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Resumo — O objetivo deste trabalho foi quantificar a contribuigdo da variavel auxiliar altitude, na estimativa da
distribui¢do espacial da precipitacdo anual média no Estado de Sdo Paulo. A estatistica quadrado médio do erro
(QME) foi usada em dois conjuntos de observacoes de precipitagdo anual média (1957 a 1997): o completo, com
1.027 observagdes, e o reduzido, com 445. Bolsdes de precipitacdo foram perfeitamente definidos nos mapas
de variabilidade espacial que utilizaram o conjunto completo de dados, e indicaram a existéncia de possiveis
microclimas. O interpolador geoestatistico de krigagem ordinaria apresentou desempenho 82 vezes mais preciso
que o interpolador do inverso do quadrado da distancia, quando o QME foi usado como critério de comparagao para
o conjunto de dados completo. Para o conjunto reduzido, essa magnitude foi de duas vezes. Os erros de estimagdo
obtidos por krigagem ordinaria foram menores no conjunto completo, enquanto os obtidos por cokrigagem ordinaria
foram menores no reduzido. Isso indica que esses interpoladores devem ser usados para determinagao da distribuigao
espacial da precipitacdo anual média. O uso da altitude como varidvel auxiliar beneficia o interpolador de cokrigagem
ordinaria e define microrregides mais uniformes quanto a distribui¢do espacial da precipitagdo anual média.

Termos para indexacdo: cokrigagem ordindria, geoestatistica, krigagem ordinaria, métodos de interpolacao,
microclima, risco climatico.

Geostatistical interpolation in the analysis of spatial distribution
of annual rainfall and of its relationship to altitude

Abstract — The objective of this work was to quantify the contribution of the auxiliary variable elevation in
the estimate of the spatial distribution of annual average rainfall in the state of Sdo Paulo, Brazil. The statistic
mean square error (MSQR) was used in two observation sets for the mean annual rainfall (1957 to 1997): a
full set, with 1,027 observations, and a reduced one, with 445. Areas of rainfall concentration were clearly
defined in spatial variability maps that used the full data set, indicating possible microclimates. Ordinary
kriging geostatistical interpolation had a performance 82 times more accurate than that of interpolation by
the inverse square of the distance when the MSQR was used as a benchmark for the full set. For the reduced
set, this magnitude was of two times. The estimation errors obtained by ordinary kriging were lower in the
full set, whereas those obtained by ordinary cokriging were lower in the reduced one. This indicates that these
interpolators should be used for determining the spatial distribution of annual average rainfall. The use of
altitude as an auxiliary variable benefits the ordinary cokriging interpolator and defines more uniform micro
regions as to the spatial distribution of annual average rainfall.

Index terms: ordinary cokriging, geostatistics, ordinary kriging, interpolation methods, microclimate, climatic risk.

Introducao

Tanto o setor publico quanto a administragdo privada
tém exigido informagdes meteoroldgicas e climaticas
cada vez mais precisas e confiaveis, para estabelecer
metas, formular o planejamento estratégico e minimizar
custos. Com os investimentos que t€ém sido feitos
pelo governo federal, a qualidade das previsdes de
tempo tem melhorado substancialmente ao longo dos
ultimos cinco anos, o que auxilia em muitas atividades

econdmicas sensiveis ao clima, como a construgdo
civil, a aviacdo, a agricultura e a medicina (Carvalho
& Vieira, 2004).

Especificamente na agricultura, a necessidade de
informagdes meteorologicas vem se tornando cada vez
mais importante. A duragdo da estacdo de crescimento
dasdiferentes espécies ou variedades de plantas depende
diretamente da temperatura do ar e da disponibilidade de
agua, o que condiciona locais geograficos de maior ou
menor risco ao desenvolvimento vegetal. A frequéncia
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e a quantidade das precipitagdes pluviais, juntamente
com a capacidade de armazenamento de dgua no solo,
definem a eficiéncia do uso da agua (Bergamaschi,
1992). A ocorréncia dos chamados veranicos, ou
periodos estiagem na estagao chuvosa, ¢ um dos fatores
de maior risco para a producdo da maioria das culturas
agricolas no mundo (Lana et al., 2006).

