade visual média, somando quase metade das fotografias avaliadas, e a menor parte baixa 
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(FIGURA 12). Das 72 fotografias pertencentes ao banco de dados de ruas com calçadas não 

arborizadas, 17 (23,6%) tiveram QVP classificada como Alta (A), 30 (41,7%) como Média (M) 

e 25 (34,7%) como Baixa (B) (TABELA 4). Também, é notável que os valores que apresentam 

maior variação são os pertencentes à classe Alta, com coeficiente variação de 3,96% (FIGURA 

13). 

 

 

Figura 12 – Análise de Agrupamento (Cluster Analysis) das Paisagens de ruas com calçadas 

não arborizadas, com correlação cofenética igual a 0,61. Sendo: A – Qualidade Visual da 

Paisagem Alta; B – Qualidade Visual da Paisagem Baixa; M – Qualidade Visual da Paisagem 

Média. 

 

Tabela 4. Estatística descritiva para qualidade visual das paisagens avaliadas em ruas com 

calçadas não arborizadas. 

 
  Total Classe Alta Classe Média Classe Baixa 

Número de Fotos 72 17  30  25  

Valor Relativo (%) 100 23,6  41,7  34,7  

Média QVP 120,80  131,77  121,42  113,25  

Coeficiente de Variação (%) 6,61  3,96  2,21  3,02  
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Figura 13 – Variação dos valores da Qualidade Visual da Paisagem (QVP) para as diferentes 

Classes de Qualidade em ruas não arborizadas. Sendo: A – Qualidade Visual da Paisagem Alta; 

M – Qualidade Visual da Paisagem Média; B – Qualidade Visual da Paisagem Baixa. 

 

De maneira geral, as paisagens pertencentes à classe de qualidade Alta (FIGURA 14), 

demonstram que essas áreas contêm presença de alguns indivíduos arbóreos, todavia, sem um 

planejamento adequado. Não há padrão de plantio com as espécies inseridas, espaçamento ou 

uniformidade. Pode-se verificar espécies como Araucaria angustifolia, Cupressus sempervires, 

Syagrus rommanzoffiana, dentre outras. Além desse fator, os valores mais elevados de QVP 

podem ser explicados pela presença de árvores dentro das propriedades, em espaços como 

quintais ou jardins, que se tornam mais visíveis dependendo da inclinação da rua em relação ao 

ponto de tomada da fotografia. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 14 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Alta em ruas com calçadas 

não arborizadas. Sendo: (A), (B), (C) e (D) exemplos de ruas com diferentes espécies presentes 

nas calçadas e dentro das propriedades e diferentes inclinações das ruas em relação ao ponto de 

tomada da fotografia. 

 

Já as paisagens enquadradas na classe Média de qualidade (FIGURA 15), apresentam 

menor presença de indivíduos arbóreos em relação à classe Alta. Contudo, seu valor superior à 

classe Baixa também pode ser justificado pela presença de vegetação na vizinhança como um 

todo. Alguns ângulos das fotografias proporcionam um campo de visão mais amplo, para além 

da visão da rua, o que acaba influenciando no valor final da porcentagem de vegetação nas 

fotografias avaliadas. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 15 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Média em ruas com 

calçadas não arborizadas. Sendo: (A), (B), (C) e (D) exemplos de ruas com diferentes espécies 

presentes nas calçadas e dentro das propriedades e diferentes inclinações das ruas em relação 

ao ponto de tomada da fotografia. 

 

As fotografias agrupadas na classe de QVP Baixa, apresentaram elevado valor de 

ambiente construído e céu (FIGURA 16), variando entre 42% a 81,2% e para céu entre 16,4% 

a 42,6%. Nota-se que as construções são mais adensadas, não havendo tanta preocupação ou 

até mesmo grandes espaços para inserção de jardins ou quintais nestas áreas, o que torna as 

extensões permeáveis nas calçadas com gramíneas e canteiros basicamente as únicas porções 

de vegetação nas paisagens. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 16 – Fotografias de Paisagens classificadas como Qualidade Baixa em ruas com 

calçadas não arborizadas. Sendo: (A), (B), (C) e (D) exemplos de ruas com maior adensamento 

de construções, menores áreas permeáveis nas calçadas e pouca presença de jardins dentro das 

propriedades. 

 

É notável que nos cenários de ruas com calçadas não arborizadas há menor cuidado 

com a infraestrutura das vias em relação às paisagens com calçadas arborizadas, não havendo 

planejamento para inserção de elementos vegetais nestes ambientes. Também se observa que 

estes locais são em sua maioria residenciais com pouca ou quase nenhuma presença de prédios 

ou construções de elevada altura. São áreas com padrão construtivo de menor qualidade, com 

infraestruturas mais antigas, e em determinadas situações em condições mais precárias. No 

entanto, é perceptível que pelas dimensões das estruturas presentes, há possibilidade do 

planejamento e realização do plantio de árvores nas calçadas (3,43 m a 6,93 m), o que poderia 

amenizar o impacto visual gerado pelos elementos inertes e suas condições. Outro ponto 

observado e considerado positivo, é que nesses ambientes há presença expressiva de espécies 

nos jardins/quintais, o que contribui para a qualidade visual das paisagens destas ruas. 
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Schroeder e Cannon Jr. (1987), em seu estudo de qualidade visual de ruas residenciais, 

destacaram a importância tanto das árvores presentes em calçadas quanto daquelas cultivadas 

em quintais/jardins. Para eles, as árvores em calçadas devem continuar a ter alta prioridade no 

manejo de árvores urbanas, todavia, a formação de programas de incentivo aos proprietários de 

casas, encorajando-os e auxiliando-os no plantio e cuidados de indivíduos arbóreos em suas 

propriedades, também pode agregar grandes benefícios estéticos para o público, uma vez que 

ambos os modelos de plantios contribuem significativamente para a qualidade visual destes 

ambientes. 

Como já levantado nas discussões para ruas arborizadas, além dos benefícios estéticos, 

amenizando o impacto visual, os serviços ecossistêmicos gerados pelas árvores e a melhoria da 

qualidade de vida também devem ser destacados. Armson et al. (2012), em sua pesquisa sobre 

o efeito da sombra das árvores e da grama nas temperaturas das superfícies em uma área urbana, 

a partir de seus resultados, verificaram que tanto árvores quanto a presença de grama podem 

proporcionar resfriamento do ambiente, contribuindo na redução de ilhas de calor. Contudo, 

advertiram que a grama demonstra pouco efeito sobre as temperaturas locais do ar, assim, não 

fornece grande efeito sobre o conforto térmico humano, o que espécies arbóreas podem 

proporcionar ao projetarem sombras e um resfriamento de local eficaz. 

Deste modo, vale ressaltar a importância de calçadas que apresentem uma estrutura 

adequada tanto para o desenvolvimento de espécies arbóreas, quanto áreas permeáveis, 

oferecendo maiores áreas com gramíneas e, consequentemente, contribuindo para amenizar 

problemas relacionados ao clima, poluição, escoamento superficial, auxiliando no aumento da 

biodiversidade e na conectividade das paisagens, redução de ruídos, melhorias da saúde física 

e mental das pessoas, valorização de imóveis entre outros benefícios de cunho ambiental, social 

e econômico (VAILSHERY et al., 2013; MULLANEY et al., 2015; NESBITT et al., 2017). 

Assim, torna-se cada vez mais necessário compreender como o público que frequenta esses 

ambientes atribui importância a natureza urbana em um contexto em que os serviços 

ecossistêmicos para os seres humanos são muitas vezes difíceis de serem perceptíveis ou 

mensuráveis (ORDÓÑEZ et al., 2017). 

 

5.3. Distinções da Qualidade Visual da Paisagem 

 

Constatou-se diferenças significativas (p-valor < 0,01) entre a qualidade visual da 

paisagem considerando o ângulo da fotografia, as estações do ano e as zonas residenciais 

(TABELA 5, Anova A e B), para calçadas arborizadas, sem interação entre os fatores 
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analisados. Com relação às ruas não arborizadas, constatou-se haver diferença significativa (p-

valor<0,01) apenas entre zonas residenciais (TABELA 5, Anova C). 

 

Tabela 5. Análise de Variância da Qualidade Visual da Paisagem de calçadas de Curitiba, 

Paraná, considerando três diferentes abordagens para calçadas arborizadas (Anova A e B) e 

calçadas não arborizadas (Anova C). 

Anova A 

Fonte de Variação GL SQ QM F Pr > F 

Blocos – Ângulo das fotografias 1 46609 46609 63,05* 0 

Fator 1 – Estação 3 24939 8313 11,24* 0 

Fator 2 – Zoneamento 3 17352 5784 7,82* 4,0-5 

Estação x Zoneamento 9 7054 784 1,06* 3,9-1 

Resíduos 559 413204 739  

Total 575 509157 Shapiro-Wilk (p-valor = 0,33); CV:13,65% 

Anova B 

Fonte de Variação GL SQ QM F Pr > F 

Blocos – Estações 3 24939 8313 11,356* 3,0-7 

Fator 1- Ângulo da Foto 1 46609 46609 63,669* 0 

Fator 2 – Zoneamento 3 17352 5784 7,901* 3,6-5 

Ângulo da Foto x Zoneamento 3 6650 2217 3,028* 2,9-2 

Resíduos 565 413608 732   

Total 575 509157 Shapiro-Wilk (p-valor = 0,18); CV: 13,58% 

Anova C 

Fonte de Variação GL SQ QM F Pr > F 

Blocos – Ângulo da fotografia 1 8,30-10 8,30-10 1,1449 0,285 

Fator 1 – Estação 3 3,89-8 1,29-8 17,8925 0,019 

Fator 2 – Zoneamento 3 7,25-9 2,41-9 3,3323 0,000 

Estação x Zoneamento 9 7,10-9 7,89-10 1,0883 0,369 

Resíduos 559 4,05-7 7,25-10   

Total 575 4,95-7 Shapiro-Wilk (p-valor = 0,48); CV: 0% 

Nota: GL: Graus de Liberdade; SQ: Soma de Quadrado; QM: Quadrado Médio; F: Valor de F; Pr>F: Probalidade de F. 
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5.3.1. Análise da Qualidade Visual da Paisagem por Zonas Residenciais 

 

Ao analisar a influência das Zonas Residenciais sobre a QVP de ruas com calçadas 

arborizadas (TABELA 6), observou-se que a Zona Residencial 4 (ZR4) difere estatisticamente 

das demais, apresentando a menor média. Além disso, constatou-se que a ZR4 foi a única a não 

ter nenhuma fotografia classificada como Classe Alta de QVP (APÊNDICE 1 e FIGURA 6). 

Já nas ruas com calçadas não arborizadas, constatou que a Zona Residencial 1 (ZR1) diferiu 

significativamente das demais, apresentando maior média. Na Figura 17-A, é possível observar 

as menores médias da ZR4 nas ruas arborizadas, bem como na Figura 17-B nota-se os valores 

mais elevados da ZR1 para ruas não arborizadas. Além disso, é possível visualizar a maior 

variabilidade entre os dados para a ZR2 em ambos os casos. 

 

Tabela 6. Teste de Tukey para diferentes Zonas Residenciais em ruas com calçadas arborizadas 

e não arborizadas. 

 

 

Quanto ao Zoneamento 

Ruas Arborizadas Ruas Não Arborizadas 

Tratamentos Médias  Tratamentos Médias  

 ZR3  204,54 a ZR1 125,23 a 

 ZR1  201,45 a ZR2 121,24 b 

 ZR2  200,92 a ZR3 120,55 b 

 ZR4  190,04 b ZR4 119,77 b 

Nota: Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de significância. 
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(A) 

 

(B) 

Figura 17 – Variação dos valores da Qualidade Visual da Paisagem (QVP) para as diferentes 

Zonas Residenciais (ZR1, ZR2, ZR3 e ZR4) em ruas arborizadas e não arborizadas. 

