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1. INTRODUCAO

O conhecimento das relacdes entre intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas intensas
€ de enorme importancia para projetos hidraulicos de drenagem urbana e agricola, como galerias,
bueiros, reservatorios de detencao (piscindes), extravasores de barragens, vaos de pontes,
vertedores, etc. (GENOVEZ, 2000). Eltz et al. (1992) afirmam que a analise de frequéncia é uma
técnica estatistica importante no estudo das chuvas, em razdo da grande variabilidade temporal e
espacial das precipitacbes pluviais, as quais ndo podem ser previstas em bases puramente
deterministicas.

Na engenharia hidroldgica, segundo Righetto (1998), chuvas intensas sao aquelas que
provocam cheias nos sistemas de drenagem, ou seja, sdo chuvas que geram escoamentos
pluviais em galerias e canais, tais que as vazdes de pico atingem valores préximos da capacidade
do sistema. O mesmo autor afirma que chuvas intensas podem causar enchentes, desde que
gerem vazdes superiores a capacidade do sistema de drenagem.

Para esse tipo de estudo utiliza-se o método estatistico de curvas I-D-F (intensidade —
duracdo — frequéncia), que fornece a intensidade pluviométrica (mm/min) ou a altura precipitada
(mm) em funcéo da duracdo da chuva (t) e do periodo de retorno (T). Esse tipo de curva I-D-F é
criada a partir de dados pluviométricos historicos do local.

2. OBJETIVOS

Criar uma curva I-D-F para a cidade de Presidente Prudente, utilizando dados
pluviogréaficos de 1973 — 2009.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre os tipos de equacfes I-D-F podemos citar o trabalho pioneiro do Engenheiro Otto
Pfafstetter, que analisou registros pluviograficos de 98 postos espalhados pelo territorio brasileiro,
em épocas variadas. ApOGs a analise desses graficos, o autor observou que as precipitacdes
seguiam o padrao de (DAEE 1999):

a+ ﬁ
h=T ™*[a-t+b-log(l+c-t)]

Onde:
- h: precipitacao total (mm);
- T: periodo de retorno (anos);



- t: duracéo da chuva (horas);

- a: coeficiente que depende da duragéo da chuva;

- b: coeficiente que depende da duracdo da chuva e do local em estudo;
- a, B, c: valores constantes para cada local em estudo.

Outro tipo de curva de Intensidade—duracao-frequéncia sao as equacgdes do tipo “In In”.
Desenvolvidas entre 1979 e 1982 para o Estado de Sado Paulo, consideram séries anuais e
parciais de intensidades de chuvas [Mero e Magni, 1982] e tém a forma:

= A -(t+BJ.)Cj +(t+Dj)Ek

G| Lo (-0

Sendo:

-j=k=1para 10 min £t <60 min;

-j=k =2 para 60 min <t<180 min;

-j=2ek=3para 180 min <t < 1440 min.

Onde:

- i: intensidade pluviométrica (mm/min);

- T: periodo de retorno (anos);

- t: duragéo da chuva (min);

-A/ B, C, D, E F G, M, P, Q: valores que dependem da duracdo da chuva e do local em estudo.

Além dessas, podemos citar as equacdes do tipo “DAEE - FCTH”:

i=A-(t+B)" +D-(t+E) '{G+H 'Inln{(TL—l)}

Onde:

- i: intensidade pluviométrica (mm/min);

- T: periodo de retorno (anos);

- t: duragéo da chuva (min);

-A, B, C,D, E, F G, H: valores que dependem da duracéo da chuva e do local em estudo;

E as do tipo “HC - FCTH":
A D

o ey o Q

Onde:

- i: intensidade pluviométrica (mm/min);

- T: periodo de retorno (anos);

- t: duracéo da chuva (min);

-A, B, C, D, E, F: valores que dependem do local em estudo.



Sudo et al. (1981), utilizaram dados pluviograficos dos anos de 1972 a 1980 e elaboraram
uma relacdo entre intensidade, duragéo e frequéncia para a cidade de Presidente Prudente - SP. A
partir deste estudo encontrou-se a relagao:

P = 13,90597%1680 (5)
- (t+15)_0'724‘7 ....................................................................

Onde:

- i intensidade pluviométrica (mm/min);
- T: periodo de retorno (anos);

- t: duragao da chuva (min).

Porém, como esta relacao foi feita utilizando-se de apenas 8 anos de dados e ja tem-se 30
anos de sua criacdo, chegou-se a conclusdo de que ela ja nao reflete as condicGes atuais.
Portanto, viu-se a necessidade de elaborar uma nova curva I-D-F, que utilizando uma maior série
de dados possa refletir as condi¢des atuais.

No presente trabalho teve-se como objetivo a elaboracdo de uma Curva I-D-F para o
municipio de Presidente Prudente, utilizando a série de dados de 1973 a 2009. Nessa série de 38
anos foram gerados cerca de 2.000 (dois mil) pluviogramas com dados de chuva.

Para criacdo da curva, foi utilizada a equacao do tipo Geral que possui a seguinte forma:

Onde:

I: intensidade pluviométrica (mm/min);

T: periodo de retorno (anos);

T: duracdo da chuva (min);

K, m, b, n: par@metros relativos ao ajuste da equagéo.

Para geracao das curvas, utilizou-se os periodos de retorno (T) de 5, 10, 20, 30, 50, 100 e
1.000 anos. E as duracdes de chuva de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos.

4. MATERIAL E METODO

4.1. Material

Para a realizacdo deste estudo utilizou-se os pluviogramas oriundos do pluviografo da
Estacdo Meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista

“Julio de Mesquita Filho”, no campus de Presidente Prudente (SP), localizado na latitude 22° 07’
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04” S, longitude 51° 22’ 57” W e altitude de 472 metros.

O pluviégrafo é do tipo sifdo, modelo R FUESS BERLIN STEGLITZ, apresenta
autonomia para registrar chuvas em um intervalo de tempo de 24 horas, sendo movido a corda
por meio de um mecanismo de relogio. Os pluviogramas registram na abscissa 0 tempo e na
ordenada a quantidade de chuva em milimetros.

Para a transformagdo dos pluviogramas em imagens digitais (digitalizag&o), foi
utilizado um “scanner” com resolu¢cdo méaxima de 300 dpi.

