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RESUMO

A determinacgéao do volume maximo de escoamento superficial é fundamental
para o dimensionamento de diversos tipos de obras hidraulicas, constituindo o
parametro de maior importancia no projeto de sistemas de terraceamento em
nivel. A determinacao incorreta do volume escoado superficialmente gera
imprecisdes no dimensionamento destes sistemas que, quando
superdimensionados, apresentam elevado custo de instalacdo. Tendo em vista
esses aspectos, o presente trabalho teve por objetivo comparar os valores de
volume méaximo de escoamento superficial, obtidos por meio do método empirico
do numero da curva, desenvolvido pelo Servico de Conservacdo de Solos dos
Estados Unidos, com aqueles obtidos por meio do método desenvolvido por Pruski
e colaboradores, baseado em principios consagrados na hidrologia. O desempenho
dos dois métodos foi analisado com base nas condi¢des pluviométricas
correspondentes a Belo Horizonte e Uberlandia, para periodo de retorno de
10 anos. Evidenciaram-se grandes diferencas entre os valores de volume de
escoamento superficial obtidos pelos dois métodos, as quais se mostraram mais
acentuadas para maiores velocidades de infiltracdo de agua no solo, tendo o
meétodo proposto por Pruski e colaboradores apresentado comportamento mais
condizente com a realidade.

Termos de indexacao: conservacado de solos, terraceamento, modelos hidrolégicos.
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SUMMARY: COMPARISON BETWEEN TWO METHODS TO ESTIMATE THE
SURFACE RUNOFF VOLUME

The estimative of the maximum surface runoff volume is fundamental to design several
types of hydraulic structures as, for example, level terracing systems. The incorrect estimative
of the surface runoff volume causes a wrong design of these systems and when overestimated
present high installation cost. Considering these aspects, the present study aimed to compare
the values of the surface flow maximum volume obtained by the empiric method of the curve
number and developed by the USA Soil Conservation Service, with those obtained by
application of the methodology developed by Pruski and collaborators, based on hydrology-
consecrated principles. The performance of the two methods was analyzed by considering a
10-year return period and the rain pluviometric conditions corresponding to Belo Horizonte
and Uberlandia cities. Great differences were evidenced among the values of the surface
flow volume obtained by both methods, which were shown more accentuated for soil water
intake rates, and the method proposed by Pruski and his collaborators presented behavior

according to reality.

Index terms: soil conservation, terracing, hydrologic models.

INTRODUCAO

A principal causa da degradacgdo das terras
agricolas é a erosao do solo, a qual consiste nos
processos de desprendimento e arraste das
particulas de solo causados pela acdo da agua e do
vento. No Brasil, a erosdo hidrica é a mais
importante, sendo responsavel pela maior parte das
perdas de solo. O escoamento superficial transporta
particulas de solo em suspenséo, nutrientes, matéria
organica, sementes e defensivos agricolas,
prejudicando a producéo agropecuaria e poluindo os
recursos hidricos (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Para dimensionar drenos, obras de protecéo
contra cheias e eroséo hidrica, torna-se necessario o
conhecimento de vérios fatores, dos quais o principal
€ 0 escoamento superficial. Lombardi Neto et al.
(1994) afirmam que, para o dimensionamento de
terracos com gradiente, a taxa de escoamento
superficial é o parametro de maior importéncia,
enquanto, para o projeto de terracos em nivel, o
volume de escoamento é o fator mais importante.

Existem muitos procedimentos para obter o
escoamento superficial, os quais, na maioria das
vezes, sdo desenvolvidos para estimar as vazdes
méaximas obtidas em bacias hidrogréaficas. Um
método simples para a determinacgao do volume de
escoamento superficial é o0 método proposto pelo
Servico de Conservacao de Solos do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (SCS-USDA).
Este método é apresentado na literatura como
método do numero da curva, exigindo o
conhecimento prévio da precipitacéo e do complexo
hidroldgico solo-vegetacao (Rojas, 1984).
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O método do numero da curva foi desenvolvido
com base em estudos empiricos realizados em
diversas regides dos Estados Unidos, considerando
diferentes condicbes e tipos de cobertura do solo
(Rallison, 1980). Este método, conforme Wells et al.
(1986), é utilizado para estimar o volume de
escoamento superficial em pequenas bacias
hidrograficas em que sejam disponiveis informagdes
relativas as condicdes do solo e da vegetacéo e
registros diarios de precipitacdo. Apresenta,
portanto, a vantagem de requerer informacdes de
facil obtencéo para ser utilizado.