 

Apesar da ZR4 apresentar indivíduos de grande porte, os resultados de um menor valor 

de QVP em relação as demais zonas pode ser justificado por esta apresentar alguns segmentos 
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de ruas com construções de alturas mais elevadas, evidenciando maior proporção de 

construções na composição das paisagens das fotografias analisadas. Isso é justificável, pois, 

conforme a Lei Municipal n°15.511/2019, a ZR4 caracteriza-se por predominância residencial 

de média densidade de ocupação e prioritariamente ocupação com habitação coletiva e 

comércios e serviços de atendimento, permitindo edifícios habitacionais básicos com alturas 

entre 6 pavimentos e com recuo frontal de 5 m. Além disso, é notável a falta de um padrão nos 

plantios dos canteiros, não havendo reposição de mudas após a retirada de indivíduos que 

apresentaram algum tipo de risco ou que foram afetados por algum evento de origem natural 

ou antrópica. Observou-se que em alguns casos, os elementos arbóreos apresentam podas 

drásticas, o que eventualmente ocasionaram redução da proporção de vegetação nas imagens 

obtidas, bem como indivíduos com perda de vigor, seja por senescência, ataque por erva-de-

passarinho ou intervenções (FIGURA 18). 

 

   

   

Figura 18 – Fotografias de Paisagens de Ruas com Calçadas Arborizadas pertencentes à Zona 

Residencial 4. 

 

A poda é uma das atividades de manutenção mais importante, causando um grande 

impacto na estrutura das árvores a curto e longo prazo. Quando realizada de forma inadequada, 

pode gerar riscos, comprometendo a capacidade fitossanitária dos indivíduos arbóreos, além de 
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perda do valor estético, comprometendo consequentemente o valor da qualidade da paisagem 

urbana (BADRULHISHAM; OTHMAN, 2016). Bobrowki et al. (2017), em seu estudo também 

realizado na cidade de Curitiba, Paraná, avaliando a morfometria de espécies florestais 

plantadas em calçadas, constataram que práticas de poda podem gerar menores valores de 

proporção de copa para espécies de grande porte, ao almejar reduzir ao máximo de galhos que 

venham a entrar em conflito com as estruturas urbanas, como exemplo a Tipuana tipu. A 

necessidade de podas intensas, com remoção de grande volume de copa, geram impactos visuais 

e descaracterização da arquitetura típica da espécie. 

É interessante observar que o estudo se mostrou condizente, uma vez que não fora 

realizada uma análise das condições das estruturas das árvores, contudo, os cálculos de QVP 

foram capazes de apontar a redução da qualidade em ambientes com indivíduos arbóreos 

comprometidos ou com sua distribuição alterada nas paisagens. 

Outro ponto a se destacar, é com relação ao adensamento urbano. Estudos apontam 

que a demanda por espaços de convivência nas cidades em crescimento está aumentando e uma 

das estratégias encontradas para solucionar esta questão é o adensamento de bairros existentes. 

Entretanto, o adensamento implica no aumento de áreas impermeáveis, podendo representar 

uma ameaça ao espaço verde urbano, além de proporcionar maior vulnerabilidade à ocorrência 

de inundações/enchentes em momentos de precipitação extrema, impacto nas medidas de 

eficiência energética com a perda de radiação solar e menor disponibilidade de luz do dia, 

formação de ilhas de calor e aumento no consumo de energia elétrica. Uma forma de melhorar 

o equilíbrio natureza-urbanização é por meio de um planejamento urbano sustentável, uma vez 

que as árvores fornecem serviços importantes para o controle da qualidade do ar e regulação do 

fluxo hídrico (KONG et al., 2014; HAALAND; VAN DEN BOSH, 2015; LÓPEZ et al., 2016; 

GRÉT-REGAMEY et al., 2020). Nota-se que a ZR4, apesar de apresentar indivíduos de grande 

porte, que tendem a fornecer maiores benefícios, ruas com calçadas com espaços consideráveis 

de canteiro e presença de gramíneas, ainda assim apresentou os menores valores de QVP. Pode-

se supor que além do efeito das atividades como poda excessiva, o adensamento destas áreas 

também pode estar atrelado ao comprometimento dos elementos vegetais presentes nestes 

ambientes, de forma a reduzir expressão de sua qualidade, gerando impactos ambientais e 

visuais. 

Com relação às ruas não arborizadas, os resultados podem ser justificados devido a 

ZR1 apresentar características como maior presença de indivíduos arbóreos nas calçadas das 

ruas em avaliação, bem como vegetação nos recuos frontais e em quintais residenciais em 
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comparação às outras zonas. Além disso, há maior presença de vegetação na vizinhança, como 

ocorreu para alguns casos de paisagens avaliadas com Qualidade Alta, sendo estas visíveis no 

campo de visão do observador, elevando a proporção de vegetação na avaliação da QVP. 

Também é notável grande presença de canteiros com espécies arbustivas e presença de 

gramíneas, em alguns casos, havendo ausência de passeio para pedestres nestas calçadas 

(FIGURA 19). 

 

   

   

Figura 19 – Fotografias de Paisagens de Ruas com Calçadas Não Arborizadas pertencentes à 

Zona Residencial 1. 

 

5.3.2. Análise da Qualidade Visual da Paisagem por Estação 

 

Para a estação inverno constatou-se diferença significativa na QVP em relação às 

demais estações do ano (p-valor<0,01). Isso pode ser justificado pelo período caracterizar-se 

como a época de perda de folhas, para algumas espécies, e menor vigor, influenciando 

diretamente na proporção de vegetação das paisagens (CORDEIRO et al., 2017). Quanto às 

ruas não arborizadas, nota-se que o outono teve maior média, o que pode ser considerado um 

resultado inesperado em um primeiro momento. Contudo, esses resultados podem ser 

justificados em uma análise mais criteriosa das fotografias, pela presença de espécies 
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perenifólias nos jardins das residências das ruas avaliadas, desta forma, os valores não se 

alteraram tanto com relação às estações Verão e Primavera. 

 

Tabela 7. Teste de Tukey para diferentes estações do ano em ruas com calçadas arborizadas e 

não arborizadas. 

 

Quanto às Estações 

Ruas Arborizadas Ruas Não Arborizadas 

Tratamentos Médias  Tratamentos Médias  

Primavera 206,94  a Outono 122,96 a 

Verão 202,26 a Primavera 121,85 ab 

Outono 198,72 a Verão 121,41 ab 

Inverno 189,02 b Inverno 120,57 b 

Nota: Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de significância. 

 

Além disso, para ruas arborizadas, observa-se que as estações Verão e Primavera 

apresentaram valores superiores, uma vez que o período se apresenta como propício para 

espécies, seguindo seu ciclo de florescimento e condições das folhas. No entanto, é notável que 

a estação Primavera apresentou a maior média. Isso pode ser justificado pelas condições de 

coletas das fotografias na estação Verão, que sofreram com as interferências climáticas. Sendo 

que, durante esse período, Curitiba passa por mudanças repentinas do clima ao longo do dia, 

fazendo com que a presença de nuvens em certos momentos influenciassem na qualidade final 

apresentada nas fotografias da coleta desta estação. Isso pode ser verificado pela Figura 20-B, 

a qual foi a única a apresentar influência de luz e sombra na fotografia, o que não ocorre com 

tanta intensidade nas Figuras 20-A, 20-C e 20-D. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                 (D) 

Figura 20 – Fotografias da Rua Fernando Amaro registradas em diferentes estações, sendo: 

(A) - Primavera; (B) - Verão; (C) - Outono; e (D) - Inverno. 

 

Ao levar em consideração os valores de IAF adquiridos das fotografias hemisféricas 

nas estações Verão e Inverno, períodos extremos do ciclo fisiológico para as plantas, as médias 

apresentadas foram de 0,33 e 0,10, respectivamente. Nota-se uma queda drástica que vai de 

acordo com os valores de QVP apresentados nas imagens em perfil transversal. Estudos 

relacionados ao IAF em florestas secundárias subtropicais e tropicais úmidas, como o de Zhu 

et al. (2016) e Wirth et al. (2001), corroboram com estes resultados, uma vez que observaram 

que as espécies decíduas têm um efeito significativo na variação do IAF. Como o inverno é o 

principal período de senescência foliar destas espécies, os valores tendem a reduzir. Também 

destacam que espécies decíduas e suas proporções desempenham um papel importante nas 

variações do IAF ao longo das estações, afetando significativamente as mudanças dos valores 

do verão para o inverno. 

Por outro lado, observando os resultados para além da Qualidade Visual da Paisagem, 

a redução dos valores de IAF na estação Inverno podem ser um ponto positivo considerando o 

clima da região, com invernos rigorosos, com excesso de umidade que podem ocasionar danos 
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às construções. Martini et al. (2017), em seu estudo em Curitiba, Paraná, verificaram que o 

arranjo paisagístico contendo indivíduos de Tipuana tipu plantadas em ambos os lados da via, 

de modo a formar um túnel pelas copas entrelaçadas, é considerada a melhor escolha quando 

se procura o microclima mais agradável em todas as estações do ano. Isso se deve, uma vez que 

há maior retenção da umidade e fornecimento de sombra no verão e maior radiação solar sobre 

ruas e edifícios ao entorno no inverno, por se tratar de uma espécie caducifólia, assim, ao perder 

suas folhas permite maior entrada de luz, aquecendo a atmosfera. Também constataram que as 

maior diferença na temperatura das ruas avaliadas foi na estação verão (2,51 °C) e a menor no 

inverno (1,23 °C), destacando que esses resultados contribuem favoravelmente sobre o papel 

da vegetação e da Silvicultura Urbana na regulação microclimática, atenuando altas 

temperaturas nas vias, sem ocasionar resfriamento significativo no inverno. 

Deve-se enfatizar que as mudanças de temperatura e valores de umidade podem afetar 

o sequestro de carbono nas cidades. De Oliveira et al. (2017), em seu estudo relacionado ao 

sequestro de carbono e ilhas de calor urbanas nas cidades de Rio de Janeiro, São Paulo, Brasília 

e Belo Horizonte, destacaram que os valores de temperatura variam em função da sazonalidade. 

Deste modo, o verão apresenta temperaturas mais elevadas devido a maior intensidade da 

radiação e maior concentração de umidade com períodos mais chuvosos, ocasionando maior 

atividade fotossintética da vegetação e maiores níveis de sequestro de carbono. Já no inverno, 

o processo é inverso. Apesar das condições não serem as mesmas, pode-se considerar efeito 

semelhante para Curitiba, Paraná. 

Já com relação as ruas não arborizadas, outro ponto a ser ressaltado, é com a questão 

do valor médio de QVP do Outono se sobressair em uma diferença pequena as demais estações, 

o que pode ser explicado pela provável condição do clima do período, com fotografias não 

sofrendo tanta interferência da luz solar que é mais intensa principalmente no Verão, 

semelhante ao que ocorreu nas ruas com calçadas arborizadas, em que as médias para Primavera 

foram maiores que as do Verão, provavelmente pela influência do contraste de sombras. Ao 

observar a Figura 21-B, percebe-se a presença de algumas nuvens no cenário, ocasionando este 

efeito e gerando valores menores de QVP para a estação Verão com relação ao Outono e 

Primavera. Outra questão analisada, é que apesar do Outono apresentar maior média, os valores 

entre as estações não são tão discrepantes. E considerando as condições dessas paisagens de 

ruas com calçadas sem um padrão de arborização, a baixa proporção de vegetação acaba por 

não se modificar drasticamente dos períodos mais favoráveis para os menos propícios às 

espécies florestais. 
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(A)                                                                   (B) 

   

(C)                                                                  (D) 

Figura 21 – Fotografias da Rua Pretextato Tabor Júnior registradas em diferentes estações, 

sendo: (A) - Primavera; (B) - Verão; (C) - Outono; e (D) - Inverno. 

 

Por meio do mapa perceptual obtido (FIGURA 22), nota-se maior correspondência 

entre as estações Verão, Primavera e Outono e, é possível perceber o distanciamento dos valores 

da estação Inverno com relação às demais, principalmente para dados de ruas com calçadas 

arborizadas. Os resultados são condizentes uma vez que o período apresenta queda na proporção 

de vegetação. Ademais, a estação Primavera encontra-se mais próxima da classe Alta de QVP, 

reafirmando o que já foi discutido nos tópicos anteriores. Ao mesmo tempo que as ruas sem 

arborização adequada apresentam, quando comparadas com as arborizadas, maior 

correspondência com à classe baixa de QVP. Esses resultados colaboram para a ampliação das 

discussões sobre a importância das árvores no ambiente urbano e a maior necessidade de 

planejamento. Elsadek et al. (2019) enfatiza em seu estudo em Xangai, sobre a influência das 

árvores urbanas à beira de ruas e estradas, destacando a importância do aumento de cobertura 

desses elementos para a saúde pública, contribuindo com benefícios psicológicos ao reduzir os 
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níveis de estresse e ansiedade da população, bem como contribuindo para regulação 

microclimática.  