Em seguida, para a vetorizagdo das imagens dos pluviogramas foi utilizado o
aplicativo grafico Surfer'. E por fim, para a organizacdo basica dos dados, para os célculos
preliminares e para os célculos de transformagcdes foi utilizada a planilha eletrénica Excel®.

Foi necessario scanear (digitalizar) os pluviogramas de janeiro de 1980 a dezembro de
1991, e também os compreendidos entre janeiro de 2003 a maio de 2009. Os dados de
intensidade de 1973 a 1979 foram obtidos de Sudo et al. (1981), e os pluviogramas digitalizados
de 1998 a 2002 foram obtidos de Carvalho (2004). Nao foi possivel utilizar os dados de 1992 a

1997, pois os mesmos ndo puderam ser localizados junto a estacdo meteorolégica.

4.2. Método

Antes de se iniciar a operacao de digitalizacdo dos pluviogramas, adotou-se o seguinte
procedimento, conforme por Tommaselli et al. (1999), ou seja, em um pluviograma, havendo
curvas de chuvas separadas entre si com intervalo igual ou superior a seis horas foram avaliadas

como duas chuvas independentes.

4.2.1. Elaboracéo de arquivos digitais de pluviogramas (imagens escaneadas)

Inicialmente foram digitalizadas as fotocépias dos pluviogramas diarios, visto que o0s
pluviogramas originais sdo enviados, todo final de més, ao INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). Foram utilizados os pluviogramas do intervalo de janeiro de 1973 a maio de 2009.
Todos os pluviogramas foram digitalizados com resolucdo aproximada de 300 dpi e foram
armazenados no formato JPEG.

! Surfer é marca registrada da Golden Software, Inc.
% Excel é marca registrada da Microsoft Corporation



Na sequéncia, utilizando o aplicativo Paint Shop Pro®, que adquiria as imagens do
scanner, foram selecionadas apenas as areas dos pluviogramas que continham informacao sobre

precipitacao.

No total, considerados os anos estudados, foram digitalizadas 2.106 imagens de
chuva. A figura 1 mostra um exemplo deste tipo de procedimento. Observe que este pluviograma
foi utilizado durante 3 dias, mas em apenas um dia foi registrada a precipitacdo. Atente para a
abscissa que foi demarcada com um tragco mais grosso. Este procedimento € padrao nas estacdes
meteoroldgicas do INMET, para a economia de pluviogramas.

10

Figura 1. Pluviograma de 15 a 17 de maio de 2002.

4.2.2. Digitalizagdo dos arquivos dos pluviogramas

Os arquivos de pluviogramas foram digitalizados no programa grafico Surfer (O
comando utilizado da barra de ferramenta foi MAP — BASE MAP, para abrir o arquivo digital, e

para digitalizar a chuva selecionou-se a figura e utilizou-se o comando MAP — DIGITALIZE).

Inicialmente digitalizou-se pontos fixos de controle para obter uma melhor preciséo, ou
seja, para corrigir erros de inclinacdo da imagem. Os pontos fixos sdo correspondentes a altura de
chuva 0 e 10 milimetros, em dois horarios mais distantes dos eventos chuvosos, e sempre sao
digitalizados na mesma direcdo e sentido para que se mantenha uma uniformidade de valores.
Posteriormente, digitalizou-se a curva de chuva. A figura 2 demonstra o processo de digitalizac&o
da imagem do pluviograma. Os pontos maiores (A, B, C e D) sdo os pontos fixos utilizados para

corregdo da inclinagdo da imagem, os menores se referem a vetorizagdo da curva.

® paint Shop Pro é marca registrada da Jasc Software.
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Curva I-D-F para Presidente Prudente — SP (1973 — 2009).

A digitalizagdo das curvas de chuvas e pontos fixos dos pluviogramas gerou um
arquivo de texto com uma sequéncia de coordenadas retangulares do sistema da imagem (salvos
no formato *.txt).

Figura 2. Pluviograma de 05 a 06 de fevereiro de 1998 (Obs: As setas indicam a direcdo e
sentido do processo de digitalizagdo dos pontos fixos.).

4.2.3. Pré-tratamento dos arquivos

Os valores obtidos da digitalizagdo foram gerados em arquivos de extensao *.txt, com
separadores decimais do sistema americano (pontos para decimais e virgula para milhares). Para
utilizad-los no aplicativo Excel era necessario que as coordenadas X e y estivessem no sistema

brasileiro (virgula para decimais e pontos para separador de milhares).

Para mudar estes sistemas, criou-se um macro-comando no programa Word*,
atribuida com o comando Alt + M. Ao final do procedimento, os novos arquivos gerados possuem
a extensao txt. A estrutura do macro-comando feito para tal processo esta listada no anexo |.

Apoés esse pré-tratamento, 0s arquivos de extenséo .txt foram convertidos em arquivos
de extenséo xls. A tabela 1 mostra um exemplo de um arquivo digitalizado de um pluviograma, ja
no formato xIs. Nota-se que antes de cada coordenada dos pontos fixos existe um outro valor de
coordenada, que se refere a coordenada real do pluviogramas (altura em mm, e tempo em horas).

Na tabela 1, os pontos fixos sdo representados pela hora mais proxima do evento de
chuva e pelos valores de altura de chuva ja definidos anteriormente como 0, e 10 milimetros.
Estes pontos seréo denominados de coordenadas reais (Xg;, Ygj), respectivamente, sendo que |

varia de A a D. Logo abaixo de cada coordenada real ha uma coordenada lida (x, y).

A digitalizacao de cada pluviograma foi realizada de maneira sistematizada, separando
os valores dos pontos fixos e os da curva da chuva, para que posteriormente os célculos sejam

*Word é marca registrada da Microsoft Corporation.
11 -



realizados mais facilmente, principalmente, deixando em um formato padronizado que facilitasse o

estabelecimento de férmulas no aplicativo Excel.

