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CRESCIMENTO URBANO E T,ENDENCIAS CLIMATICAS
EM CUIABA-MT: PERIODO DE 1920-1992.

Gilda Tomasini Maitelli *

RESUMO

Foram analisadas as tendéncias climaticas da cidade de
Cuiaba no periodo de 1920 a 1992 e associadas ao crescimento
populacional. A populagdo da cidade era de 33 678 hab. em 1920 e
de 402.813 hab. em 1991. As temperaturas médias e minimas
médias mostraram tendéncias positivas, enquanto as temperaturas
maximas médias mantiveram-se quase estaveis; a velocidade do
vento aumentou, enquanto as taxas de umidade relativa tenderam a
diminuir. No que se refere a quantidade de chuvas, observou-se o
aumento de 1,4 mm. anuais.

Palavras chave: urbanizagdo, clima urbano, variagdes térmicas.
RESUME

Nous avons étudié les tendances climatiques de la ville de
Cuiaba pour une période allant de 1920 a 1992 en prenant en
compte le paramétre de la croissance de la population. Le nombre
d’habitants était de 33 678 en 1920 et de 402 813 en 1991. Les
températures moyennes et moyennes minimales connaissent des
tendances positives alors que les températures des moyennes
maximales sont quasiment stables; la vitesse du vent augmente
tandis que les taux d’humidité relative tendent a diminuer. Si on se
référe a la quantité des pluies observées I’augmentation est de 1.4
mm par an.

Mots Clés: urbanization, climat urbain, variations termiques.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, consideravel numero de trabalhos tém sido
realizados para detectar a tendéncia de aquecimento do ar a
superficie das cidades e o comportamento de outras variaveis
climatologicas, tais como umidade do ar, chuvas e ventos, visando
estabelecer relagdes entre as condigdes da atmosfera local e o
processo de urbanizagdo. Dentre estes estudos destacam-se os
desenvolvidos por JAUREGUI (1973); JOHNSON (1985);
DUCHON (1986); ADEBAYO (1987); FENG ET AL (1988);
MAITELLI (1994); MAITELLI (1996), CABRAL (1996), além de
outros.

Aumentos significativos de temperatura sdo encontrados nos
registros climaticos de numerosas cidades do mundo relacionados
ao crescimento urbano medido pelo numero de seus habitantes.
Segundo LANDSBERG (1981) E OKE (1987), o aumento
populacional constitui-se em parametro importante, uma vez que
implica em intensas modificagdes da superficie urbana e na
utilizagdo de fontes que acrescem gases no ar como por exemplo, os
veiculos automotores e os processos industriais.

Em SANSIGOLO et al. (1992), foram analisadas as
tendéncias das médias anuais de temperatura de nove cidades
brasileiras, no periodo de 1910 a 1990, baseando-se em dados de
estagdes climatologicas convencionais. Os resultados mostraram
aumentos significativos para as cidades de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro e tendéncias quase nulas para outras de menor porte ou
localizadas nas areas litoraneas.

Estudos desenvolvidos por CHANGNON (1969) e SANTOS
E SOUZA DE (1986) mostraram as tendéncias das chuvas sobre
areas urbanizadas; em MAITELLI AND WRIGHT (1996), foram
estudadas as influéncias da vegetagdo e de superficies liquidas no
comportamento da dire¢do e velocidade dos ventos em area urbana
de Manaus.
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Em MAITELLI (1994), encontram-se estudos das variagdes
climatologicas médias mensais anuais de Cuiaba, analisadas
separadamente nos periodo de 1920 a 1940; de 1941 a 1969 e de
1970 a 1992.

No presente trabalho, pretende-se avaliar as tendéncias
climatologicas da referida cidade, no periodo de 1920 a 1992, de
forma conjunta, referentes as médias anuais de temperatura,
velocidade do vento, chuvas e umidade relativa do ar e relaciona-las
ao crescimento urbano em igual periodo.

METODOLOGIA

Para a realizagdo desses estudos foram utilizados dados
coletados em Estagdo Climatologica Convencional, pertencente ao
9° Distrito de Meteorologia do INMET, e atualmente localizada nas
proximidades do rio Cuiaba a uma distancia de aproximadamente 2
km do centro da cidade.

