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1. INTRODUCAO

No decurso de 2005, o Grupo de Trabalho desenvolveu as suas actividades de acordo
com o plano apresentado no 1° Relatério de Progresso (Janeiro de 2005),
salientando-se a aplicacdo, a um primeiro caso de estudo, de uma metodologia de
andlise de riscos. Inclui-se, no presente relatdrio, um breve resumo desse estudo, que
incidiu sobre a ensecadeira de Odelouca. Um segundo caso de estudo, relativo a uma
barragem de betédo, serd oportunamente desenvolvido.

Por razdes operacionais diversas, nomeadamente a caréncia de alguns recursos, nao
foi possivel ao Grupo concluir algumas das tarefas previstas para o ano de 2005.

Durante o ano de 2005 prosseguiram e intensificaram-se as actividades de divulgacéo
e de investigacdo relacionadas com a gestdo e a analise de riscos no ambito da
engenharia nacional, em geral, e da engenharia civil, em particular. Algumas destas
actividades envolveram directamente os membros do Grupo de Trabalho e
corresponderam a uma contribuicdo indirecta para a prossecuc¢ao dos seus objectivos.
Entendeu-se que seria adequado incluir, no presente relatério, informacdo sobre
algumas dessas actividades, assim como sobre contribuicBes afins que foram objecto
de divulgacdo em 2005.

2. TRABALHO DESENVOLVIDO

2.1 Inquérito a situacao nacional

Com vista a avaliagdo das capacidades nacionais no dominio das andlises de riscos e
a promocao de contactos futuros, foi elaborado um questionério (que se apresenta em
anexo) a enviar a entidades nacionais com actividade relevante nesta area, tais como

Universidades, Institutos e Empresas.

Foi igualmente preparado um outro questionario (também apresentado em anexo) a
enviar as Comissdes Nacionais de Grandes Barragens, filiadas na Comisséo
Internacional das Grandes Barragens (CIGB), com vista a obter informacdes sobre o
estado de desenvolvimento de estudos semelhantes nos respectivos paises e sobre
disposicfes sobre a aplicacdo das abordagens de analises de riscos de barragens nas
regulamentacdes e directivas nacionais, e ainda a promover a troca de conhecimentos

e de experiéncias neste dominio.
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2.2 Arquivo residente

Como j& foi referido no primeiro relatério, os elementos do grupo de trabalho
elaboraram uma base de dados documental, baseada numa mailing list sedeada num
servidor do LNEC, contendo diversas referéncias a documentos em posse do grupo de

trabalho, incluindo, sempre que disponiveis, as respectivas versdes informéticas.

Durante o ano de 2005 a base foi sendo objecto de actualizagéo.
2.3 Caso de estudo: Analise de riscos da ensecadeira de Odelouca

2.3.1 Considerac8es iniciais

A primeira aplicacdo a um caso de estudo de uma metodologia de analise de riscos
reporta-se a ensecadeira de Odelouca. O estudo realizado foi divulgado num artigo
apresentado ao Seminéario Barragens, Tecnologia, Seguranga e Interaccdo com a
Sociedade (L. Pimenta et al., 2005), organizado pela Comissédo Nacional Portuguesa
das Grandes Barragens (CNPGB) em 2005.

A metodologia utilizada tem ja uma razoavel experiéncia de aplicacdo no dominio das
barragens no Reino Unido e baseia-se, no que se refere a identificacdo e a avaliacao
dos modos de rotura, na aplicacdo de Diagramas de Localizagcdo, Causa e Indicadores
das Falhas (LCI).

Esta metodologia, que se encontra descrita em “Risk Management for UK Reservoirs”
(Hughes et al., 2000) e, no Reino Unido, é passivel de aplicacdo a todas as barragens
abrangidas pelo Reservoir Act 1975 (volume armazenado maior ou igual a 25 000 m®),
destina-se a realizagdo de analises de riscos relativas a modos de rotura que originem
a libertacao da totalidade ou de parte do volume armazenado na albufeira. Este tipo de
metodologia permite, para um dado conjunto de obras com processos de deterioragéo,
a definicdo de prioridades de intervencdo em funcéo dos riscos estimados.

, ApOGs uma breve caracterizacdo da obra em questdo e do vale a jusante,
apresenta-se, nos itens subsequentes, um resumo da metodologia utilizada,
designadamente dos seus principios gerais, da forma de avaliacdo e de apreciagéo
das consequéncias e da identificacdo e avaliacdo dos modos de rotura, bem como
uma sintese dos resultados obtidos.

A analise de riscos realizada foi fundamentada em elementos de projecto e construcao
compilados para o efeito e nos resultados de uma visita de inspecc¢éo a obra e ao vale
a jusante.
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2.3.2 Descricdo geral da ensecadeira e do vale a jusante

A ensecadeira de Odelouca localiza-se na ribeira de Odelouca, cerca de 1 km a
montante da sua confluéncia com a ribeira de Monchique, num vale de morfologia
vigorosa, no Concelho de Silves.

Trata-se de um caso particular de uma estrutura provisoria a ser incorporada na obra
definitiva que, face a suspensdo da empreitada de constru¢cdo da barragem, viu
prolongado o seu periodo de vida util. Enquanto obra isolada, a ensecadeira de
Odelouca é uma grande barragem, com 36 m de altura méxima e um volume de aterro
de cerca de 270 000 m3, cuja albufeira tem uma capacidade de armazenamento de
19 hm?® para o nivel da 4gua a cota do coroamento (fotografia 1). As obras de desvio
da ribeira foram dimensionadas para uma cheia com caudal maximo afluente de
715 m¥/s (T= 50 anos). Para esta cheia, o caudal maximo efluente é de 280 m3¥/s e a
folga (relativa a cota do coroamento da ensecadeira) de 0,8 m.

Fotografia 1 - Corpo da ensecadeira em fase de construcdo. Vista geral do paramento de
montante em 27/10/2003 (COBA, 2003a)

O pefrfil tipo da ensecadeira é zonado, semelhante ao da barragem (figura 1), mas sem
sistema interno de filtros e drenos, ja que nao foi prevista a sua exploracao enquanto
obra isolada. De acordo com o preconizado no projecto, os aterros do corpo da
barragem deveriam iniciar-se imediatamente apdés a conclusdo dos aterros da
ensecadeira e atingir o coroamento 9 meses depois.

