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Podas drasticas: um obstaculo para alcangar o conforto térmico nas cidades

RESUMO

Objetivo - O objetivo deste estudo é analisar os efeitos da poda drastica sobre a capacidade das arvores em promover
conforto térmico no ambiente urbano.

Metodologia - Coleta de dados de temperatura de superficie em pleno sol e sob sombra com uso de termoémetro
com mira a laser.

Originalidade/relevancia - O estudo faz-se relevante pela identificagdo de manejo mais adequado de arvores para
amenizar temperaturas extremas em areas urbanas e pelo método simplificado de coleta e analise.

Resultados - O estudo comprovou que a espécie arbdrea oiti ameniza cerca de 9°C em situagdo de poda de condugdo,
em vias publicas urbanas e que esse potencial é reduzido quando ocorrem podas drasticas.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas - O estudo demonstrou que o oiti reduz sua capacidade de promover conforto
térmico no ambiente urbano quando submetido as podas drasticas.

Contribuigées sociais e ambientais - O estudo traz diretrizes Uteis para aplicagdo em planos diretores municipais e
de arborizagdo urbana, com a finalidade de garantir o conforto térmico para a populagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura de superficie. Amenizagdo térmica. Crise climética.

Drastic pruning: an obstacle to achieving thermal comfort in cities

ABSTRACT

Objective — The objective of this study is to analyze the effects of drastic pruning on the capacity of trees to promote
thermal comfort in urban environments.

Methodology — Data collection on surface temperatures in full sun and in shade using a thermometer with laser
sighting.

Originality/Relevance — The study is relevant due to the identification of the most appropriate management of trees
to mitigate extreme temperatures in urban areas and due to the simplified method of collection and analysis.
Results — The study proved that the tree species oiti mitigates temperatures by approximately 9°C in a situation of
conduction pruning, on urban public roads and that this potential is reduced when drastic pruning occurs.
Theoretical/Methodological Contributions — The study demonstrated that the oiti tree reduces its capacity to
promote thermal comfort in the urban environment when subjected to drastic pruning.

Social and Environmental Contributions — The study provides useful guidelines for application in municipal master
plans and urban afforestation, with the purpose of guaranteeing thermal comfort for the population.

KEYWORDS: Surface temperature. Thermal mitigation. Climate crisis.

Poda drastica: un obstaculo para lograr el confort térmico en las ciudades

RESUMEN

Objetivo — El objetivo de este estudio es analizar los efectos de la poda drdstica sobre la capacidad de los arboles
para promover el confort térmico en el entorno urbano.

Metodologia — Recopilacidn de datos de temperatura superficial a pleno sol y sombra utilizando un termémetro
apuntado con laser.

Originalidad/Relevancia — El estudio es relevante debido a la identificacion de un manejo mas apropiado de los
arboles para mitigar las temperaturas extremas en dreas urbanas y debido al método simplificado de recoleccion y
analisis.

Resultados — El estudio demostrd que la especie de arbol oiti reduce las temperaturas en alrededor de 9°C en una
situacion de poda en la via publica urbana y que este potencial se reduce cuando se produce una poda drastica.
Contribuciones Tedricas/Metodoldgicas — El estudio demostré que el oiti reduce su capacidad de promover el
confort térmico en el ambiente urbano cuando se somete a podas drasticas.
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Contribuciones Sociales y Ambientales — El estudio proporciona directrices Utiles para su aplicacion en planes
directores municipales y de forestaciéon urbana, con el objetivo de garantizar el confort térmico de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: Temperatura superficial. Mitigacion térmica. Crisis climatica.
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1 INTRODUCAO

A rdpida urbanizacdo transformou o ambiente térmico nas cidades, impactando
significativamente a vida cotidiana dos moradores urbanos e as atividades socioecondmicas
(Mills, 2007). A transformacdo de paisagens naturais em superficies impermeaveis afeta
profundamente as estruturas urbanas e a temperatura dos ambientes. Diante dos efeitos
combinados do aumento dafrequéncia e intensidade das ondas de calor e doaumento das llhas
de Calor Urbanas, a taxa de mortalidade associada ao calor urbano tem se tornado cada vez
mais preocupante. Altas temperaturas tém um impacto substancial nas taxas de mortalidade
relacionadas ao calor entre pessoas com 65 anos ou mais em cidades de todo o mundo (Hendel
etal., 2017).

