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Resumo 
A crescente preocupação com o gerenciamento dos recursos hídricos torna relevante a manutenção 
de vazões que sustentem as condições de vida dos ecossistemas aquáticos. Neste contexto, este 
trabalho tem como objetivo identificar os aspectos ecológicos que pautam metodologias para 
determinação de vazão ecohidrológica de rios. Trinta e uma metodologias são apresentadas e 
discutidas neste trabalho de forma resumida, e classificadas em quatro grupos: métodos 
hidrológicos, hidráulicos, de habitat e holísticos. As metodologias para o cálculo de vazões 
ecológicas foram desenvolvidas a partir da década de 1960. Contudo percebe-se que as 
metodologias pioneiras, hidrológicas e hidráulicas, de maneira geral, não utilizam parâmetros 
eminentemente ecológicos. Os métodos de habitat e holísticos, já incorporam parâmetros bióticos 
nos modelos, sendo que os holísticos, único com metodologia desenvolvida para cursos d`água de 
países tropicais, vai além, ao atentar para preservação do ecossistema aquático integrado a bacia. 
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IDENTIFICATION OF THE ECOLOGICAL APPROACH ON 
METHODOLOGIES FOR DETERMINING THE RIVERS 

ECOHYDROLOGICAL FLOW  
Abstract 
The growing concern over the management of water resources is relevant to maintaining flows that 
sustain the living conditions of aquatic ecosystems. Hence, this work aims to identify the ecological 
aspects that guide methodologies for determining the rivers ecohydrological flow. Thirty-one 
methodologies are presented and discussed here briefly, and classified into four groups: 
hydrological, hydraulic, habitat and holistic methods. The methodologies for calculating instream 
flows were first developed in the 1960s. However, it is clear that the pioneering hydrological and 
hydraulic methodologies, generally, do not use eminently ecological parameters. The habitat and 
holistic methods already incorporate biotic parameters in their models, where the holistic method is 
the only method developed for water courses in tropical countries that goes further by attending to 
the preservation of the aquatic ecosystem integrated basin. 
 
Keywords – hydraulic methods, methods of habitat, holistic methods. 
 
INTRODUÇÃO 

O reconhecimento das alterações hidrológicas dos rios em escala global resultou em uma 
crescente preocupação com o gerenciamento dos recursos hídricos. Estabeleceu-se assim, desde a 
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década 1970, o desenvolvimento de estudos que avaliam a manutenção de vazões que sustentem as 
condições de vida dos ecossistemas aquáticos (Tharme, 2003). 

Essa preocupação é oriunda do aumento na demanda de água para múltiplos usos, tais como 
irrigação, abastecimento público, industrial, de energia elétrica etc, que resultam na degradação 
ambiental e em conflitos com a conservação dos ecossistemas aquáticos naturais (Benetti et 
al.,2003). Como forma de solucionar tal problema, busca-se um gerenciamento amplo, onde as 
necessidades de todos os usuários sejam analisadas e na medida do possível atendidas a partir da 
imposição de uma vazão ecológica que estabeleça um fluxo satisfatório, tanto com relação à 
quantidade e a qualidade da água para o ecossistema (Stalnaker et al., 1995). 

A vazão ecológica remanescente ou residual é entendida como aquela necessária para garantir 
a manutenção e conservação dos ecossistemas aquáticos naturais, depois da retirada para atender 
aos múltiplos usos (Benetti et al.,2003).  

Os métodos para determinação da vazão ecológica são agrupados de inúmeras formas pelos 
pesquisadores. Stalnaker et al. (1995) adotam três grupos: técnicas de fixação de padrões; técnicas 
intermediárias; e técnicas incrementais. Dyson et al. (2003) classificam as metodologias em quatro 
categorias: métodos de tabelas, métodos de análise de escritório, método de análise funcional e 
método de modelagem de habitats. Brown e King (2003) propõe a divisão em duas categorias: 
métodos prescritivos e métodos interativos. Contudo, observa-se que a divisão em métodos 
hidrológicos, hidráulicos, de habitat e holísticos é a mais comum (Tharme, 2003; Sarmento, 2007; 
Benetti et al., 2003). Sendo que alguns pesquisadores admitem ainda a existência de outros grupos 
complementares a estes (Tharme, 2003; Benetti et al., 2003). Enquanto Gonçalves (2003), além de 
adotar os métodos hidrológicos e hidráulicos, classifica os demais em ecológicos, sanitários e 
econômicos. 