O coroamento da ensecadeira localiza-se a cota 66,5 m e tem 8 m de largura. Os
taludes tém inclinacdo de 1:2,25 (V:H) a montante e 1:1,9 (V:H) a jusante. O
coroamento do nucleo, com 4 m de largura, localiza-se a cota 65,5 m. Os seus taludes
tém inclinacao de 1:0,3 (V:H).

Os materiais das manchas de empréstimo utilizados no nulcleo, caracterizados em
fase de Projecto, exibiam percentagens de finos, em geral, entre a 40 a 80%,
percentagens de argila entre 6 a 15% e IP entre 6 e 18%. No que se refere aos
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materiais para 0s macicos, os resultados obtidos em fase de Projecto correspondiam a
percentagens de finos entre 15 e 25%, percentagens de grossos entre 40 e 70% e IP
entre 10 e 15%.

ENSECADEIRA

Figura 1 — Perfil tipo da barragem e ensecadeira de Odelouca

Na figura 2 apresenta-se o fuso dos materiais do nucleo e dos macicos estabilizadores
estabelecido em fase de projecto.
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Fig. 2 — Fusos granulométricos dos materiais do nlcleo e dos macigos estabilizadores

Tendo em conta o0 conjunto de elementos analisados, que interessam a fase de
projecto e construgdo, estima-se que 0s materiais do ndcleo sejam mais deformaveis e
menos resistentes que o preconizado em projecto (COBA, 2000) e que possam exibir
heterogeneidade de comportamento induzido pela compactacédo, e que os materiais
dos macicos sejam menos deformaveis e mais resistentes. Para a geometria do pefrfil
tipo, estima-se, no que se refere ao desempenho do corpo da ensecadeira e numa
andlise qualitativa preliminar: i) maior deformabilidade dos aterros; i) maior
transferéncia de tensfes entre o nicleo e 0s macicos; iii) maior susceptibilidade a
fracturacdo hidraulica; e, iv) susceptibilidade a erosdo interna. Os itens iii) e iv)
dependem, naturalmente, das afluéncias de agua e dos periodos de cheia a que a
ensecadeira for sujeita.
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No que se refere a estabilidade global, a maior resisténcia ao corte previsivel dos
materiais dos macicos podera compensar a menor resisténcia expectavel para os
materiais do ndcleo, a menos da ocorréncia de zonas de compactacéo deficiente dos
aterros ou de ligacdes deficientes a fundacéao.

A

Por outro lado, face a capacidade de vazdo reduzida das estruturas hidraulicas
construidas, cujos objectivos iniciais eram o desvio da ribeira e o amortecimento da
cheia de estaleiro, a probabilidade de galgamento do corpo da ensecadeira é
significativa, aumentando com o prolongamento do seu periodo de vida util, enquanto
obra isolada.

O vale a jusante da ensecadeira é relativamente encaixado, alargando, de uma
maneira geral de forma progressiva, de montante para jusante. Apds a confluéncia
com o rio Arade, cerca de 23 km a jusante da ensecadeira, verifica-se um alargamento
substancial do vale. A largura do leito menor é de 40 m junto a ensecadeira, de cerca
de 125 m numa seccéo localizada 10 km a jusante e de aproximadamente 600 m
numa seccao 25 km a jusante.

A ocupacédo do vale nos primeiros 5 km é particularmente reduzida, composta, no
essencial, por construgdes dispersas, na sua maioria ndo residenciais, e por alguma
agricultura de subsisténcia. Entre os 5 e os 17 km, a ocupacdo do vale aumenta,
registando-se um maior numero de constru¢gdes, maior ocupagado permanente, maior
actividade agricola e alguma industria artesanal. Cerca do km 17,5 a jusante da
ensecadeira, a ribeira de Odelouca é atravessada pela EN124, no trecho
Silves-Portiméo, cujo tracado se desenvolve ao longo da margem esquerda da ribeira
até cerca do km 22, aproximadamente 1 km a montante da confluéncia com o rio
Arade. O vale do rio Arade a jusante da confluéncia, que termina em Portimao, sé

exibe ocupacéo assinalavel cerca do km 27, nas proximidades da cidade.

Nas fotografias 2 e 3 mostram-se algumas vistas do vale a jusante da ensecadeira, no
trecho da ribeira de Odelouca. As fotografias foram obtidas em 09/09/2005 durante
uma visita de inspeccdo ao vale no ambito da realizacdo da analise de riscos da
ensecadeira de Odelouca.

Fotografias 2 e 3 — Vistas gerais do vale a jusante da ensecadeira de Odelouca
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2.3.3 Descri¢do da metodologia de andlise de riscos utilizada
2.3.3.1 Principios gerais

A metodologia proposta prevé a sua implementacdo em duas etapas, sendo a
realizacdo da segunda condicionada pela apreciacdo dos resultados da primeira.

A Etapa 1 refere-se a avaliacdo das consequéncias e a apreciacdo dos respectivos
resultados.

Nesta etapa procede-se, inicialmente, a compilacdo de toda a informacao disponivel
relativa ao vale a jusante com interesse para a analise (em principio, 30 km),
recomendando-se a realizacdo de uma visita de inspeccdo ao vale préximo (os
primeiros 5 km). Nos casos em que a linha de agua, numa distancia inferior a 30 km,
atinge a foz ou uma sec¢do em que o hidrograma da cheia provocada pela rotura da
obra seja menos gravoso que o de uma cheia com periodo de retorno (T) de 100 anos,
0 percurso a estudar podera ser inferior.

Em seguida, estima-se o caudal de ponta na secc¢éo da barragem, o tempo de rotura e
o nivel de cheia atingido em secc¢bes do vale representativas do trecho da linha de
agua em estudo. O documento de aplicagdo (Hughes et al., 2000) descreve uma
técnica simplificada de calculo dos hidrogramas de cheia ao longo do vale,
recomendando, no entanto, a utilizacdo de resultados de modelos numéricos do tipo
dam-break, quando disponiveis, o que foi seguido no presente caso de estudo. Em
(Andrea Brito et al., 2005) analisaram-se o0s resultados da aplicacdo desta técnica e
compararam-se com 0s que se obtém a partir do modelo numérico BOSSDAMBRK.

Estimados os niveis de agua atingidos pela cheia ao longo do vale, procede-se a
avaliacao do indice global de impacto (IGl) através da combinacdo ponderada das
perdas de vidas humanas e de bens econémicos, no vale proximo e no vale afastado.
Na seccdo 2.3.3.2 descreve-se a forma de célculo deste indice.