Tabela 1: Coordenadas do pluviograma de 01 a 02 de fevereiro de 1998

Coordenadas dos Pontos Fixos 13 0
188,8545 19,49691

13 10

188,8545 320,8265

19 10

542,7155 320,8265

19 0

544,4838 19,49691

Coordenadas da curva de chuva 210,0744 19,49691
231,2942 19,49691

245,4408 19,49691

266,6607 19,49691

266,6607 24,22159

266,6607 28,94627

270,1973 33,67095

273,734 38,39563

4.2.4. Transformacdo dos dados digitalizados (coordenadas aleatorias) para

valores compativeis com os pluviogramas (coordenadas reais do pluviograma)

Esta transformacdo dos dados digitalizados tem como objetivo realizar algumas
correcdes necessarias nos pluviogramas, ou seja, € necessario efetuar algumas correcées com o
intuito de se ter um sistema retangular de coordenadas.

Foram efetuados dois tipos de corre¢des: correcao do traslado da origem e correcdo
da inclinacdo dos eixos do pluviograma em relag&o aos eixos da imagem (rotacao).

A transformacdo de coordenadas pressupde que existem alguns pontos fixos (ou

pontos de apoio) em que se conhecga as coordenadas reais (do pluviograma) e as coordenadas

-12 -



Curva I-D-F para Presidente Prudente — SP (1973 — 2009).

ficticias (do sistema da imagem vetorizadas). Esses pontos fixos, denominados A, B, C, D, com
(Xra; Yra): (Xre; Yre): Xre; Yre), (Xro; Yro), respectivamente, estdo mostrados na figura 3. E
importante lembrar que cada um desses pontos possui, também, coordenadas (x;, y;) conhecidas
(extraidas da imagem).

__i ==

% £

Figura 3. Exemplo de um pluviograma, enfatizando as correcdes realizadas.

Considerando: X = tempo (h); Y = altura da chuva (mm), cada ponto de apoio possui
uma coordenada real (Xg;; Yr;j) € uma coordenada ficticia ou lida equivalente (x;, y;). Ou seja:
Pontos fixos: A (Xgra; Yra) <> (Xa, Ya);
B (Xre; Yre)  <-> (Xa, Y8);
C Xre; YrH) <> (Xu, YH);
D (Xrws Yre) <> (Xu, Yh).
A partir desta equivaléncia matematica € possivel utilizar o modelo de transformagéo.

4.2.5. Modelo de Transformacgéao

O principal objetivo desse modelo de transformacédo é utilizar as coordenadas dos
pontos fixos para obter os valores dos coeficientes a, e b, que permitirdo, a partir das leituras das
coordenadas ficticias, ou lidas, x; e y; da curva de chuva, que se obtenha valores de coordenadas
corrigidas e retificadas Xg € Yg, da mesma.

O modelo de transformacéo parte do pressuposto que as coordenadas reais estdo
relacionadas com as coordenadas lidas (x;, y;) de acordo com as equagoes:

XRj =ap X+ b1.y,-+ O (7)

YRj:azx,-+b2y,-+cz ......................................................................................... (8)



Os quatro pontos fixos do pluviograma, sao suficientes para resolver este sistema de
seis incégnitas, porque havera mais equacdes do que incégnitas.

Para resolver o sistema deve ser montado um sistema de vetores (matrizes) que
represente, em apenas um conjunto, os quatro pares de coordenadas reais dos pontos de apoio,
relacionados com os seus valores lidos dos pluviogramas. Assim sendo, montou-se um sistema

de matrizes conforme segue:

Onde: V é o vetor das coordenadas dos pontos fixos (ou reais);
A é o vetor das coordenadas ficticias (valores lidos);
X é o vetor dos coeficientes (a ser determinado).

O sistema representado na equacdo (9a) sera mostrado a seguir na sua forma

matricial:

X ea Xn, VYa 1 O O O

Yra 0 O O Xa Ya 1 a

X re Xp Ye 1 0 O 0 b,

Yes O 0 0O Xg Ve 1 C,

= ® Y [ (9b)

b,

X ey X vy 1 0] o Ol |c,

Yen 0 o O x4 va 1

Como se deseja obter os valores dos coeficientes representados pela matriz X, usou-

se 0 seguinte equacionamento:

X = (ATA) T (ATV) e (9¢)

4.2.5.1. Exemplo do Modelo de Transformacao
Como exemplo, para melhor entendimento do processo, serd utilizada a base de

dados do pluviograma do dia 01 a 02 de marco de 1998.

Utilizando a matriz 4b obtém-se a seguinte disposi¢do dos valores das coordenadas:

-14 -



Como se deseja determinar os coeficientes, utilizou-se o sistema 4c. Para isso, calculou-

se, inicialmente, a matriz transposta e a inversa da multiplicacdo da matriz pela sua transposta:

X =

a
by
C1
a
b,

C2

pontos da curva da chuva, através das equacdes finais de transformacéo das coordenadas. Para

14

14

10

18

10

18

Com os resultados dos coeficientes é possivel determinar as coordenadas reais dos

(A"A)*

1,76E-05
-6,4E-09
-0,00641
0
0

0

245,98

245,98

484,86

484,12

-6,4E-08
1,1E-05
-0,00185
0

0

0

18,62

321,27

321,27

20,45

-0,00641
-0,00185
2,906029
0
0

0

0

0
1,8E-05
-6,4E-08

-0,00641

245,98

188,85

484,86

484,12

0 0
18,562 1
0 0
320,83 1
0 0
321,27 1
0 0
20,45 1

0 0
0 0
0 0

-6,4E-08 -0,0064

1,1E-05 -0,0018

-0,00185 2,906034

0 exemplo usado a equacao obtida esta na tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Equacdes finais de transformacdo das coordenadas do pluviograma 01 a 02 de margo de

1998.

ai
by
C1
az
b,

C2

ATV

24329,0
10909,4
64,0
7308,4
6425,4

20,0

Xg= 0,016770999 x+ 2E-05y + 9,87814

Yr=0,000127241 x + 0,033142y + -0,60091
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A partir das coordenadas reais (Xg, Ygr) € elaborado um gréfico representando a curva
da chuva corrigida do pluviograma.

Todo este equacionamento foi implementado em uma planilha eletrénica do Excel. A
primeira folha da planilha é usada para introducéo dos dados gerados a partir da digitalizacdo das

curvas dos pluviogramas, conforme mostra a figura 4.