As principais dificuldades em se definir uma regiao
como sendo de maior ou menor risco econdmico ao
desenvolvimento de determinada cultura agricola
residem na quantificagdo da distribuicdo das chuvas
durante o ano. O zoneamento de riscos climaticos
para a agricultura (Assad et al., 2008), atualmente uma
politica publica do Brasil, tem como grande desafio a
estimativa da precipitacio pluvial. E necessario medir
e armazenar dados de chuvas para, por exemplo,
estimar a produ¢ao da cultura, estabelecer o manejo dos
recursos hidricos, avaliar o comportamento ambiental,
proteger os solos contra a erosdo hidrica, ¢ avaliar
riscos climaticos presentes e futuros. A obtencdo da
correta distribuicao espacial das chuvas € primordial no
planejamento agricola, principalmente com referéncia
a instalagdo de culturas anuais, quando o excesso ou a
falta de agua podem prejudicar ou inviabilizar safras
inteiras. Ja a quantificagdo das chuvas com intensidades
superiores ao suporte do ambiente ¢ importante tanto
no planejamento agricola como no ambiental, para o
correto dimensionamento de obras (Carvalho & Assad,
2002).

Quando ndo ha dados em quantidade suficiente para
se obter mapas de isolinhas ou mapas de contorno
de precipitagdo pluvial para a regido em estudo, ¢
necessario recorrer a métodos que permitam estimar
esses valores por meio das informagdes disponiveis.
Normalmente, utiliza-se a técnica de interpolagdo,
um procedimento de estima¢do do valor de um
atributo, em locais ndo amostrados, a partir de pontos
amostrados na mesma area ou regido. A interpolagdo
espacial converte dados de observacdes pontuais em
campos continuos, o que produz padrdes espaciais que
podem ser comparados com outras entidades espaciais
continuas. A interpolagdo pressupde que, em média,
valores do atributo tendem a ser similares em locais
mais proximos do que em locais mais afastados. Ha
relatosnaliteratura de diversos métodos de interpolagao,
univariados e multivariados, com diferentes niveis
de complexidade (Carvalho et al., 2002; Carvalho &
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Assad, 2005; Diodato & Ceccarelli, 2005; Di Piazza
etal., 2011).

Krigagem ¢ o nome genérico, adaptado pelos
geoestatisticos, paraafamiliadealgoritmos deregressao
deminimos quadrados generalizados (Goovaerts, 1997).
Os métodos de krigagem usam a dependéncia espacial
expressa no semivariograma entre amostras vizinhas
para estimar valores em qualquer posi¢ao dentro do
campo, sem tendéncia e com variancia minima, o que
os torna 6timos estimadores no estudo da distribuicao
espacial de precipitacao pluvial (Machado et al., 2010).
A correlagdo espacial entre observacdes vizinhas,
para predizer valores em locais ndo amostrados, € o
aspecto fundamental que diferencia os interpoladores
geoestatisticos dos demais.

Aaltitude tem sido usada em diversos trabalhos como
variavel auxiliar na estimativa de diferentes variaveis
principais, com excelentes resultados (Carvalho &
Queiroz, 2002; Diodato & Ceccarelli, 2005; Brito
et al., 2010; Viola et al., 2010; Di Piazza et al., 2011).
No entanto, a quantificagdo de sua contribuicao nesse
aspecto, em relagdo aos interporladores, ainda necessita
ser mais bem determinada.

O objetivo deste trabalho foi quantificar a
contribui¢ao da variavel auxiliar altitude na estimativa
da distribui¢ao espacial da precipitagdo anual média no
Estado de Sao Paulo.

Material e Métodos

Foram utilizados dois conjuntos de observagdes
de precipitacdo anual média, no periodo de 1957 a
1997, provenientes de estagdes pluviométricas que
abrangem todo o Estado de Sao Paulo, numa area de
248.808,8 km?. O primeiro conjunto, denominado
completo, foi composto por 1.027 observagdes, ¢
o segundo, denominado reduzido, foi composto
por 445 observacdes. Todas as observacdes foram
correspondentes a estagdes pluviométricas locadas em
altitude igual ou superior a 600 m, situagdo em que o
efeito orografico ¢ mais significativo na ocorréncia de
chuvas (Conti, 1975; Melo Junior et al., 2006; Milanesi
& Galvani, 2011). Os dados foram observados nas
estagdes pluviométricas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica.