Calculado o IGI, procede-se, de acordo com o especificado no quadro 1, a sua
apreciacao e a definicdo dos estudos subsequentes a desenvolver.

Quadro 1 — Apreciacédo do indice global de impacto

IGI Classificacéo Estudos
subsequentes
> 750 Impacto elevado Nivel Il
175a 750 Impacto médio Nivel |
<175 Impacto baixo -
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Os estudos subsequentes, que s6 se realizam para impactos médios e elevados,
constituem a Etapa 2 e reportam-se a identificacdo e avaliagcdo dos modos de rotura.
Estes estudos sao realizados através da aplicacdo dos Diagramas LCI e da estimativa
e ordenacdo dos indices de ordenacdo, confianca, criticalidade e risco (seccfes
2.3.3.3e2.3.3.4).

O preenchimento dos diagramas do LCI implica, para além da analise integrada dos
elementos de projecto, construcdo e exploracdo, a realizacdo de uma visita de
inspeccdo a obra. Na realidade, estes diagramas valorizam muito a deteccao visual de
indicios e evidéncias de comportamentos andmalos que possam conduzir a rotura.

Os estudos de nivel Il sao, relativamente aos estudos de nivel |, mais pormenorizados,
podendo, designadamente, contemplar a andlise de roturas parciais e respectivas
consequéncias, exigindo o recurso a modelos numeéricos de propagacéo da cheia, que
nos estudos de nivel | sdo opcionais.

2.3.3.2 Avaliacéo e apreciacdo das consequéncias

A avaliacdo das consequéncias faz-se através do IGI, cuja estimativa pressupfe a
andlise separada das perdas de vidas humanas e das perdas econdmicas. Estas séo
avaliadas para o vale a jusante proximo (< 5 km) e para o vale afastado (5 a 30 km).

Para calculo do indice relativo a perda potencial de vidas humanas (PPV) é estimado
inicialmente o numero de pessoas em perigo (PAR, people at risk) para cada um dos
tipos de ocupagdo considerados: zonas residenciais, zonas construidas nao
residenciais, vias de comunicacao e areas recreativas (quadro 2). Em seguida, a PPV
é calculada com base no PAR: PPV=0,5 PAR, no vale préximo, e PPV= PAR’®, no
vale afastado.

Para a atribuicdo do indice relativo as perdas econdmicas (PE) sao inicialmente
classificadas as perdas de um conjunto especifico de bens, associados a diferentes
tipos de ocupacéo (tipos 1 a 7 no quadro 2). Em seguida, o indice relativo as perdas
economicas é obtido a partir da soma ponderada das classificagbes associadas as
perdas, no vale proximo e no vale afastado. Os pesos utilizados s&o os seguintes:
zonas residenciais, 0,15; zonas construidas ndo residenciais, 0,15; vias de
comunicac¢do, 0,10; &reas recreativas, 0,05; &reas industriais, 0,25; redes de
abastecimento, 0,25, e areas agricolas e habitats naturais, 0,05.

O IGI é entdo determinado pela seguinte equacao:

IGI =100PE ,,, + PPV, +30PE_ ., + PPV, o, .
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Quadro 2 — Perdas econdmicas especificas e estimativa do PAR (adaptado de Hughes et

al., 2000)
Tipo 1 — Zonas residenciais Tipo 5 — Areas industriais
Importancia N° de hab. Clas. PAR Importancia Tipo de area Clas.
das perdas afectadas das perdas industrial afectada
nenhuma 0 0 0 nenhuma - 0
pequena lals 1 30 pequena Artesanal 1
média 16 a 50 2 100 média Associadas a 2
saude publica
elevada 51 a 250 3 500 elevada Perimetros 3
industriais
muito > 250 4 2x n° hab muito Industrias 4
elevada elevada perigosas
Tipo 2 — Zonas construidas nao residenciais"™ Tipo 6 — Redes de abastecimento®
Importancia N° de pess. Clas. PAR Importancia Tipo de redes Clas.
das perdas afectadas das perdas afectadas
nenhuma 0 0 0 nenhuma - 0
pequena 1a 150 1 150 pequena local (distribui¢éo) 1
média 151 a 500 2 500 média local (origem e 2
distribuicdo)
elevada 501 a 1000 3 1000 elevada regionais 3
muito > 1000 4 n° pess muito nacionais 4
elevada elevada
Tipo 3 — Vias de comunicagao Tipo 7 — Areas agricolas e habitats
naturais
Importancia Tipo de vias Clas. PAR Importancia Tipo de area Clas.
das perdas afectadas das perdas afectada
nenhuma - 0 0 nenhuma ndo cultivada 0
pequena Caminhos e 1 25 pequena pastagens 1
estradas
municipais
média EN, IC, linhas 2 50 média agricultura dispersa 2
ferroviarias
complementare
s e secundarias
elevada IP, linhas 3 100 elevada agricultura intensa, 3
ferroviarias habitats naturais,
principais patriménio nacional
muito AE, TGV, 4 estimativ muito habitats protegidos, 4
elevada aeroportos a elevada patriménio mundial
Tipo 4 — Areas recreativas . -
Importancia | N°de pessoas | Clas. PAR LEGENDA: hab. — habitagoes
das perdas afectadas Pess — pessoas
nenhuma 0 0 0
pequena lal0 1 10 e a
média 11a50 > 50 Clas. — classificagéo
elevada 51 a 100 3 100 (1) - escolas, lojas, empresas,
muito > 100 4 n° pess efc.
elevada (2) — qas, electricidade,
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2.3.3.3 Identificagdo e avaliacdo dos modos de rotura

A identificacdo e avaliacdo dos modos de rotura é realizada através dos diagramas de
Localizacdo, Causa e Indicadores das Falhas (LCIl), assim designados por
constituirem as areas de diagramas arborescentes relativas a localizacdo da
componente da obra em estudo, a causa da rotura da componente e aos indicios ou

evidéncias (indicadores) dos efeitos dos modos de rotura ha componente em estudo.

Na figura 3 apresenta-se, a titulo de exemplo, uma parte de um diagrama LCI para
barragens de aterro.

LOCALIZAGAO CAUSA INDICADOR

Ef. Veros. Conf.
Fendilhagéo no
coroamento ou taludes

Ef. Veros. Conf.
— Danos em interfaces

vegetagéo excessiva, Ef. Veros. | Conf.