Neste trabalho pretende-se identificar os métodos para cálculo de vazão ecológica, dividindo-
os em quatro grupos: hidrológicos, hidráulicos, de habitat e holísticos, apontando os aspectos 
ecológicos que pautam tais metodologias. 

METODOLOGIA 
Essa pesquisa é resultado de revisão bibliográfica de trinta e cinco artigos, três teses de 

doutorado, oito dissertações de mestrado, seis livros, três notas técnicas e um relatório de evento, 
publicados entre 1968 e 2012. Contudo para a identificação e caracterização das metodologias 
foram utilizados dez atigos, três dissertações e seis livros publicados no período de 1972 a 2012. 

Cada metodologia foi catalogada, identificando-se data e local de desenvolvimento, 
assinalando se o clima é temperado ou tropical, e verificando-se a existência e forma de integração 
dos aspectos hidrológicos e ecológicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO   
Foram identificadas e analisadas trinta e uma metodologias, sendo doze hidrológicas, oito 

hidráulicas, sete de habitat e quatro holísticas. 

Métodos Hidrológicos 
 Os métodos hidrológicos consideram os dados históricos de vazão para calcular a vazão 

ecológica. São simples e mais fáceis de serem aplicados. Nestes métodos, não foram 
identificados parâmetros eminentemente ecológicos, o que vai ao encontro do constatado por 
Longhi e Formiga (2011) e Brown e King. (2003). 

Como pode ser observado na Tabela 1, foram identificados doze métodos hidrológicos, 10 deles 
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desenvolvidos em regiões dos Estados Unidos da América (EUA), entre as décadas de 1960 e 1990.  

Tabela 1 – Métodos Hidrológicos 

Métodos Data Local Clima Parâmetros 

Tennant [1] 1976 EUA Temperado 

Obtém dados hidráulicos como, 
largura do leito, profundidade e 
velocidade de escoamento através de 
dados hidrológicos anuais. 

Caudal 
Base [3] - Espa-

nha Temperado Séries históricas e um fator de 
variabilidade temporal. 

Caudal básico ou Nova 
Inglaterra [4] 

Anos 
80 

 
EUA 

 
Temperado 

Este método é baseado em registros 
históricos de vazões em cursos d’água 
naturais com um mínimo de 25 anos. 

Range of Variabilty 
Approach[5] 1997 EUA Temperado 

Valor médio de vazão para cada mês 
do calendário. Mínimas e máximas 
anuais de um, três, sete, trinta e 
noventa dias. Número de pulsos altos 
e baixos de cada ano, duração media 
dos pulsos altos e baixos dentro da 
cada ano, entre outros. 

One Flow Method [6] 1963 EUA Temperado Dados hidrológicos da seção em 
estudo 

North Great Plains 
Resource Program [7] 1974 EUA Temperado Curva de duração de vazões, sem 

utilização de trabalho de campo. 

Hope [8] 1975 EUA Temperado Utiliza curva de permanência de 
vazões 

Área de drenagem [9] - - - 

Utilizado quando não se tem 
históricos de vazão registrados. Usa a 
área de drenagem do rio como 
variável para as vazões. 

Lyons [10] 1979 EUA Temperado Dados de vazão média diária 
Consensus Criteria for 
Environmental Flow 

Needs[11] 
1979 EUA Temperado Dados percentuais da vazão natural e 

da vazão remanescente 

Curva de permanência 
de vazões [12] - EUA Temperado 

São obtidas a partir de históricos de 
vazões médias diárias ao longo de 20 
anos ou mais 

[1] Reis (2007); Longhi e Formiga (2011). [2] Reis (2007). [3] Marmelo (2007). [4] Alves (1993). [5] Richter et al. (1997). 
[6] Longhi e Formiga (2011). [7] Alves (1993). [8] Alves (1993). [9] Hirsch (1979). [10] Sarmento (2007); Longhi e Formiga 
(2011). [11] Longhi e Formiga (2011); Sarmento (2007). [12] Benneti et al (2003); Longhi e Formiga (2011).

