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			E isso não é trivial quando consideramos a Amazônia, uma mega região que concretamente não fazia parte do plano de desenvolvimento científico brasileiro, bastando para perceber isso somente verificar os indicadores dessa área nos últimos 30 anos. É muito importante frisar essas conquistas em tempos de negacionismo e cortes excessivos nos investimentos públicos em ciência e formação superior, justamente quando antagonicamente enfrentamos um dos mais complexos problemas da civilização dos últimos séculos: a pandemia do Covid-19.
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INTRODUÇÃO


			O livro Ciências Biológicas: integrando o ensino e a pesquisa na sociedade amazônica apresenta estudos resultantes de pesquisas derivadas de trabalhos monográficos, de iniciação científica, de estágio supervisionado e de iniciação à docência dos cursos de licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade do Estado do Amazonas. Ele está composto por 26 textos que abordam uma dispersão de temáticas expressivas das áreas de Ciências e de Biologia. Dessa forma, contempla estudos nas áreas de Ecologia, Gestão e Conservação Ambiental, Genética e Evolução, Fisiologia Humana e Epidemiologia, Ensino de Ciências e Biologia, e por fim, Educação Ambiental.


			Esta obra tem início com o capítulo “Avaliação dos impactos da estrada da Emade sob a fauna silvestre (Tefé, Amazonas)” de Souza & Souza, que trata dos impactos causados por rodovias na fauna silvestre. O trabalho foi realizado no município de Tefé, Amazonas, onde foi realizado um monitoramento na estrada da Emade. O levantamento ocorreu em 2009 e 2010, durante 10 meses consecutivos, ao longo dos 23 km da estrada, recém-pavimentada, com o apoio de uma motocicleta. Os resultados revelaram que o grupo mais vitimado nas colisões com os veículos foi a classe dos anfíbios, com 130 mortes, representando 60% do total de registros, em seguida aparecem os répteis com 73 indivíduos (34%), as aves (4%) e, por último, os mamíferos (1,39%).


			Outro estudo importante que contextualiza a gestão do risco de acidente aviário no município de Tefé, no médio solimões. Em 2006 o aeroporto foi interditado, o que trouxe consequências negativas para a economia da cidade. Com a execução deste projeto, de novembro de 2012 a junho de 2013, foi possível monitorar a presença de urubus na área aeroportuária e lixão, apresentando dados quantitativos que comprovam a redução ou o aumento do número de urubus nessas áreas, além de realizar entrevistas com as principais instituições envolvidas no processo de gerenciamento do risco aviário: a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Semma) e a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuária (Infraero) de Tefé. Os resultados deste estudo mostram a ocorrência de duas espécies de urubus: Coragyps atratus (popularmente conhecido por urubu-de-cabeça-preta) e Cathartes aura (conhecido vulgarmente por urubu-de-cabeça-vermelha). Foi registrado um total de 488 indivíduos de C. atratus e 133 indivíduos de C.aura na área aeroportuária. Foi estimado na área do lixão um total de 4510 indivíduos de C. atratus e ausência da outra espécie. A espécie C.atratus, pelo seu grande número na área de segurança aeroportuária é a que oferece potencial risco para o tráfego das aeronaves no município.


			Apresenta ainda um estudo sobre a Ecologia da Dispersão, abordando os mecanismos de dispersão de sementes de seis espécies de potencial econômico da Comunidade Bom Jesus, situada na Floresta Nacional de Tefé no estado do Amazonas. As espécies selecionadas neste estudo foram Hirtella hebeclada, Parkia nitida, Protium spruceanum, Iryanthera laevis, Couma macrocarpa e Ocotea sp. De setembro de 2011 a junho de 2012 foram realizadas caminhadas sistemáticas nas trilhas no interior da floresta à procura de frutos e sementes (maduros e intactos) no solo ou na copa das árvores. A zoocoria foi o principal mecanismo de dispersão observado em todas as espécies, constatando a valorosa reciprocidade evolutiva entre animais frugívoros e vegetais superiores, embora ocasionalmente utilizem agentes abióticos para dispersar suas sementes.