—— zonas hdmidas,
ressurgéncias

Assentamentos [

Ef. Veros. Conf.

—— Eroséo interna

Ef. Veros. Conf.
— Reduc&o da folga

Corpo do aterro, Ef. Veros. Conf.
fundagéo e —
encontros

—— Galgamento

Vegetagao excessiva, Ef. Veros. | Conf.

zonas humidas,
ressurgéncias

Ef. Veros. Conf.

——| subsidéncias, piping

Erosé&o interna

Ef. Veros. Conf.
Instabilidade de

taludes

Ef. Veros. Conf.

Fig. 3 — Parte de um diagrama LCI para barragens de aterro (adaptado de Hughes et al.,
2000)
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As causas e os indicadores dos modos de rotura séo classificados (de 1 a 5) através
de trés atributos, designadamente:

1. efeito (Ef. na figura 3) relaciona o indicador induzido pela causa em andlise
numa determinada componente (localizagdo) com a rotura, total ou parcial, da
obra (1 para baixo, 5 para elevado);

2. verosimilhanga (Veros. na figura 3) da rotura da componente no caso da causa
em andlise e indicador em estudo (1 para baixa, 5 para elevada);

3. grau de confianga (Conf. na figura 3) das estimativas do efeito e da
verosimilhanca, face, designadamente, as incertezas no conhecimento da
componente em analise (5 para baixo ou duvidoso, 1 para elevado).

Para auxiliar a atribuicdo de classificacdes ao efeito e a verosimilhanga foi realizada
uma andalise pormenorizada dos desempenhos historicos das barragens no Reino
Unido. Com base nessa andlise, Hughes et al. (2000) fornecem informacao
complementar que contribui para a classificagéo destes atributos.

2.3.3.4 Estimativa e ordenacdo de indices

Concluida a aplicacédo dos diagramas LCI ha que proceder a ordenacao dos conjuntos
Localizacdo/Causa/Indicador. Esta ordenacéo é feita com base nos seguintes indices:

i) indice de ordenacdo, determinado pelo produto das classificagbes do atributo
efeito pelo atributo verosimilhanca;

ii) indice de confianca, igual ao grau de confianca;

i) indice de criticalidade, determinado pelo produto das classifica¢des atribuidas ao
efeito, a verosimilhanca e ao grau de confianca.

A andlise conjunta dos valores dos diferentes indices permite hierarquizar os varios
conjuntos localizagao/causa/indicador em estudo, fungéo dos objectivos, por exemplo,
para definir prioridades de medidas de reabilitacédo (indice de ordenacao) e para definir
trabalhos de investigacdo complementar (indice de criticalidade)

Finalmente, o indice de risco é calculado multiplicando o indice de criticalidade pelo
indice global de impacto (relativo as consequéncias).

2.3.3.5 Resultados da analise

Avaliacado e apreciacdo das consequéncias

No quadro 3 apresenta-se a avaliacado das consequéncias da rotura da ensecadeira.

10
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Quadro 3 — Avaliacdo das consequéncias darotura da ensecadeira de Odelouca

Vale préximo (< 5 km)

Class.

Cons. Justificacéo Clas. | Peso ponderada PAR | ppv
Ti Estimativa de 3 constru¢des com ocupacao 1 0,15 0,15 30
ipo 1 . . 15
permanente (h&4 cerca de 15 construcdes, (6)
algumas bastante degradadas). Indicam-se 3)
entre parénteses os valores de PAR e PPV
reduzidos em relacdo ao recomendado (PAR
calculado através da equagdo: 2 x n° de
habitacbes).
Tipo 2 Inexistentes 0 0,15 0,00 0 0
Ti Caminhos de terra batida de acessibilidade as 0,10 0,10 25
ipo 3 P . - 13
edificagbes e utilizados para turismo. Entre (6)
parénteses os valores reduzidos relativamente 3)
ao recomendado, por as acessibilidades
servirem essencialmente as edificacdes e o
turismo ser sazonal.
Ti Eventual pesca junto a ribeira. Entre parénteses 1 0,05 0,05 10
ipo 4 - ; . 5
os valores reduzidos que se consideram mais 2
adequados ao vale em questao. 1)
Tipo 5 Inexistentes 0,25 0,00 - )
. Inexistentes 0,25 0,00 -
Tipo 6 -
Ti Zonas agricolas de subsisténcia. Habitats 0,05 0,15 -
ipo 7 . -
naturais de relevo
Totais parciais 0,45 33(7)
Factores 100 1
Totais ponderados 45 33 (7)
Vale afastado (5 km a 30 km)

Cons. Justificagdo Clas. | Peso poﬁ:f:;da PAR | PPV
Tipo 1 Estimativa de 30 constru¢cdes com ocupacgao 2 0,15 0,30 100 16
permanente (havera cerca de 60 construgdes). (20)

A zona baixa de Silves seria afectada com (6)
velocidades que se estimam baixas pelo que na
estimativa dos  valores reduzidos se
consideraram apenas 20 habitagcdes.
Tipo 2 Estimativa (zona baixa de Silves e, 1 0,15 0,15 150 20
eventualmente, Portim&o). Os valores reduzidos (40)
tiveram em conta as caracteristicas particulares 9)
da propagacao da cheia.
. Diversos caminhos de terra batida e 2 0,10 0,20 50
Tipo 3 . - 10
atravessamentos da ribeira. Estrada nacional,
incluindo varios viadutos. Interrupcdo das
ligagbes as duas cidades mais proximas, Silves
e Portimdo, condicionando intervencbes de
S0Corro.
Ti Na zona baixa de Silves, designadamente, 3 0,05 0,15 100
ipo4 | . ; 16
infraestruturas desportivas e de lazer. (20)
(6)
Tipo 5 | Pequenas industrias na zona baixa de Silves 1 0,25 0,25 - -
Tipo 6 | Linhas de baixa, média e alta tensdo 2 0,25 0,50 - -
Tipo 7 | Zonas agricolas e habitats naturais 3 0,05 0,15 - -
Totais parciais 1,70 62 (31)
Factores 30 1
Totais ponderados 51,0 62 (31)
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Para as classifica¢des atribuidas de acordo com a metodologia exposta anteriormente,
o indice global de impacto é igual a:

IGI=100x0,45+1x33+30x1,70+1x62 = 191

valor que corresponde a um impacto médio, sendo a perda potencial de vidas igual a
95.