Dentre esses métodos, quatro preocupam-se com a desova e o crescimento de peixes 
(Tennant, GPRP - North Great Plains Resource Program, Método do Caudal Básico ou Nova 
Inglaterra e OFM – One Flow Method) e dois consideram uma vazão necessária para carga e 
descarga de sedimentos (Tennant e OFM). Entretanto, tais preocupações não são consideradas 
parâmetros, e sim uma consequência de um regime de fluxo mínimo. 

Métodos Hidráulicos 
Os métodos hidráulicos (Tabela 2) fazem uso da relação entre a vazão e as características 
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físicas do rio, tais como raio hidráulico, características das seções transversais, rugosidade, 
gradiente hidráulico, velocidade do fluxo etc. Sua utilização é simples e exige poucas informações. 
Entretanto, são mais onerosos e requerem mais tempo do que os métodos hidrológicos. Além disso, 
estes métodos também não possuem caráter eminentemente ecológico (Longhi et al, 2011; Brown e 
King, 2003). 

Tabela 2 – Métodos Hidráulicos 

Métodos Data Local Clima Parâmetros 
Washington 
Toe-Width[1] 1970 EUA Temperado Distância das margens e medida do fundo do rio 

Idaho[2] 1975 EUA Temperado 
São feitos levantamentos topográficos e também 
medições de velocidade, profundidade e tipo de 
substrato em uma seção do rio. 

Oregon[3] 1972 EUA Temperado 
Critérios de habitat baseados em velocidade e 
profundidade em cada fase de vida da espécie 
estudada. 

Região 4[4] 1967 e 
1975 EUA Temperado Dimensão, estrutura do leito do rio, substrato e 

características das margens. 

R2CROSS[5] - EUA Temperado 
Profundidade média, a velocidade média, 
porcentagem do perímetro molhado e outros 
conceitos hidráulicos e ecológicos. 

Raio 
hidráulico[6] - - - 

Raio hidráulico, grau de rugosidade, velocidade 
de fluxo necessária para manter a maioria das 
necessidades ecológicas do curso de água, entre 
outros. 

Califórnia ou 
Waters[7] 1976 EUA Temperado 

Através de informações obtidas em seções 
transversais são criados dois mapas 
planimétricos para determinação de velocidade e 
profundidade. Pode também ser feita uma 
análise de substrato nas seções. 

Perímetro 
Molhado[8] - - - 

Recomenda vazões para postura de peixes 
baseado em uma relação entre o perímetro 
molhado e a vazão. 

[1] Sarmento (2007). [2] Alves (1993). [3] Sarmento, 2007. [4] Sarmento (2007); Alves (1993). [5] Nehring (1979). [6] Liu et 
al, 2007. [7] Alves, 1993. [8] Benetti, 2003. 

Entre os modelos hidráulicos estudados seis são de clima temperado, desenvolvidos nos EUA, 
e dois não identificados. Quatro são da década de 70, um da década de 60 (o método da Região 4 foi 
desenvolvido em 1967 mas sofreu uma série de modificações em 1975) e três não identificados. 
Três possuem alguma conotação ecológica: Oregon, R2CROSS e Perímetro Molhado, contudo na 
descrição dos métodos as implicações ecológicas não são colocadas de forma muito explícita. 

Métodos de Habitat 
Os métodos de habitat compreendem processos mais complexos, entretanto, mais flexíveis. A 

utilização desses métodos requer muita informação, tanto com relação à variabilidade dos habitats 
quanto da vazão. Objetivam avaliar a vazão ecológica quanto ao habitat físico disponível para as 
espécies de interesse. Além disso, utilizam modelos computacionais que dão suporte durante a 
análise de dados (Sarmento, 2007). 
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Como pode ser observado na Tabela 3, dos sete métodos levantados, seis são de clima 
temperado, desenvolvidos nos EUA, e um não identificado. Quanto à época do seu 
desenvolvimento, dois são da década de 70, um da década de 80, um da década de 90, um dos anos 
2000 e dois não foram identificados. Todos consideram parâmetros físicos e hidráulicos, além de 
levarem em consideração espécies de interesse presentes no curso d’água. 