Um dos meios para mitigar os problemas causados pelaurbaniza¢do desordenadaé a
arborizacdo de vias publicas, com a finalidade de favorecera permanéncia e agregar vitalidade
urbana(Oliveira etal., 2013). As dreasverdes urbanas desempenham um papelfundamental na
promocao do equilibrio ambiental nas cidades, umavez que contribuem significativamente para
a regulacdo da temperatura e da umidade relativa do ar, além de proporcionar sombreamento
em periodos de intensa radiagdo solar. Esses fatores combinados resultam em ambientes
urbanos mais termicamente confortaveis, favorecendo a qualidade de vida da populacdo e
mitigando os efeitos adversos das condicGes climaticas extremas (Liu et al., 2020).

A vegetacdo urbanatem a capacidade de minimizar os efeitos dallha de Calor Urbano
e melhorar a qualidade de vida da populacdo, sendo premente arestauracao das areas verdes
urbanas (Rosseti et al., 2019). Outro aspecto positivo é a contribuicdo no aumento da
umidificagdo do ar por evapotranspiracdo, além da prote¢do contra ventos (Boukhabl et al.,
2012) e reducdo de ruidos, sombreamento e equilibrio dos ciclos naturais (Cecchetto et al.,
2014), resultando também na economia de energia elétrica ao reduzir as temperaturas das
superficies (Chang et al., 2007). As arvores também protegem os pedestres da radiacdo solar
direta, proporcionando uma sensacdo de frescor (Tavares, 2021) trazendo beneficios para a
saude fisica e psicoldgica da populagdo (Ren et al., 2021).

A gestdo adequada dessas arvores em dareas urbanas envolve praticas de podas
especificas que visam manter a saude das plantas e garantir o funcionamento do trafego urbano.
Entre os tipos de podas mais comuns estdo a poda de levantamento, de adequacdo, de
condugdo, de controle e de equilibrio (ABNT, NBR 16246-1, 2013). Quando corretamente
executadas, essas praticas prolongam a vida util das arvores urbanas e a manutencao dos
servicos ecossistémicos (Nowak et al., 1993). No entanto, alguns tipos de poda sdo
contraindicados ou proibidos, é o caso das podas de raizes, podas tipo poodle ou podas de
destopo (ABNT, NBR 16246-1, 2013). Quando as podas de destopo removem mais de 50% da
copa, elas sdo denominadas de podas drasticas (Kosmala et al., 2008), as quais reduzem a
capacidade fotossintética, enfraquecem as estruturas das arvores e reduzem a capacidade de
melhorar o conforto térmico (Comin et al., 2025).

Diante desse cendrio, torna-se fundamental o desenvolvimentoe aimplementacdo de
politicas publicas que promovam praticas de manejo arbdreo baseadas em critérios técnicos e
sustentaveis. A adocdo de diretrizes claras e programas de capacitacdo para os profissionais
envolvidos no manejo da arborizacdo urbana pode minimizar os impactos negativos de
intervencgdes inadequadas e potencializar os beneficios proporcionados pelas arvores.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é analisar os efeitos da poda drastica sobre a capacidade das
arvores em promover conforto térmico no ambiente urbano.

3 METODOLOGIA

O municipio de Aquidauana, localizado na regido centro-oeste de Mato Grosso do Sul
(MS), situa-se a aproximadamente 148 km a oeste de Campo Grande, capital do estado (Figura
1). Faz parte damicrorregido de Aquidauana e da mesorregido do Pantanal Sul-Mato-Grossense,
inserindo-se na transi¢cdao entre os biomas Cerrado e Pantanal.

Figura 1 — Localiza¢do de Aquidauana - MS.
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De acordo com o ultimo Censo Demografico (IBGE, 2022), Aquidauana possui uma
populacdo de 46.803 habitantes e uma drea territorial de 17.088,4 km?, resultando em uma
densidade demografica de 2,74 habitantes por km?2. A drea urbanizada do municipio (Figura2) é
de aproximadamente 15,53 km?, posicionando-o como a 72 maior drea urbana entre os

municipios de Mato Grosso do Sul.
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Figura 2 — Area urbana de Aquidauana - MS.

Aquidauana P, o

Escreva uma descricéo para seu mapa.