Para os valores reduzidos de PAR e PPV, indicados entre parénteses no quadro 3,
gue se julgam mais adequados ao vale em questéo, o IGI sera igual a 134 (impacto
baixo) e a perda potencial de vidas igual a 38. Considera-se, ainda assim, que 0s
danos na zona baixa de Silves, sobretudo os associados a perdas de vidas humanas,
poderdo estar sobrestimados, j& que esta zona se desenvolve em redor do rio Arade,
cujo vale, mais largo e com inclinagdo suave, originard a reducdo substancial das
velocidades dos caudais descarregados. No que se refere a este trecho especifico, as
incertezas associadas as consequéncias resultam, em parte, da indisponibilidade de

estudos de propagacao da onda de cheia.

Identificacdo e avaliagdo dos modos de rotura

Na figura 4 apresenta-se a avaliagdo dos modos de rotura da ensecadeira de
Odelouca, de acordo com a metodologia exposta anteriormente.

As classifica¢gbes atribuidas (figura 4) tiveram em conta a andlise dos elementos de
projecto e construcdo consultados, a visita de inspec¢ao a barragem e o conhecimento
gue se detém do historial da infra-estrutura em estudo.

Apresentacédo e ordenacgdo dos indices

No quadro 4 apresentam-se os indices de ordenacao, criticalidade, confianca e risco.
No que se refere ao indice de risco, este foi calculado para os dois valores de IGI
apresentados anteriormente, embora, de acordo com a metodologia exposta, nado
houvesse lugar a avaliacdo dos modos de rotura e ao célculo dos correspondentes
indices no caso do IGI=134, ja que o impacto seria classificado como baixo. Por outro
lado, as consequéncias foram avaliadas apenas para a situacdo de rotura total por
galgamento, pelo que a ordenacgdo dos varios conjuntos LCI a partir dos indices de
criticalidade e de risco é semelhante.

Como se pode observar dos resultados obtidos, os conjuntos LCI com maior indice de
ordenacdo sdo o0s seguintes: i) o6rgdos hidraulicos/capacidade de vazao
inadequada/subida de agua a montante; ii) érgaos hidraulicos/obstrucdes/reducéo da
capacidade de vazdo e iii) corpo da ensecadeira, fundacdo e encontros/erosao
externa/galgamento, todos com ind,y=20. Estes trés conjuntos LCI| tém valores
idénticos de indy¢ € de ind.; porque se atribuiu um grau de confianga elevado (1) as
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estimativas do efeito e da verosimilhanca. Trata-se de conjuntos que ndo sao

independentes.
LOCALIZAGAO CAUSA INDICADORES
I assentamentos |—%| fendilhagéo no coroamento ou taludes Féf Ve;os C;”f
corpo da en: deira,
fundag&o e encontros
. . A Veros| Conf
—>| vegetagéo excessiva, zonas himidas, ressurgéncias > 3
. Veros| Conf
eros&o interna
9| 4 2 3
=N redugéo da folga Ef | Veros| Conf
4 1 1
Veros| Conf
algamento
->| ger 5 1 1
| instabilidade |—%| fendas/movimentos - Vezros anf
- . A Ef Veros | Conf
—>| vegetagéo excessiva, zonas hiimidas, ressurgéncias > 3
= redugéo da folga Veros{ Conf
4 2 1
> galgamento Ef Veros | Conf
5 1 1
—>| eros&o interna |*%| vegetagao excessiva, zonas hiimidas, ressurgéncias Ef Vezros C(;nf
—> subsidéncias, piping Veros{ Conf
4 2 3
—> instabilidade de taludes Ef | Veros] Conf
4 1 1
) erosao extema |—%| deterioraggo do pé de jusante Elf Ve{os Ci"f
9| deterioracéo do talude de jusante T Ve;os Ci"f
%| deterioragéo do talude de montante l::lf Ve:[os Ci”f
Veros| Conf
algamento
%| oel9 5 4 1
Orgaos hidraulicos I Danos estruturais |—%| erosao/ fendilhagéo Fif Ve;os C(:)lnf
(e fundagéo)
—>| movimentos/roturas Veros] Conf
2 1 3
— | reducdo da cap. de vazdo/subida da &gua a montante Ef Ve:[os anf
9| Obstrugdes |—%| danos nas estruturas if Vezros Ci"f
%| reducédo da cap. de vazdo/subida da &gua a montante Ve;os Ci"f
—>| cap. vazdo inadequada —9| danos nas estruturas -~ Ve3ros Cg"f
%| subida da 4gua a montante Ef | Veros] Conf

5 4 1

Fig. 4 — Diagrama LCl para a ensecadeira de Odelouca
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Quadro 4 - Apresentacao dos indices de ordenacéo, criticalidade, confianca e risco

iNdrisco  INdrisco

LOCALIZAGAO CAUSA INDICADOR indyq  indgie  indgons (1G1=191) (1G1=134)
Corpo da Assentamentos Fendilhag&o no coroamento ou taludes 6 12 2 2292 1608
fensecafieira, Vegetacdo excessiva, zonas himidas, ressurgéncias 6 18 3 3438 2412
undacéo e
encontros Erosdo interna 8 24 3 4584 3216
Reducéo da folga 4 4 1 764 536
Galgamento 5 5 1 955 670
Instabilidade Fendas/ movimentos 4 12 3 2292 1608
Vegetacdo excessiva, zonas humidas, ressurgéncias 6 18 3 3438 2412
Reducéo da folga 8 8 1 1528 1072
Galgamento 5 5 1 955 670
Eroséo interna Vegetacdo excessiva, zonas himidas, ressurgéncias 6 18 3 3438 2412
subsidéncias, piping 8 24 3 4584 3216
Instabilidade de taludes 4 4 1 764 536
Eroséo externa Deterioracédo do pé de jusante 1 1 1 191 134
Deterioracédo do talude de jusante 4 4 1 764 536
Deterioracédo do talude de montante 1 1 1 191 134
Galgamento 20 20 1 3820 2680
Orgdos hidraulicos  |Danos estruturais Eroséo/ fendilhacéo 3 3 1 573 402
(e fundagao) Movimentos/ roturas 2 6 3 1146 804
Reducéo da capac.vaz&o/ subida da 4gua a montante 5 10 2 1910 1340
Obstrugdes Danos nas estruturas 4 4 1 764 536
Reducéo da capac.vazéo/ subida da 4gua a montante 20 20 1 3820 2680
Cap. de vazéo inadequada [Danos nas estruturas 6 12 2 2292 1608
Subida da 4gua a montante 20 20 1 3820 2680