— —
AT EE 0= ot REALS de 02200 (Moo de CompatbiRate] S Microsolt Bucel T e i e
Dol 9 & L

@ _ o x

Férmulas Dados Revisio Exibigdo

Arial o -[& S|= | | i Quebrar Texto Automaticamente | |Geral - B L = F= T o %? ;
T T L= | IS S = s s TV et TORE
I R 2 EMesancs vt | (B e ) e DR RS | e SO e | e (Y e
Fl Fl ams \rP 3 “Edig
-§ &
& A B & D_JE[ F G H | J K L W N o P Q R s i U V |
1
2 14 0
3 245,98 18,61728 Pontos  Xg Yr x y
4B 1 10 A 1 0 24598 1861728
5 245,98 321.2688 B 1" 10 24598 3212688
¢ 13 10 c 18 10 484855 3212688
7 484,855 3212688 D 18 0 48412 2045153
¢ 18 0
E] 484,12 2045153
10 245,98 17,8317
1 268,03 17,8317
12 269,745 27,00243
13 27048 3250519 [ 1
14 271,95 3669776
15 274,89 36,6976
16 296,205 38,26998
1 296,94 44,03477
18 297,675 50,58567
19 300,125 56,08842
20 301,595 62,63932
2 302,33 7312076
2 3033 8307812
23 304,535 95,13178
2 306,985 109.0197
2 307,72 1171428
26 309,925 122,9076
27 311,395 130,246
28 312,865 150.4214
29 315,315 184.7481

17 £9
base . transf

223 7014

Figura 4. Planilha do célculo de transformagfes de coordenadas dos pluviogramas, mostrando a primeira
folha — entrada de dados.

Nesta mesma planilha foi montada uma tabela com os pontos fixos e suas
coordenadas reais (Xgr, Yr) € suas coordenadas lidas (X, y), esta forma dispbe os valores mais

facilmente para usar nos calculos seguintes.

s

A segunda folha da planilha é utilizada para a implementagcdo dos calculos
intermediarios, ou seja, € utilizada para a implementacdo dos calculos matriciais acima
mencionados, que levam a determinacdo da matriz dos coeficientes das equagdes. Logo, gera
como resultado as equacg0es finais de transformacdo das coordenadas. A figura 5 mostra uma
parte desta planilha.

As coordenadas da curva de chuvas corrigidas (Xgr, Yr) pelas equacgfes finais de
transformacdo das coordenadas sédo dispostas em uma terceira folha da planilha, mostrada na
figura 6.

Na quarta folha da planilha (figura 7) expressa o resultado final da transformacéo das
coordenadas da curva da chuva, ou seja, o gréfico corrigido dos erros de inclinacdo da imagem e,
também serve como elemento de comparacao entre os pluviogramas gerados digitalmente com
aqueles de onde se originaram. Este tipo de procedimento permite uma rapida andlise de
eventuais erros grosseiros de digitalizacdo ou erros do sistema estabelecido.
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3 A 14 0 A 245,98 18,62 X =a;x+ by + ¢y

4 D 14 10 D 24598 32127 Yr=azx+byy+cz

5 E 18 10 E 484,86 32127

6 H 18 0 H 484,12 2045 x = abscissa lida no pluviograma (abscissa ficticia)

7 vy = ordenada lida no pluviograma (ordenada ficticia)

B Xr = abscissa real do pluviograma |
9 Yr = ordenada real do pluviograma |
10

1"

12 A v ATA

13 24598 18,62 1 0 0 0 14 5904689 2492750  1460.9 0 0 0

14 0 0 0 24598 18,62 1 0 249275,0 2071921 6816 0 0 0

15 245,98 32127 i 0 0 0 14 14609 6816 4.0 0 0 0

16 0 0 0 24598 32127 1 10 0 0 0 5904689 249275.0 1460.9

17 484,86 321.27 1 0 0 0 18 0 0 0 2492750 2071921 6816

18 0 0 0 484,86 32127 1 10 0 0 0 14609 6816 4.0

19 48412 2045 1 0 0 0 18

20 0 0 i 484,12 2045 i 0 (aTay!

21 1,76E-05 -6.4E-08 -0.00641 0 0 0

22 -64E-08 1,1E-05 -0,00185 0 0 0

23 -0.00641 -0,00185 2.906029 0 0 0

24 0 0 0 18E-05 64E-08 -0.0064

25 0 0 0 -64E-08 1.1E-058 -0.0018

26 0 0 0 -0.00641 -0.00185 2,90603

Figura 5. Planilha do célculo de transformacdes de coordenadas, mostrando a segunda folha — calculo dos
coeficientes do modelo de transformacéo.
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14 303,800 83078 14971 2114 2,16
15 304,535 95132 14984 2513 2,56
16 306,985 109020 15,024 2973 3.02
17| 307,720 117,143 15037 3242 329
18| 309,925 122908 15073 3433 348
19 311,395 130,245 15098 3676 3,72
20 312,865 150421 15122 4344 439
21 315315 184,748 15163 5482 5583
22| 317,520 223791 15199 6,775 6,82
23| 318,990 257,070 15223 7.878 792
24 321,440 267551 15264 8225 8.27
25 322910 275675 15288 8494 6,54
26 325,115 314,718 15324 9,788 9,83
27 325115 19,665 15330 0,009 0,05
28 330,505 99324 15419 2,649 2,69

29 330,505 112164
0605 127 GO

19{08|~ o3| | x| o | — {8

Pronta

Figura 6. Planilha da tabela dos valores corrigidos das coordenadas da curva de chuva, mostrando a
terceira folha.

Apenas, para fins de confirmacdo, todos os pluviogramas digitalizados foram

corretamente representados pelos seus equivalentes originais.
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Figura 7. Planilha do grafico corrigido do pluviograma, mostrando a quarta folha.

Desta maneira, as coordenadas de todas as precipitacoes e seus respectivos graficos

gerados foram salvos de maneira sistematizada, separados por més e ano.

4.2.6 Extracado dos valores de intensidade

Uma vez que todas as curvas de precipitacdo foram digitalizadas e tiveram seus dados
transformados em coordenadas reais, iniciou-se o processo de extracdo dos valores de
intensidade de chuva.

Conforme proposto no projeto inicial foram extraidas todas as intensidades das chuvas
de duracédo de 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 e 120 minutos; e para realizar essa extracao utilizou-se

outra planilha eletrénica do Excel®.

