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1 . 'ntroduç~o 

Além da poluição orgânica , o desmatamento da mata c iliar 

associado a processos erosivos e de assoreamento da calha principal do rio 

devem ser avaliados e suas consequências relacionadas com as mudanças na 

biota aquática e na estrutura desta comunidade. Em locais de perturbação 

intermed iária, como é o caso da área de estudo, é interessante que se faça a 

ava liação das med idas bioindicadoras sensíveis o suficiente para detectar 

mudanças e impactos sut is na bacia de drenagem. Esta sensibilidade também 

deve estar dissociada de fatores natu rais como a variação de alt itude, por 

exemplo. 

A tualmente, as pesquisas de biomonitoramento estão se focando 

em técnicas qua litativas, princ ipalmente devido ao alto custo da avaliação 

quant itativa. Um método qualitativo amplamente utilizado é o dos Protocolos 

de Avaliação Rápida (PARs). A base conce itual dos PA Rs foi estabelecida a 

fim de otimizar pesquisas e de reduzir custos técnicos, além de tornar as 

avaliações custo-efetivas, pa ra que se produza dados vá lidos cientif icamente e 

para produzir relató rios científicos que sejam de fácil entend imento para 

gerenc iadores e público em geral (KURTZ et aI. , 2001). O PAR orig inal foi 

desenvolvido para avaliação de comunidades de peixes (KARR, 1981), mas a 
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sua adaptação para macroinvertebrados bentÔnicos tem sido amplamente 

utilizada (PLAFKIN et ai., 1989; KERANS et alo 1992). O biomonitoramento de 

rios utilizando os PARs incluem a comparação entre um conjunto de locais­

referência, que são minimamente perturbados, contra locais-teste (BAILEY et 

al. , 1998). 

1.1 Área de Estudo 

Localização e caracterização 

A bacia do Rio Macaé localiza-se na vertente litorânea da Serra 

do Mar. Estado do Rio de Janeiro , tendo como limites as coo rdenadas 22 <) 

20'Se 22 <) 17'5 e 42 <) 19'W e 42 <) 23'W. O Rio Macaé está situado em uma 

área de Mata Atlânt ica . e suas cabeceiras local izam-se a aproximadamente 

1 .500 metros de altitude, percorrendo uma extensão de 143 km até o Oceano 

Atlântico, onde a foz encontra-se em 6- ordem. 

Neste estudo, oito locais foram amostrados ao longo do gradiente 

longitudinal da bacia do Rio Macaé (Figura 1). Do is locais (P7 e P8, ambos de 

48 ordem) estavam localizados a aproximadamente 650 m (seção superior). O 

local 8 (P8) localizava-se numa área urbana, recebia efluente doméstico. possufa 

mata ripária alterada, e em alguns trechos o rio era cana lizado. No local 7 (P7), 

a zona ripária estava parc ialmente preservada, mas o rio recebia efluentes 

domésticos. Os outros seis loca is situavam-se na faixa de 160-300 m (seção 

inferior). O local 6 (P6) (1 · ordem) estava em uma área preservada, embora a 

erosão fosse vislvel em alguns trechos. O local 5 (P5) (38 ordem) era 

parcia lmente sombreado. mas perturbado por banhos recreacionais, 

especialmente durante o verão. O ponto de coleta 4 (P4) (1· ordem) localizava­

se em uma pequena vila . apresentava intenso desmatamento das margens e 

recebia efluentes domésticos. O ponto 3 (P3) (48 ordem) situava-se próximo a 
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uma área de acampamento. O local 2 (P2) (3- ordem) situava-se em uma área 

bem preservada e sem casas por perto. Finalmente, o local 1 (P1) (5- ordem) 

localizava-se em uma área rural , e possufa uma mata ripária relativamente 

preservada. 

Determinação dos pontos de coleta 

Os pontos foram escolhidos com base em seus diferentes graus 

de integridade ambiental. após a classificação a partir da adaptação de fndices 

ambientais (BARBER, 1994; PETERSEN, 1992). Assim. foram escolhidos pontos 

pareados. isto é, rios de mesma ordem, porém com graus de preservação 

diferentes em relação a parâmetros fisiográficos (estrutura da mata ciliar, leito 

do rio . etc.) 