Tabela 3 – Métodos Habitat 

Métodos Data Local Clima Parâmetros 
Instream Flow 

Incremental 
Methodology [1] 

1982 EUA Temperado Dados de campo que incluem a 
temperatura da água, o oxigênio 
dissolvido, parâmetros biológicos, pH da 
água, vazão, velocidade, altura da lamina 
d’água, substratos, entre outros. 

Physical Habitat 
Simulation [2] 

- EUA Temperado Simula uma relação entre vazão e habitat 
físico a partir de diversos parâmetros 
hidráulicos. Entre eles profundidade e a 
velocidade de fluxos. 

Riverine Community 
Habitat Assessment 

and Restoration 
Concept [3] 

- EUA Temperado Reúne conjuntos de dados de acordo com 
a descarga, profundidade e velocidade, 
relacionando-os com a biota aquática. 

Demonstration Flow 
Assessment [4] 

2004 - - Observação direta das condições de 
habitat do rio em várias seções para 
classificar os fluxos alternativos 

WRRI COVER [5] 1973 EUA Temperado Substrato, profundidade, escoamento e 
largura, além do comprimento e largura da 
cobertura das margens. 

Plunge Pool [6] 1996 EUA Temperado Geomorfologia do rio, leito de 
pedregulhos e cascatas. 

Método de 
Washington [7] 

1974 EUA Temperado Fatores que influenciam na desova de 
peixes, como por exemplo, temperatura da 
água, sedimentos em suspensão, oxigênio 
dissolvido, e concentração de sólidos. 

[1] Bovee et al. (1998); Benetti et al. (2003). [2] Milhous & Waddle (2012); Sarmento (2007). [3] Florentin et al. 
(1997). [4] Railsback et al. (2004). [5] Alves (1993). [6] Sarmento (2007). [7] Alves (1993); Collings et al. (1968). 

O método de Washington, segundo Alves (1993), é classificado como hidráulico e de acordo 
com Collings (1968) é classificado como habitat. Analisando seus parâmetros, foi classificado na 
Tabela 3 como método de habitat, por apresentar parâmetros diretamente relacionados à biota. 

Entre os parâmetros físicos e hidráulicos, pode-se destacar: vazão, velocidade, altura da 
lâmina d’água, substrato, largura e geomorfologia do rio. E ainda, incorpora parâmetros 
fundamentais a manutenção da biota aquática, principalmente relacionados à desova de peixes, tais 
como: temperatura, pH, sedimentos em suspensão, oxigênio dissolvido,  concentração de sólidos e 
cobertura das margens. 

Métodos de Holísticos  
As metodologias holísticas visam suprir todas as necessidades aquáticas do ecossistema e não 
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apenas as necessidades de algumas espécies de peixes ou invertebrados. Estas metodologias 
defendem que a água pertence ao meio ambiente e apenas o excesso do rio pode ser alocado para 
usos humanos. Aborda a importância da água, considerando o meio ambiente no contexto do regime 
natural e da bacia inteira, incluindo a conservação da biodiversidade e dos sistemas naturais.  

Os métodos holísticos (Tabela 4), comumente, consideram, de forma integrada, os 
componentes do ecossistema que incluem o habitat, a geomorfologia do canal, as características 
hidráulicas, a qualidade da água, a vegetação ripária e aquática, os invertebrados, os peixes e outros 
vertebrados com alguma dependência do rio.  

Tabela 4 – Métodos Holísticos 

Métodos Data Local Clima Parâmetros 
Building Block 
Methodology [1] 

Anos 90 EUA, 
África do 
Sul e 
Austrália. 

Temperado, 
Tropical 

Não tem parâmetros fixos, depende 
de onde for utilizado. Os parâmetros 
mais importantes são: grau de 
perenidade e magnitude dos fluxos 
de base em estações secas e 
chuvosas. 

Downstream 
Response to 
Imposed Flow 
Transformation 
[2] 

2001 África do 
Sul 

Tropical São definidas zonas longitudinais ao 
longo do rio baseadas na morfologia 
do canal, química e temperatura da 
água, zonas biológicas e mata ciliar. 