 

 

Figura 22 – Análise de Correspondência Múltipla (MCA) para valores de QVP em diferentes 

estações e condições arborização de ruas. 

 

Essas melhorias no clima do ambiente urbano podem ser ressaltadas por Martini et al. 

(2013), em seu estudo na cidade de Curitiba, Paraná, no qual enfatizaram sobre a importância 

da arborização de ruas, comprovando quantitativamente que a vegetação arbórea proporciona 

um microclima mais ameno em todas as estações do ano, com valores menores de temperatura 

máxima e mínima e mais elevados de umidade relativa, havendo menor amplitude de variação. 

Ambientes mais atrativos tanto em questões ecológicas quanto visuais/estéticas são 

capazes de atrair maior público a utilizar esses locais para lazer, deslocamento ou prática de 

exercícios, ao aumentar a caminhabilidade destes ambientes (Yin; Wang, 2016; Yin, 2017; 

TSAI et al., 2016; WANG et al., 2021). Será necessário que os gestores estejam preparados 

num futuro próximo para atender as demandas e necessidade do público que frequenta 

diariamente as ruas. Estudos de percepção presentes na literatura (WARTMANN et al., 2021; 

GWEDLA; SHACKLETON, 2019;) reafirmam ao longo dos últimos anos que as pessoas se 

mostram mais atentas à questões relacionadas à importância da vegetação nas urbes. 
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5.3.3. Análise da influência do ângulo de tomada das fotografias 

 

Ao avaliar-se a influência das Zonas Residenciais sobre os Ângulos das fotografias 

(TABELA 8), foi possível observar que para o Ângulo 1, as zonas ZR1 e ZR4 diferem-se 

estatisticamente e para o Ângulo 2 as zonas ZR2 e ZR1, ZR3 e ZR2 e ZR4 e ZR1 são iguais. 

 

Tabela 8. Teste de Tukey para a influência das Zonas Residenciais sobre o Ângulo 1 e 2 das 

fotografias em ruas com calçadas arborizadas. 

 

 
Ângulo 1 Ângulo 2 

Tratamentos Médias  Tratamentos Médias  

ZR1 197,81 a ZR3 216,77 a 

ZR2 192,32 ab ZR2 212,52 ab 

ZR3 189,31 ab ZR1 205,1 bc 

ZR4 181,52 b ZR4 198,55 c 

Nota: Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de significância. 

 

Também, ao avaliar-se o inverso, a influência dos Ângulos das fotografias sobre as 

Zonas Residenciais, com o Teste de Tukey, evidenciou-se diferenças nas ruas arborizadas 

entre ângulos e zonas residenciais ZR2, ZR3 e ZR4 (TABELA 9). 

 

Tabela 9. Teste de Tukey para averiguar influência dos Ângulos 1 e 2 sobre Zonas 

Residenciais. 

 

 
ZR1 ZR2 

Tratamentos Médias  Tratamentos Médias  

Ângulo 1 197,81 a Ângulo 2 212,52 a 

Ângulo 2 205,1 a Ângulo 1 189,31 b 

ZR3 ZR4 

Tratamentos Médias  Tratamentos Médias  

Ângulo 2 216,77 a Ângulo 2 198,55 a 

Ângulo 1 192,32 b Ângulo 1 181,55 b 

Nota: Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 5% de significância. 

 

Com estes resultados, percebe-se que o ângulo escolhido não interfere 

consideravelmente nos valores de QVP, contudo, ao avaliar-se por Zonas, há diferenças. O 

Ângulo 2 (mais próximo) apresenta valores superiores de QVP. Isso pode ser explicado por 
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reduzir a proporção de céu e ambiente construído nas fotografias. Além disso, há diferença 

entre as características das Zonas, variando forma e porte dos indivíduos e nas estruturas 

urbanas, o que consequentemente influenciará na paisagem das fotografias (FIGURA 23). 

 

   

(A1) 

   

(A2) 

Figura 23 – Fotografias de Paisagens de Ruas com Calçadas Arborizadas em diferentes 

ângulos, sendo: A1 – Ângulo 1 e A2 – Ângulo 2. 

 

O enquadramento determina o espaço fotográfico e pode traduzir uma paisagem em 

imagem. Também, as relações espaciais de distância e posicionamento estão conectadas 

diretamente com o ângulo e plano escolhidos, uma vez que a proporção dos elementos recebe 

influência de como o espaço é concebido. Ou seja, o enquadramento influencia na manutenção 

da escala ou sua distorção, assim como a escala interfere no que se é capturado no 

enquadramento ou deixado de fora. E o tipo de enquadramento (horizontal, vertical), determina 

o peso na imagem, a proporção e a direção do olhar. Além disso, a distância física também é 

um fator a ser considerado na influência do ângulo de visão de uma fotografia, 

consequentemente na composição da imagem, podendo fazer alguns elementos desaparecerem 
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ou aumentarem e/ou diminuírem as proporções de outros, realçando ou reduzindo (DE 

ALMEIDA MOURA, 2018).  

A fotografia está muito além da utilização para ilustração de textos, ofertando 

múltiplas alternativas à pesquisa científica. As metodologias visuais mostram-se eficientes e 

possibilitam alinhamento a outros métodos de pesquisa, tanto quantitativos como qualitativos 

(GODOY; LEITE, 2019). Nessa linha, Svobodova et al. (2014), em seu estudo atentam para a 

questão de que em uma avaliação de preferências visuais utilizando-se de fotografias, o 

conteúdo presente nestas não é o único fator a se considerar. A composição da fotografia 

também afeta as preferências visuais. Fotografias que apresentam o horizonte no terço inferior 

da imagem, automaticamente terão a ênfase da paisagem voltada para o céu, sendo o olhar do 

observador atraído para este e a paisagem contendo outros elementos desempenhará apenas um 

papel complementar na cena. O mesmo ocorre para o caminho inverso, quando o horizonte é 

colocado no terço superior da fotografia.   

A maneira como estes fatores se apresentam em uma fotografia também influencia no 

grau do impacto visual. A expressão de um objeto é reduzida quando sua percepção visual 

diminui, o design menos destacado também terá o menor impacto visual e corresponderá à 

melhor integração na paisagem existente (DUPONTE et al., 2016). 

Percebe-se que além da avaliação da influência de diferentes ângulos de fotografias na 

valoração da Qualidade Visual da Paisagem pelo método técnico, também é possível com esses 

dados investigar a interferência do ângulo na percepção e preferência popular, surgindo assim 

mais uma fonte de estudo a ser colocado em prática futuramente. 
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5.4. Modelagem da Qualidade Visual da Paisagem 

 

5.4.1. Procedimento de seleção de variáveis Stepwise 

 

5.4.1.1. Ruas com calçadas arborizadas 

 

Das 60 variáveis pertencentes ao conjunto de dados de ruas arborizadas colocadas para 

a seleção no método Stepwise, quatro permaneceram para compor os modelos da estação Verão 

e Primavera e apenas uma variável para o Outono. Nota-se que a seleção da estação Inverno 

não se mostrou significativa (p-valor >0,05) (TABELA 10). 

  

Tabela 10. Resumo do processo de seleção Stepwise para estimativa de Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) para ruas com calçadas arborizadas nas diferentes estações do ano. 

 

 

Estação Variáveis selecionadas Stepwise p-valor 

Verão 𝑙𝑛𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎, 𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎3, 𝑙𝑛𝐼𝐴𝐹, 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎³ 2,6-4 

Outono 𝑙𝑛𝐷𝐴𝑃 6,6-3 

Inverno √𝐷𝑐𝑜𝑝𝑎 0,56 

Primavera 𝑙𝑛𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎, 𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎3, 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑟𝑢𝑎³, 𝑙𝑛𝐼𝐴𝐹 1,7-3 

 

A partir da variáveis selecionadas, foi possível obter de acordo com as estações do ano 

três modelos de regressão para serem ajustados como apresentado na Tabela 11. 

 

Tabela 11. Modelos compostos por Stepwise para estimar Qualidade Visual da Paisagem 

(QVP) por estação do ano para ruas com calçadas arborizadas. 

 

Estação Modelo 

Verão 𝑄𝑉𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑛𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎) + 𝛽2(𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎3) + 𝛽3(𝑙𝑛𝐼𝐴𝐹) + 𝛽4(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎³) + 𝜀𝑖 

Outono 𝑄𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑛𝐷𝐴𝑃) + 𝜀𝑖 

Primavera 𝑄𝑉𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑛𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎) + 𝛽2(𝐻𝑐𝑜𝑝𝑎3) + 𝛽3(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑟𝑢𝑎³) + 𝛽4(𝑙𝑛𝐼𝐴𝐹) + 𝜀𝑖 

Em que: QVP = Qualidade Visual da Paisagem; DAP = diâmetro à altura do peito (1,30m); H = altura; IAF = 

Índice de Área Foliar; 𝛽𝑖 = coeficientes da regressão a serem estimados; 𝑙𝑛: logaritmo natural; 𝜀𝑖 = erro aleatório. 

 

Nota-se que o modelo referente às estações Verão e Primavera incorporaram 4 

variáveis independentes, tendo apenas como diferença entre eles a variável largura da rua³ e 

largura da calçada³. Ambos são modelos compostos por variáveis relacionadas tanto aos 

elementos arbóreos quanto à infraestrutura urbana, ao contrário do modelo do Outono, que 
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expressa apenas uma variável independente relacionada às características dos indivíduos 

arbóreos (TABELA 12).  

 

Tabela 12. Coeficientes e estarísticas dos modelos para estimar a Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas arborizadas. 

 
Modelo 

Estação 
Coeficientes 

 

p-valor 

Estatística 

R² RMSE (%) MAE (%) 

Verão 

β0 = -34,3263 

β1 = 194,1232 

0,37 

8,41-7 

7,36-5 

0,002 

0,038 

      

β2 = -0,87277 0,39 12,45 9,51 

β3 = -13,5567      

β4 = 0,023518       

Outono 
β0 = 97,280 

β1 = 24,672 

0,002 

0,002 
0,12 13,98 11,71 

Primavera 

β0 = -123,588 

β1 = 271,4197 

0,07 

1,7-5 

9,02-5 

0,005 

0,02 

   

β2 = -1,30956 0,25 15,26 12,17 

β3 = 0,038389    

β4 = -14,7774    

Em que: βi= coeficientes estimados da equação; R² = coeficiente de determinação; Em que: RMSE (%) = Raíz do 

Erro Quadrático Médio em porcentagem; MAE (%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem; ns = não 

significativo; * = p-valor ≤ 0,05. 

  

É possível observar pelos resultados obtidos, que o modelo da estação Verão 

apresentou o maior Coeficientes de Determinação (R² = 0,39) e menor Erro Quadrático Médio 

em porcentagem (RMSE % = 12,45). Além disso, é possível observar que o uso do 

procedimento Stepwise cumpriu com seu propósito, reduzindo as variáveis a comporem os 

modelos, contudo, não apresentando tanta precisão. 

Com relação a distribuição dos resíduos (Figura 24-A e 24-B), graficamente é possível 

observar que os modelos do Verão e Primavera são semelhantes, demonstrando 

tendenciosidade para subestimar e superestimar valores da QVP nas classes mais baixas e mais 

altas. Também, nota-se que a distribuição dos dados para a estação Verão se apresenta um 

pouco mais dispersa que para a estação Primavera. 
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Figura 24 – Distribuição dos resíduos para os modelos Verão (A) e Primavera (B) e QVP 

observado vs QVP estimado para os modelos do Verão (C) e Primavera (D) para ruas com 

calçadas arborizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

5.4.1.2. Ruas com calçadas não arborizadas 

 

O mesmo procedimento foi adotado para os dados das ruas com calçadas não 

arborizadas. Das 24 variáveis pertencentes a este conjunto de dados colocadas para a seleção 

no procedimento Stepwise, três permaneceram para compor o modelo da estação inverno e 

apenas uma variável para os modelos das estações Verão e Primavera. Nota-se que a seleção da 

estação Outono não se mostrou significativa (TABELA 13). 