O clima da regido é classificado como tropical, com duas estacées bem definidas: uma
chuvosa, que se estende de outubroa abril, e outra seca, de maio a setembro. A temperatura
médiaanual fica em tornode 26 a 27°C, as temperaturas maximas absolutas giramemtorno de
33°C (Campos, 2024). A precipitacdo média anual varia de 1.200 a 1.800 mm, concentrando-se
principalmente nos meses de verdo. E uma cidade com forte incidéncia solar e a circulagio dos
ventos e nuvens de precipitacdo é influenciada por se localizar em uma transicdo topografica
mais baixa e é cercada pelo Morro do Paxixi (Campos, 2024).

Aquidauanaapresentacercade 56 arvores por quildmetro de calcada e hd registro de
101 espécies compondo a arborizagdo viaria (Massaranduba et al., 2024). Dentre as espécies,
destaca-se o oiti (Moquilea tomentosa) em abundancia, condigdo comum entre os municipios
do MS (Aoki et al., 2024), por esta razdo, selecionada como espécie foco no presente estudo
(Figura 3). Trata-se de uma espécie nativa da Floresta Pluvial Atlantica brasileira, com
distribuicdo que se estende desde o estado de Pernambuco até o norte do Espirito Santo e o
Vale do Rio Doce, em Minas Gerais (Lorenzi, 1992). A escolha desta espécie para fins de
arborizacdo urbana pode estar associada as suas caracteristicas morfofisiolégicas, como o
carater perenifdlio, a presenca de copa ampla e frondosa, sua adaptabilidade a conducao por
poda topiaria, além da comprovada eficiéncia na mitigacdo de temperaturas urbanas (Basso &
Corréa, 2014).
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Figura 3 — Oitis (Moquilea tomentosa) com poda leve (A) e com poda drastica (B) em Aquidauana, MS.

Para a etapade levantamento de campo, foi utilizada a metodologia de Basso e Corréa
(2014) a qual considera que a radiacdo solar é um dos aspectos que mais influencia a sensagdo
de conforto térmico e pode ser caracterizada pelas temperaturas superficiais dos elementos
componentes doambiente (Amorim & Braga, 2009). As medi¢des foram feitas nos dias 05 e 06
de outubrode 2019, entre 9 e 12 horas, sendo dias tipicos de primavera, com temperaturado
ar entre 25,5°C e 28,3°C (INMET, 2025). As arvores estavam nas calcadas de cinco ruas do bairro
Serraria. Foram coletados dados de temperatura das superficies horizontais de calgadas e de
pavimentacdo asfaltica, na sombra(a1,5m dotronco) e em plenosol (20 cm distante dasombra
da copa), considerando dois tratamentos de poda: arvores com poda leve (de conducdo ou de
adequacdo, N=31) e drvores com poda drastica (N=30). As medi¢des foram realizadas com uso
de um termometro infravermelho com mira a laser da marca Multilaser, modelo HC260,
precisdo 0,2°C e intervalo de temperaturade 0 a 100°C. Os dados foram tabulados em uma

741



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 03, n. 13, 2025
Edicdo Especial - Anais do Il Congresso Brasileiro "Mudancas Climaticas e a Resiliéncia Urbana"

planilha .csv e analisados por meio de estatistica descritiva, sendo: analise de desvio padrao,
médias aritméticas e coeficiente de variacdo. Foiaplicado teste t para verificar a diferenca entre
os dois tratamentos, bem como entre tipos de superficie (calcadas e asfalto). Por fim, foram
elaborados tabelas e graficos para a organiza¢do dos resultados.

4 RESULTADOS

A média das circunferéncias das arvores amostradas (CAP) foide 118 cm (+30; Tabela 1)
e ndo houve diferencassignificativa entre as circunferéncias das arvores sob os dois tratamentos
(t=0,98, df=59, p= 0,33). Arvores com podas leves reduzem consideravelmente mais a
temperatura do que arvores com podas drasticas (Testt = 2,56, df = 59, p = 0,0130; Tabela 1,
Figura 4).

Tabela 1 - Métricas de Circunferéncia a Altura do Peito (CAP), Temperatura de superficie na calgada e no asfalto sob
oitis com poda de condugdo e com poda drastica.