O inverso do quadrado da distancia, interpolador
univariado de médias ponderadas (Isaaks & Srivastava,
1989), foi utilizado por meio da equagao:
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3 Z(Xi))
=T
z* (x) = n—?—
(27 )
em que h; é a distancia entre os pares de observacdo
Xi.

O método geoestatistico foi utilizado na avaliacdo
da variabilidade espacial dos atributos estudados
(Vieira, 2000; Carvalho et al., 2002; Vieira & Dechen,
2010). A dependéncia espacial entre as observagdes foi
expressa por meio do semivariograma, estimado pela
seguinte equagao:

(D,

1 N(h) ,

v* (0) =3y 2 (2000 - 205+ ] ),
em que N(h) é o numero de pares dos valores medidos,
7(x;) e Z(x;+h), separado pela distancia h, se a variavel
for escalar. O grafico dos valores de y*(h) em fungdo dos
valores de h ¢ denominado semivariograma. Modelos
matematicos foram ajustados aos semivariogramas,
no intuito de permitir a visualizagdo da natureza da
variacdo espacial das variaveis avaliadas.

Para a defini¢ao do estimador de krigagem ordinaria
(OK), estimou-se o valor de um atributo continuo
z para qualquer local ndo amostrado Xx,, tendo-se
utilizado os dados de z amostrados na area de estudo
A. O estimador linear foi definido por:

7% (x,) = 2 A Z(x) para z Jox =1 3).

Os n pesos A,°¢ foram determinados para que a
variancia do erro fosse minima.

A extensdao multivariada de krigagem, conhecida
como cokrigagem, foi utilizada quando houve
dependéncia espacial das variaveis em estudo e,
também, entre as variaveis; portanto, sua utiliza¢ao
foi possivel na estimativa de valores ndo amostrados
(Carvalho & Queiroz, 2002; Chiba et al., 2010;
Paz-Ferreiro et al., 2010). Na cokrigagem ordinaria
(OC) (Vieira, 2000; Viola et al., 2010), para estimar
valores z*oc em qualquer local x,, 0 valor estimado foi
uma combinagdo linear de Z, e Z,:

Z:)kc (X()) = Z; )\‘lizl(xlx) + Z; 7\'2j Zz(ij) (4)7

em que N; e N, sdo os numeros de vizinhos de Z; e Z,,
respectivamente, € A; € A, s30 0s pesos associados a

cada valor de Z, e Z,. Ao se tomar z,(X;;) € Z»(X,) como
sendo arealizacdo das fungdes aleatorias Z,(x1;) € Zo(Xy)),
respectivamente, € ao se assumir estacionaridade de
ordem 2, o estimador pode ser rescrito como:

Z?;c (Xo) = Z; )\‘lizl(xli) +Z| )sz Zz(ij) (5)

Esta equagdo expressa que a estimativa da variavel
Z3%: deve ser uma combinagdo linear de Z, e Z,,
com os pesos A; e A, distribuidos de acordo com a
dependéncia espacial de cada uma das variaveis entre
si e com a correlacdo cruzada entre elas. Os mapas de
variabilidade espacial foram construidos com uso do
programa Surfer 7.0 (Golden Software, 1999).

O desempenho do interpolador univariado (inverso
do quadrado da distancia) e dos dois interpoladores
geoestatisticos uni e multivariados (krigagem ordinaria
e cokrigagem ordinaria) foi avaliado pelo critério do
quadrado médio do erro, QME (Carvalho & Assad,
2005), para os dois conjuntos de dados, conforme a
formula:

QME = {£(Z - Z)'}/ (6),

em que Z; é o valor da variavel e Z; é o valor interpolado
no ponto. Na validagdo cruzada, supdem-se que um
elemento da amostra ndo foi observado. Portanto,
retira-se o valor amostrado e obtém-se a sua estimativa
pelo interpolador, tendo-se utilizado os valores dos
pontos vizinhos. Este processo foi realizado para todos
os pontos amostrados. Segundo este critério, o melhor
interpolador, para cada variavel, ¢ aquele com menor
valor de QME.