Estudo realizado pelo “Water Resources Council”,
citado por Bonta & Rao (1992), relata a dificuldade
para a aplicacéo dos procedimentos disponiveis para
a estimativa do escoamento superficial em virtude
da imprecisdo de alguns métodos usualmente
utilizados para esta finalidade, bem como da grande
variabilidade na estimativa que pode ser obtida por
diferentes profissionais que usem o0 mesmo
procedimento.

Pruski et al. (1997) desenvolveram um método
com base em fundamentos da engenharia para
determinar a lAmina maxima de escoamento
superficial. Utilizaram, para tanto, uma equacéo que
descreve o balanco de agua na superficie do solo.
Martins Jr. (1997), comparando resultados
calculados por este método com os obtidos
experimentalmente, observou que este permite obter
boas estimativas da lamina maxima de escoamento
superficial.

Tendo em vista os altos custos de instalagao de
obras hidraulicas e de combate a eroséo e a grande
dependéncia que seu dimensionamento tem do
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volume de escoamento superficial, o presente
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de comparar
os valores da lamina méaxima de escoamento
superficial, obtidos pelo método do nimero da curva,
com aqueles calculados pelo método proposto por
Pruski et al. (1997).

MATERIAL E METODOS

Método do numero da curva (CN)

Para estimar o escoamento superficial, 0 método
do numero da curva (CN) utiliza informacGes
relativas a chuva e ao complexo hidrolégico solo-
vegetacdo definido pelo SCS-USDA, que considera
0 tipo, o uso, a umidade inicial e a condicdo
hidrolégica do solo. Os componentes associados a este
método estéo representados na figura 1.

O método do numero da curva foi desenvolvido a
partir da analise de grande nimero de chuvas, sendo
0 escoamento superficial expresso pela equacéo

es-{PT-1a) @

" PT+0,8S
em que
ES = escoamento superficial, mm;
PT = precipita¢do total, mm;
I, = abstrac6es iniciais, mm, e
S = capacidade maxima de infiltra¢do, mm.

Visando a simplificacdo do emprego do método
do nimero da curva, a precipitacdo recomendada
para uso no método € aquela correspondente ao total
precipitado para determinado tempo de retorno e
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duracao de precipitagdo requerido (normalmente 6,
12 ou 24 h), sendo determinada a partir de dados
pluviométricos.

A capacidade méaxima de infiltrac&o € obtida pela
equacao

_ (254007 @

S= BCTH 254

em que CN é o numero da curva, que define o
complexo hidroldgico solo-vegetacéo, e os valores
numeéricos sao coeficientes para ajuste de unidades.

Quando do desenvolvimento do método do
numero da curva, foi constatado que a precipitagao
antecedente ao escoamento superficial, designada
abstracdes iniciais (l,), representa aproximadamente
20% da capacidade maxima de infiltracdo da agua
no solo, sendo descrita pela equacao

12=0,2S 3)

Para determinar o volume de escoamento
superficial pelo método do nimero da curva, utilizou-
se, neste trabalho, a condicéo de solo sem cultivo ou
descoberto e a precipitacdo acumulada, anterior a
ocorréncia da chuva considerada para realizacdo de
projetos superior a 52,5 mm, indicando solo com
umidade proxima a de saturacdo. O método CN
permite determinar o nUmero da curva para quatro
grupos de solos (A, B, C e D), divididos conforme a
capacidade de producéo de escoamento superficial.
Estes grupos de solos foram definidos pelo SCS-
USDA. O risco de ocorréncia de escoamento
superficial aumenta no sentido de A para D,
enquanto a capacidade de infiltracdo se reduz. Para
as condicbes consideradas, os valores de CN sé&o
iguais a: 89, para o grupo A; 94, para o grupo B; 97,
para o grupo C, e 98, para o grupo D.