4.2.7 Sistema de obtencédo da coordenada Yg acumulada

Para extrair os valores de intensidade da chuva, inicialmente é necessario modificar o
grafico dos pluviogramas, pois quando a chuva ultrapassa 10 mm o grafico decresce
abruptamente porque o aparelho tem como limite tal quantidade de &gua (sifonamento do
pluvidgrafo). Logo, para se obter a intensidade da chuva em 30 minutos € mais conveniente uma

curva de chuva acumulada.

® Excel é marca registrada da Microsoft Corporation
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Para gerar esta curva de chuva acumulada, foi inserida na nova planilha do Excel a
base de célculo para essa transformacao em coordenadas Yr acumulada. O procedimento da
rotina de calculo consistiu em: a) selecionar-se o menor valor da coordenada Yy, para que se
obtenha uma nova coordenada Yg que serd usada para minimizar os erros; b) na coluna F
analisar se a coordenada YR corrigida subtraida da coordenada anterior era menor que -9, caso
afirmativo repete a coordenada anterior, caso negativo zera a célula; EX: se E3-E2 tiver como
resultado um numero negativo significa que E3 € menor que E2, ou seja, ocorreu uma sifonada; c)
na coluna G foi feita uma acumulacao, na célula C2 tem um valor inicial nulo, na célula seguinte
somou a célula anterior G2 com a F3, desta forma sempre somando a anterior é possivel fazer a

by

acumulacdo de valores crescentes e d) na coluna H ou seja a coluna da coordenada Yr
acumulada somou-se a coluna de acumulacdo com a de corre¢do. A células selecionadas na

figura 8 mostram a estrutura do calculo:

Dados Revisio

Exibicio

Calibri n -||A a7 | | ZliquebrarTeto Automaticamente || Geral - :}lj E‘& L;’_‘T Eﬂ ?\ |ﬂ o Adsonac %? [ﬁ
" S = : (8] Preencher -
(o4 G Gt | [ 5 )| o | e |, el ks
4 B ) E 5 G H T T M N 0 P a [ s T u v w X
10| T H Tcorrigido Tl
11 Xa Ya Keeangie ¥(cor) Yiacum) 008333 01666 024993 0,33326 0,41659 049992 058325 0,66655 074991 033324 091657 009999 108323 1,16656 1,24989
12 4228 3272 [ 3,27 [ [ 327 [ [ 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0
13 4269 3569 |004075697 356 0 0 3,56 0,040757 0,040757 | 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 |0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757 0,040757
14 4306 4107 |oo78sa176 410 [ 0 4,10 0,078322 0,078322 0,078322 0,078322 0,078322 0078322 0,078322 0,078322 0078322 0078322 0,078322 0,078322 0,078322 0,078322 0,078322
15 4380 4817 013147678 461 [ [)] 4,61 0 0131477 0131477 0,131477 0,131477 0131477 0,131477 0,131477 0,131477 0131477 0,131477 031477 0131477 0,131477 0,131477
16 4376 5209 014750662 520 0 ) 5,20 0 0147597 0,147597 0,147597 0,147597 0,147597 0,147597 0,147597 0,147507 0,147557 0,147597 0,147597 0,147597 0,147597 0,147597
7 4387 5558 015902633 555 [ (] 5,55 0 0159026 0,150026 0,159026 0,159026 0,159026 0,150026 0,159026 0,159026 0,159026 0,15%026 0,159026 0,159026 0,150026 0,159026
a8 4401 5963 01726425 596 [} [} 59 [} 0 0172643 0172643 D,172643 0,172643 0,172643 0,172643 0,172643 0,172643 0172643 0172643 0,172643 0,172643 0,172643
19 4409 6500 [01B058211 649 [} [} 649 [ 0 0180582 0180582 D,1B0SE2 C,180582 0,180582 0,180582 D,180582 0,180582 0,180582 0,180582 0,180582 0,180582 0,180582
20| 4428 8957 [019955709 635 [ [ 695 [ 0 0199557 0199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557 0,199557
21 4430 7521 |o20193078 751 0 0 751 [ 0 0201931 0201931 0,201951 0,201931 0,201931 0,201931 0,201931 0,201931 0201951 0,201951 0,201931 0201931 0,201951
2 4438 9844 020982219 964 [ 0 9,64 [ 0 0209822 0209822 D0,200822 0,209822 0,209822 0209822 0,209822 0,209822 0,209822 0,209822 0,209822 0,209822 0,209822
23 4440 0006 021181071 000 9,64 9,64 9,54 [ 0 0211811 0211811 0,211811 211811 0211811 0211811 0,211811 0211811 0211811 0211811 0,211811 0211811 0,211811
I 4442 9622 |021375108 962 0 964 1926 [ 0 0213751 0213751 0,213751 0,213751 0215751 0213751 0,213751 0,213751 0213751 0213751 0,213751 0,213751 0213751
25 4449 0039 [o22125732 003 962 1926 1929 [ 0 0221257 0221257 0,221257 0,221257 0221257 0221257 0,221257 0,221257 0,221257 0221257 0,221257 0,221257 0,221257
26 4457 9439 022908149 943 0 1926 2859 [} 0 0229081 0229081 D0,229081 0,229081 0,229081 0,229081 0,225081 0,229081 0,229081 0,229081 0,229081 0229081 0,229081
7 4474 0017 |o02454902 001 943 2869 2870 [ 0 | 0724549 | 0,24549 0,24549 024549 024549 | 0,24589 024509 024549 0,24549 | 0,24549 024509 | 0,24549  0,24549
28 4487 9447 |o25923634 944 [ 2869 3813 [ [} 0 0259236 D0,259236 0,259236 0,259236 0259236 0,250236 0,259236 0,259236 0,259236 0,250236 0,259236 0,259236
29 4504 0051 |o02755989 0,04 944 3813 3817 [ [ 0 0275507 0,275597 0,275587 0275587 0275597 0,275597 0,275597 0,275597 0,275597 0,275597 0,275597 0,275597
30| 4515 9429 [028639161 942 [ 3813 4755 [ [ 0 03286302 D,286392 0,286392 0286302 0,286392 0,286392 0,286392 0,286302 0,286392 0,286392 0,286392 0,286392
51 4537 0061 (030836618 005 942 4755 4180 [ [ 0 0308366 D,308366 0,308366 0,308366 0,308366 0,308366 0,308366 0,308366 0,308366 0,308356 0,308366 0,308366
[ 4923 5069 069465842  B06 0 4755 5561 0 ) 0 0 0 0 0,694654 0694654 0,694654 0,694654 0,694654 0694654 0,694654
33 7,019 8392 289099411 839 [ 4755 5594 [ [ 0 [ [ 0 [ 0 0 [ 0 0
34 7,144 8807 291577569 B0 0 47,55 | 5615 [ [ 0 [ [} 0 0 0 [}
35 7063 8715 293494325 71 [} 47,55 | 56,26 [} [ 0 [ [} 0 0 0 0
36 7182 8877 (295382194  B87 [ 47,55 | 5642 [ [} 0 0 [ 0 0 0 0
37 7233 9361 (300489215 935 0 47,55 | 5690 [ [ 0 [ [ 0 [ 0 0
38 7252  94%6 [302401157 949 [ : [ [ [)] 0 [ [ [ 0 0
3.04593799 Q Q 0 0 Q D 0 0 0
15 min Mziores Intensidades 0 m