A homogeneidade das séries historicas do periodo utilizado
para os estudos, envolveu mudangas na localizagdo da Estagdo
Climatologica. No periodo de 1920 a 1940 os instrumentos
meteorologicos estiveram expostos no patio do Colégio Sao
Gongalo, centro da cidade, sobre uma area gramada e livre de
obstaculos; de 1941 a 1966, a estagdo foi remanejada para um
terrago cimentado e parcialmente gramado, situado pouco acima do
telhado da referida escola. Apos esta data, as observagdes foram
realizadas em locais semelhantes a atual localizagdo e em condigdes
ambientais convencionais (BOMBLED, 1975 e MAITELLI, 1994).

As tendéncias das variaveis climatologicas foram obtidas
através de regressdes lineares simples entre as médias da
temperatura, velocidade do vento, umidade relativa e chuva, e os
respectivos anos de registro de 1920 até 1992.

A analise do crescimento urbano foi realizada utilizando
dados estatisticos disponiveis e informagdes sobre a expansdo da
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area urbana e aspectos do uso do solo discutidos por AZEVEDO
(1953 e 1957), SERRA (1987), SILVA (1990) ¢ MAITELLI
(1994).

O SITIO URBANO

O municipio de Cuiaba localiza-se entre as coordenadas de
15°10" e 15°50° de Latitude Sul e entre os meridianos de 54°50° e
50°10° de Longitude Oeste, porgdo centro-sul do Estado de Mato
Grosso (Figura 01).
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Figura 01 - Localizagdo da 4rea de estudo.

A cidade esta situada a margem esquerda do rio Cuiaba,
afluente do rio Paraguai, tem uma topografia suave, que varia entre
160 e 200 metros fazendo parte da Depressdo Cuiabana, e nos seus
terrenos, na dire¢do sul, iniciam-se os primeiros declives do
Pantanal mato-grossense. A area urbana é drenada pelo rio Cuiaba
e seus afluentes, dos quais destacam-se o rio Coxipd e intimeros
corregos, tais como Prainha, Ribeirdo da Ponte, Manoel Pinto,
Moinho, Barbados, Gamba e Sdo Gongalo.

As areas periféricas da cidade sdo dominadas pela
vegetacdo de cerrado, com arvores de 4 metros de altura, caule e
ramos retorcidos, suberosos, folhas ceriaceas, com copas que se
tocam e cerraddo, tipo vegetacional florestal de cerrado, com
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arvores de 8 metros de altura e copas entrelagadas. A mata ciliar
acompanha os corpos d’agua e tem arvores com 10 metros de
altura. A mata semidecidua e a mata de encosta, com espécies
arboreas com estratos continuos, ocorrem mescladas aos demais
tipos de vegetagdo e nas areas de relevo mais ondulado (GUARIM,
1990).

Assim, a vegetagio nativa da regido, com espécies
remanescentes do cerrado, forma um verdadeiro cinturdo verde em
tomno da area urbanizada de Cuiaba.

O nicleo urbano de Cuiaba teve sua origem no ciclo do
ouro e foi fundado em 1719 recebendo foros de cidade em 1818. A
populagdo era de 35.987 habitantes em 1872; tinha 100.860
habitantes em 1970 e conta atualmente com aproximadamente 450
mil habitantes.

A cidade apresenta uma malha viaria antiga de tragado
irregular, principalmente no centro da cidade, com ruas estreitas
alternadas com avenidas mais amplas que se multiplicaram apds a
década de 70.

O surgimento do casario, proximo e paralelo ao corrego da
Prainha, hoje canalizado, definiu o nucleo central da cidade onde
localizam-se 0 comércio varejista, os bancos e a grande parte das
repartigdes publicas.

Atualmente, algumas ruas do centro foram fechadas para o
trafego de automoveis e constituem os calgaddes cimentados, com
grande circulagdo de pessoas e comércio de ambulantes, enquanto
novos conjuntos habitacionais sdo implantados freqiientemente em
areas vazias, previamente desmatadas, principalmente nas diregdes
norte e nordeste da cidade e, em geral, nos arredores do distrito
comercial, predominam os prédios baixos com lotes médios e
presenga de arvores nos quintais, incluindo espécies frutiferas,
caracteristicas tipicas das habitagdes cuiabanas mais tradicionais.