 

Tabela 13. Resumo do processo de seleção Stepwise para estimativa de Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) para ruas com calçadas não arborizadas nas diferentes estações do ano. 

 

Estação Variáveis selecionadas Stepwise p-valor 

Verão 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎² 5,2-3 

Outono 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎 0,41 

Inverno 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎³, 𝑙𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑟𝑢𝑎, 𝐻𝑒𝑑𝑖𝑓í𝑐𝑖𝑜3 1,0-2 

Primavera 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎² 7,4-3 

 

A partir da variáveis selecionadas, foi possível obter de acordo com as estações do ano 

três modelos de regressão para serem ajustados como apresentado na Tabela 14. 

 

Tabela 14. Modelos compostos por Stepwise para estimar Qualidade Visual da Paisagem 

(QVP) por estação do ano para ruas com calçadas não arborizadas. 

 

Estação Modelo 

Verão 𝑄𝑉𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎²) + 𝜀 

Inverno 𝑄𝑉𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎³) + (𝑙𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑟𝑢𝑎) + (𝐻𝑒𝑑𝑖𝑓í𝑐𝑖𝑜3) + 𝜀 

Primavera 𝑄𝑉𝑃 = 𝛽0 + 𝛽1(𝑙𝑎𝑟𝑔𝑐𝑎𝑙ç𝑎𝑑𝑎²) + 𝜀 

Em que: QVP = Qualidade Visual da Paisagem; largcalçada = largura da calçada; Hedifício = altura dos edifícios; 

𝛽𝑖 = coeficientes da regressão a serem estimados; 𝑙𝑛: logaritmo natural. 

 

Percebe-se que o modelo para a estação do Inverno é o único composto por três 

variáveis independentes, enquanto os demais por apenas uma. Os resultados são apresentados 

na Tabela 15. 
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Tabela 15. Coeficientes e estarísticas dos modelos para estimar a Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas não arborizadas. 

 

 

Modelo Coeficientes 
 

p-valor 

Estatística 

R² RMSE (%) MAE (%) 

Verão 
β0 = 116,9559 

β1 = 0,150907 

2,76-61 

0,03 
0,06 6,44 4,98 

Inverno 

β0 = 293,633568 

β1 = 0,07107292 

β2 = -101,484269 

β3 = -0,00238153 

4,89-8 

2,00-4 

4,44-4 

6,65-3 

0,18 5,03 3,85 

Primavera 
β0 = 117,914 

β1 = 0,149 

1,68-33 

0,028 

 

0,06 6,12 4,89 

Em que: βi= coeficientes estimados da equação; R² = coeficiente de determinação; Em que: RMSE (%) = Raíz do 

Erro Quadrático Médio em porcentagem; MAE (%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem; ns = não 

significativo; * = p-valor ≤ 0,05. 

 

O modelo da estação Inverno apresentou melhor estatística em comparação com as 

demais estações, com Coeficiente de Determinação (R²) de 0,18 e Erro Quadrático Médio em 

porcentagem (RMSE %) de 5,03. Ao analisar a distribuição dos resíduos para o modelo da 

estação Inverno (FIGURA 25-A), nota-se uma grande tendência em subestimar e superestimar 

os valores de QVP nas classes mais baixas e mais altas. Além disso, ao observar o gráfico de 

QVP estimados vs observado (FIGURA 25-B), percebe-se que os pontos encontram-se 

próximos da linha média, o que explica um baixo valor do RMSE %. 

 

Figura 25 – Distribuição dos resíduos para o modelo Inverno (A) e QVP observado vs QVP 

estimado (B) para ruas com calçadas não arborizadas. 
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5.4.2. Modelos Aditivos Generalizados 

 

5.4.2.1. Modelos Aditivos Generalizados para ruas com calçadas arborizadas 

 

A partir dos grupos de variáveis, foi possível obter seis modelos por estação do ano, 

com os resultados apresentados na Tabela 16. O banco de dados da estação Primavera não 

apresentou nenhum modelo com coeficientes significativos. 

 

Tabela 16. Coeficientes e estarísticas dos Modelos Aditivos Generalizados para estimar a 

Qualidade Visual da Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas arborizadas. 

Modelos Verão 

Modelo Variáveis Coeficientes RMSE (%) AIC R² MAE (%) 

X 
IAF, DAP, Dcopa, 

Altura árvore 

β0 212,3027 

10,71 676,46 0,53 8,36 

β1 -65,9905 

β2 0,87329 

β3 6,184125 

β4 -9,15313 

x²  FVC², Dcopa² 

β0 148,113 

14,23 690,79 0,33 10,11 β1 59,53919 

β2 0,126067 

x³ FVC³, Dcopa³  

β0 167,7957 

12,86 692,45 0,31 10,29 β1 47,55796 

β2 0,00497 

√x 

√IAF, √DAP, √Dcopa, 

√Altura árvore, √Largura 

rua, √Largura calçada  

β0 19,85972 

9,91 681,21 0,59 7,39 

β1 -97,6516 

β2 28,16365 

β3 37,99729 

β4 -90,8296 

β5 58,80352 

β6 21,53605 

Lnx 

 lnIAF, lnDAP, lnDcopa, 

lnAltura árvore, lnLargura 

rua, lnLargura calçada 

β0 -190,212 

10,02 682,91 0,58 7,37 

β1 -20,4462 

β2 87,12973 

β3 57,92155 

β4 -128,316 

β5 73,30243 

β6 27,29991 

1/x 
1/DAP, 1/Dcopa, 1/Altura 

árvore  

β0 215,6002 

11,12 673,87 0,48 8,35 
β1 -3048,77 

β2 -687,14 

β3 1286,268 
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Tabela 17. Coeficientes e estarísticas dos Modelos Aditivos Generalizados para estimar a 

Qualidade Visual da Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas arborizadas. 

Continuação. 
 

Modelos Outono 

Modelo Variáveis Coeficientes RMSE (%) AIC R² MAE (%) 

X Dcopa  
β0 180,99324 

11,02 655,21 0,19 9,29 
β1 2,322523 

x³ Dcopa  
β0 197,7905 

11,27 658,51 0,15 9,25 
β1 0,00005426416 

Lnx lnIAF 
β0 224,06037 

11,25 658,27 0,15 9,36 
β1 6,867639 

1/x 1/IAF 
β0 210,3250869 

11,21 657,78 0,15 9,26 
β1 -0,1761436 

Modelo Inverno 

1/x 1/IAF, 1/FVC  

β0 288,34681287 

11,62 664,00 0,16 9,05 β1 -0,06779404 

Β2 -92,12041383 

Em que: βi= coeficientes estimados da equação; R² = coeficiente de determinação; Em que: RMSE (%) = Raíz do 

Erro Quadrático Médio em porcentagem; MAE (%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem; ns = não 

significativo; * = p-valor ≤ 0,05. 

 

Observa-se que os modelos que tiveram melhor desempenho foram os pertencentes à 

estação Verão, com o modelo do conjunto das variáveis transformadas com raiz quadrada (√x) 

apresentando os melhores resultados, ou seja, com maior R² (0,59) e menor RMSE (%) (9,91). 

O modelo é composto por seis variáveis (√IAF, √DAP, √Dcopa, √Altura árvore, √Largura rua, 

√Largura calçada), sendo que estas são representativas tanto da mensuração dos elementos 

arbóreos presentes na paisagem quanto da estrutura urbana, o que pode explicar seu melhor 

resultado com relação aos demais. Além disso, o segundo melhor modelo (lnx) também é 

composto por essas seis mesmas variáveis, transformadas pelo logaritmo neperiano, o que 

corrobora com a suposição de que modelos que incluam tanto variáveis da infraestrutura urbana 

quanto da vegetação são capazes de fazer uma estimativa da QVP mais adequada. E os melhores 

resultados provindos do banco de dados do verão vão de encontro com a discussão levantada 

nos resultados gerados no procedimento Stepwise. 

Pela Figura 26, é possível visualizar as curvas de alisamento para as variáveis 

consideradas no melhor modelo da estação Verão. Percebe-se que a relação entre QVP e as 

variáveis apresentam possíveis não linearidades, uma vez que não demonstram a estrutura 

rígida de uma função paramétrica. 
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Figura 26 – Curvas de alisamento para QVP em função de √IAF, √DAP, √Dcopa, √Altura 

árvore, √Largura rua, √Largura calçada no modelo √x da estação Verão para ruas com calçadas 

arborizadas. 
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5.4.2.1. Modelos Aditivos Generalizados para ruas com calçadas não arborizadas 

 

O mesmo foi realizado para as ruas com calçadas não arborizadas, a partir dos grupos 

de variáveis, foi possível obter seis modelos por estação do ano, com os resultados apresentados 

na Tabela 17. Apenas as estações Verão e Primavera apresentaram modelos com coeficientes 

significativos. 

 

Tabela 18. Coeficientes e estarísticas dos Modelos Aditivos Generalizados para estimar a 

Qualidade Visual da Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas não arborizadas. 

 

Modelos Verão 

Modelo Variáveis Coeficientes RMSE (%) AIC R² MAE (%) 

X 
Largura 

calçada 

β0 112,341778 
6,18 505,86 0,12 4,84 

β1 1,721571 

√x 
√Largura 

calçada 

β0 103,541375 
6,16 505,59 0,12 4,83 

β1 7,835893 

Modelos Primavera 

Modelo Variáveis Coeficientes RMSE (%) AIC R² MAE (%) 

X 
Largura 

calçada 

β0 113,4523 
5,87 499,509 0,12 4,73 

β1 1,682404 

x² 
Largura 

calçada² 

β0 117,9139 
5,85 499,0534 0,13 4,68 

β1 0,149339 

x³ 
Largura 

calçada³ 

β0 119,4896 
5,84 498,8436 0,13 4,64 

β1 0,015891 

√x 
√Largura 

calçada 

β0 104,9017 
5,88 499,8355 0,12 4,76 

β1 7,635113 

lnx 
lnLargura 

calçada 

β0 108,5561 
5,89 500,1957 0,11 4,79 

β1 8,399701 

Em que: βi= coeficientes estimados da equação; R² = coeficiente de determinação; Em que: RMSE (%) = Raíz do 

Erro Quadrático Médio em porcentagem; MAE (%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem; ns = não 

significativo; * = p-valor ≤ 0,05. 

 

Observa-se que os modelos tiveram desempenho muito semelhante, com R² variando 

ente 0,11 a 0,13 e RMSE (%) entre 5,84 a 6,18. Além disso, nota-se que todos são compostos 

apenas por uma variável, largura da calçada e suas transformações. É provável que os resultados 

abaixo do esperado para estes modelos se atribui por apresentarem apenas uma variável, não 

conseguindo estimar com tanta precisão a QVP. Pela Figura 27, nota-se, assim como para os 

dados de ruas arborizadas, que o modelo x³ da estação Primavera capturou as não-linearidades 

presentes. 
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Figura 27 – Curva de alisamento para QVP em função de Largura da calçada no modelo x³ da 

estação Primavera para ruas com calçadas não arborizadas. 

 

5.4.3. Machine Learning 

 

5.4.3.1. Machine Learning para ruas com calçadas arborizadas 

  

Dos seis algoritmos testados, o que apresentou melhores resultados foi o Random 

Forest (RF). Deste modo, para fins de comparação com os resultados dos Modelos Aditivos 

Generalizados e Stepwise, os resultados são apresentados na Tabela 18. 

 

Tabela 19. Estarísticas com o algoritmo Random Forest   para estimar a Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas arborizadas. 

Estação RMSE (%) R² MAE (%) 

Verão 12,41 0,37 10,22 

Primavera 15,54 0,31 12,76 

Outono 11,20 0,28 9,14 

Inverno 14,27 0,17 10,71 

Em que: RMSE (%) = Raíz do Erro Quadrático Médio em porcentagem; R² = Coeficiente de Determinação; MAE 

(%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem. 