." Estado do Rio de J..1I1ei. o 
Oceano 
Atl S I~ko 

Fig. 1 . Mapa esquemático mostrando os pontos de coleta na bacia do Rio Macaé 
~RJ) . Seção superior - pontos P7 e PS. Seção inferior - pontos P6, P5, P4, P3, 
P2, Pl . 
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Fig . 2. Ponto de coleta em Sana - P6 - Rio Sana (1" ordem) . 

/ 
Fig . 3. Ponto de coleta em Sana - P4 - Rio Sana (1" ordem) . 
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Fig . 4 . Ponto de coleta em Sana - P2 - Rio Tenal (3" ordem) . 

Fig . 5 . Ponto de coleta em Sana - P5 - Rio Sana (3" ordem ). 
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Fig . 6. Ponto de coleta em Sana - P3 - Rio Sana (4- ordem ]. 

Fig . 7 . Ponto de coleta em Sana - P1 - Rio Sana (5- ordem ]. 
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Fig . 8. Ponto de coleta em Lumiar - P7 - Rio São Pedro ~4· ordem) . 

Fig . 9. Ponto de coleta em Lumiar - P8 - Rio Andorinhas ~4· ordem ). 
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2. Objetivos 

Neste estudo foi avaliada a sens ibi lidade de algumas medidas 

bioindicadoras, usando-se a comunidade de macroinvertebrados bentônicos, 

que fossem sensfveis para discriminar entre locais-referência (com mata cil iar 

preservada e ausência de habitações e estabelecimentos comercias ao longo 

das margens), a f im de se ava liar os impactos ambienta is na bacia do Rio 

Macaé (RJ). As medidas bio ind icadoras foram avaliadas tanto em relação a 

impacto por polu ição orgânica el ou desmatamento e também quanto ti sua 

possfve l variação em relação a diferentes faixas de altitude. O objetivo f inal 

foi , a partir das medidas selecionadas, identificar medidas que pudessem compor 

um índice multi métrico para a área estudada. Este índ ice seria composto por 

medidas de riqueza, diversidade, enumerações e fnd ices bióticos e seria 

especffico para a área geográfica estudada (trecho infe rior da bacia do rio 

Macaé). As medidas bioindicadoras selec ionadas para compor o fndice 

multimétrico deveriam ser sensfveis apenas aos impactos antrópicos, mas não 

ti variação de altitude. 

J. Material e Métodos 

3.1 Procedimentos de campo e laboratório 

Foi utilizado um amostrador do tipo Surber (900cm2 de área, malha 

de 125mm) para a coleta de três réplicas de quatro t ipos de substrato (folhiço 

de correnteza, folhiço de fundo , pedra e sed imento não consolidado) em cada 

ponto de coleta, com exceção do ponto P4, onde não havia folhiço de fundo. 

As campanhas de coleta ocorreram em abril e agosto de 1999 e fevereiro de 

2000. O ponto P2 fo i amostrado apenas nos meses de agosto de 1999 e 

fevere iro de 2000, em função da dificuldade em se encontra r pontos 

preservados, sem casas a montante. As amostras eram então colocadas em 
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sacos plásticos e fixadas com álcool a 70%. 

Ainda no campo eram co letadas, em cada campanha e em cada 

ponto de coleta, as segu intes medidas hidrológicas e fls ico-qulmicas: 

profundidade e largura do rio, correnteza (método do flutuador), pH, temperatura 

da água, oxigênio dissolvido (mg.L·1
), porcentagem de saturação de oxigênio 

(% 5AT) determinado pelo método de Winkler. O índice de Integridade 

Ambiental (IlE) baseado no Indice aplicado pela Environmental Protection Agency 

(BARBER, 1994) foi aplicado em cada local para se ava liar a integridade 

ambiental. Além disso. foram coletadas amostras de água posteriormente 

congeladas para análise no Laboratório de Hidrobiologia da UFRJ para os seguintes 

parâmetros ffsico-qufmicos: dureza total (titulação com EDTA), cloretos . 

condutividade elétrica (condutivimetro) , alcalinidade total (titulação com H 50 , , . 
amônia, nitrito e ortofosfato . O ortofosfato reativo foi medido pelo método do 

fosfomolibldico, para o nitrito foi usado o método de diazotação. e o nitrogênio 

amoniacal foi mensurado pelo método do azul indofenol (PAR50N5 et ai. , 1984). 