Nos loteamentos recentes, principalmente onde predominam
os bairros com casas populares, ocorrem as menores densidades de
areas vegetadas. E provavel que este fato esteja relacionado ao
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pequeno tamanho dos lotes e aos aspectos culturais diferenciados
dos habitantes, uma vez que, em geral, sdo oriundos de outras
regides do pais.

O CLIMA DA CIDADE

As caracteristicas climaticas de Cuiaba sdo tipicas de regime
tropical continental, tipo Aw na classificagdo de Koppen. Utilizando
dados climatologicos do periodo de 1970-1992, referentes a valores
médios mensais horarios, pode-se dizer que a distribuigdo anual das
chuvas evidencia a existéncia de duas estagdes bem definidas: uma
estacdo seca (outono-invemo) e uma estagdo chuvosa (primavera-
verdo), e as variagdes das temperaturas médias anuais s3o pequenas
durante os meses do ano, sendo que as maiores quedas térmicas
registradas ocorreram nos meses de invemno e sdo resultantes de
invasdes de ar polar na regido. A maior amplitude térmica ocorre
nos meses de junho, julho e agosto e as menores taxas de umidade
relativa média sio observadas no més de julho, no periodo da tarde.
A velocidade média do vento é fraca, notadamente nos meses de
inverno e no horario noturno. As Tabelas 1, 2, 3, 4 ¢ 5 mostram
exemplos das variagOes climaticas médias mensais e horarias de
Cuiaba no periodo de 1970-1992.

Tabela 1 - Totais médios de chuvas caidas (mm.), em Cuiaba, no
periodo de 1970-1992
Meses| J F | M A | M J J A S O N | D

Totai§ 223 1204 | 197|140 61 [ 20 | 14 [ 18 | 74 [ 108|176 | 193
Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia - INMET.

Tabela 2 - Médias mensais horarias de temperatura do ar (°C),
observadas em Cuiaba, no periodo de 1970-1992
Meses| J FIM| A|M| J J A S 0 N | D
8:00h.| 25.9125.5|25.5|24.9(23.0/20.8/19.8]/21.7[24.0]26.4] 26.6]| 26 3
14:00h 30.5[30.6[30.8(30.9{30.1]29.6]/30.1[31.9[32.0]32.3[31.2] 306

20:00h{ 25.9125.7(25.7125.3[24.1122.9[22.8|25.0(26.3|26.8|26.3]26.0
Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia - INMET.

155



Rev. Mato-gross. Geogr., Cuiaba, Ano 02, n° 01 e 02, DEZ. 1996/1997

Tabela 3 - Médias mensais de temperaturas médias maximas e
minimas com as respectivas amplitudes térmicas (°C), observadas
em Cuiaba, periodo de 1970-1992
Mesesl J| F | M| A | M| J J A S O|! N| D
Tmax] 32.432.5[32.7]32.5|31.5]30.9{31.6 33.5(33.6(34.2]33.2]326
Tminl 23.3123.1]23.0[22.3]20.2|18.0]16.5 18.3(209122.723.2(234
AT. 1 91[94]97(102]{11.3{12.9{15.1 152112.7111.5{10.0{ 9.2

Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia - INMET.

Tabela 4 - Médias mensais horarias de umidade relativa do ar (%),

observadas em Cuiaba, periodo de 1970-1992

Meses| J | F| M| A4 M| J J | 4 S|o|N| D
300 | 85 | 87|87 |87 |87 [87[82[76|75[75| 78|83
14.00h] 67 | 66 | 65 | 62 | 58 |53 [44 |41 |48 546166
50-00n] 87 | 88 | 89 | 87 | 85 [ 83 | 73 [ 66 | 69 | 76 | 82 | 86
Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia -INMET.

Tabela 5 - Médias mensais horarias da velocidade do vento (m/s),
observadas em Cuiaba, periodo de 1970-1992.
Meses | J FIlM| A| M| J J A S ] N | D
%00h. | 19|10 15]14[14]13 13]114117122]20]2.1
14.00h. | 2524 [22[22[22]23]26 2612612612525
2000h. | 13]12f10]11]10]09 1111315 14412] 13
Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia - INMET.