Método da 
Abordagem 
Holística [3] 

1991 Australia Temperado 
 
 
 
 

Componentes como a área de 
origem do canal do rio, zona ripária, 
planície de inundação, águas 
subterrâneas, zonas úmidas e 
estuários. Bem como quaisquer 
características particularmente 
importantes, como espécies raras e 
ameaçadas de extinção. 

ELOHA - 
Ecological 
Limits of 
Hydrologic 
Alteration [4] 

- - - Utiliza uma síntese de dados 
hidrológicos e ecológicos para 
desenvolver relações entre a 
alteração de fluxo e as respostas 
ecológicas. 

[1]  King & Louw (1998). [2] King et al. (2003). [3] Arthington et al. (1992). [4] Poff et al. (2010)

Diferentemente das demais metodologias, as holísticas tiveram seu desenvolvimento em 
regiões de clima semiárido e temperado, tais como a África do Sul e Austrália. Isso ocorreu entre as 
décadas de 1990 e 2000. 

CONCLUSÃO 
Com exceção dos métodos holísticos, os demais foram desenvolvidos em países de clima 

temperado, portanto, sua utilização em países tropicais, pode ser limitada, uma vez que o clima, 
geologia, biodiversidade, entre outros, é bem diferente. 

Com relação à classificação de métodos adotada neste trabalho, notou-se que aqueles que 
abordam parâmetros diretamente relacionados à biota aquática são agrupados em holísticos e de 
habitat, metodologias mais atuais e elaboradas que possuem parâmetros eminentemente ecológicos. 
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Os métodos hidrológicos e hidráulicos utilizam parâmetros tais como séries históricas de 
vazão e características físicas do rio, não considerando a biota aquática como um parâmetro de 
análise, e sim como um usuário que necessita somente da manutenção de um fluxo mínimo.   

As metodologias mais recentes incorporam significativa quantidade parâmetros relacionados 
aos aspectos bióticos e abióticos diretamente vinculados ao ecossistema aquático. Deve-se ressaltar 
que hardwares e softwares mais modernos possibilitaram a simulação da iteração de um maior 
número de parâmetros de forma mais rápida e eficiente. 

AGRADECIMENTOS 
Os autores agradecem a Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais - 

FAPEMIG pelo apoio financeiro a execução do projeto. E a FAPEMIG e ao Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico – CNPq pela concessão de bolsas de Iniciação Científica 
de Ensino médio. 

REFERÊNCIAS 

ALVES, M.E. (1993). Métodos de determinação do caudal ecológico. Dissertação (Mestrado em 
Recursos Hídricos)- Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa. 162p. 

ARTHINGTON, A. H. (1998). Comparative Evaluation of Environmental Flow Assessment 
Techniques: Review of Holistic Methodologies. Land and Water Resources Research and 
Development Corporation. Occasional Paper 26/98. 46 p.  
BENETTI, A.D.; LANNA, A.E.; COBALCHINE, M.S. (2003). Metodologias para Determinação 
de Vazões Ecológicas em Rios. Revista Brasileira de Recursos Hídricos: Vol. 8, n.2 Abr/Jun. 
BOVEE, K. D.; LAMB, B. L.;BARTHOLOW, J. M.;STALNAKER, C. B.;TAYLOR, J. 
HENRIKSEN, J. (1998). Stream habitat analysis using the instream flow incremental methodology. 
U.S. Geological Survey, Biological Resources Division Information and Technology Report 
USGS/BRD, VIII, 131 pp. 
BROWN, C., KING, J., (2003). Environmental Flows: Concepts and Methods. Technical Note C.1. 
Washington D.C. The World Bank, 28 p.  
COLLINGS M. R., SMITH, R. W., HIGGINS G. T. (1972). The Hydrology of Four Streams in 
Western Washington as Related to Several Pacific Salmon Species. Prepared in cooperation with the 
Washington State Department of Fisheries United States Government Printing Office, Washington. 
117 p.  
DYSON, M., BERGKAMP, G., SCANLON, J. (2003). Flow. The Essentials of Environmental 
Flows. 2nd Edition. Gland, Switzerland: IUCN. Reprint, Gland, Switzerland: IUCN, 118 pp.  