No laboratório, as amostras foram lavadas e examinadas em uma 

lupa estereoscópica. Os macroinvertebrados foram ident ificados até o menor 

nível taxonômico possfvel, com auxnio de especialistas e das seguintes chaves 

taxonômicas: Ang risano (1995), Merritt & Cummins (1996) , Nieser & de Melo 

(1997) e Carvalho & Cali l (2000). 

3.z Aná lise de dados 

A fim de se analisar os padrões de distribuição da comunidade de 

macroinvertebrados. foi utilizada a Análise de Correspondência (50KAL & 

ROHLF. 1995). 
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Onze medidas bioindicadoras foram avaliadas neste estudo: riqueza 

total (5), número de táxons de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (5_ EPT), 

percentagem de Chironomidae (%_C)' percentagem de Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera (%_EPT), abundância relativa de Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera para Chironomidae (EPT/C), abundância relativa de 

Orthocladiinae para Chironomidae (O/C), os índices bi6ticos BMWP (ARMIT AGE, 

1983), BMWP-ASPT (PINDER et alo 1987), BMWP-CETEC (uma adaptação do 

BMWP para rios brasileiros) (JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998), fnd ice de 

diversidade de Shannon (H'), e índice de equitabilidade de Pielou (J). A resposta 

esperada para cada medida bioindicadora com o aumento da perturbação estão 

na tabela 1. 

Tabela 1. Medidas bioindicadoras avaliadas e sua resposta esperada com o impacto. 

MEDIDA 

S (Riqueza Total) 

SEPT (Riqueza de EPT) 

% EPT (abundância de EPT) 

% C (abundância de Chironomidae) 

OrthocladiinaelChironomidae 

EPT/Chironomidae 

BMWP 

BMWP-ASPT 

BMWP-CETEC 

H'(índice de Diversidade de Shannon) 

J (Índice de Equitabilidade de Pielou) 
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RESPOSTA ESPERADA 

Diminui 

Diminui 

Diminui 

Aumenta 

Diminui 

Diminui 

Diminui 

Diminui 

Diminui 

Diminui 

Diminui 
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A sensibilidade de cada medida bioindicadora foi julgada de acordo 

com a metodologia de Barbour et ai. (1996) . A figura 10 explica o grau de 

semelhança ou dife rença entre dois pontos de coleta de acordo com a 

sobreposição dos valores da medida bioindicadora em questão. Assim, os valores 

de sensibil idade variavam em um gradiente de O a 3: 3 pontos eram dados se 

não houvesse sobreposição entre os quadrantes; a medida recebia 2 pontos se 

houvesse alguma sobreposição, mas ambas as medianas estivessem fora da 

área de sobreposição do quadrante; 1 ponto era dado se houvesse sobreposição 

moderada mas se ao menos uma mediana estivesse fora do quadrante; e O 

ponto era dado se não houvesse diferença detectada, isto é, se houvesse uma 

grande área de sobreposição entre os quadrantes (Fig. 2). Se as medidas 

respondessem contra o esperado com o aumento da perturbação, não era dado 

nenhum valor de sensibilidade, mas sim uma marca X. 

@ 

Fig . 10. Avaliação da sensibilidade das medidas bioindicadoras , de acordo com 
Barbour et aI. , 1996. Quadrados pequenos são os valores da mediana; retângulos 
são a variação dos valores das medidas (25% a 75%1 . 
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Para ser vál ida, a med ida bioind icadora teria que atender 

simultaneamente a duas condições: 1- discriminar um local-referência de um 

local-teste (valores 2 e 3 na f igura 10); 2- não diferenciar dois locais-referência, 

reconhecendo a variação natural (valores O ou 1 para locais com condição 

ambiental similar, figura 10). As medidas que fal hassem em pelo menos uma 

destas cond ições não eram consideradas sensíveis. 