Fy
LAMINA, mm
Fi
Precipitagéo Escoamento superficial (ES)
total (PT)
Infiltrag&o (1) +
Capacidade
maxima de
& infiltragé@o
(S=la+1)
Abstracdes /
iniciais (l1a)
Y ¥ .
TEMPO, min

Figura 1. Componentes associados ao método do numero da curva, sugerido pelo servico de conservacao
de solo do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (SCS-USDA).
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Diversos pesquisadores tém proposto como
critério para diferenciacdo dos grupos de solos o
estabelecimento de limites de taxas de infiltragao.
Estes limites, entretanto, apresentam grandes
variagdes, quando considerados diferentes autores.
Hawkins (1980) listou alguns dos limites propostos,
0s quais séo apresentados no quadro 1. Pruski et al.
(1997) utilizaram para a classificacdo do solo nos
diferentes grupos definidos pelo SCS-USDA os
seguintes valores de taxa de infiltracdo béasica da
agua no solo: grupo A - valores maiores que
190 mm h-1, grupo B - valores entre 40 mm hle
190 mm h-1, grupo C - valores entre 3 mm hl e
40 mm h1, e grupo D - valores menores que 3 mm h.,

Método desenvolvido por Pruski et al. (1997)
A determinagéo da lamina méxima de escoamento
superficial por este método é feita pela equacéo
ES=PT-15-I (4)

em que | = infiltracdo acumulada, mm.

No calculo da precipitacao total, utiliza-se a
equacao

pr="m )

em que i, = intensidade méaxima média de
precipitacdo, mm h1, e t = duracgéo da precipitacéo,
min.
A intensidade méaxima média de precipitacéo é
obtida pela equacéo
KT?

im= (t N b)C (6)

em que

K, a, b, c = pardmetros de ajuste da equacéo relativos
a estacdo pluviogréfica, e T = periodo de retorno,
anos.

F. F. PRUSKI et al.

Substituindo a equagao 6 na equacéo 5 e derivando
em relacdo ao tempo, obtém-se a intensidade de
precipitacdo instantanea (i;), em mm h-1, no instante
t. Portanto

ij =imd- St @)

O t+bpQ
Pela analise das equagdes 6 e 7, observa-se que
tanto i, como i; diminuem com o aumento de t, sendo
0 ES maximo aquele correspondente ao instante em
que i; se iguala a velocidade de infiltracéo basica da

agua no solo (VIB), em mm h-1, Para esta condicéo,
tem-se

: ct _
|m§-t+b%ws_o (8)

A partir desta equacédo, calculou-se o valor de t
por meio do método de convergéncia de Newton-
Raphson.

A precipitagdo total correspondente a esta
duracdo foi calculada pela equacéo 5 e as abstracoes
iniciais foram calculadas pela equagao 3.

A duracéo das abstragdes iniciais (t;5), em min,
foi calculada pela equacéo

foijat=15 9)

Para a solucéo da equacéo 9 também foi utilizado
0 método de Newton-Raphson.

Obteve-se a duracgdo da infiltracao (t;,f), em min,
subtraindo da duracéo da precipitacdo para a qual o
escoamento superficial € maximo (t) o valor da
duragao das abstracdes iniciais, ou seja, tins =t — t),.
A infiltracdo acumulada (1), em mm, foi calculada
pela equacéo

_ VIB tinf
60

I (10)

Quadro 1. Taxas de infiltracdo de agua no solo propostas por diferentes pesquisadores para a classificagao
do solo, segundo os grupos definidos pelo SCS-USDA para utilizacdo no método do numero da

curva
Taxa de infiltracdo para os diferentes grupos de solo (mm h-1)
Autor D C B A

Musgrave, 1955 <13 1,3- 3,8 38- 7,6 > 7,6
SCS, 1972 <51 5,1-20,3 20,3-127,0 >127,0
Leven & Stender, 1967 <20,3 20,3-63,5 63,5-127,0 >127,0
USFS, sem data <12,7 12,7 - 31,8 31,8- 76,2 > 76,2
Miller et al., 1973 <20 2,0- 3,8 38- 7,6 > 7,6
Estgate, 1977 < 4,6 46-99 9,9- 30,0 > 30,0
Musgrave, 1973 < 5,6 56-11,9 11,9- 254 > 254

Fonte: Hawkins (1980).
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Os componentes associados ao método desenvol-
vido por Pruski et al. (1997) est&o representados na
figura 2a. Na figura 2b, pode-se evidenciar a
sensibilidade do método representada pela reducgéo
do escoamento superficial ao aumento das abstracoes
iniciais que pode ser obtido com o0 aumento da
cobertura vegetal ou da capacidade de armazenamen-
to de agua na superficie do terreno. Na figura 2c,
pode-se observar a redu¢do do escoamento
superficial com o aumento da velocidade de
infiltrac&o basica da agua no solo.