 

É possível observar pelos resultados obtidos, que o modelo das estação Verão 

apresentou o melhor ajuste, com Coeficiente de Determinação (R²) de 0,37 e Raíz do Erro 

Quadrático Médio (RMSE %) de 12,41. Outro ponto, é que assim como para Stepwise e 
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Modelos Aditivos Generalizados, o modelo de machine learning referente à estação Verão 

sobressaiu-se em relação às demais estações, sendo este o período configurado pelo pleno 

crescimento das árvores, maior vigor, conformação da copa, ou seja, maior proporção de 

vegetação nas paisagens. Mesmo com diferenças nos resultados apresentados, os três métodos 

demonstraram seguir a mesma tendência. Além disso, é possível observar que as três principais 

variáveis do modelo Verão são altura da árvore, DAP e diâmetro de copa (Figura 28). Nota-se 

que nenhuma destas variáveis foram integradas aos melhores modelos dos outros métodos 

avaliados anteriormente. Além disso, são variáveis relacionadas às características dos 

indivíduos arbóreos. 
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Figura 28 – Valor de importância de cada variável na estimativa da Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) para o algoritimo Random Forest nas estações para ruas com calçadas 

arborizadas. 

 

Com relação à distribuição dos resíduos (Figura 29), graficamente é possível observar 

que as variáveis não apresentam forte correlação. 
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Figura 29 – Distribuição QVP estimada vs QVP observada com o algoritimo Random Forest 

para a estação Verão em ruas com calçadas arborizadas. 

 

5.4.3.2. Machine Learning para ruas com calçadas não arborizadas 

 

Assim como para ruas com calçadas arborizadas, dos seis algoritmos testados, o que 

apresentou melhores resultados para ruas não arborizadas foi o Random Forest (TABELA 21). 

 

Tabela 20. Estarísticas com o algoritmo Random Forest   para estimar a Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas não arborizadas. 

 

Estação RMSE (%) R² MAE (%) 

Verão 5,67 0,33 4,32 

Primavera 5,18 0,35 4,29 

Outono 6,05 0,15 5,28 

Inverno 4,89 0,32 3,93 

Em que: RMSE (%) = Raíz do Erro Quadrático Médio em porcentagem; R² = Coeficiente de Determinação; MAE 

(%) = Erro Absoluto Médio em porcentagem. 

 

Nota-se que os modelos das estações Verão, Primavera e Inverno apresentaram 

estatísticas próximas, sendo que o ajuste da estação Primavera apresentou maior Coeficiente de 

Determinação (R² = 0,35), e o segunda menor Raíz do Erro Quadrático Médio (RMSE % = 

5,18. Observa-se (FIGURA 30) que as principais variáveis nos ajustes são largura da rua e 

largura da calçada, variáveis estas que foram incorporadas em modelos apresentados nos 
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métodos anteriores. Com relação a distribuição dos resíduos (Figura 31), graficamente é 

possível observar que não há forte correlação. 

  

 

 

Figura 30 – Valor de importância de cada variável na estimativa da Qualidade Visual da 

Paisagem (QVP) para o algoritimo Random Forest nas estações para ruas com calçadas não 

arborizadas. 
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Figura 31 – Distribuição QVP estimada vs QVP observada com o algoritimo Random Forest 

para a estação Primavera em ruas com calçadas não arborizadas. 

 

Nota-se (TABELA 20), que dos três métodos avaliados, os Modelos Aditivos 

Generalizados apresentaram os melhores resultados quando se trata de paisagens de ruas com 

calçadas arborizadas. Os MAG’s muitas vezes são utilizados de forma bem-sucedida como 

ferramentas para melhor compreender sistemas biológicos e são aplicados em pesquisas 

ecológicas complexas, uma vez que permitem modelar de forma mais flexível e capturar as 

relações não-lineares (YEE; MITCHELL, 1991; GUISAN et al., 2002). Assim, é possível que 

estes sejam mais adequados para avaliações de cenários com maior número de variáveis 

pertencentes aos elementos vegetais, uma vez que capturam melhor as relações entre variáveis. 

Já para ruas não arborizadas, observa-se que os resultados por machine learning foram um 

pouco melhores. Pela avaliação desses três métodos, percebe-se as barreiras que ainda são 

encontradas para avaliar-se as paisagens de áreas urbanas, uma vez que estes ambientes e os 

elementos arbóreos presentes têm relações complexas, que nem sempre são capturadas por um 

método ou outro, sendo ainda muito necessário avanços em pesquisas relacionadas. 

 

Tabela 20. Estarísticas dos melhores ajustes para cada método avaliado para estimar a 

Qualidade Visual da Paisagem (QVP) das estações em ruas com calçadas arborizadas e não 

arborizadas. 

Ruas arborizadas Ruas não arvorizadas 

 Modelagem R² RMSE (%) Modelagem  R² RMSE (%) 

Stepwise 0,39 12,45 Stepwise 0,18 5,03 

MAG's 0,59 9,91 MAG's 0,13 3,65 

machine learning 0,37 10,22 machine learning 0,35 5,18 

Em que: RMSE (%) = Raíz do Erro Quadrático Médio em porcentagem; R² = Coeficiente de Determinação. 
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Além disso, observou-se poucos estudos referentes a elaboração de modelos de 

Qualidade Visual da Paisagem para ambientes urbanos como ruas. A maioria concentra-se em 

parques e praias. Felix et al. (2016), analisando a qualidade visual da paisagem em praias 

arenosas, utilizaram-se de dois modelos de regressão múltipla, sendo que um deles incorporou 

17 variáveis independentes e o outro 10. O primeiro apresentou valores do Coeficiente de 

Correlação (R) de 0,9182 e R²adj de 0,84. Já no segundo caso, os valores foram menores, R de 

0,6287 e R²adj de 0,3940. Além disso, enfatizam que a análise de regressão linear múltipla 

permitiu constatar quais elementos contribuíram na avaliação das praias, observando que a 

presença de elementos naturais, como arborização urbana e morros, colaboraram positivamente 

na avaliação das paisagens. Resultados semelhantes foram verificados por Marenzi (1996). 

Schoroeder e Cannon (1987), realizaram um estudo para medir a Qualidade Visual da 

Paisagem de ruas de seis comunidades em Ohio. Para isto, mediram o DAP de todas as árvores 

presentes em 80 segmentos, classificando em 5 classes de diâmetro. Além disso, obtiveram 

fotografias dos extremos dos segmentos e realizaram uma pesquisa popular quanto às 

preferências. Por fim, realizaram uma regressão múltipla para prever a Qualidade Visual de 

Paisagens urbanas a partir do tamanho dos indivíduos arbóreos e sua densidade, assim 

encontraram valor de R²adj de 0,818. Os autores ressaltam que a equação resultante pôde 

descrever como a qualidade visual está associada ao tamanho das árvores e à densidade. 

Gungor et al. (2018) realizaram um estudo semelhante, com o uso do método 

psicofísico, em que fizeram uso de fotografias e aplicação de questionários para avaliar a 

Qualidade Visual da Paisagem de alguns parques em Selçuk, na Turquia. O fotoquestionário 

utilizou-se da escala de Likert com 5 pontos e foram abordadas algumas questões aos 

entrevistados quanto às características gerais da paisagem como naturalidade, diversidade, 

vivacidade, manutenção e segurança, devendo estas serem consideradas em suas avaliações. 

Além disso, foi realizada uma Análise de Correlação de Spearman Rho, para determinar as 

relações entre Qualidade Visual dos Parques e características pré-definidas da paisagem 

(proporção da superfície da água, equilíbrio entre material vegetal e elemento água, diversidade 

de cores, etc). Por fim, foi possível criar três modelos com análise de regressão linear 

multivariada, tendo como variável dependente a Qualidade Visual da Paisagem. O melhor 

modelo apresentou R² = 0,97. 

Gungor et al. (2018) também destacam que desenhar paisagens com alta qualidade não 

é uma tarefa fácil, e é de grande importância considerar que a percepção humana está atrelada 



79 
 

às emoções, ao conforto humano e à qualidade visual do espaço, sendo que esses fatores devem 

ser tomados como relevantes no planejamento e gerenciamento de áreas urbanas. Se os 

ambientes forem projetados de forma ergonômica e reforçada com material vegetal, pode-se ter 

maior conforto necessário às pessoas, devido a contribuição da vegetação para neutralizar os 

ambientes, tornando-os com uma visão menos monótona e artificial. Os autores ainda 

enfatizaram sobre a questão de que é inevitável medir os efeitos das características físicas da 

paisagem na qualidade visual sem uma abordagem objetiva, mas para se projetar paisagens com 

alta qualidade visual, que sejam apreciadas para quem as frequenta, as preferências dos usuários 

devem ser determinadas. 

Desse modo, levanta-se mais uma vez a necessidade de futuramente considerar uma 

análise da percepção e preferência popular quanto às paisagens apresentadas neste estudo, 

averiguando se vão de encontro aos resultados obtidos pela classificação objetiva aqui exposta. 

Além disso, evidencia-se a necessidade de um maior número de estudos na área da modelagem 

para a criação de modelos voltados para a Qualidade Visual da Paisagem em arborização de 

calçadas, considerando novas abordagens e assim surgindo novos bancos de dados para 

compreender melhor o comportamento destes ambientes tão complexos que são as cidades com 

suas estruturas interagindo com os elementos naturais. 
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6. CONCLUSÕES 

 

A metodologia empregada neste estudo mostrou-se bastante útil para determinar a 

Qualidade Visual da Paisagem em calçadas arborizadas na cidade de Curitiba, Paraná e pode 

ser replicada facilmente em outras regiões. Além disso, ressalta-se que apesar dos avanços dos 

estudos de Qualidade Visual da Paisagem no ambiente urbano, ainda há carência de pesquisas 

complementares e mais amplas, principalmente voltadas para a avaliação em ruas com calçadas 

arborizadas e utilizando o método direto; 

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que ruas com espécies de maior porte, 

como Tipuana tipu, com maior cobertura de copa e elevado Índice de Área Foliar (IAF), 

apresentam maiores valores de Qualidade Visual da Paisagem; 

As estações Verão e Primavera apresentaram os maiores valores de QVP nas ruas 

arborizadas, enquanto o Inverno, sendo considerado o período de menor vigor das árvores, 

mostrou-se significativamente diferente das demais estações. Já para as ruas não arborizadas, a 

estação Outono diferiu significativamente das demais estações. Com esses resultados, percebe-

se que além da sazonalidade, as características das espécies (caducifólias ou perenes) também 

interferem nos valores QVP; 

O ângulo da fotografia não interfere significativamente nos valores de Qualidade 

Visual da Paisagem, todavia, quando analisado por Zona Residencial, detecta-se diferenças 

expressivas que podem comprometer os resultados se não observado um método padronizado 

de coleta de imagens. 

Na comparação dos três métodos de modelagem, os resultados sugerem que Modelos 

Aditivos Generalizados apresentam maior capacidade preditiva quando comparados aos 

métodos de machine learning e Stepwise para dados de ruas com calçadas arborizadas. Os 

modelos que apresentaram melhor desempenho são compostos por variáveis relacionadas tanto 

aos elementos arbóreos quanto à infraestrutura urbana. Já para ruas com calçadas não 

arborizadas, machine learning apresentou estatística superior. Além disso, nota-se uma grande 

necessidade de estudos nesse campo de pesquisa. 
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8. APÊNDICES 

 

Tabela 1. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas arborizadas na 

estação verão. 