Métricas Oiti com poda leve Oiti com poda drastica
CAP minimo 54 a4
CAP médio 121 114
CAP Maximo 186 169
Temperatura minima na calgada 30,5 30,2
Temperatura média na calgada 32,9 34,2
Temperatura maxima na calgada 36,6 38,1
Temperatura minima no asfalto 28,3 32,7
Temperatura média no asfalto 33,3 37,2
Temperatura maxima no asfalto 36,4 46,6

Fonte: os autores.

A figura 4 mostra que houve uma reducdo de cerca de 9 °C na temperatura de
superficie quando analisadas em pleno sole sob a sombra do oiti com podaleve. Enquanto que,
na situacdo de poda drastica, houve uma reducdo de cerca de 6°C, considerando a mesma
espécie e circunferéncia de copa semelhantes. Amenorreducdo de temperatura observada na
situacdo de poda drastica pode ser atribuida a menor densidade da copa e a redugdo da area
foliar, o que diminui a capacidade da arvore de interceptar a radia¢do solar direta e, portanto,
de promover o sombreamento eficaz da superficie.

A reducdo de temperatura proporcionada pelas arvores tem implicacées significativas
para o conforto térmico dos pedestres, especialmente em dias de alta radiacdo solar, tornando
os espacos sombreados mais amenos e habitaveis. Além disso, infere-se que, devido areducdo
de temperatura da superficie sob a sombra da copa, ocorre o aumento do albedo efetivo da
area, ou seja, menor absorcdo de calor pela superficie.

Santamouris (2001) afirma que o aumento de temperaturaem areas urbanas elevaa
demanda pelo resfriamento do ar, afetando dramaticamente os custos de energia elétrica. Em
Aquidauana, considerando areducdo de temperaturaentre 6e 9°C observados para o oiti, cada
arvore estd proporcionando uma economia de 47 a 70 reais por més, considerando o gasto
médio de 0,275 kWh/grau para um ar condicionado padrdo, funcionando por 6h/dia e uma tarifa
média de RS 0,95/kWh. Esse valor multiplicado pelo nimero estimado de oitis na cidade
(baseado nos dados de Massaranduba et al., 2023) implica em uma economia mensal de
R$784.000 a R$1.168.000. Embora possamos considerar que a presencgade arvores na cidade é
extremamente funcional independente da poda que é realizada, é importante destacar que o
manejo com poda drastica implica em um prejuizo mensal de quase 400 mil reais em energia
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elétrica. O aumento das temperaturas em areas urbanas e, consequentemente, a elevagdo do
consumo de energia para climatizacdo de ambientes (tanto noverdo quanto noinverno) tem se
intensificado nos ultimos anos (Zorzi & Grigoletti, 2016). Diante desse cendrio, observa-se um
crescimento significativo no nimero de estudos voltados a utilizagdo de recursos naturais, com
énfase em estratégias que promovam maior conforto térmico e minimizem a dependéncia de
sistemas artificiais de climatizacdo (Zorzi & Grigoletti, 2016). As arvores urbanas destacam-se
como uma das principais Solu¢cdes Baseadas na Natureza para a mitigacdo dos extremos
térmicos, contribuindo significativamente para o sombreamento, areducdo da temperaturado
ar e a melhoria do microclima urbano. As Solu¢des Baseadas na Natureza foram reconhecidas
como uma ferramenta crucial para apoiar a sustentabilidade ambiental, aumentar a resiliéncia
ambiental e mitigar os efeitos negativos das mudancgas climaticas no relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC - Wang et al., 2022).

Figura 4 —Boxplot representando as médias (linhas horizontais centrais), desvio padrdo (caixas) e valores minimos e
maximos (linhas de variagdo - whiskers)

15

10
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Fonte: os autores (2025)

Os beneficios do resfriamento das arvores sdo causados por dois fatores principais: o
sombreamento proporcionado pela copadasarvores, reduzindo aentrada de radiacdo de ondas
curtas ao nivel do solo em cerca de 60—90%; outro aspecto importante estd relacionado a
evapotranspiracdo, a partir da qual as arvores reduzem a quantidade de calor disponivel para
aquecero ar ao seuredor (Rahman et al., 2020). Deste modo, os beneficios do sombreamento
dependem de uma série de caracteristicas da planta, por exemplo, tipo funcional, porte,
anatomia da folha e da madeira, cor da folha, formato da folha, formato da copa, espessurada
folha e eficiéncia do uso da dgua (McPherson, 2003; Gillner et al., 2017; Rahman et al., 2019;
Speaketal., 2020). Arvores com a copa mais ampla, tendem a apresentar maior densidade foliar
e capacidade de sombreamento, o que contribui para a diminui¢do da radiacdo solar incidente
e o aumento da evapotranspiracdo, aumentando sua capacidade de promover conforto
microclimatico. Esse efeito foi observado em estudos que compararam diferentes espécies ou
arranjos paisagisticos (Martini etal., 2018; Silva et al., 2023) mas, ao nosso conhecimento, este
é o primeiro estudo que investiga o efeito sob diferentes condi¢cdes de manejo.