Comparacéao entre os métodos

Visando comparar os dois métodos, utilizaram-
se, neste estudo, as informagdes relativas as equacdes
de intensidade, duracédo e freqUéncia da precipitacao,
obtidas por Pinto et al. (1996) para as localidades de
Belo Horizonte (equagédo 11) e Uberlandia (equacao 12).

117520579255
(t+13,38)0806

_11672847%:233 (12)
M (t+17,2480.747

Tendo em vista o fato de serem as equaces de
intensidade, duragao e freqliéncia da precipitagao
conhecidas para as localidades estudadas, e visando
melhor comparar os métodos, utilizaram-se também
as equacles 4 e 5 para estimar a precipitacéo total
para o método CN. Para tanto, usaram-se as duragoes

de precipitacdo de 6, 12 e 24 h.

(11
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Foi considerado um periodo de retorno de 10 anos,
muito utilizado no dimensionamento de sistemas de
conservagao de solos e drenagem de superficie. As
faixas (intervalos) de VIB consideradas para a
classificacdo do solo nos grupos propostos para o
método CN foram as sugeridas por Pruski et al.
(1997), fazendo-se, posteriormente, uma comparacao
com os resultados obtidos a partir do uso dos critérios
propostos pelo SCS, 1972, (Quadro 2).

A comparagao entre os métodos foi feita com base
nos valores da lamina maxima de escoamento
superficial produzida, a qual representa o volume
maximo de escoamento superficial por unidade de area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2, sdo apresentados, para a cidade de
Belo Horizonte, os valores da lamina méaxima de
escoamento superficial, obtidos pelos dois métodos
estudados para a estimativa do escoamento
superficial maximo, considerando os dois critérios
utilizados para a classificacdo do solo nos grupos
definidos pelo SCS-USDA. Nas figuras 3 e 4,
encontram-se as variagdes dos valores de lamina
maxima de escoamento superficial em funcédo da
velocidade de infiltracéo bésica de dgua no solo (VIB),
utilizando os dois métodos estudados para a
estimativa do escoamento superficial maximo, para
Belo Horizonte e Uberlandia, respectivamente.

Quadro 2. Valores da lamina maxima de escoamento superficial, em mm, para Belo Horizonte, obtidos
pelo método proposto por Pruski et al. (1997) e pelo método do niumero da curva (CN), considerando
ocritério proposto por Pruski et al. (1997) e SCS para a classificagdo dos solos conforme a velocidade
de infiltracéo basica da agua no solo (VIB) nos diferentes grupos propostos pelo SCS-USDA

Critério utilizado para a classificagdo do solo nos grupos propostos pelo SCS-USDA

VIB Pruski et al. (1997) SCSs
CN CN
Pruski et al. Pruski et al.
(1997) 6 h 12 h 24 h (1997) 6h 12 h 24 h
mm h-1