 
Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L1A1 52 28 20 184 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L2A1 51,3 16,6 32,1 149,8 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L1A1 59,4 22,2 18,4 166,6 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L2A1 50,1 31,6 18,3 194,8 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L1A1 50,8 33,8 15,4 201,4 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L2A1 53,9 32,7 13,4 198,1 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L1A1 42,2 52,1 5,7 256,3 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L2A1 46,3 42,7 11 228,1 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L1A1 40,3 34,3 25,4 202,9 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L2A1 55,2 30,3 14,5 190,9 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L1A1 53,7 22,3 24 166,9 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L2A1 50,9 33,8 15,3 201,4 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L1A1 55,2 29,5 15,3 188,5 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L2A1 47,3 44,8 7,9 234,4 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L1A1 57,1 29,6 13,3 188,8 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L2A1 47,4 33 19,6 199 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L1A1 49,5 38,6 11,9 215,8 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L2A1 44,5 26,5 29 179,5 

ZR2 Albano Reis 1 S1L1A1 48,3 10,2 41,5 130,6 

ZR2 Albano Reis 1 S1L2A1 48,3 10,2 41,5 130,6 

ZR2 Albano Reis 2 S2L1A1 44,1 10,1 45,8 130,3 

ZR2 Albano Reis 2 S2L2A1 44,1 10,1 45,8 130,3 

ZR2 Albano Reis 3 S3L1A1 42,7 28,6 28,7 185,8 

ZR2 Albano Reis 3 S3L2A1 43,3 37,3 19,4 211,9 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L1A1 51,6 30,5 17,9 191,5 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L2A1 45,4 45,8 8,8 237,4 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L1A1 46,3 27,3 26,4 181,9 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L2A1 46,3 27,3 26,4 181,9 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L1A1 51,3 34,9 13,8 204,7 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L2A1 37,3 51,7 11 255,1 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L1A1 37,2 43,4 19,4 230,2 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L2A1 37,2 43,4 19,4 230,2 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L1A1 35,6 48,1 16,3 244,3 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L2A1 35,6 48,1 16,3 244,3 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L1A1 44,2 23,4 32,4 170,2 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L2A1 44,2 23,4 32,4 170,2 

ZR3  Celestino Junior 1 S1L1A1 48,6 39,2 12,2 217,6 

ZR3  Celestino Junior 1 S1L2A1 48,6 39,2 12,2 217,6 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L1A1 48,6 39,2 12,2 217,6 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L2A1 48,6 39,2 12,2 217,6 
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ZR3  Celestino Junior 3 S3L1A1 50,1 32,4 17,5 197,2 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L2A1 50,1 32,4 17,5 197,2 

ZR3 Fernandes de Barros 1 S1L1A1 58,8 30,1 11,1 190,3 

ZR3 Fernandes de Barros 1 S1L2A1 47,9 42 10,1 226 

ZR3 Fernandes de Barros 2 S2L1A1 52,2 29,7 18,1 189,1 

ZR3 Fernandes de Barros 2 S2L2A1 51,9 18,1 30 154,3 

ZR3 Fernandes de Barros 3 S3L1A1 52,8 20,6 26,6 161,8 

ZR3 Fernandes de Barros 3 S3L2A1 47,5 25,6 26,9 176,8 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L1A1 50,6 39 10,4 217 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L2A1 58,7 22,2 19,1 166,6 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L1A1 63,2 21,3 15,5 163,9 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L2A1 50 45,2 4,8 235,6 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L1A1 55,4 37,1 7,5 211,3 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L2A1 48,1 42,7 9,2 228,1 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L1A1 48,1 36,7 15,2 210,1 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L2A1 51,2 31,2 17,6 193,6 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L1A1 42,5 32 25,5 196 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L2A1 43,2 37 19,8 211 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L1A1 56,2 28,5 15,3 185,5 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L2A1 54,3 20,5 25,2 161,5 

ZR4 Guaratuba 1 S1L1A1 49,2 32,9 17,9 198,7 

ZR4 Guaratuba 1 S1L2A1 48 23,2 28,8 169,6 

ZR4 Guaratuba 2 S2L1A1 50,7 29,2 20,1 187,6 

ZR4 Guaratuba 2 S2L2A1 43,9 37,9 18,2 213,7 

ZR4 Guaratuba 3 S3L1A1 58,5 19,9 21,6 159,7 

ZR4 Guaratuba 3 S3L2A1 56,2 24,6 19,2 173,8 

ZR4 Tabajaras 1 S1L1A1 49,7 15,1 35,2 145,3 

ZR4 Tabajaras 1 S1L2A1 52,4 28 19,6 184 

ZR4 Tabajaras 2 S2L1A1 54,8 30,2 15 190,6 

ZR4 Tabajaras 2 S2L2A1 59,4 24,9 15,7 174,7 

ZR4 Tabajaras 3 S3L1A1 57 16 27 148 

ZR4 Tabajaras 3 S3L2A1 51,8 30,2 18 190,6 
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Tabela 2. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas arborizadas na 

estação outono. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L1A1 59,3 30,7 10 192,1 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L2A1 59,3 30,7 10 192,1 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L1A1 58,5 23,4 18,1 170,2 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L2A1 51,5 32 16,5 196 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L1A1 50,6 31 18,4 193 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L2A1 56,9 30,8 12,3 192,4 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L1A1 44,5 45 10,5 235 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L2A1 53,6 32,8 13,6 198,4 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L1A1 46,3 40,1 13,6 220,3 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L2A1 54,5 35,7 9,8 207,1 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L1A1 51,8 35 13,2 205 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L2A1 58,7 35 6,3 205 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L1A1 45,7 36,7 17,6 210,1 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L2A1 48,1 42,4 9,5 227,2 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L1A1 38,1 41,9 20 225,7 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L2A1 38,1 41,9 20 225,7 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L1A1 56,6 37,7 5,7 213,1 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L2A1 42,2 42,2 15,6 226,6 

ZR2 Albano Reis 1 S1L1A1 46,8 21,5 31,7 164,5 

ZR2 Albano Reis 1 S1L2A1 40,2 22,2 37,6 166,6 

ZR2 Albano Reis 2 S2L1A1 48,6 18,1 33,3 154,3 

ZR2 Albano Reis 2 S2L2A1 50,2 37 12,8 211 

ZR2 Albano Reis 3 S3L1A1 47 39,8 13,2 219,4 

ZR2 Albano Reis 3 S3L2A1 46,6 44,6 8,8 233,8 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L1A1 56,2 33,5 10,3 200,5 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L2A1 51,5 40,5 8 221,5 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L1A1 53,7 34,8 11,5 204,4 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L2A1 53,7 34,8 11,5 204,4 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L1A1 60,1 30,6 9,3 191,8 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L2A1 49,8 42,9 7,3 228,7 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L1A1 34,4 48,3 17,3 244,9 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L2A1 50,7 39,3 10 217,9 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L1A1 48,3 24,7 27 174,1 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L2A1 39,5 46,2 14,3 238,6 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L1A1 43,1 35,6 21,3 206,8 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L2A1 49 28 23 184 
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ZR3  Celestino Junior 1 S1L1A1 58,8 27,8 13,4 183,4 

ZR3  Celestino Junior 1 S1L2A1 68,3 27 4,7 181 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L1A1 55,4 34,6 10 203,8 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L2A1 68,4 20,9 10,7 162,7 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L1A1 55 31,7 13,3 195,1 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L2A1 47,3 39,7 13 219,1 

ZR3 Fernandes de Barros 1 S1L1A1 48,1 46,2 5,7 238,6 

ZR3 Fernandes de Barros 1 S1L2A1 45,4 48,8 5,8 246,4 

ZR3 Fernandes de Barros 2 S2L1A1 39,1 45 15,9 235 

ZR3 Fernandes de Barros 2 S2L2A1 41,2 34,5 24,3 203,5 

ZR3 Fernandes de Barros 3 S3L1A1 42,9 36,5 20,6 209,5 

ZR3 Fernandes de Barros 3 S3L2A1 46 38 16 214 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L1A1 48,3 46,6 5,1 239,8 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L2A1 56,7 37,6 5,7 212,8 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L1A1 54,8 38,3 6,9 214,9 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L2A1 44,9 51,3 3,8 253,9 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L1A1 41,4 46 12,6 238 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L2A1 41,7 51,8 6,5 255,4 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L1A1 63,1 32,3 4,6 196,9 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L2A1 59,2 32,9 7,9 198,7 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L1A1 62,2 32,6 5,2 197,8 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L2A1 42,5 44,8 12,7 234,4 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L1A1 66,8 29,1 4,1 187,3 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L2A1 70,5 20,7 8,8 162,1 

ZR4 Guaratuba 1 S1L1A1 64,2 25,6 10,2 176,8 

ZR4 Guaratuba 1 S1L2A1 41,1 38,9 20 216,7 

ZR4 Guaratuba 2 S2L1A1 63,2 27 9,8 181 

ZR4 Guaratuba 2 S2L2A1 46,9 41,3 11,8 223,9 

ZR4 Guaratuba 3 S3L1A1 67,4 24,9 7,7 174,7 

ZR4 Guaratuba 3 S3L2A1 64,6 27 8,4 181 

ZR4 Tabajaras 1 S1L1A1 53,8 26,2 20 178,6 

ZR4 Tabajaras 1 S1L2A1 54,2 29,9 15,9 189,7 

ZR4 Tabajaras 2 S2L1A1 51 41 8 223 

ZR4 Tabajaras 2 S2L2A1 55,7 34,1 10,2 202,3 

ZR4 Tabajaras 3 S3L1A1 43,7 36,6 19,7 209,8 

ZR4 Tabajaras 3 S3L2A1 54,4 35,5 10,1 206,5 
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Tabela 3. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas arborizadas na 

estação inverno. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L1A1 53,7 22,4 23,9 167,2 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L2A1 50,2 20,7 29,1 162,1 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L1A1 54,2 21,3 24,5 163,9 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L2A1 56,6 24,4 19 173,2 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L1A1 52,8 29,8 17,4 189,4 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L2A1 58,3 26,8 14,9 180,4 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L1A1 49,9 35,4 14,7 206,2 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L2A1 57,6 30,1 12,3 190,3 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L1A1 49,4 24,9 25,7 174,7 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L2A1 51 30 19 190 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L1A1 49,5 24,2 26,3 172,6 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L2A1 66,4 21,9 11,7 165,7 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L1A1 54,6 30,9 14,5 192,7 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L2A1 51 37,2 11,8 211,6 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L1A1 56,3 30,2 13,5 190,6 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L2A1 56,3 30,2 13,5 190,6 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L1A1 54,7 33,2 12,1 199,6 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L2A1 53,2 27,4 19,4 182,2 

ZR2 Albano Reis 1 S1L1A1 52,7 8,2 39,1 124,6 

ZR2 Albano Reis 1 S1L2A1 44,2 19,1 36,7 157,3 

ZR2 Albano Reis 2 S2L1A1 47,2 15,8 37 147,4 

ZR2 Albano Reis 2 S2L2A1 44,7 35 20,3 205 

ZR2 Albano Reis 3 S3L1A1 42,7 35,4 21,9 206,2 

ZR2 Albano Reis 3 S3L2A1 42,1 38,1 19,8 214,3 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L1A1 55,1 25,4 19,5 176,2 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L2A1 42,1 40,4 17,5 221,2 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L1A1 55,1 27 17,9 181 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L2A1 58,2 22,9 18,9 168,7 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L1A1 66,7 20,2 13,1 160,6 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L2A1 39,3 49,5 11,2 248,5 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L1A1 50,8 31 18,2 193 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L2A1 50,8 31 18,2 193 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L1A1 61 14,8 24,2 144,4 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L2A1 51,4 37,7 10,9 213,1 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L1A1 52,9 24,8 22,3 174,4 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L2A1 61,7 16,3 22 148,9 
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ZR3  Celestino Junior 1 S1L1A1 54,1 23,1 22,8 169,3 

ZR3  Celestino Junior 1 S1L2A1 61,5 21,5 17 164,5 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L1A1 48 31 21 193 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L2A1 53,4 23,6 23 170,8 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L1A1 62,3 26,8 10,9 180,4 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L2A1 54 29,1 16,9 187,3 

ZR3 Fernandes Barros 1 S1L1A1 56,4 33,6 10 200,8 

ZR3 Fernandes Barros 1 S1L2A1 44,2 42 13,8 226 

ZR3 Fernandes Barros 2 S2L1A1 46,4 35,1 18,5 205,3 

ZR3 Fernandes Barros 2 S2L2A1 44,9 23,7 31,4 171,1 

ZR3 Fernandes Barros 3 S3L1A1 46,5 24,1 29,4 172,3 

ZR3 Fernandes Barros 3 S3L2A1 45,1 27,7 27,2 183,1 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L1A1 59,6 30,8 9,6 192,4 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L2A1 56,4 26,2 17,4 178,6 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L1A1 63,8 19,7 16,5 159,1 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L2A1 45,9 44,1 10 232,3 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L1A1 52,3 26,7 21 180,1 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L2A1 43,8 48,4 7,8 245,2 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L1A1 51,4 37,3 11,3 211,9 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L2A1 62,6 21,3 16,1 163,9 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L1A1 46,7 27,1 26,2 181,3 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L2A1 46,4 30,3 23,3 190,9 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L1A1 61,8 28,6 9,6 185,8 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L2A1 58,2 22,7 19,1 168,1 