Pronto 9705 Contagem: 164 Soma: 2155071529

Figura 8. Planilha para obtencéo da coordenada Yg acumulada.

A partir das coordenadas reais acumuladas, podemos gerar o gréfico real dessa chuva

(presente na ultima aba da planilha), conforme a figura 9.
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Figura 9. Grafico da chuva acumulada.

4.2.8 Planilha de extracéo

A planilha de extracdo dos valores de intensidade possui uma aba para cada uma das
durag@es escolhidas, que séo 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 e 120 minutos. O principio para realizacao
do célculo, é a divisdo da curva da precipitagdo em intervalos correspondentes a cada uma das
abas (5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 ou 120 minutos). Em seguida, é calculada a intensidade
correspondente a cada um desses intervalos, levando em conta a altura da chuva correspondente.

E por fim, aplica-se o comando “Maximo” no conjunto das intensidades encontradas
para dessa maneira encontrar a maior intensidade de precipitacao para cada uma das duracdes.

Na ultima aba dessa planilha, sdo apresentadas todas as maiores intensidades

(mm/min), como mostrado na Figura 10.
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Figura 10. Maiores intensidades registradas na Chuva.

Desta maneira, realizou-se o processo de extracdo das intensidades em todas as
precipitacdes vetorizadas. Foram salvas todas as planilhas que possuiam uma alta intensidade
em pelo menos um dos valores de duragéo.

Assim foram salvas em média 15 chuvas por ano, que, por sua vez, S40 as mais

intensas.

4.2.9 Selecéo dos Maiores Valores Anuais

Em seguida criou-se uma nova planilha para cada ano da série de dados, contendo os
valores de intensidade das chuvas mais intensas registradas. Assim, por meio do comando

“‘Maximo” pode-se calcular as maiores intensidades referentes a cada duracdo. A figura 11

corresponde a planilha do ano de 2009.
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Curva I-D-F para Presidente Prudente — SP (1973 — 2009).
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Figura 11. Maiores intensidades registradas em 2009.

Desta maneira, foi possivel encontrar as maiores intensidades de cada duracao para

cada ano da série de dados. Esses dados sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Maiores intensidades registradas para cada duracédo, por ano (mm/min).

5 min 1I0min 15min 20min 30min 45 min 60 min 90 min 120 min

1972 1,10 1,16 1,17 1,10 0,90 0,67 0,60 0,42 0,34
1973 1,70 1,20 1,18 1,11 0,91 0,68 0,62 0,44 0,36
1974 1,32 1,27 1,21 1,12 0,97 0,72 0,74 0,46 0,39
1975 1,54 1,38 1,24 1,16 0,98 0,84 0,77 0,53 0,40
1976 1,64 1,47 1,26 1,25 1,01 0,85 0,80 0,55 0,42
1977 2,00 1,51 1,32 1,42 1,19 0,88 0,81 0,60 0,47
1978 2,12 1,65 1,37 1,50 1,21 0,89 0,83 0,62 0,52
1979 2,70 2,02 1,41 1,72 1,29 0,95 0,85 0,63 0,55
1980 1,72 1,50 1,53 1,17 0,78 0,50 0,39 0,26 0,25
1981 2,00 1,92 1,40 1,03 0,96 0,89 0,73 0,49 0,37
1982 1,81 1,48 1,29 1,34 0,94 0,71 0,47 0,51 0,29
1983 1,90 1,21 0,98 0,96 0,65 0,51 0,43 0,36 0,36
1984 2,50 1,87 1,59 1,14 0,89 0,73 0,54 0,47 0,38
1985 1,27 1,27 0,93 1,02 0,93 0,69 0,54 0,39 0,31
1986 2,19 2,14 1,36 1,36 1,36 0,81 0,95 0,71 0,54
1987 2,14 1,74 1,74 1,74 1,33 0,88 0,66 0,51 0,45
1988 3,66 1,90 1,40 1,40 1,40 1,40 1,23 1,29 1,08
1989 2,07 1,99 1,67 1,50 1,01 0,77 0,62 0,51 0,39
1990 1,60 1,60 1,60 1,60 1,17 0,80 0,61 0,42 0,29
1991 1,60 1,17 1,08 1,03 1,05 0,71 0,73 0,37 0,38
1998 3,20 2,52 2,44 2,17 1,47 1,35 0,74 0,59 0,33
1999 3,66 2,12 1,31 1,32 1,17 0,69 0,66 0,35 0,41
2000 2,95 2,14 2,20 1,07 0,80 0,56 0,44 0,36 0,38
2001 1,85 1,40 1,30 1,25 0,98 0,48 0,38 0,32 0,11
2002 1,97 1,42 1,19 0,95 0,77 0,75 0,68 0,47 0,36
2003 2,95 1,93 1,57 1,28 1,35 1,01 0,74 0,54 0,38
2004 4,98 2,49 1,66 1,39 0,83 0,73 0,58 0,39 0,32
2005 3,61 2,00 1,43 1,05 0,80 0,55 0,38 0,28 0,32
2006 4,07 2,54 1,82 1,54 0,96 0,73 0,66 0,24 0,26
2007 3,76 2,24 1,64 1,76 0,85 0,71 0,55 0,43 0,32
2008 4,13 2,27 2,20 1,16 1,10 0,75 0,58 0,51 0,24
2009 5,19 4,23 1,45 1,29 0,86 0,63 0,48 0,54 0,36

4.2.10 Criacao da curva I-D-F

Tendo os valores maximos de intensidades anuais, foi possivel iniciar o processo de
elaboracdo da curva I-D-F.