1 119,1 101,2 118,4 137,3 119,1 101,2 118,4 137,3
2 99,7 101,2 118,4 137,3 99,7 101,2 118,4 137,3
3 89,4 101,2 118,4 137,3 89,4 101,2 118,4 137,3
5 76,7 98,3 115,5 134,4 77,1 101,2 118,4 137,3
10 60,9 98,3 115,5 134,4 60,9 98,3 1155 134,4
20 45,4 98,3 115,5 134,4 45,4 98,3 1155 134,4
35 32,9 98,3 115,5 134,4 31,9 89,9 106,9 125,6
50 24,1 89,9 106,9 125,6 24,1 89,9 106,9 125,6
65 18,5 89,9 106,9 125,6 18,5 89,9 106,9 125,6
85 13,1 89,9 106,9 125,6 13,1 89,9 106,9 125,6
100 10,0 89,9 106,9 125,6 10,0 89,9 106,9 125,6
125 6,3 89,9 106,9 125,6 6,3 89,9 106,9 125,6
150 3,7 89,9 106,9 125,6 3,0 76,9 93,3 1115
175 1,9 89,9 106,9 125,6 1,4 76,9 93,3 111,5
210 0,3 77,0 93,3 111,5 0,3 76,9 93,3 111,5
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Figura 2. Componentes associados ao método proposto por Pruski et al. (1997) (a); representacao da
sensibilidade apresentada pelo método a variacdo das abstracdes iniciais (b); e da velocidade de
infiltracéo basica da agua no solo (c). i; = intensidade instantanea de precipitacéo; VIB = velocidade
ou taxa de infiltrac@o basica de agua no solo; I, = abstragfes iniciais; ES = escoamento superficial; |
= infiltracdo acumulada, t,, = duracéo das abstragdes iniciais; t;,; = duracao da infiltracéo; t = tempo
para escoamento superficial maximo.
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Figura 3. Representacao, para Belo Horizonte, da variagdo da lamina maxima de escoamento superficial
com a VIB por meio dos métodos propostos por Pruski et al. (1997) e nimero da curva, utilizando os
critérios apresentados por Pruski et al. (1997) (a) e SCS (b) para a classificacdo do solo nos grupos
propostos pelo SCS-USDA para o método do numero da curva.
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Os dois métodos estudados apresentaram reducao
nos valores de lamina méaxima de escoamento superfi-
cial com o aumento da velocidade de infiltragéo
béasica da agua no solo. No método CN, porém, esta
reducdo ocorreu de acordo com as faixas de VIB
correspondentes aos grupos de solos. A estratificacdo
da ld&mina méaxima de escoamento superficial,
segundo os quatro grupos de solos previstos pelo
método, € uma das deficiéncias deste e decorre da con-
sideracéo da velocidade de infiltragdo da agua no solo
de forma indireta no modelo, ou seja, apenas para o
seu enquadramento nos grupos previstos pelo método.

Este comportamento néo é evidenciado no método
desenvolvido por Pruski et al. (1997), o qual se mostrou
mais sensivel a variacdo da VIB, apresentando uma
reducéo gradativa nos valores de lamina maxima de
escoamento superficial com o incremento dos valores
da VIB, o que decorre do fato de o método calcular,
para cada situacéo, o valor da chuva que provoca o
maximo escoamento (equacédo 8). No método CN,
entretanto, a precipitacdo a qual corresponde o
maximo escoamento superficial constitui dado de
entrada, devendo, portanto, a duracéo da precipitacéo
e a sua magnitude serem fornecidas pelo projetista.

O método CN apresentou, para umamesma VIB,
valores crescentes de escoamento superficial com o
aumento da duracgdo da chuva considerada, o que
pode ser explicado pelo fato de precipitacbes mais
longas, embora néo tdo intensas, apresentarem
maior volume precipitado.

No quadro 2, observa-se que, para pequenos
valores de VIB (até 2 mm h1), os valores de
escoamento superficial calculados pelos dois métodos
apresentaram diferencas relativamente pequenas.
Com o aumento da VIB, no entanto, ocorreu um
aumento na diferenca entre os valores da lamina
maxima de escoamento superficial nos dois métodos.
Assim, para VIB igual a1 mm h1, o valor da lamina
maxima de escoamento superficial obtido pelo
método proposto por Pruski et al. (1997) (119,1 mm)
aproximou-se do encontrado pelo método CN paraa
duracgdo de 12 h (118,4 mm), sendo superior ao
encontrado para a duracgdo de 6 h (101,2 mm) e
inferior ao obtido para a duracéo de 24 h (137,3 mm).
JaparaaVIBde 2 mm hl, ovalor obtido pelo método
proposto por Pruski et al. (1997) (99,7 mm)
aproximou-se do obtido pelo método CN para a
duracao de 6 h (101,2 mm) e foi inferior aos
estimados para as duracfes de 12 h (118,4 mm) e
24 h (137,3 mm). Para VIB's iguais ou superiores a
2 mm h-1, o método proposto por Pruski et al. (1997)
apresentou valores inferiores aos do método CN para
todas as duracGes de precipitagdo estudadas. Para a
cidade de Uberlandia, o comportamento mostrou-se
semelhante (Figura 4).