Os quad rantes de va riação das med idas testadas foram 

construidos com os valores de nove réplicas de cada t ipo de substrato em cada 

ponto de coleta. Para o teste de sensibilidade das medidas, os loca is de coleta 

foram pareados de acordo com o segu inte: impacto - P4 (1 ' ordem; marginal) 

x P6 (18 ordem; sub-ótimo), P7 (48 ordem; sub-ótimo) x P8 (4" ordem; marginal) , 

P3 (4° ordem; sub-ótimo) x P8 (4" ordem; marginal); variação natural - P2 (3" 

ordem, ótimo) x P5 (3" ordem; sub-ótimo) , P3 (4" ordem; sub-ót imo) x P7 (48 

ordem; sub-ótimo), e P1 (5" ordem; sub-ótimo) x P7 (4' ordem; sub-ótimo). 

4. Resultados 

4.1 Dados AmbientGlis e Biológicos 

De acordo com o índice de Integridade Ambiental (liA; Barber, 

1994), cinco dos oito pontos de coleta foram classificados como sub-ótimos 

(P1 , P3, P5, P6 e P7) , um ponto como ótimo (P2) e dois (P4 e P8) como classe 

margina l (Tabe la 11 ). Assim, com exceção dos locais P4 e P8, os restantes 

foram considerados como locais-referência, de acordo com as especificações 

do Indice original. 
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Tabela 2. Número total de indivfduos, riqueza taxonOmica total, valores do fndice 
liA e suas classes para cada local durante o perfodo amostraI. OP- classe ótimo; 
50- classe sub-ótimo; MA- classe marginal. Ampli tude de cada classe em parêntesis. 
·P2 - duas campanhas de amostragem. 

Pl ' " " P1 P7 Pl P8 " N' de imd. 3136 .,,, 4471) 1184 9043 7657 13964 5451 

Riqueza TOII I 19 7S 73 16 85 16 11 39 

IDdi~ IIA 19 II IS IS IS 14 " 7 

CbS$t lIA O, SO SO SO SO SO MA MA 

(20-[6) (15-11) (15-11) (15·[ [) (15-[1) (15-11) (I()ó) (11).6) 

Os parâmetros físico-químicos não corroboraram com as classes 

do liA, mostrando apenas uma pequena diferença entre os oito pontos de coleta 

(Tabela 3). 
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Tabela 3. V~ lores médios dos p~ r8meuos hidrológicos e f lsi<::O-Qulmicos na becia do rio M~c~é em abril e ~lJQSIO de 1999 e feverei ro 

f de 2000. 

" " " " " " " N 

t.arauno MMialm) lHIO '.00 11.61 '.00 1 • . 00 ' .00 22.67 .ro [ 
I'f<>f. MMia(m) ,. 0.11 0.47 0.12 0.2l ,. 

'" '" ~ 
V.l Mklio I)nf.) M9 0.11 0.47 '" IH l '" ,~ ,~ ,. 
Vaz.i<>(mll. ) • . 71 0.21 '" O.l} ,. 0.19 .~ 1.9S i 
AJ';'od<lm) ,~ ,. ,. 

'" 
,. •• ~ '" 

~ 

1 O<d<mll< rio • • • l. I>u<.Totol l .... 1•1) 1 • . 70 18.00 14.70 14.00 "" 16.70 14.70 "" • ~'" I •• ' .00 .. ,,, , . • . 10 .. .00 
• (ml CoCO,.l·') 

~ o 
I>u<. Mlll"'i-r ') 10.00 14.00 10.00 .. ' .00 11.00 lUO lU3 

CIor<toolma r ') •• .. ,,, .~ 
,. •• ." ,,, ~ 

O>.il- Diso..( .... r') ,~ '00 ,~ '" •• ,. 
.~ 

,. p 
SaL O>.ipio (% ) "~ 74.1' 8U)!) "~ 9 1.# 8UO 00. n~ • ~ 
Temp. daÁiUll"Cl 20.30 • . 00 ,,~ 2 1.90 19.)(1 20.10 1970 ,,~ ~ ." ,~ ,. 

'" . ., ,. '00 ,~ '" ~ 
C<wL (~S em- 1) 12.30 17.00 12.70 "., 11.00 13.60 11 10 IH)!) ~ 
A1<;· (ma~l) 10.80 ,. "., IS.oo 10.8(1 17.90 lUO ,,~ i 
N_iao1(maJ.. ,. 0-01 ,. ,ro ,. ,. O.oJ 'M 
" Ni1riI<>( .... 1.1) 0-01 0-01 O.oJ O.oJ '00 0-01 O.oJ 001 

OrIoC<>of..., ( .... ~ 1) ,. 0-03 ,ro 'ro ,. 0.11 ,. '00 
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Foi identificado um total de 55.524 espécimes em 91 táxons e 

45 fammas. Os locais ótimos e sub-ótimos apresentaram riqueza similares 

(Tabela 2). 