Os conjuntos LCI que correspondem aos maiores valores de ind,; sdo o0s
correspondentes ao corpo da ensecadeira, fundacdo e encontros/eroséo
interna/subsidéncias, piping e corpo da ensecadeira, fundacdo e
encontros/assentamentos/erosdo interna com ind.=24. Este valor e, duma maneira
geral, os indy; de conjuntos relativos aos indicadores: i) erosdo interna, ii)
subsidéncias e piping e iii) vegetacdo excessiva, zonas himidas, ressurgéncias,
resultam de incertezas associadas a resposta dos aterros face ao estabelecimento de
percolacdo durante os periodos em que 0s niveis de 4gua a montante se mantiverem
elevados.

De acordo com a metodologia apresentada, e pelo facto do indice de risco ser
calculado pelo produto do IGI pelo indey, € ndo pelo indyqg, resultam superiores os
indices de risco associados a causas e/ou indicadores relacionados com a erosdo
interna, em detrimento dos relacionados com o galgamento, que se consideram
criticos.

Medidas de intervencao com vista a reducdo dos riscos associados aos conjuntos LCI
criticos (maior indice de ordenacéo) estdo a ser implementadas pelo INAG e passam
pela retoma da empreitada no curto prazo, em conjunto com medidas que visam a
reducdo da probabilidade de ocorréncia dos modos de rotura em causa e a mitigacdo
das consequéncias, no periodo que decorrerd até que os aterros do corpo da
barragem ultrapassem a cota do coroamento da ensecadeira.
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2.3.4 Conclusdes e consideragdes finais

A metodologia utilizada no presente estudo insere-se na familia das metodologias
semi-quantitativas e destina-se a realizacdo, no dominio das barragens, de analises de
riscos relativas a modos de rotura que impliquem a libertagdo para jusante da

totalidade ou de parte do volume armazenado na albufeira.

Os modos de rotura s6 sdo objecto de estudo nos casos em que as consequéncias
correspondam a impactos médios a elevados. Assim, para impactos baixos, a analise
ndo deverd ser classificada como uma andlise de riscos, mas sim de consequéncias.
Apesar da classificacdo de impacto baixo poder significar a perda de um ndmero
significativo de vidas (> 60), a metodologia ndo prevé a necessidade de avaliacdo dos
modos de rotura nem de mitigacéo dos riscos.

A metodologia utilizada é de aplicagdo expedita, pouco morosa e versatil, no sentido
em que pode ser aplicada a barragens relativamente as quais se disponha de reduzida
informacdo. Nado obstante, quanto mais elementos sobre o projecto, construcdo e
exploracao estiverem disponiveis maior sera, naturalmente, a fiabilidade da analise.

Uma das caracteristicas que distingue a metodologia utilizada da generalidade das
metodologias semi-quantitativas € o recurso aos diagramas LCI para avaliacdo dos
modos de rotura. Trata-se de uma técnica que privilegia os resultados das inspeccdes
visuais como forma de avaliacdo dos modos de rotura. Como principal vantagem
associada a esta técnica, sublinha-se o facto de poder ser utilizada mesmo quando se
dispbe de pouca informacéo sobre o historial e desempenho da obra e, como principal
desvantagem, a existéncia de um conjunto de modos de rotura que se podem
desenvolver sem serem precedidos, em tempo Util, de indicios ou evidéncias dos
mecanismos em curso. Pelas mesmas razdes, a sua aplicacdo a barragens que ainda
ndo foram solicitadas pelas acc¢des hidrostaticas a que virdo a estar sujeitas € de

interesse limitado.

A utilizacdo dos diagramas LCI coloca, alids, algumas dificuldades, designadamente
associadas a interdependéncia de alguns dos conjuntos LCI, o que compromete a
obtencdo de um indice de risco global. Acresce que o calculo do indice de risco pelo
produto entre o indice de criticalidade e o indice global de impacto pode conduzir a
valorizag6es erradas dos modos de rotura criticos. Por outro lado, a existéncia de
comportamentos andémalos que sao caracterizados, nalguns casos, como indicadores
e, nhoutros, como causas, embora plausivel, gera confusdo na aplicacdo do método e

dificulta a atribuicao de classificagdes. Constitui também fonte de confuséo a utilizacao
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do termo causas para designacao quer de acontecimentos iniciadores (ex: obstrucdes)
guer de modos de rotura (ex: erosdo externa).

Os principais beneficios que se podem atribuir a metodologia utilizada sao: i) a
contribuicdo para a sistematizacdo do conhecimento do sistema e para a reflexdo
sobre os modos plausiveis de rotura; ii) a énfase na incerteza, conferindo o indice de
confianca uma medida da sua avaliacdo e iii) a clarificacdo de prioridades de
intervencdo, através da hierarquizacdo dos diversos modos de rotura. No que se
refere as principais limitagbes, salientam-se: i) o facto de ndo ser possivel obter um
indice de risco global; ii) a classificacdo necessariamente subjectiva dos atributos
efeito, verosimilhanca e confianca, que pode ser fonte de erros significativos e iii) a
inexisténcia de valores padrdo que permitam uma avaliagédo global dos resultados, em
forma de indice.

3. ACTIVIDADES ASSOCIADAS
3.1 Participacdo em eventos de divulgacéo.

A gestéo e analise de riscos €, actualmente, um tema incluido em conferéncias ou
outras reunides técnico-cientificas de engenharia ou relacionadas com recursos
naturais ou com o ambiente. Em Portugal, e no ambito dos riscos tecnolégicos,
salienta-se a realizacdo, em 2005, de trés eventos que contaram com a participacao
de membros do Grupo de Trabalho:

1) “I Encontro Nacional de Riscos, Segurancga e Fiabilidade”, de 11 a 13 de Maio
de 2005, no centro de Congressos do Instituto Superior Técnico;

2) Seminario “Barragens: Tecnologia, Seguranca e Interaccdo com a Sociedade”,
de 27 a 29 de Outubro de 2005, no Laboratério Nacional de Engenharia Civil,

3) Workshop “Avaliacéo do Risco e Seguranca de Barragens - Avancos Recentes
no Desenvolvimento de Métodos de Analise”, em 16 de Junho de 2005, no
Instituto Superior Técnico.