FLORENTIN, C. B., ABT, S. R., WATSON, C. C., COLLINS, K. L. (1997). Low-Flow Aquatic 
Habitat Restoration Evaluation, the RCHARC Methodology, Goose Creek, Colorado. 
Environmental Laboratory, U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS. 
72p.  
GONÇALVES, M. V. C., (2003). Metodologia para determinação de vazões mínimas garantidas 
em cursos d’água. Dissertação de mestrado em tecnologia ambiental e recursos hídricos. 
Universidade de Brasília. Faculdade de Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental. 
Brasília/DF. 142 p. 
HIRSCH, R. (1979), Evaluation of some record reconstruction techniques. Water Resources 
Research, 15(6), 1781–1790, ISSN 0043 - 1397. 



  
 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  8

KING, J., BROWN, C., SABET, H., (2003). A Scenario-based Holistic approach to environmental 
flow assessments for rivers. River Research and Applications. Pp. 619–639 

KING, J., LOUW, D. (1998). Instream flow assessments for regulated rivers in South Africa using 
the Building Block Methodology.  Aquatic Ecosystem Health and Management. 20 pp. 
LIU, C.; MEN B., (2007). An Ecological Hydraulic Radius Approach to Estimate the Instream 
Ecological Water Requirement. Progress in Natural Science, Volume 17, pages 320 – 327 
LONGHI, E.H.; FORMIGA, K.T.M. (2011). Metodologias para determinar vazão ecológica em 
rios. Revista Brasileira de Ciências Ambientais n° 20, 33 – 48 pp. 
MARMELO, V. L. M. (2007). Avaliação de caudais ecológicos em cursos de água do Centro e 
Norte de Portugal. Dissertação (Mestrado em Engenharia Civil) - Instituto Superior Técnico, 
Universidade Técnica de Lisboa, Lisboa. 61p. 

MILHOUS, R.T.; WADDLE,T.J. (2012). Physical Habitat Simulation Software (PHABSIM) for 

Windows (v.1.5.1).Fort Collins, CO: USGS Fort Collins Science Center. 

NEHRING, R. B. (1979). Evaluation of instream flow methods and determination of water quantity 
needs for streams in the State of Colorado. Colorado Division of Wildlife, Fort Collins, CO. 

POFF, N. L., RICHTER, B. D., ARTHINGTON, A. H., BUNN,  S. E., NAIMAN, R. J., KENDY, 
E., ACREMAN, M., APSE, C., BLEDSOE, B. P., FREEMAN,  M. C., HENRIKSEN , J., 
JACOBSON, R. B., KENNEN, J. G., MERRITT, D. M., O’KEEFFE, J. H., OLDEN, J.D., 
ROGERS, K., THARME R. E. AND WARNER, A., (2010). The ecological limits of hydrologic 
alteration (ELOHA): a new framework for developing regional environmental flow standards. 
Freshwater Biology 55, pp. 147–170. 

RAILSBACK S. F.; KADVANY J.; TRUSH W. J. (2004). Demonstration flow assessment: 
procedures for direct observation instream flow studies. TR-1000554, EPRI, Palo Alto, California  

REIS, A. A. (2007). Estudo comparativo, aplicação e definição de metodologias apropriadas para 
a determinação da vazão ecológica na bacia do Rio Pará, em Minas Gerais... Dissertação 
(Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos) - Escola de Engenharia da UFMG, 
Universidade Federal de Minas Gerais, Minas Gerais. 197p. 

RICHTER, B. D.; BAUMGARTNER, J. V.; WIGINGTON, R.; BRAUN, D. P. (1997). How much 
water does a river need?. Special Applied Issues Section. Freshwater Biology, v.37, p. 231-249.  

SARMENTO, R. (2007). Estado da arte da vazão ecológica no Brasil e no mundo. 
UNESCO/ANA/CBHSF. 38p. 

STALNAKER, C. B.; LAMB, B. L.; HENRIKSEN, J.; BOVEE, K; BARTHOLOW, J. (1995). The 
instream flow incremental methodology: a primer for IFIM. National Ecology Research Center, 
Internal Publication. National Biological Survey: Global Perspectives 425. Fort Collins, CO, USA,  
THARME, R. E. (2003). A global perspective on environmental flow assessment: emerging trends 
in the development and application of environmental flow methodologies for rivers. Wiley 
InterScience. River Research and Applications. pp. 397-441.  