O primeiro eixo da Análise de Correspondência (responsável por 

11 .5% da variação total) correspondeu ao gradiente de integridade ambiental. 

separando locais ótimos e sub-ótimos dos locais de classe marginal. O segundo 

eixo (explicando 10,4% da variação total) separou os pontos de coleta de 

acordo com a ordem de rio: rios de l ' a 3' ordem posicionaram-se no quadrante 

superior; e rios de 4 8 e 5' ordem localizaram-se na porção inferior do gráfico de 

ordenação (Fig. 11). 

" 1,0 " • 
• 

0,8 2f 
• " • 

0,6 

O,, '" 6' . " • 
• 

ÁXIS 2 
0,2 " 81 • 
0,0 51. 61 50 1, 

<,2 s. ,. • 

" 31 3g • " 
-0,' 

• 3~ • 11 • 
7. 

7, .. 
<,6 71 

1,0 0,6 0.2 0,2 0,6 1,0 1,' 

AXS1 

Fig. 11 . Análise de Correspondência baseada na matriz de abundância de 
macroinvertebrados nos pontos de coleta em abri l e agosto de 1999 e fevereiro de 
2000, na bacia do rio Macaé. Abril -a (1 a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a) ; agosto -g (1 g, 
2g, 3g, 4g, 5g, 6g, 7g, 8g); fevereiro - f ( 1f, 2f, 3f, 4f, 51. 6f , 7f, 8f) . 
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4.2 Avaliação das medidas bioindicadoras 

Em relação ti proporção dos grupamentos func ionais de 

al imentação , fo i observado que a ma ior proporção de organismos 

f ragmentadores (5 ,84%) foi encontrada no ponto P2, ou seja , no ponto mais 

preservado, ou de c lassificação N6t i mo ~, segundo o liA. Já os raspado res e 

predadores apresentaram sua maior abundância nos trechos de rio de quarta 

ordem do rio Sana (P31. com 25,41 % e 13,89%, respectivamente. Por fim , os 

coletores constitufram a maioria em todos os pontos de coleta, sendo 

particularmente abundantes no t recho de 58 ordem (P1). 

A análise de box-plot indicou que apenas no fol hiço de correnteza 

houve medidas bioind icadoras sensíveis, ou seja, foram capazes de discriminar 

locais com diferentes níveis de integridade e não discriminar locais de condição 

ambiental simila r. Das onze medidas testadas, quatro foram consideradas 

sensíveis: índice de Shannon, BMWP-ASPT, % EPT e EPT I Chironomidae (EPT I 

C) (Tabela 4). 
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5. Discuss~o 

Neste estudo, os dados físico-qulm icos apresenta ram pouca 

variação entre os locais amostrados (Tabela 111) e esta va riação suti l não foi 

segu ida pelo gradiente de integridade indicado pelo índice ambiental (liA). A 

Anál ise de Correspondência mostrou que as classes ambientais (ótimo, sub­

ótimo e marg inal) foram o principa l fator de influência da distri bu ição de 

macroinvertebrados . Assim, a estrutura das comunidades foi mais influenciada 

por fatores ffsicos do que pelo gradiente qu lmico na bacia estudada. 

o estudo do Box-p lot ind icou que havia pouca va riação natural 

relativa à altitude para os pontos avaliados. Assim, podemos infe rir que as 

mudanças estruturais na comun idade bentônica podem ser atribuldas aos 

impactos antropogênicos, principalmente desmatamento e assoreamento. 