O primeiro evento abrangeu um leque alargado de areas da engenharia e incluiu uma
sessdo dedicada as barragens.

O segundo evento constituiu uma oportunidade muito importante para a apresentacao
e discussdo do tema perante uma assisténcia especializada e interessada na
engenharia de barragens. Nesta reunido, membros do grupo apresentaram trabalhos
referentes as actividades em curso.
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O terceiro evento foi realizado no ambito de um projecto de investigacdo e teve por
objectivo divulgar avancos recentes na avaliacgdo dos riscos (consequéncias)
associados a barragens.

No Instituto Superior Técnico, o Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura tem
em actividade, desde 2003, um grupo informal de reflexao e coordenacdo denominado
“Plataforma Departamental Intersectorial sobre Gestdo e Analise dos Riscos”, cujos
objectivos sdo a dinamizacdo do tema e a criacdo de sinergias. Este grupo incorpora
docentes das areas de geotecnia, hidraulica, estruturas (sismos) e incéndios e tem em
preparacdo um livro conjunto sobre o tema.

3.2 Artigos de divulgacéao

Identificam-se subsequentemente os artigos divulgados nos encontros nacionais
anteriormente referenciados no ambito das analises de riscos de barragens.

Andrea Brito, Lurdes Pimenta, Laura Caldeira e Teresa Viseu (2005), Rotura da
ensecadeira de Odelouca. Aplicacdo de uma técnica simplificada de calculo dos
hidrogramas de cheia; Barragens, Tecnologia, Seguranca e Interaccdo com a
Sociedade. Lisboa, LNEC, Outubro.

A. Betamio de Almeida (2005), Gestao e andlise do risco em engenharia. O caso dos
vales com barragens — exemplo de aplicacdo na engenharia civil e actividades em
Portugal; 1° Encontro Nacional de Riscos, Seguranca e Fiabilidade, Lisboa, IST,
Maio.

A. Betamio de Almeida e J. B. Santos (2005), Incerteza na analise do risco. Caso de
ruptura de uma barragem de enrocamento, Barragens, Tecnologia, Seguranca e
Interac¢cé@o com a Sociedade. Lisboa, LNEC, Outubro.

I. Ferreira (2005), Controlo de Seguran¢ca das Barragens na EDP Producgdo; 1°
Encontro Nacional de Riscos, Seguranca e Fiabilidade, Lisboa, IST, Maio.

Jovelino de Matos Almeida (2005), A ensecadeira de Odelouca, uma situacéo
imprevista de (in)seguranca; Barragens, Tecnologia, Seguranca e Interac¢do com a
Sociedade. Lisboa, LNEC, Outubro.

J. B. Santos e A. Betdmio de Almeida (2005), Incerteza na andlise do risco.
Caracterizacdo e propagacao de incertezas na simulacao de ruptura de barragens;
1° Encontro Nacional de Riscos, Seguranca e Fiabilidade, Lisboa, IST, Maio.

J. M. Mendes, P.M. Palrilha, A.O. Tavares (2005), Percepcdo ao Risco e Gestdo de
Emergéncia Associados a Inundag¢des; 1° Encontro Nacional de Riscos, Seguranga
e Fiabilidade, Lisboa, IST, Maio.
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Laura Caldeira, Lurdes Pimenta e A. Silva Gomes (2005), Enquadramento das
analises de riscos e a sua aplicagdo a barragens de aterro; Barragens, Tecnologia,
Seguranca e Interacgcdo com a Sociedade. Lisboa, LNEC, Outubro.

Lurdes Pimenta, Laura Caldeira e A. Silva Gomes (2005), Andlise de riscos da
ensecadeira de Odelouca. Aplicagdo de uma metodologia simplificada com base
em diagramas LCI; Barragens, Tecnologia, Seguranca e Interaccdo com a
Sociedade. Lisboa, LNEC, Outubro.

Lurdes Pimenta e Maranha das Neves (2005), Metodologia de Gestdo de Riscos em
Barragens; 1° Encontro Nacional de Riscos, Seguranca e Fiabilidade, Lisboa, IST,
Maio.

3.3 Outras actividades.

De entre as diversas actividades associadas ao trabalho do grupo que decorreram em
2005 salienta-se a continuagdo dos trabalhos da revisdo do regulamento de
Seguranca de Barragens (RSB), em sede de Sub-Comissao propria do Conselho
Superior de Obras Publicas da qual fazem parte como vogais os membros do Grupo
A. Silva Gomes e A. Betamio de Almeida. Os trabalhos de revisdo do RSB estdo em
fase adiantada de desenvolvimento e espera-se que a versdo final constitua um
avan¢co e que venha a constituir um potencial incentivo a aplicagcdo de novas
metodologias de analise, nomeadamente no que concerne a avaliagcao dos riscos.

Salienta-se, também, a concretizagdo de um projecto de investigacao financiado pela
Fundacdo de Ciiéncia e Tecnologia e que envolveu o Instituto Superior Técnico
(CEHIDRO), a Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Coimbra e o Instituto do Mar
(IMAR) subordinado ao tema de “Ruptura de Barragens: estudo de causas naturais e
tecnolégicas e modelacao das questdes hidrodindmicas e sedimentares associadas”,
coordenado por A. Betamio de Almeida, Antunes do Carmo e Luis Lemos.

4. ACTIVIDADES A DESENVOLVER EM 2006.

As actividades do Grupo do decurso de 2006 seguirdo as linhas de orientacéo
fundamentais que se resumem subsequentemente.

— Inicio da aplicacdo de metodologias de analise do risco a uma barragem de
betéo.

— Envio do questionario, elaborado em 2005, a investigadores e entidades
potencialmente envolvidos na analise de riscos.
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Estabelecimento de contactos com as ComissGes Nacionais das Grandes
Barragens sobre o desenvolvimento do estudo, propostas de metodologias e
aplicacdes concretas de analise de riscos.

Continuagdo da actualizacdo do glosséario apresentado no relatério de
Progresso n.° 1 e de recolha bibliogréfica para o arquivo.

Elaboracéo do relatério final das actividades do Grupo em 2006.
Preparacéo de uma accéo de divulgacdo em 2007.