Os valores apresentados na Tabela 2 foram inseridos em uma nova planilha que
calculou os valores de Média e Desvio Padréo para o conjunto de intensidade de cada duracéo de
chuva.

Assim, foi possivel aplicar a distribuicdo de Gumbel, que calcula os valores maximos

de intensidade esperado para determinado periodo de retorno, conforme a equacao:
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Onde:

P: Valor maximo de intensidade esperado no periodo de retorno T;
P’: Média aritmética dos valores da série em estudo;

K: Fator de frequéncia, funcéo do periodo de retorno desejado;

o: Desvio Padrao da amostra.

Desta maneira, encontrou-se os valores de intensidade méaxima presentes na Tabela 2.

Tabela 3. Distribuicdo de Gumbel.

Duracao 5min 10 min 15min 20min 30min 45min 60 min 90 min 120 min

Média 2,53 1,84 1,47 1,31 1,03 0,78 0,65 0,49 0,38

Desvio Padréo 1,09 0,60 0,34 0,28 0,21 0,20 0,18 0,18 0,16

T k 5 min 1I0min 15min 20min 30min 45 min 60 min 90 min 120 min

5 0,719 3,31 2,27 1,71 1,51 1,18 0,92 0,78 0,62 0,50
10 1,305 3,95 2,63 191 1,67 1,30 1,04 0,89 0,73 0,59
20 1,866 4,56 2,97 2,10 1,83 1,42 1,15 0,99 0,83 0,67
30 2,189 4,92 3,16 2,21 1,92 1,48 1,22 1,05 0,89 0,72
50 2,592 5,36 3,40 2,35 2,03 1,57 1,30 1,12 0,96 0,79
100 3,137 5,95 3,73 2,54 2,18 1,68 1,41 1,22 1,06 0,87

1000 4,936 7,91 4,82 3,15 2,68 2,06 1,77 1,54 1,39 1,15

Com esses valores de intensidade méxima prevista (l), e duracdo das chuvas (t) é possivel
montar a equacao I-D-F referente a cada um dos periodos de retorno. Essa equacgao tem a forma:

_ a
T (t+b)n

Porém, para completar essa equacéo foi necessério encontrar os valore de a, b e n.

4.2.10.1 Metodologia para definir os valores dea, b en
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Para completar a equacao 11 foi necessario encontrar os valores dos parametros a, b e n.
Para isso, utilizou-se o programa Qtiplot, que faz o ajuste de expressdes matematicas.

A metodologia aplicada consistiu primeiramente em colar as colunas de duragéo (t) e |
(intensidade maxima esperada) de cada periodo de retorno na tabela inicial do programa, gerando
assim o seu respectivo grafico (Figura 12).

El:l;::itBewauh DataAnalysis Format Windows Help
NEEEE RN EEL P EE R E R Y D R R

Il ~Al=z~
HIMSShPJ\D\gZ o Hs ru = = o1
Results Log # X
= 7
RA2Z =10,999267943489408 :I

Adjusted R~2 = 0,3988 28709583053
RMSE (Root Mean Squared Error) = 0,0284114270664215
RS5 (Residual Sum of Squares) = 0,00484325512770352

Iterations = 1
Status = cannot reach the specified tolerance in X

X1

Figura 12. Gréfico gerado pelos valores de d (duragdo) pela | (intensidade maxima esperada) referente ao
Periodo de retorno de 5 anos.

z

Em seguida, € utilizado o comando Analysis -> Fit Wizard para que seja informada a
equagédo que se deseja ajustar (no caso, a expressao foi “a/(x+b)*n”) (Figura 13).
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@ QuPlot-Fitwizad W W T R

R B 5

Category Function Expression
User defined ExponentialSaturation b1*{1-exp{-b2%0))
Built-in ExpLin
Basic Rationall
Plugins Rational 1
PlanckWavelength

™ Fit using plugin function '@ Choose plugins folder. ..
Mame Iuserl E Save |
Parameters |a, b, n | le[ Remove

af(e+b) ™ n Add expression |

Add name |

Reset |

3% Close |

Select Function EP | Fitting Session
A
Figura 13.

Posteriormente, na aba seguinte do processo foram “chutados” os valores iniciais de a, b e
n (9; 0,5 e 0,5 respectivamente) para que fosse ajustado apertando o botdo “Fit” até que os
valores finais fossem encontrados.
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@ QiPlot - Fit Wizard (Bl

Function: userl (x, a, b, n)

al/(x+b)™n

—Initial guesses

Parameter Value Constant Error E Save I
i a 9,279403495274 = +7,7205610164188e-01
" Reload
b 0,4693244215325 | + 4,4461796505259-01 H
n 0605475421744 | % 2,2230585940527e-02 k=1 Range
—Data Set
Curve ITaI::IEl_P_' LI From x= |5 ﬁ
Color W black | To x= |1zu :I
Weighting IN:: weighting LI
—Algorithm
| |
ISE|Ed Levenberg-Marguardt LI Iterations |1|:||:|C| ﬁ Tolerance |U:0001 ﬁ
™ Preview ﬁl Delete Fit Curves # Close |

Select Function < | Fitting Session E}l Custom Output

Figura 14. Ajustamento da curva referente ao Periodo de Retorno 5 anos.