Analisando as médias anuais dos dados referentes ao periodo
de 1920 a 1992, a média térmica da cidade € de 26.6°C, sendo a
média das maximas de 32.7°C e a média das minimas de 20.8°C; a
umidade relativa tem taxas médias de 72%, a velocidade média do
vento é de 1.6m/s e os totais médios de chuvas sdo de 1 362,4 mm.
No mesmo periodo a temperatura mais alta registrada foi de 42.1°C
no ano de 1949 e a menor temperatura observada foi de 1.2°C em
1933; o menor total de chuvas foi de 950.6 mm. em 1936 e o maior
total anual de chuvas ocorreu 1989, com 1790.5 mm.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando o crescimento da populagdo de Cuiaba com o
comportamento das temperaturas referentes ao periodo de 1920 a
1990, parece haver uma influéncia positiva da urbanizagio, isto é,
provocou aumento dos valores absolutos das temperaturas médias e
minimas médias anuais, conforme pode ser visualizado nas Tabelas
6e7.

Tabela 6 - Médias anuais de temperatura do ar (°C), registradas em

sete anos do periodo de 1920-1990, em Cuiaba-MT
TEMPERATURAS MEDIAS ANUAIS

ANOS | 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1990

TAR. | 249 27.0 273 26.9 27.3 26.8 26.8
TMAX/| 31.7 33.6 32.9 32.3 33.3 32.6 325
TMIN.| 202 20.8 20.7 21.1 20.3 21.5 22.0

Fonte: Dados do 9° Distrito de Meteorologia - INMET; Bombled (1975).

Tabela 7 - Crescimento da populagdo de Cuiaba-MT, no periodo de

1920 a 1991
POPULACAO ABSOLUTA
ANOS | 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991

HAB. [33.670| 54.394 56.204 | 56.828| 100.860 | 212. 964 |402.813
Fonte: IBGE, Anuario Estatistico do Brasil 1997.
Censos Demograficos de 1940,1950,1960,1970,1980 (Silva,1990).

No periodo de 1920 a 1940 o crescimento populacional teve
uma variagao relativa de 61.5% com um acréscimo de 20.716 hab.
Este fato mostra que, embora seja pouco provavel que tenham
ocorrido grandes alteragdes no uso do solo e na implementagdo do
processo urbano, as atividades urbanas parecem ter exercido
influéncia na elevagdo da temperatura do ar da cidade.

A partir de 1960 o crescimento populacional em Cuiaba teve
um ritmo acelerado, com elevadas variagdes relativas, acima de
77%, quase dobrando o seu numero de habitantes a cada 10 anos, e
no periodo de 1970-1991, o crescimento populacional definiu a
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cidade como sendo de porte médio, com uma populagdo de 433.355
habitantes em 1996.

Segundo OKE (1987), a influéncia da urbanizagdo no clima
local esta relacionada também a densidade da populagdo, a
concentragdo de areas construidas, a geometria dos prédios, a
presenca de vegetagdo, além do numero de habitantes.

Analisando as tendéncias das temperaturas médias e
temperaturas minimas médias, observou-se um acréscimo, com
valores de 0.021°C/ano e 0.022°C/ano respectivamente, enquanto as
temperaturas maximas médias mostraram tendéncia quase nula
(Fig. 2,3 e 4).

Na cidade de Cuiaba o crescimento populacional foi
significativo a partir de 1970, quando houve gradativa expansdo da
area urbana. Entretanto, somente apds 1985, é que foram
incrementadas as construgdes de edificios, com aumentos da
densidade dos prédios, mas a vegetagdo de quintal, pragas e
arredores da cidade foi mantida, o que, provavelmente, contribuiu
para que as temperaturas maximas médias ndo tenham aumentado.
Além disso, no periodo da tarde quando as maximas ocorrem, €
maior a velocidade do vento, o que propicia melhores condigdes de
mistura de ar (Tabela 5).

As varia¢des de temperatura observadas no periodo de 1940-
1970, com aumento significativo nos valores absolutos das
temperaturas médias e minimas médias e queda nos valores das
maximas médias, provavelmente foram ocasionadas também pelas
mudangas de local onde foram realizadas as medidas, além das
influéncias do uso do solo urbano, conforme registros encontrados
em BOMBLED (1975) ediscutidos por MAITELLI (1994).
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Figura 3

