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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o variabilidade espaço-temporal da umidade 

relativa do ar no Estado da Bahia. As análises foram realizadas, levando-se em conta os 

valores médios de cada mês das séries históricas. Os dados foram submetidos a análise 

estatística descritiva e geoestatística para verificar a existência e quantificar a dependência 

espacial entre valores. Comprovada a dependência espacial, construiu-se mapas entre meses 

subsequentes para avaliar a diferença espacial. Observou-se dependência espacial em todos os 

meses de avaliação. A aplicação da ferramenta geoestatística possibilitou a geração de mapas 

temáticos com base na distribuição espacial da UR, identificando onde houve maior e menor 

variabilidade temporal entre meses subsequentes para o estado da Bahia. 
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SPATIO-TEMPORAL VARIABILITY OF RELATIVE AIR HUMIDITY IN THE 

STATE OF BAHIA 

 

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the spatio-temporal variability of 

the relative humidity in the State of Bahia. The analyzes were carried out, taking into account 

the average values of each month of the historical series. The data were subjected to 

descriptive and geostatistical statistical analysis to verify the existence and quantify the spatial 

dependence between values. Proving the spatial dependence, maps were constructed between 

subsequent months to assess the spatial difference. Spatial dependence was observed in all 

months of evaluation. The application of the geostatistical tool enabled the generation of 

thematic maps based on the spatial distribution of the relative humidity of the air, identifying 
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where there was greater and lesser temporal variability between subsequent months for the 

state of Bahia. 

KEYWORDS: climatology, geostatistics, thematic maps 

 

INTRODUÇÃO 

 

Para que ocorra um ambiente sustentável é necessário a utilização de informações 

meteorológicas e climáticas, devido à importância indispensável do clima para a agricultura e 

para os fatores atrelados ao cotidiano do ser humano. Diversas pesquisas têm sido feitas ao 

longo dos anos com o objetivo de monitorar mais precisamente as variáveis ambientais, 

analisando as condições climáticas, suas variações e flutuações espaciais e temporais 

(Medauar et al., 2020). Aplicações de modelos matemáticos e de modelos estatísticos têm 

explicado o comportamento dos fenômenos que ocorrem na natureza. Dentre as técnicas 

estatísticas usadas para análise e interpretação de dados climáticos, encontra-se a 

geoestatística, que tem como caraterística principal a análise da distribuição espacial e/ou 

temporal entre as observações, determinando, por meio do variograma, à distância ou período 

de tempo de dependência entre elas (Vieira, 2000). 

O conhecimento de variáveis meteorológicas, como por exemplo a umidade relativa do 

ar embasada em uma série histórica, pode ser uma ferramenta essencial de previsibilidade 

desses fenômenos em uma região específica (Silva et al., 2005). Diante do exposto, como este 

trabalho se objetivou avaliar a variabilidade espaço-temporal da umidade relativa do ar no 

Estado da Bahia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O Estado da Bahia está localizado no sul da região Nordeste e possui uma área de 

564.732,642 km², o qual cerca de 69,31% do seu território está situado na região semiárida 

brasileira. O clima conforme classificação de Köppen (Alvares et al., 2013) são dos tipos Af, 

Aw e BSh, sendo tropical úmido, tropical com estação seca de inverno e árido quente, 

respectivamente. 

Para realização desse estudo, foi utilizada a umidade relativa do ar (UR). Os dados desta 

variável climática são referentes às médias históricas no período entre 1961 e 2009, 

disponíveis no formato matricial (grid) com células de 10’ x 10’ de latitude e longitude (New 

et al., 2002). Além disso, foram utilizadas informações obtidas de 519 pontos de medição 
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distribuídos em todo o território da Bahia, somando-se as estações da Agência Nacional de 

Águas (ANA), INMET e dados do Climate Research Unit (CRU). As análises foram 

realizadas, levando-se em conta os valores de UR de cada mês das séries históricas. 

Os resultados foram submetidos à análise estatística descritiva e a normalidade dos 

dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (W) a 5% de probabilidade. Posteriormente, 

realizou-se uma análise geoestatística a fim de verificar a existência, e quantificar o grau de 

dependência espacial entre valores da variável estudada. Comprovada a dependência espacial, 

utilizou-se o método de interpolação geoestatístico krigagem para estimar valores em locais 

não medidos.  

Adicionalmente, calculou-se a diferença espacial entre o mês n e o mês n-1, de forma a 

se estabelecer o comportamento da UR ao longo do tempo e evidenciar áreas onde a 

estabilidade temporal foi maior, menor e ou inexistente. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da análise estatística descritiva das UR do Estado da Bahia estão 

apresentados na Tabela 1. Os valores das medidas de tendência central (média e mediana) das 

médias mensais foram bem próximos, indicando distribuições simétricas, o que é confirmado 

pelo valor de assimetria próximo a zero.  