Resultados e Discussao

Os dados de precipitacdo anual média, utilizados
no presente trabalho ndo foram analisados quanto as
flutuagdes interanuais no periodo avaliado (1957 a
1997). A correlagdo linear entre altitude e precipitagido
foi de 0,12 (significativa a 0,1%), para o conjunto
completo, e de 0,27 (significativa a 0,1%) para o
conjunto reduzido. Apesar de numericamente baixas,
as correlagdes foram altamente significativas, o que
indica que a adequagao do uso da altitude como variavel
auxiliar na determinagdo da distribuicdo espacial da
precipitacao.
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Ossemivariogramas experimentais, paraprecipitacao
anual média e altitude, e os semivariogramas cruzados
correspondentes foram utilizados na avaliagdo da
dependéncia espacial das variaveis em estudo, nos
dois conjuntos de dados (Tabela 1). O modelo esférico
foi ajustado aos semivariogramas e foi considerado
0 mais compativel com os indicadores ideais pelo
procedimento de autovalidacdo  “jack-knifing”
(Vieira, 2000; Carvalho et al., 2009; Vieira et al.,
2010). Os parametros de “jack-knifing” analisados

Tabela 1. Valores do quadrado médio do erro para interpoladores
usados na distribuigdo espacial da precipitacdo total anual média.

Conjunto de Inverso do quadrado Krigagem Cokrigagem
dados da distancia ordinaria ordinaria
Completo 976,94 11,95 91,33
Reduzido 32,06 24,91 16,23
0,901 A
0,80 1
0,70 1
§ 0,60 1
B 0,50 A
£ 040 ¢ Altitude
£ 0301 —— Esf (0, 10; 0,65; 60)
20,201
0,10 1
0,00 v g y " " " T i " " "
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
1,20 ¢
1,00 R o
S 0,80 * %ee o %0
Q
=}
T 0,60
g € Precipitagdo anual
2 040 pre
o} — Esf(0,15; 0,75; 45)
20,20
0,00 - —
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
20.000 1E
15.000
o 10.000 ¢ Gamma
% 5.000 —— Esf(1.000; -25.000; 60)
b S0 @ S 10 120 140 160 180 2
2 5,000 0 60 100 0 60 0 200
Q
“ -10.000
-15.000 s . . . *
-20.000

Distancia (X, km)

J.R.P. de Carvalho et al.

foram: intersecdo, coeficiente angular e coeficiente de
correlacdo para regressao linear entre valores estimados
e medidos.

Os efeitos pepitas para precipitacdo foram bastante
distintos e sofreram influéncia direta do conjunto
de dados usado: Cy= 0,15 e 0,25 para os dados de
precipitagdo total no conjunto completo e reduzido,
respectivamente (Figura 1 C e D). A dependéncia
espacial continuou forte para os dois conjuntos de
observacdes. No conjunto completo, o efeito pepita
de 0,15 indicou a existéncia de descontinuidade entre
valores separados por distancias menores do que a
utilizada no intervalo de amostragem. A proporc¢ao
(16,67%) deste valor, para o patamar do semivariograma
(Cy + C)), indicou quantidade de variagdo ao acaso de
um ponto para outro. Cabe ressaltar que quanto menor
0 patamar, mais parecidos sdo os valores vizinhos.

12018

1,00 L 2R 2 *
P * . . 2
0,80 1 * e . g -

0,60 - ).

€ Altitude

0.40 —— Esf(0, 0,05; 0,80; 55)

0,20

0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

140 | p
* . *

1,20 IS s
1,00 ¢
0,80
0,60 @ Precipitagdo anual
040 ——— Esf(0,25; 0,90; 50)
0,20
0,00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
12.000 1F

¢ & ry
10.000 4 3
.
8.000 ¢ Gamma ~
——— Esf(1.000; 95.000; 100)

6.000
4.000
2.000

0 r T r - - .

0 50 100 150 200 250 500

Distancia (X, km)

Figura 1. Modelo esférico ajustado aos semivariogramas para: A, altitude do conjunto de dados completo; B, altitude do
conjunto reduzido; C, precipitagdo total anual média do conjunto completo; D, precipitagdo total anual média do conjunto
reduzido; E, semivariograma cruzado do conjunto completo; F, semivariograma cruzado do conjunto reduzido.
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A dependéncia espacial é considerada forte quando
o efeito pepita ¢ menor ou igual a 25% do patamar;
moderada quando o efeito pepita esta entre 26—75% do
patamar; e fraca quando for acima de 75% (Cambardella
et al., 1994).