- Variagdes de temperatura média anual e respectiva linha de regressio em Cuiaba.
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Figura 4 - Variagdes das temperaturas méximas médias e respectiva linha de regressdo, em
Cuiab4, periodo de 1920-1992.
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O comportamento da umidade relativa do ar na cidade
mostrou tendéncia negativa, isto é, de diminuigdo, com valor de
0.026% por ano, o que demonstra a influéncia da elevagdo da
temperatura promovida pelo tecido urbano. Além disso, a
urbanizag3o ao substituir a superficie vegetada, diminui as taxas de
evapotranspiragdo e consequentemente, modifica as condigdes de
umidade do ar. A tendéncia da umidade relativa pode ser
visualizada na Figura 5.
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Figura 5 - Variagdes da umidade relativa média e respectiva linha de regressdo, para Cuiabad,
periodo de 1920-1992.
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Estudos realizados por CHANGNON (1969) sobre a
influéncia da urbanizagdo na pluviosidade de cidades dos Estados
Unidos revelaram que estas podem contribuir tanto para o aumento
da quantidade de chuvas bem como para a sua distribuigdo espacial
dentro da area urbana e seus arredores. Este fato, provavelmente,
esta relacionado ao acréscimo de materiais que funcionem como
nucleos higroscopicos disponiveis para a condensagdo do vapor,
principalmente se existirem areas de atividades industriais no local e
proximidades.

A analise das tendéncias da pluviosidade em Cuiaba mostrou-
se positiva com valores de 1,47 mm/ano. Os estudos sobre as
variagdes das chuvas de uma localidade sdo mais complexos do que
analises de outras varidveis climatologicas, mas os resultados
obtidos neste trabalho sugerem que as atividades urbanas estejam
relacionadas ao comportamento das chuvas em Cuiaba. A curva de
regressdo da pluviosidade em Cuiaba esta mostrada na Figura 6.
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Figura 6 - Variagdes da pluviosidade total média e respectiva linha de regressio, em Cuiaba,
periodo de 1920-1992.
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A altitude e as caracteristicas do relevo exercem influéncia na
ventilagao de uma cidade. Além disso, a geometria urbana, através
de seus prédios de diferentes alturas e formas, a presenga de
superficies liquidas e areas vegetadas influenciam na dire¢do e na
velocidade do vento. Na cidade de Cuiaba, circundada por
Chapaddes, parece que a forma urbana e o uso do solo exercem
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efeitos positivos na ventilagdo, com tendéncia de aumento de
0.006m/s ao ano, na velocidade do vento local, conforme pode ser
visualizado na Figura 7.
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Figura 7 - Variagdes da velocidade média do vento e respectiva linha de regress3o, em Cuiaba,
periodo de 1920-1992.

CONCLUSOES

O crescimento urbano de Cuiaba exerceu mfluéncias que
tenderam ao aumento nas varidveis climatologicas locais,
principalmente no que se refere as temperaturas médias e minimas,
quantidade de chuvas e velocidade dos ventos.

Embora o maior crescimento urbano tenha ocorrido no
periodo de 1970-1991, a influéncia da urbanizagdo nas condigdes
térmicas da cidade foi observada em todo o periodo analisado.
Entretanto, a tendéncia de acréscimo nas temperaturas minimas
médias foram as mais significativas no periodo de 1970-1992,
sendo estas confirmadas nas tendéncias das observagdes realizadas
no horario das 20:00 horas ( MAITELLI 1994). Este fato mostra
que o uso do solo urbano modifica as condigdes térmicas locais,
uma vez que o tecido urbano, armazenando energia durante o dia
com sua liberagio durante a noite, provocou uma elevacido das
temperaturas minimas que, em geral, ocorrem no periodo noturno.
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Sendo o clima uma das mais importantes variaveis no
ajustamento do homem ao meio ambiente, toma-se necessario
conhecer as variagdes climaticas locais e regionais para orientar o
planejamento urbano e a sele¢do de locais mais adequados para a
construgdo de prédios, escolha de materiais a serem utilizados,
orientagdo geografica, além de outros.

Dessa forma, sendo Cuiaba uma cidade com caracteristicas
de clima tropical continental, com temperaturas elevadas e baixas
taxas de umidade relativa, notadamente na estago seca, deve seguir
um planejamento adequado a estas condigdes, visando garantir
maior conforto e minimizar o consumo de energia para refrigeracdo
dos ambientes. Além disso, a populagdo deve ser orientada sobre a
importancia da manutengdo da vegetagdo nos quintais residenciais,
nas pragas e avenidas e sobre os problemas que a cimentagdo
excessiva pode causar aquecendo o ambiente e gerando desconforto
térmico.
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