Dessa maneira, encontrou-se os valores dos parametros a, b e n referentes a cada um dos
periodos de retorno. Esses valores estdo presentes na tabela 3.
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Tabela 4. Valores encontrados de a, b, n

T 5 10 20 30 50 100 1000

a 9,2794 9,2595 9,6423 9,9365 10,3695 11,0108 13,32933
b 0,4693 -0,6434  -1,2409 -1,4825 -1,7103 -1,9404 -2,386606
n 0,6055 0,5770 0,5624 0,5566 0,5515 0,5467 0,538189

k e m da equacéo 13.

acima escrita. Foi encontrado os seguintes valores:

7,827635

4.2.10.2 Metodologia para encontrar k e m

a

= (t+b)

Sabemos que a equacao geral de curvas IDF tem a forma:

k =

m =

0,075305

4.2.10.3 Definicéo dos valores deb en

equacdo IDF. Esses parametros estao apresentados na tabela 5:

Desta maneira, tendo os valores de a e T podemos realizar o ajustamento dos parametros

Para isso, também foi utilizado o programa Qtiplot seguindo metodologia semelhante a

ApG6s os célculos, foi possivel obter todos par@metros necessérios para elaboracdo da

Tabela 5.
T 5 10 20 30 50 100 1000
a 9,2794 9,2595 9,6423 9,9365 10,3695 11,0108  13,329333
b 0,4693 -0,6434 -1,2409 -1,4825 -1,7103 -1,9404  -2,3866055
n 0,6055 0,5770 0,5624 0,5566 0,5515 0,5467  0,53818933
k 7,8276 7,8276 7,8276 7,8276 7,8276 7,8276 7,8276
m 0,0753 0,0753 0,0753 0,0753 0,0753 0,0753 0,0753
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Faltando s6 definir os valores finais de b e n (que sao variaveis para cada T), foi calculado
0s erros entre os valores de intensidade maxima encontrados pela metodologia de Gumbel (tabela
3), e os valores encontrados pelas equacdes IDF. Foram utilizado quatro equacdes IDF diferentes
para calculo desse erro, sendo cada uma calculadas com:

1. Valor de B (0,4693) e n (0,6054) correspondente ao periodo de retorno 5;

2. Valor de B correspondente ao periodo de retorno 5 (0,4693) e o valor médio de todos n
(0,5625);

3. Valor médio de todos B (-1,2763), e n correspondente ao periodo de retorno 5 (0,6054);

4. Valor médio de B (-1,2763) e n (0,5625).

O menor erro encontrado foi 0 da situacao 4. Portando para a equacao final utilizou-se os
valores médios de B (-1,2763) e n (0,5625).

4.2.10.4 IDF Final

Dessa maneira, possuindo os valores de todos os parametros foi possivel definir a

equacdo IDF para Presidente Prudente, que é:

= 7,8276T%0753
T (t—1,2764)9:5625

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da equacéo final, foi possivel gerar seu respectivo gréfico que sao as Curvas de Intensidade-

Duracao-Frequéncia (Figura 15).

-29-



mm/min

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

——1000 anos

——100 anos

50 anos

——30 anos

20 anos

——10 anos

——>5 anos

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 pfinutos

Figura 15. Curvas de Intensidade Duragdo e Frequéncia.

Esse estudo complementa a equacéo feita por Sudo ET. AL, (equagdo 15) que utilizou a série de

dados de 1972 a 1979.

_13,9059T01680
- (t+15)0,724’7 -----------------------------------------------------------------

Comparando os dois resultados pode-se notar que pelo aumento da série de dados utilizada houve

alteracdo significativa nos parametros da equacao, principalmente no valor de b que passou de 15 para -
1,2764.

Para comparacgao, segue algumas equagdes I-D-F feitas para alguns municipios brasileiros:

Curitiba (Souza, 1959):

. _ 595070217

Londrina (Fendrich, 1987):

. 313256700093
- (t+30)0.939 ------------------------------------------------------------------
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Palmas (Fendrich, 1998):
. 1303,47T%126
T (t+12)0815

Campinas (In Zuffo, 2004):

_ 2524,86T%1359
T (t+20)0948T70:007

5.1 Comparacdes entre as intensidades maximas calculadas, para as equacdes de

Presidente Prudente

Por fim, utilizou-se as duas equacdes de Presidente Prudente para calcular os valores
maximos de intensidades para todas as duragfes de chuva utilizando o Periodo de retorno de 20

anos. Os resultados sé@o apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Valores de intensidades encontrados nas diferentes equacdes de Presidente Prudente
(1981 e 2012) utilizando o Periodo de Retorno 20
t 1981 2012

5 2,623709 4,681979
10 2,231953 2,90038
15 1,955701 2,247866
20 1,748985 1,887457
30 1,45777 1,483668
45 1,183439 1,171368
60 1,006735 0,992291
90 0,78889 0,786727

120 |0,657536 0,667835

Comparando os valores, podemos ver que as alteragdes mais significativas ocorreram nas
chuvas de menor duragdo. Em todas as outras duragbes houve aumento muito pequeno nos

valores de intensidade, devidos ao aumento da série de dados utilizados para o estudo.

6. CONCLUSAO
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A equacéo e as curvas obtidas permitem calcular o valor da intensidade maxima (mm/min)
de uma chuva em funcao da sua duracao e periodo de retorno.

Assim, os valores de intensidade encontrados nha equacdo podem auxiliar em
dimensionamentos de sistemas de drenagem permitindo a seguranca em uma rodovia, ferrovia,
aeroporto; dimensionamentos de sistemas de drenagem urbana que auxilia no controle de
inundacgdes; dimensionamento de extravasores de barragens, garantindo assim a seguranca da
populacdo local e de outras estruturas civis; obras civis de grande porte; prevencéo de desastres

naturais causados por chuvas intensas; dentre outras aplicagdes.
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ANEXO |

Macro-comando para trocar virgula por ponto e virgula e trocar ponto por virgula

Sub Macro8()
' Macro8 Macro
' Macro gravada 17/2/2004 por Tempestade

Dialogs(wdDialogFileOpen).Show

Selection.HomeKey Unit:=wdStory
Selection.Find.ClearFormatting
Selection.Find.Replacement.ClearFormatting
With Selection.Find

Text=""
.Replacement. Text =";"
.Forward = True
.Wrap = wdFindContinue
.Format = False
.MatchCase = False
.MatchWholeWord = False
.MatchWildcards = False
.MatchSoundsLike = False
.MatchAllWordForms = False
End With

Selection.Find.Execute Replace:=wdReplaceAll
With Selection.Find
Jext=""
.Replacement. Text =""
.Forward = True
.Wrap = wdFindContinue
.Format = False
.MatchCase = False
.MatchWholeWord = False
.MatchWildcards = False
.MatchSoundsLike = False
.MatchAllWordForms = False
End With

Selection.Find.Execute Replace:=wdReplaceAll

Dialogs(wdDialogFileSaveAs).Show
ActiveWindow.Close

End Sub
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