Para ambas as localidades, a diferenca entre os
valores de escoamento superficial obtidos pelos dois
métodos aumentou progressivamente com a duracéo
da chuva e aumento na VIB. Com o método CN,
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obtiveram-se valores de Iamina maxima de
escoamento superficial bastante elevados, mesmo
para VIB’s muito altas, e, para a localidade de Belo
Horizonte, para a VIB de 210 mm h'L, os valores
obtidos pelo método CN foram superiores aos
encontrados pelo método proposto por Pruski et al.
(1997) para a VIB de 10 mm h1.

Considerando os valores da lamina maxima de
escoamento (Quadro 2) e os critérios propostos por
Pruski et al. (1997) para a classificac&o do solo nos
grupos estabelecidos pelo SCS-USDA, verifica-se
que, paraaVIB de 1 mm h1, os valores encontrados
pelo método CN para as duracdes de precipitacdo
de 6 h, 12 h e 24 h apresentaram, respectivamente,
diferencas de -15,0; -0,6 e 15,3% em relacdo aqueles
obtidos pelo método proposto por Pruski et al. (1997).
Para a VIB de 50 mm h-1, 0o método CN apresentou
valores superiores aos do Pruski et al. (1997) em 273,
344 e 421%, respectivamente, para precipitacdes de
6, 12 e 24 h de duracéo.

Utilizando o método proposto por Pruski et al.
(1997), obtiveram-se valores de lamina maxima de
escoamento superficial muito baixos para altas taxas
de infiltracdo (Quadro 2 e Figuras 3 e 4). No
guadro 2, evidencia-se uma lamina méaxima de
escoamento superficial de 0,3 mm para a VIB de
210 mm h1, o que corresponde ao comportamento
observado sob condic6es reais, uma vez que, quando
a intensidade de precipitacéo é igual ou inferior ao
valor da velocidade de infiltracdo, ndo ocorre
escoamento superficial. Pelo método CN, esta
reducéo néo ocorreu de forma t&o expressiva, sendo,
mesmo para valores de VIB de 210 mm h1, os valores
de lamina maxima de escoamento superficial
estimados foram superiores a 75 mm h-1.

O uso de diferentes critérios para a classificacéo
do solo nos grupos propostos pelo SCS-USDA néo
promoveu alteracBes expressivas nos resultados
obtidos. Pelo método de Pruski et al. (1997), ocorreu
somente pequena variacdo no valor da lamina
maxima de escoamento superficial observada nas
extremidades de cada faixa de VIB, enquanto, pelo
método CN, observou-se apenas uma alteragdo na
extensdo das faixas, permanecendo 0S mesmos
valores de lamina méxima de escoamento superficial
calculados. Estas pequenas variacfes deveram-se ao
fato de que, no método CN, o valor da VIB nao foi
utilizado diretamente para obter o escoamento, mas
apenas para estabelecer a faixa para utilizacéo de
cada um dos valores de CN.

A quantificacdo precisa dos valores de
escoamento superficial pode reduzir os custos das
obras que necessitam desses valores para seu correto
dimensionamento, representando, portanto, um
aumento na seguranca da obra e economia de capital.
Desse modo, a aplicac&o de modelos que representem
melhor as condig¢des impostas pela natureza é de
extrema importancia para as obras que dependam
do conhecimento destas condigdes.

R. Bras. Ci. Solo, 25:403-410, 2001
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Figura 4. Representacao, para Uberlandia, da variacdo da lamina méaxima de escoamento superficial
com a VIB por meio dos métodos propostos por Pruski et al. (1997) e nUmero da curva, utilizando os
critérios apresentados por Pruski et al. (1997) (a) e SCS (b) para a classificagao do solo nos grupos
propostos pelo SCS para o método do nimero da curva.

CONCLUSOES

1. Os dois métodos para determinacgdo do
escoamento superficial apresentaram reducéo do
escoamento superficial com o aumento na taxa de
infiltrac&o de agua no solo.

2. O método proposto por Pruski et al. (1997)
descreveu o decaimento do escoamento superficial
com o aumento da taxa de infiltracdo de forma mais
condizente com a realidade.

3. O método proposto por Pruski et al. (1997)
apresentou laminas de escoamento superficial
bastante inferiores as do método do nimero da curva
para elevadas taxas de infiltracdo de agua no solo.
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