Preparacéo do Boletim.
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Grupo de Trabalho de Andlise de Riscos em Barragens
Comisséo Nacional Portuguesa das Grandes Barragens
Lisboa, Dezembro de 2006.
Antonio Silva Gomes
Antonio Betamio de Almeida
Antonio Tavares de Castro
José Paixao
Laura Caldeira
Lurdes Pimenta

Teresa Viseu
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QUESTIONARIO A ENVIAR AS COMISSOES
NACIONAIS

The Portuguese National Commission on Large Dams created a Task Group to study
and test the application of risk analysis methodologies.
After having collected specialized bibliography and studied the most common risk
analysis methods, the Task Group began to test the application of some of these
methods to an embankment dam and to a concrete dam in order to evaluate the
practical difficulties to be overcome.
Being this matter of interest of almost all the countries belonging to the International
Commission on Large Dams, as showed by the participation in the Committee on
Dams Safety that prepared the bulletin entitled “Risk assessment in dam safety
management. A reconnaissance of benefits, methods and current applications”, it was
considered useful to prepare an easy and friendly questionnaire in order to:

- know the state of development of similar studies in other countries;

- know if the different national Regulations or Guidelines already consider the

dams risk analysis approaches;

- exchange knowledge and experience in this field.
The Portuguese National Committee on Large Dams thanks in advance for your kind
cooperation. The main results of this inquiry will be sent to all participating National
Committees.

4.1 Questionnaire:

1. Which is the general position of your National Committee about the use of risk
analysis methodologies in the dam engineering field?

[ ] Favourable [ | Unfavourable [ | Waiting for effective results of applications
abroad

Please indicate the reasons why your National Committee adopt this position.

2. Have you already developed dam risk analysis studies?

[[]Yes [ ] No
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If you answered yes, please indicate the scope, objectives, used methods and
available references and, if they can be downloaded, the corresponding sites.

3. Is your National Committee interested to exchange knowledge and experience in
dam risk analysis?

[]Yes [ ] No

If you answered yes, please indicate the terms of collaboration envisaged.

4. Do the Regulations or Guidelines about dams in your country include any rules
considering the use of risk analysis methodologies?

[]Yes [ ]No

If you answered yes, please indicate the rules and, if possible, the framework within
which there intended to be used.

5. Have the dam experts of your country published any works dealing with dam risk
analysis?

[]Yes [ ]No
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If you answered yes, please indicate the references and, if they can be downloaded,

the corresponding sites.

6. If you answered yes to the previous question, please indicate, in the following table,
the characteristics of the developed studies according to the legend presented here

after.
Characteristics of the applications
Reference
Field 1 Field 2 Field 3 Field 4 Field 5
LEGEND :
Field 1 Field 3

TS — Theoretical study
CS - Case study

Field 2

PG — Concrete gravity

CB - Concrete buttress

VA — Concrete arch

TE — Earthfill

ER — RockKfill

PG (M) — Masonry gravity

CB (M) — Masonry buttress

MV (M) — Masonry multi-arch

RCC — Rolled compacted concrete

GRA - Global risk analysis (all risks
considered)

PARA — Partial risk analysis (only some
risks were considered)

Field 4

PRA - Portfolio risk analysis

IRA — Individual risk analysis

Field 5

QSgRA - Qualitative or semi-
guantitative risk analysis

QRA - Quantitative Risk Analysis
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QUESTIONARIO A ENVIAR A ENTIDADES NACIONAIS

A Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragens (CNPGB) criou um Grupo
de Trabalho para estudar e testar a aplicacdo de metodologias de analises de riscos a
barragens.

Na sequéncia da recolha de bibliografia especializada e do estudo dos métodos mais
comuns de analise de riscos, o Grupo de Trabalho desenvolveu uma aplicagcdo de um
método a uma ensecadeira em aterro, tendo em curso uma aplicagdo de um outro
método a uma barragem de betdo. Essas aplicagbes visam um mais completo
conhecimento dos fundamentos dos métodos e das suas vantagens e insuficiéncias
bem como das dificuldades a ultrapassar.

Sendo a andlise de riscos uma area em expansdo, em particular no dominio da
Engenharia (quer a nivel internacional quer a nivel nacional), considerou o Grupo de
Trabalho da maior utilidade elaborar um questionario, que se pretendeu ser de
resposta simples e expedita, a enviar as entidades nacionais interessadas por forma a:

- Obter informacgdes sobre o estadio actual de desenvolvimento de estudos
similares;

- Promover a troca de conhecimentos e experiéncias neste dominio;

- Recolher informacdes sobre eventuais aplicagdes de métodos de andlises
de riscos com resultados divulgados, em vias de divulgacao ou susceptiveis
de serem transmitidos ao Grupo de Trabalho em condigBes previamente
definidas.

A CNPGB agradece desde ja a colaboracdo que venha a ser dada ao Grupo de
Trabalho e compromete-se a dar conhecimento a todas as entidades que respondam
ao Inquérito dos principais resultados obtidos, com excepg¢édo dos aspectos que devam
merecer a necessaria reserva.

4.2 Inquérito:

1. Como encara a Instituicdo o uso de metodologias de analise de riscos nas suas
areas de actividade

[ ] Com muito interesse [ | Com algum interesse | | Posicdo de expectativa face a
eventuais resultados de aplicaces | | Com cepticismo [ ] Sem interesse

Explicite, por favor, as razdes que fundamentam a adopc¢do da posicdo acima
indicada.
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2° Relatério de Progresso

2. A Instituicdo tem em curso estudos e/ou aplicacdes sobre metodologias de analise
de riscos?

[ ] Ndo [ ] Sim, de caracter “académico” [ | Sim, com aplicacdes praticas

Se tiver respondido sim, indique, por favor, o ambito, objectivos, métodos usados e
referéncias disponiveis e, caso estas sejam susceptiveis de serem acedidas via
internet, os sites correspondentes.

3. A Instituicdo estd interessada em trocar conhecimentos e experiéncias no dominio
da andlise de riscos?

[ ]sim [ ] Nao

Se respondeu sim, indique, por favor, as condi¢bes de colaboragéo perspectivadas.

4. Ha, nas areas de actividade da Instituicdo, Regulamentos, Procedimentos ou
Recomendacdes que incluam regras relativas ao uso de metodologias de andlise de
riscos?

[ ]sim [ ] Nao

Se respondeu sim indique, por favor, as referidas regras e, se possivel, o
enquadramento em que elas sdo usadas ou se pretendem usar.
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