ZR4 Guaratuba 1 S1L1A1 55,8 28,6 15,6 185,8 

ZR4 Guaratuba 1 S1L2A1 56,5 21,6 21,9 164,8 

ZR4 Guaratuba 2 S2L1A1 55,6 22,1 22,3 166,3 

ZR4 Guaratuba 2 S2L2A1 55,8 28,5 15,7 185,5 

ZR4 Guaratuba 3 S3L1A1 61 18,9 20,1 156,7 

ZR4 Guaratuba 3 S3L2A1 56,4 22,1 21,5 166,3 

ZR4 Tabajaras 1 S1L1A1 62,3 11,8 25,9 135,4 

ZR4 Tabajaras 1 S1L2A1 53,8 23,2 23 169,6 

ZR4 Tabajaras 2 S2L1A1 57,8 26,2 16 178,6 

ZR4 Tabajaras 2 S2L2A1 59,5 25,2 15,3 175,6 

ZR4 Tabajaras 3 S3L1A1 48 18 34 154 

ZR4 Tabajaras 3 S3L2A1 53,9 27,5 18,6 182,5 
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Tabela 4. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas arborizadas na 

estação primavera. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L1A1 66,7 22,4 10,9 167,2 

ZR1 Arcésio Guimarães 1 S1L2A1 39 21 40 163 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L1A1 50,9 20,3 28,8 160,9 

ZR1 Arcésio Guimarães 2 S2L2A1 37,3 37,6 25,1 212,8 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L1A1 35,6 42 22,4 226 

ZR1 Arcésio Guimarães 3 S3L2A1 45 36 19 208 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L1A1 33,5 53,9 12,6 261,7 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 1 S1L2A1 33,5 53,9 12,6 261,7 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L1A1 50,2 24,8 25 174,4 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 2 S2L2A1 50,2 24,8 25 174,4 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L1A1 49,1 26 24,9 178 

ZR1 Av. Edgard Stelfeld 3 S3L2A1 51,2 28,5 20,3 185,5 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L1A1 38,8 41,7 19,5 225,1 

ZR1 São Leopoldo 1 S1L2A1 46,8 46,6 6,6 239,8 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L1A1 36,6 48,6 14,8 245,8 

ZR1 São Leopoldo 2 S2L2A1 32,7 36 31,3 208 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L1A1 38,8 47,5 13,7 242,5 

ZR1 São Leopoldo 3 S3L2A1 46,6 24,3 29,1 172,9 

ZR2 Albano Reis 1 S1L1A1 51,2 11,5 37,3 134,5 

ZR2 Albano Reis 1 S1L2A1 44,4 11,8 43,8 135,4 

ZR2 Albano Reis 2 S2L1A1 50,5 13,8 35,7 141,4 

ZR2 Albano Reis 2 S2L2A1 33,4 42,4 24,2 227,2 

ZR2 Albano Reis 3 S3L1A1 48,2 31,8 20 195,4 

ZR2 Albano Reis 3 S3L2A1 36,2 43,8 20 231,4 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L1A1 51,9 41,3 6,8 223,9 

ZR2 Angelo Zeni 1 S1L2A1 51,9 41,3 6,8 223,9 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L1A1 39,7 27,7 32,6 183,1 

ZR2 Angelo Zeni 2 S2L2A1 42,6 19,2 38,2 157,6 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L1A1 32,1 41,8 26,1 225,4 

ZR2 Angelo Zeni 3 S3L2A1 32,1 41,8 26,1 225,4 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L1A1 37,3 39,5 23,2 218,5 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 1 S1L2A1 37,3 39,5 23,2 218,5 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L1A1 37 43,3 19,7 229,9 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 2 S2L2A1 37 43,3 19,7 229,9 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L1A1 41,8 21,7 36,5 165,1 

ZR2 Dr. Nelson de Souza Pinto 3 S3L2A1 41,8 21,7 36,5 165,1 
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ZR3  Celestino Junior 1 S1L1A1 45,8 27,7 26,5 183,1 

ZR3  Celestino Junior 1 S1L2A1 45,8 27,7 26,5 183,1 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L1A1 56,1 32,5 11,4 197,5 

ZR3  Celestino Junior 2 S2L2A1 48,5 35,5 16 206,5 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L1A1 49,8 39,1 11,1 217,3 

ZR3  Celestino Junior 3 S3L2A1 60,2 26,4 13,4 179,2 

ZR3 Fernandes Barros 1 S1L1A1 44,2 32,4 23,4 197,2 

ZR3 Fernandes Barros 1 S1L2A1 39,5 46,1 14,4 238,3 

ZR3 Fernandes Barros 2 S2L1A1 40,5 20,2 39,3 160,6 

ZR3 Fernandes Barros 2 S2L2A1 40,5 20,2 39,3 160,6 

ZR3 Fernandes Barros 3 S3L1A1 39 26,5 34,5 179,5 

ZR3 Fernandes Barros 3 S3L2A1 39 26,5 34,5 179,5 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L1A1 50,2 42,6 7,2 227,8 

ZR3 Fernando Amaro 1 S1L2A1 59,4 17,3 23,3 151,9 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L1A1 51,1 25,1 23,8 175,3 

ZR3 Fernando Amaro 2 S2L2A1 41,5 53,8 4,7 261,4 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L1A1 56,8 34,7 8,5 204,1 

ZR3 Fernando Amaro 3 S3L2A1 42,7 49,9 7,4 249,7 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L1A1 44,7 40 15,3 220 

ZR4 Dr. Zemanhof 1 S1L2A1 51,1 31,4 17,5 194,2 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L1A1 40,4 30,9 28,7 192,7 

ZR4 Dr. Zemanhof 2 S2L2A1 40,7 29,4 29,9 188,2 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L1A1 48,7 22,1 29,2 166,3 

ZR4 Dr. Zemanhof 3 S3L2A1 58,6 18,1 23,3 154,3 

ZR4 Guaratuba 1 S1L1A1 54,4 24,9 20,7 174,7 

ZR4 Guaratuba 1 S1L2A1 64 14,6 21,4 143,8 

ZR4 Guaratuba 2 S2L1A1 43,7 37,1 19,2 211,3 

ZR4 Guaratuba 2 S2L2A1 40,1 42,1 17,8 226,3 

ZR4 Guaratuba 3 S3L1A1 63,4 16 20,6 148 

ZR4 Guaratuba 3 S3L2A1 51,9 27 21,1 181 

ZR4 Tabajaras 1 S1L1A1 52,1 15,4 32,5 146,2 

ZR4 Tabajaras 1 S1L2A1 52,1 15,4 32,5 146,2 

ZR4 Tabajaras 2 S2L1A1 53 29 18 187 

ZR4 Tabajaras 2 S2L2A1 47,1 31,8 21,1 195,4 

ZR4 Tabajaras 3 S3L1A1 55,5 16,7 27,8 150,1 

ZR4 Tabajaras 3 S3L2A1 43,1 34,1 22,8 202,3 
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Tabela 5. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas não arborizadas na 

estação verão. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L1A1 41,7 24,8 33,5 124,8 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L2A1 41,7 24,8 33,5 124,8 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L1A1 34,3 28,3 37,4 128,3 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L2A1 34,3 28,3 37,4 128,3 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L1A1 44,0 23,8 32,2 123,8 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L2A1 44,0 23,8 32,2 123,8 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L1A1 56,4 13,7 29,9 113,7 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L2A1 35,0 33,2 31,8 133,2 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L1A1 52,8 25,5 21,7 125,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L2A1 36,4 31,1 32,5 131,1 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L1A1 28,6 41,7 29,7 141,7 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L2A1 40,4 39,5 20,1 139,5 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L1A1 39,6 33,0 27,4 133,0 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L2A1 46,4 21,4 32,2 121,4 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L1A1 44,4 23,3 32,3 123,3 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L2A1 44,4 23,3 32,3 123,3 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L1A1 55,7 16,5 27,8 116,5 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L2A1 46,6 18,5 34,9 118,5 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L1A1 49,1 18,1 32,8 118,1 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L2A1 32,7 42,4 24,9 142,4 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L1A1 48,2 27,0 24,8 127,0 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L2A1 48,2 27,0 24,8 127,0 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L1A1 50,7 18,9 30,4 118,9 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L2A1 48,0 15,3 36,7 115,3 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L1A1 48,7 15,3 36,0 115,3 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L2A1 48,7 15,3 36,0 115,3 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L1A1 56,1 9,6 34,3 109,6 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L2A1 50,2 15,3 34,5 115,3 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L1A1 52,9 12,3 34,8 112,3 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L2A1 50,5 18,0 31,5 118,0 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L1A1 52,6 11,6 35,8 111,6 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L2A1 52,6 11,6 35,8 111,6 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L1A1 40,9 26,1 33,0 126,1 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L2A1 40,9 26,1 33,0 126,1 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L1A1 45,0 27,9 27,1 127,9 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L2A1 45,0 27,9 27,1 127,9 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L1A1 39,3 22,6 38,1 122,6 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L2A1 41,6 21,2 37,2 121,2 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L1A1 52,1 10,6 37,3 110,6 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L2A1 46,0 14,9 39,1 114,9 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L1A1 40,7 22,3 37,0 122,3 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L2A1 40,7 22,3 37,0 122,3 
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ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L1A1 38,5 35,0 26,5 135,0 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L2A1 42,0 15,4 42,6 115,4 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L1A1 44,2 14,3 41,5 114,3 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L2A1 47,0 16,8 36,2 116,8 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L1A1 47,2 18,9 33,9 118,9 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L2A1 47,2 18,9 33,9 118,9 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L1A1 50,7 8,6 40,7 108,6 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L2A1 50,0 10,0 40,0 110,0 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L1A1 52,2 11,0 36,8 111,0 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L2A1 43,4 21,1 35,5 121,1 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L1A1 43,3 14,7 42,0 114,7 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L2A1 49,5 13,2 37,3 113,2 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L1A1 48,8 13,2 38,0 113,2 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L2A1 41,4 22,6 36,0 122,6 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L1A1 45,5 32,6 21,9 132,6 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L2A1 43,3 20,4 36,3 120,4 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L1A1 81,2 2,4 16,4 102,4 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L2A1 59,6 16,9 23,5 116,9 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L1A1 57,3 20,6 22,1 120,6 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L2A1 53,3 28,6 18,1 128,6 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L1A1 52,5 14,4 33,1 114,4 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L2A1 45,9 31,1 23,0 131,1 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L1A1 38,2 22,9 38,9 122,9 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L2A1 44,9 22,1 33,0 122,1 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L1A1 45,8 20,3 33,9 120,3 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L2A1 45,8 20,3 33,9 120,3 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L1A1 62,3 11,3 26,4 111,3 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L2A1 52,1 16,4 31,5 116,4 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L1A1 46,2 13,0 40,8 113,0 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L2A1 49,8 16,6 33,6 116,6 
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Tabela 6. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas não arborizadas na 