O alcance ¢ de fundamental importancia para a
interpretagdo dos semivariogramas que indicam a
distdncia até onde os pontos amostrais estdo
correlacionados entre si, ou seja, os pontos localizados
em uma area cujo raio seja o alcance sdo mais
semelhantes entre si do que os dos separados por
distancias maiores (Carvalho et al., 2002). O alcance de
45 km, para a variavel precipitagdo, mostra que todos
os vizinhos dentro desse raio podem ser usados na
estimativa de valores em espagamentos mais proximos
(Figura 1 C). Para a variavel altitude, nos dois conjuntos
de observacdes, a dependéncia espacial (13,33%, no
conjunto completo, e 5,88% no reduzido) mais forte foi
verificada para o conjunto reduzido, com alcance de 55
km.

Em situagdes em que ha correlagdo espacial entre
as duas variaveis, a estimativa de uma delas pode ser
feita a partir das informagdes de ambas, expressas no
semivariograma cruzado. Para o conjunto completo de
observacgdes, a correlagdo linear entre precipitagdo anual
média e altitude (r = -0,12) foi significativa a 0,1%, o
que mostra que a precipitagdo € maior para menores
altitudes, especificamente no litoral. No conjunto
reduzido, a correlagdo linear (r = 0,27) também foi
significativa a 0,1% mas, nesse caso, indicou que a
precipitagdo aumenta com a altitude. Essa situagdo
deve ser considerada nas andalises espaciais de regides
litoraneas e continentais. O semivariograma cruzado
entre essas varidveis indica que o modelo ajustado
foi o esférico (Figura 1 E e F) e que ha forte relagdo
espacial entre precipitagdo anual média e altitude para
o conjunto reduzido (grau de dependéncia espacial de
5,88%), e moderada para o conjunto completo (grau de
dependéncia espacial de 66,07%). Consequentemente, a
variavel altitude pode ser usada como variavel auxiliar
na obtencao de estimativas, em lugares ndo amostrados,
para a precipitagdo anual média, em toda a area em
estudo dentro do alcance, com maior énfase no conjunto
reduzido.

As estimativas dos parametros dos modelos ajustados
aos semivariogramas sdo essenciais na obtengdo de
valores ndo amostrados pelos métodos de krigagem.
Valores obtidos por meio de krigagem sao nao viciados,

tém variancia minima (Goovaerts, 1997; Vieira, 2000) e
sdo ideais para a construgdo de mapas de isolinhas, com
vistas a verificagdo e a interpretacdo da variabilidade
espacial.

Foram construidos mapas de isolinhas ou contornos
para a varidvel precipitacdo anual média, obtidos por
meio do uso de interpoladores espaciais pelo inverso do
quadrado da distancia, pela krigagem ordinaria e pela
cokrigagem ordinaria para o conjunto completo (Figura 2
A, C e E, respectivamente) e o conjunto reduzido
(Figura 2 B, D e F, respectivamente). As informagdes
mostradas nos graficos de isolinhas sdo uteis para avaliar
a variabilidade das propriedades da precipitagao pluvial
e para identificar areas que necessitam de maiores ou
menores cuidados. Como houve dependéncia espacial
em cada variavel e entre elas, o método de cokrigagem
ordinaria foi usado na estimativa de valores, tendo-se
utilizado a altitude como variavel auxiliar.

Ao se comparar os mapas obtidos para o conjunto
completo, foram observados bolsdes de precipitagdo
bem definidos, o que indicou presenca de possiveis
areas diferenciadas, com informagdes essenciais para
o planejamento agricola (Figura 2 A, C ¢ E). Esses
resultados estdo de acordo com os de Paz-Ferreiro
et al. (2010), que concluiram que a abordagem
geoestatistica ¢ altamente eficaz na caracterizagdo de
pequenas zonas homogéneas. Essas areas sdo mais
bem definidas na Figura 2 E, e mostram a importancia
de se considerar a variavel auxiliar altitude. Entretanto,
em razdo de problemas de instabilidade numérica,
inerente a0 método, também foram incluidas zonas de
descontinuidade espacial. A possibilidade de o método
de interpolagdo indicar, com clareza, esses bolsoes ¢ de
grande importancia para estudos de zoneamento agricola,
previsao de safras e caracterizacdo climatologica.