Tabela 1. Estatística descritiva da umidade relativa do ar no Estado da Bahia. 
Mês Média Mediana CV (%) Cs Ck W 

Jan 77.0 77.1 4.1 -0.79 2.46 ns 

Fev 76.4 76.4 4.3 -0.61 2.10 ns 

Mar 76.7 76.6 4.1 -0.66 2.66 ns 

Abr 78.5 78.6 3.2 -1.30 6.71 ns 

Mai 80.6 81.0 2.0 -2.39 13.90 ns 

Jun 81.5 81.9 1.2 -2.49 9.95 ns 

Jul 81.7 82.1 1.2 -3.30 13.88 ns 

Ago 81.4 81.9 1.4 -2.11 5.80 ns 

Set 79.8 80.7 3.0 -1.25 0.97 ns 

Out 77.2 78.4 5.0 -1.15 2.02 ns 

Nov 77.4 78.2 5.3 -1.79 6.92 ns 

Dez 77.8 78.2 4.1 -1.32 4.88 ns 

Coeficiente de assimetria (Cs); Coeficiente de curtose (Ck); W (ns)- Distribuição normal pelo teste de Shapiro Wilk’s a 5% de probabilidade. 

Todos os dados apresentaram distribuição leptocúrtica, com exceção das médias do mês 

de setembro, que apresentaram distribuição mesocúrtica. Esses resultados indicam que os 

dados se aproximam de uma distribuição normal, comprovada pelo teste de Shapiro Wilk’s a 
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5% de probabilidade. Silva et al. (2010) afirmam que em análises probabilísticas a 

normalidade é importante para se elevar a confiabilidade dos dados.  

Pela análise geoestatística (Tabela 2) a variável estudada apresentou dependência 

espacial em todos os meses de avaliação, indicando que a distribuição na área não é aleatória, 

mas dependente da distância que separa as amostras. 

Tabela 2. Modelos e parâmetros dos variogramas médios ajustados para a média mensal da umidade relativa do 

ar no Estado da Bahia.  

Mês Modelo C0 C0+C IDE (%) 

Jan ESF 0.24 1.16 79.2 

Fev ESF 0.19 0.98 81.0 

Mar EXP 0.27 1.13 75.4 

Abr ESF 0.21 1.02 80.0 

Mai ESF 0.17 1.03 83.4 

Jun EXP 0.26 1.11 76.7 

Jul EXP 0.09 0.99 97.2 

Ago EXP 0.14 0.94 97.4 

Set GAU 0.25 2.24 99.7 

Out ESF 0.11 1.55 99.4 

Nov GAU 0.32 1.76 99.2 

Dez ESF 0.15 0.65 99.3 

C0 – Efeito pepita; C0+C – Patamar; IDE – Índice de dependência espacial; EXP – Exponencial; ESF – Esférico; GAU – Gaussiano. 

As médias mensais da UR apresentaram forte dependência espacial, de acordo com o 

IDE e a classificação proposta por Cambardella et al. (1994). A existência de dependência 

espacial é fundamental na geoestatística para elaboração de mapas por krigagem com elevada 

confiabilidade (Vieira, 2000). 

Os modelos teóricos que melhor se ajustaram aos variogramas experimentais foram o 

esférico (Jan, Fev, Abr, Mai, Out e Dez) exponencial (Mar, Jun, Jul e Ago) e gaussiano (Set e 

Nov). Os variogramas ajustados apresentaram patamares (C0+C) bem definidos, o que indica 

que a hipótese de estacionaridade intrínseca foi atendida e que a UR não apresenta tendência 

de variação com as direções (Isaaks & Srivastava, 1989). 

Com base nos mapas temáticos de UR (Figura 1) é possível observar que existe 

variabilidade espacial entre os meses subsequentes no estado da Bahia. A menor variação 

espacial ocorreu para o período Jun-Jul, sendo esse período corresponde a transição do outono 

para o inverno, caracterizado por reduções na temperatura e na amplitude térmica entre as 

horas mais quentes e frias do dia, com valores de máxima e mínima próximos e tendência de 

redução nas chuvas. 
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Figura 1. Mapas temáticos da evolução temporal mês a mês da umidade relativa do ar para o Estado da Bahia 
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CONCLUSÕES 

 

Observou-se dependência espacial em todos os meses de avaliação. A aplicação da 

ferramenta geoestatística possibilitou a geração de mapas temáticos com base na distribuição 

espacial da UR, identificando onde houve maior e menor variabilidade temporal entre meses 

subsequentes para o estado da Bahia. 
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