Nesta área de estudo, onde o uso da terra é t ipicamente rural. as 

medidas mais sensíveis ao distúrbio ffsico (desmatamento e erosão) fo ram o 

Indice de Shannon, BMWP-ASPT, % EPT, e abundância relativa de EPT para 

Chironomidae (EPT/C). Os Ind ices de diversidade parecem ser particu larmente 

sensíveis à mudança de habitat (RABENI, 2000). Por outro lado, alguns autores 

recusam o uso deste Indice na avaliação da po luição orgânica. devido à sua 

variação e dependência do tamanho amostrai (MAGURRAN, 1991). e ao fato 

destes Indices responderem bem apenas para loca is severamente poluídos. 

onde apenas a riqueza de espécies poderia indicar o impacto de forma mais 

evidente (CAO et ai. , 1996) . Supõe-se que a va riação no índice de Shannon 

esteja aumentando os valores de diversidade em locais com níveis intermediários 

de polu ição, embora haja autores que duvidem da sensibil idade do Indice a 

níveis baixos e moderados de poluição (BARTON, 1992). 

Nossos resultados corroboram em parte com alguns estudos que 

questionaram a utilidade das enumerações (proporção entre grupos de 

macroinvertebrados) , porque podem ser muito variáveis (RESH, 1995; THORNE 
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& WILLlAMS, 1997). A medida %EPT foi senslvel no presente estudo, mas 

embora a relação EPT IChironomidae tenha sido senslvel aos impactos, nós não 

temos certeza se esta medida acrescenta muita informação, uma vez que os 

valores de abundância de Chironomidae são sempre altos, independentemente 

do nlvel de impacto. A medida %EPT fo i bastante senslvel, discriminando 

adequadamente os locais de coleta, mas a medida %Chironomidae não o fez, 

mesmo quando comparamos loca is com grandes diferenças ambienta is. Os 

gêneros mais comuns de Chironomidae freqüentemente apresentam uma alta 

abundância com o aumento da po luição orgânica , porém neste estudo a 

dominância desta famn ia foi alta em todos os pontos de coleta. Os gêneros de 

Chironomidae são geralmente classificados como tolerantes ao sedimento f ino 

(RELVEA et aI., 2000) , e esta é uma possível explicação para a falta de 

sensibilidade para se detectar diferenças ent re os locais. As mudanças 

ambientais nesta bacia de rio influenciaram negativamente a riqueza de táxons 

de EPT, e na maioria das vezes os gêneros fo ram representados por poucos 

indivlduos em quase todos os locais. Assim, a riqueza de EPT, uma medida 

bioindicadora comumente utilizada (LEMLV, 1982; THORNE & WILLlAMS, 

1997) não foi uma medida válida neste estudo. 

Os índices bióticos BMWP e BMWP-ASPT foram adaptados com 

sucesso para outras áreas que não a sua original (Inglaterra) (ALBA-TECEDOR 

& SANCHEZ-ORTEGA, 1988; JACOBSEN, 1998). Entretanto, o Indice biótico 

BMWP-CETEC não foi tão sensível como esperado. Uma posslvel hipótese para 

este resultado é que o BMWP-CETEC foi desenvolvido para uma região do 

Brasil com diferentes ca racterlsticas ffsicas e geológicas (Bacia do Alto Rio 

das Velhas - MG). sugerindo que para uma co rreta adaptação de um Indice 

biótico, devem ser desenvolvidos estudos na mesma região para a qual o Indice 

será apl icado (JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998). 

O Indice multimétrico proposto para as seções média e inferior da 

Bacia do Rio Macaé, de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, seria 

composto de quatro medidas bioindicadoras: Indice de diversidade de Shannon 
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(H'L equitabil idade de Pielou (J), BMWP-ASPT e EPT/Chironomidae. Estas 

medidas foram as mais sensfveis para detectar diferenças de impacto entre os 

pares de pontos de coleta. Além disso, no caso da aplicação de um Protocolo 

de Avaliação Rápida na região , o mais indicado se ria coletar em fol hiço de 

correnteza, pois foi nesse t ipo de substrato que encontramos o maior número 

de medidas bioindicadoras senslveis. 

Um estudo anterior na bacia do Rio Macaé indicou que as 

comunidades de macroinvertebrados bentônicos situadas abaixo de 650 m eram 

estruturadas de forma muito sim ilar (BAPTISTA et aI. , 2001 L o que foi 

cor roborado no presente estudo. Portanto, nós esco lhemos medidas 

bioindicadoras que refletissem os impactos dentro desta faixa de altitude (160-

650 m). A aplicação de medidas em altitudes mais elevadas deve ser avaliada. 
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