743



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 03, n. 13, 2025
Edicdo Especial - Anais do Il Congresso Brasileiro "Mudancas Climaticas e a Resiliéncia Urbana"

Além das caracteristicas das arvores, as superficies sobre as quais o efeito de
sombreamento é investigado interferem na capacidade de reducdo de temperatura, visto que
as propriedades térmicas de espacosverdes ou de diferentes tipos de superficies pavim entadas,
como asfalto, concreto e tijolos, sdo diferentes (Rahman et al., 2020). Neste estudo, as
temperaturas registradas variaram entre os tipos de superficie, o asfalto apresentou
temperatura superior a da calcada (Testt = 2,86, df =59, p=0,04). Isso se justifica pelo baixo
albedo, apresentando menor refletividade e absorvendo mais radiacdo solar. O asfalto, sendo
uma superficie escura, possui um baixo albedo, geralmente variando entre 0,05 e 0,20 (Oke,
1987). Isso significa que ele absorve umagrande parte daradiacdo solar incidente, contribuindo
para o aumento da temperatura da superficie e do ar em dareas urbanas. O albedo de uma
calcada pode variar significativamente dependendo do material e da cor. As calcadas analisadas
neste estudo possuem concreto claro e tendem a ter um albedo mais alto, geralmente nafaixa
de 0,20 a 0,35, refletem maisluz solar, o que pode ajudara reduziro efeitodeilha de calor em
comparacdo com o asfalto (Oke, 1987).

Os resultados sugerem que podas leves preservam melhor a capacidade de
sombreamento do oitiem comparag¢ao com a poda drastica, indicando a importancia de técnicas
de manejo que mantenhamadensidade e a drea da copa para otimizar a regulacdo térmica em
areas urbanas. Importante ressaltar que, conforme a norma ABNT NBR 16246:1, consideram
inaceitdveis as praticas que envolvem aremocao excessiva da copa ou cortes que comprometam
a estruturada arvore. A norma recomenda que as podas sejam feitas com o minimo de cortes
necessarios (limitada ao maximo de 25%) para atingir os objetivos desejados, sempre
respeitando a arquitetura natural da arvore. Entre os principais desafios para a efetiva
implementag¢do de projetos de arborizagdo urbana, destacam-se a falta de conscientizagdo
guanto aos servicos ecossistémicos prestados pelas drvores, a valorizacdo do crescimento
urbano em detrimento do planejamento ambiental adequado e, sobretudo, a caréncia de
equipes técnicas bem capacitadas, especialmente no que se refere a realizacdo de podas
corretas e compativeis com os objetivos da arborizacao.

Por fim, destacamos que informagées sobre o potencial de reducdo de temperatura
sob diferentestipos de poda devem ser avaliados para outras espécies, uma vez que a espécie
estudadajando é indicada para plantio em alguns municipios do Mato Grosso do Sul, visto que
elaultrapassa o percentual maximo recomendado (15%, segundo Grey & Deneke, 1978, ou 10%,
segundo Santamour Junior, 2002). Outras opcGes de arvores para sombreamento e conforto
térmico devem ser investigadas, especialmente espécies nativas, para plantio em cidades de
altas temperaturas como a aqui amostrada.

5 CONCLUSAO

A analise, considerando a mesma circunferéncia de copa, enfatiza o impacto da estrutura da
copa (influenciada pelo tipo de poda) na capacidade dos oitis de fornecerem sombra e
reduzirem a temperatura superficial. Estudos futuros poderiam investigar a influéncia de
diferentes espécies e tamanhos de copa na magnitude da reducdo de temperatura, bem como
guantificar o impacto dessas reduc¢des no conforto térmico humano.
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