estação outono. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L1A1 49,1 23,5 27,4 123,5 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L2A1 51,6 26,1 22,3 126,1 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L1A1 46,5 29,4 24,1 129,4 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L2A1 47,5 22,4 30,1 122,4 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L1A1 52,7 21,2 26,1 121,2 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L2A1 49,0 25,3 25,7 125,3 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L1A1 59,5 12,8 27,7 112,8 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L2A1 59,4 16,5 24,1 116,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L1A1 45,2 29,7 25,1 129,7 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L2A1 55,3 17,1 27,6 117,1 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L1A1 42,9 25,7 31,4 125,7 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L2A1 53,1 32,0 14,9 132,0 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L1A1 41,6 30,3 28,1 130,3 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L2A1 52,0 21,2 26,8 121,2 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L1A1 43,8 29,4 26,8 129,4 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L2A1 50,6 22,8 26,6 122,8 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L1A1 50,2 18,8 31,0 118,8 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L2A1 41,7 25,8 32,5 125,8 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L1A1 56,5 17,5 26,0 117,5 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L2A1 57,6 15,3 27,1 115,3 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L1A1 55,9 30,6 13,5 130,6 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L2A1 33,2 42,2 24,6 142,2 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L1A1 55,4 13,2 31,4 113,2 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L2A1 42,2 29,8 28,0 129,8 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L1A1 59,1 11,4 29,5 111,4 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L2A1 43,2 20,0 36,8 120,0 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L1A1 45,7 22,7 31,6 122,7 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L2A1 51,7 14,0 34,3 114,0 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L1A1 57,6 9,6 32,8 109,6 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L2A1 46,5 17,1 36,4 117,1 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L1A1 36,8 35,1 28,1 135,1 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L2A1 30,4 33,5 36,1 133,5 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L1A1 50,1 19,2 30,7 119,2 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L2A1 41,5 29,3 29,2 129,3 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L1A1 47,6 24,9 27,5 124,9 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L2A1 57,8 16,3 25,9 116,3 
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ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L1A1 53,0 20,1 26,9 120,1 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L2A1 48,7 22,9 28,4 122,9 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L1A1 41,2 23,7 35,1 123,7 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L2A1 41,6 15,6 42,8 115,6 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L1A1 43,2 24,1 32,7 124,1 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L2A1 60,9 13,4 25,7 113,4 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L1A1 48,5 33,4 18,1 133,4 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L2A1 39,7 28,4 31,9 128,4 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L1A1 46,8 12,7 40,5 112,7 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L2A1 44,9 19,9 35,2 119,9 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L1A1 38,9 34,3 26,8 134,3 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L2A1 48,8 20,0 31,2 120,0 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L1A1 54,0 9,3 36,7 109,3 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L2A1 37,7 27,9 34,4 127,9 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L1A1 43,7 26,3 30,0 126,3 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L2A1 33,4 33,1 33,5 133,1 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L1A1 50,0 21,5 28,5 121,5 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L2A1 51,5 17,7 30,8 117,7 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L1A1 51,2 16,1 32,7 116,1 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L2A1 49,3 22,5 28,2 122,5 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L1A1 48,4 29,8 21,8 129,8 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L2A1 52,3 20,6 27,1 120,6 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L1A1 65,0 21,0 14,0 121,0 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L2A1 56,3 24,0 19,7 124,0 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L1A1 55,4 28,1 16,5 128,1 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L2A1 61,7 21,6 16,7 121,6 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L1A1 51,6 15,2 33,2 115,2 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L2A1 56,4 29,9 13,7 129,9 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L1A1 37,9 32,3 29,8 132,3 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L2A1 45,2 25,7 29,1 125,7 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L1A1 41,6 25,4 33,0 125,4 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L2A1 50,1 15,5 34,4 115,5 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L1A1 41,2 28,6 30,2 128,6 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L2A1 63,1 13,5 23,4 113,5 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L1A1 53,5 13,3 33,2 113,3 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L2A1 45,8 21,4 32,8 121,4 
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Tabela 7. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas não arborizadas na 

estação inverno. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L1A1 33,3 24,2 42,5 124,2 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L2A1 54,2 22,5 23,3 122,5 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L1A1 34,5 27,8 37,7 127,8 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L2A1 54,4 16,8 28,8 116,8 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L1A1 42,7 19,1 38,2 119,1 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L2A1 45,1 23,5 31,4 123,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L1A1 43,5 27,5 29,0 127,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L2A1 46,1 22,6 31,3 122,6 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L1A1 36,9 35,2 27,9 135,2 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L2A1 41,3 24,4 34,3 124,4 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L1A1 31,3 31,4 37,3 131,4 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L2A1 51,8 31,7 16,5 131,7 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L1A1 46,3 22,1 31,6 122,1 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L2A1 51,3 16,6 32,1 116,6 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L1A1 53,5 21,2 25,3 121,2 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L2A1 52,2 19,9 27,9 119,9 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L1A1 52,3 14,8 32,9 114,8 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L2A1 47,7 14,9 37,4 114,9 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L1A1 36,3 35,7 28,0 135,7 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L2A1 36,3 35,7 28,0 135,7 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L1A1 40,0 33,8 26,2 133,8 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L2A1 40,0 33,8 26,2 133,8 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L1A1 51,4 18,9 29,7 118,9 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L2A1 51,4 18,9 29,7 118,9 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L1A1 56,8 12,4 30,8 112,4 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L2A1 41,1 19,0 39,9 119,0 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L1A1 54,7 14,6 30,7 114,6 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L2A1 44,9 18,9 36,2 118,9 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L1A1 55,5 12,6 31,9 112,6 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L2A1 47,6 17,9 34,5 117,9 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L1A1 37,8 22,9 39,3 122,9 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L2A1 37,8 22,9 39,3 122,9 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L1A1 53,7 20,5 25,8 120,5 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L2A1 53,7 20,5 25,8 120,5 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L1A1 54,7 17,9 27,4 117,9 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L2A1 54,7 17,9 27,4 117,9 
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ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L1A1 46,0 22,7 31,3 122,7 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L2A1 50,6 22,2 27,2 122,2 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L1A1 43,9 20,6 35,5 120,6 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L2A1 52,1 12,6 35,3 112,6 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L1A1 48,2 20,7 31,1 120,7 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L2A1 46,0 22,5 31,5 122,5 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L1A1 52,3 26,9 20,8 126,9 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L2A1 49,5 15,6 34,9 115,6 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L1A1 45,1 11,8 43,1 111,8 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L2A1 49,4 15,2 35,4 115,2 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L1A1 40,9 24,6 34,5 124,6 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L2A1 52,0 14,8 33,2 114,8 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L1A1 49,5 8,8 41,7 108,8 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L2A1 28,8 27,2 44,0 127,2 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L1A1 50,7 18,7 30,6 118,7 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L2A1 35,2 27,5 37,3 127,5 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L1A1 68,7 10,3 21,0 110,3 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L2A1 55,4 14,7 29,9 114,7 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L1A1 49,2 9,5 41,3 109,5 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L2A1 52,2 17,8 30,0 117,8 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L1A1 48,7 26,4 24,9 126,4 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L2A1 45,8 17,3 36,9 117,3 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L1A1 72,6 8,0 19,4 108,0 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L2A1 48,4 28,4 23,2 128,4 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L1A1 63,9 18,6 17,5 118,6 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L2A1 68,1 17,2 14,7 117,2 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L1A1 57,9 14,0 28,1 114,0 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L2A1 56,3 24,0 19,7 124,0 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L1A1 39,6 22,2 38,2 122,2 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L2A1 51,8 19,7 28,5 119,7 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L1A1 44,3 19,5 36,2 119,5 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L2A1 44,3 19,5 36,2 119,5 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L1A1 61,5 10,9 27,6 110,9 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L2A1 61,6 12,2 26,2 112,2 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L1A1 51,4 14,7 33,9 114,7 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L2A1 55,4 15,4 29,2 115,4 
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Tabela 8. Análise da Qualidade Visual da Paisagem de ruas com calçadas não arborizadas na 

estação primavera. 

Zona Rua Segmento Foto Construção (%) Vegetação (%) Céu (%) QVP 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L1A1 38,2 17,6 44,2 117,6 

ZR1 Antônio Grade 1 S1L2A1 38,2 17,6 44,2 117,6 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L1A1 28,8 32,3 38,9 132,3 

ZR1 Antônio Grade 2 S2L2A1 28,8 32,3 38,9 132,3 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L1A1 37,0 24,0 39,0 124,0 

ZR1 Antônio Grade 3 S3L2A1 37,0 24,0 39,0 124,0 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L1A1 39,9 18,3 41,8 118,3 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 1 S1L2A1 44,2 27,0 28,8 127,0 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L1A1 31,1 35,5 33,4 135,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 2 S2L2A1 29,2 33,5 37,3 133,5 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L1A1 25,0 43,6 31,4 143,6 

ZR1  Engenheiro Rômulo Gutierrez 3 S3L2A1 42,8 34,0 23,2 134,0 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L1A1 42,7 32,7 24,6 132,7 

ZR1 Helly de Macedo Souza 1 S1L2A1 47,4 29,7 22,9 129,7 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L1A1 47,9 23,7 28,4 123,7 

ZR1 Helly de Macedo Souza 2 S2L2A1 48,2 15,1 36,7 115,1 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L1A1 40,1 22,4 37,5 122,4 

ZR1 Helly de Macedo Souza 3 S3L2A1 45,4 16,6 38,0 116,6 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L1A1 42,5 16,5 41,0 116,5 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 1 S1L2A1 27,4 37,2 35,4 137,2 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L1A1 42,4 36,9 20,7 136,9 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 2 S2L2A1 34,3 28,7 37,0 128,7 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L1A1 43,6 18,4 38,0 118,4 

ZR2 Antônio Correa Bittencourt 3 S3L2A1 49,1 13,4 37,5 113,4 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L1A1 42,4 16,0 41,6 116,0 

ZR2 Gregório de Matos 1 S1L2A1 33,2 20,5 46,3 120,5 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L1A1 45,8 17,1 37,1 117,1 

ZR2 Gregório de Matos 2 S2L2A1 49,5 15,3 35,2 115,3 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L1A1 58,5 11,5 30,0 111,5 

ZR2 Gregório de Matos 3 S3L2A1 47,0 22,2 30,8 122,2 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L1A1 56,6 10,6 32,8 110,6 

ZR2  Lívio Moreira 1 S1L2A1 56,6 10,6 32,8 110,6 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L1A1 41,2 25,7 33,1 125,7 

ZR2  Lívio Moreira 2 S2L2A1 41,2 25,7 33,1 125,7 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L1A1 38,7 27,9 33,4 127,9 

ZR2  Lívio Moreira 3 S3L2A1 38,7 27,9 33,4 127,9 
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ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L1A1 35,8 24,9 39,3 124,9 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 1 S1L2A1 35,8 24,9 39,3 124,9 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L1A1 42,5 20,0 37,5 120,0 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 2 S2L2A1 42,5 20,0 37,5 120,0 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L1A1 47,4 19,8 32,8 119,8 

ZR3 Alberto Muler Sobrinho 3 S3L2A1 44,8 18,1 37,1 118,1 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L1A1 41,2 31,9 26,9 131,9 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 1 S1L2A1 38,6 15,6 45,8 115,6 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L1A1 45,0 11,9 43,1 111,9 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 2 S2L2A1 36,5 16,7 46,8 116,7 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L1A1 32,1 29,8 38,1 129,8 

ZR3 Pretextato Taborda Júnior 3 S3L2A1 48,0 18,2 33,8 118,2 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L1A1 39,4 11,5 49,1 111,5 

ZR3 Vieira Fazenda 1 S1L2A1 41,2 11,8 47,0 111,8 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L1A1 33,8 20,2 46,0 120,2 

ZR3 Vieira Fazenda 2 S2L2A1 34,2 22,7 43,1 122,7 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L1A1 48,6 17,1 34,3 117,1 

ZR3 Vieira Fazenda 3 S3L2A1 45,1 19,1 35,8 119,1 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L1A1 50,6 10,5 38,9 110,5 

ZR4 Antônio Lago 1 S1L2A1 46,5 17,6 35,9 117,6 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L1A1 41,2 29,6 29,2 129,6 

ZR4 Antônio Lago 2 S2L2A1 43,1 18,1 38,8 118,1 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L1A1 61,5 20,2 18,3 120,2 

ZR4 Antônio Lago 3 S3L2A1 54,1 19,7 26,2 119,7 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L1A1 52,9 24,6 22,5 124,6 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 1 S1L2A1 60,4 18,5 21,1 118,5 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L1A1 44,0 17,0 39,0 117,0 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 2 S2L2A1 48,2 28,7 23,1 128,7 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L1A1 42,1 24,2 33,7 124,2 

ZR4 Dep. Atílio de Almeida Barbosa 3 S3L2A1 35,5 33,1 31,4 133,1 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L1A1 46,7 20,8 32,5 120,8 

ZR4 João Batista Trentin 1 S1L2A1 45,1 14,2 40,7 114,2 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L1A1 51,3 12,6 36,1 112,6 

ZR4 João Batista Trentin 2 S2L2A1 58,3 12,6 29,1 112,6 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L1A1 46,6 10,3 43,1 110,3 

ZR4 João Batista Trentin 3 S3L2A1 45,0 15,3 39,7 115,3 

 