O método de interpolacdo pelo inverso do quadrado
da distancia (Figura 2 A), apesar de ter delimitado
microclimas por todo o Estado de Sao Paulo, ¢
um processo de estimagdo que depende do correto
valor do expoente para o método, o que pode afetar
significativamente a qualidade da estimagdo (Isaaks &
Srivastava, 1989; Di Piazza et al., 2011). Para o conjunto
reduzido, os bolsdes de precipitagdo foram menores e se
concentram nas regioes de maior altitude (Figura 2 B, D
e F). A instabilidade numérica do interpolador inverso
do quadrado da distancia mostra claramente bolsdes de
precipitagdo para regides com altitudes menores do que
600 m.
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A analise dos semivariogramas ¢ dos mapas de
krigagem ilustra os possiveis processos ambientais
que operam dentro da area em estudo e permite
fazer inferéncias sobre os fatores que controlam a
distribuicdo espacial da precipitacdo e da altitude.
Portanto, a abordagem do método geoestatistico
tem se mostrado altamente eficaz em separar a
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homogeneidade em pequenas zonas caracterizadas por
meio da observagdo de semelhangas e diferengas nos
processos meteorologicos.

O valor obtido com o critério de comparagdo,
por meio da estatistica do quadrado médio do erro,
deve ser proximo de zero se o algoritmo for preciso
(Tabela 1). Baixos erros estimados sdo obtidos para
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Figura 2. Mapas de precipitagdo média anual obtidos para os interpoladores: A, inverso do quadrado da distancia do conjunto
de dados completo; B, inverso do quadrado da distancia do conjunto reduzido; C, krigagem ordinaria referente ao conjunto
completo; D, krigagem ordinaria referente ao conjunto reduzido; E, cokrigagem ordinaria referente ao conjunto completo; F,

cokrigagem ordinaria referente ao conjunto reduzido.
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os interpoladores baseados nos métodos de krigagem.
Os erros obtidos pela krigagem ordinaria sdo, em
média, 82 vezes mais precisos que os erros obtidos
pelo interpolador do inverso do quadrado da distancia
para o conjunto completo de dados. Para a cokrigagem
ordinaria, esta relacdo ¢ de 11 vezes. Os interpoladores
que apresentaram resultados mais acurados foram o de
krigagem ordindria, para o conjunto completo, e o de
cokrigagem ordinaria para o conjunto reduzido. O uso
dealtitude como variavel auxiliar melhorou a estimativa
da distribuicao espacial de precipitagdo anual média em
1,5 vezes, em comparagao a krigagem ordinaria, e em
duas vezes quando comparado ao inverso do quadrado
da distancia. Diodatto & Ceccarelli (2005) e Di Piazza
et al. (2011) encontraram resultados semelhantes, ao
utilizar a altitude como variavel auxiliar na estimagao
de precipitacao pluvial, para o sul da Italia.

Em relac@o as regides com insuficiéncia de dados
e de acordo com os resultados obtidos pelo sistema
reduzido, observa-se que, para altitudes acima de
600 m, as estimativas de precipitacdo anual média
podem ser obtidas com mais precisao (menor quadrado
médio do erro, Tabela 1) com uso do interpolador de
cokrigagem ordinaria.

Conclusoes

1. Microrregides, com  areas  pluviométricas
homogeéneas, sdo detectadas com mais precisdo quando
sdo utilizados interpoladores de krigagem.

2. As estimativas de precipitacao anual média obtidas
pelos interpoladores geoestatisticos sdo mais precisas do
que as obtidas pelo interpolador do inverso do quadrado
da distancia.

3. O uso de altitude como variavel auxiliar beneficia
o interpolador de cokrigagem ordinaria e define
microrregides mais uniformes quanto a distribuicdo
espacial da precipitagdo anual média.

4. Os interpoladores 6timos tém a vantagem de definir,
com mais exatiddo, o alcance da dependéncia espacial,
para obter a correta distribuigao espacial da precipitagao.

5. Estimativas 6timas de precipitagdo anual média sao
obtidas por meio da cokrigagem ordinaria, com menor
numero de estagdes pluviométricas.
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