			Outro estudo sobre a Ecologia da Dispersão de sementes também teve um capítulo nesta obra, uma vez que se trata de um tema de extrema importância para a dinâmica populacional das plantas principalmente a zoocoria que reflete a importância dos animais para a manutenção das florestas. O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o grau de frugivoria e potencial dispersor do sauim-de-coleira (Saguinus bicolor), uma espécie endêmica e bastante ameaçada de primata amazônico, que vive no Parque Municipal do Mindú (Manaus, Amazonas). A princípio nove sauins-de-coleira foram encontrados no parque, formando dois grupos. Os resultados obtidos revelam que a espécie utiliza 56% do tempo consumindo frutos, 25% insetos, 12% extraindo exsudato das árvores, 5% para flores e 2% predando pequenos vertebrados como lagartos arborícolas. Este trabalho revelou que S. bicolor está adaptado ao ambiente do parque urbano e que sua dieta basicamente frugívora e insetívora, indica sua potencial importância como um dos agentes dispersores das espécies vegetais nativas.


			No trabalho de Santos Jr. & Souza foram investigados os aspectos relacionados ao consumo de animais silvestres entre a população do município de Tefé (Amazonas). Foram entrevistadas 100 pessoas (80 mulheres e 20 homens) e observadas as práticas cotidianas quanto às preferências e restrições alimentares sobre carne de caça, em 20 bairros do município. De todos os entrevistados, 77 afirmaram que têm o costume de consumir carne de espécies cinegéticas. Entre as espécies citadas pelos entrevistados, estão anta (Tapirus terrestris), peixe-boi (Trichechus inunguis), cutia (Dasyprocta fuliginosa), paca (Cuniculus paca), tatu (Priodontes maximus), queixada (Tayassu pecari), capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), veado (Mazama gouazoubira) e macaco (espécie não identificada). A carne de caça se mostrou um elemento constante na alimentação da população de Tefé, mesmo sendo uma prática ilegal.


			Complementarmente em outro trabalho Santos Jr. & Souza levantaram informações acerca dos aspectos relacionados ao consumo de quelônios amazônicos entre a população do município de Tefé. A partir de entrevistas com moradores encontrou-se que os bairros de Santa Luzia, Santa Rosa e São Francisco obtiveram o maior índice de consumo de quelônios, todos os entrevistados responderam que tem o costume de comer pelo menos alguma espécie de animal de casco; 50% dos entrevistados afirmaram que têm o costume de consumir tracajá (Podocnemis unifilis), tartaruga (Podocnemis expansa) e/ou iaçá (Podocnemis sextuberculata). Mesmo que as três espécies citadas sejam quelônios em perigo de extinção, o consumo de suas carnes ainda é constante na alimentação da população de Tefé.


			Para contribuir com o rol de trabalhos da área ecológica, Barreto & Souza apresentam um estudo sobre a comunidade de ictiofauna em igarapés amazônicos, que inclusive é uma abordagem ainda muito pouco comum na nossa região. Vale destacar que vários fatores ambientais contribuem para a variação na estrutura e composição dessas comunidades. Este trabalho teve a finalidade de conhecer a diversidade e a similaridade entre comunidades de peixes em igarapés do município de Tefé. Os igarapés localizados ao entorno da estrada da Emade e da Agrovila foram alvo deste estudo. Os resultados revelaram que houve variação na riqueza, na abundância e na diversidade de espécies entre os igarapés. A diversidade alfa em um dos pontos foi relativamente similar, se comparado a outros estudos na região. Este estudo mostra a importância da continuidade de pesquisas com peixes de igarapés na região amazônica, a fim de se criar uma base de dados mais sólida sobre a ecologia e a conservação dessas espécies tão pouco conhecidas.


			Em “O uso de ferramentas de bioinformática no rastreamento de polimorfismos em genes de suscetibilidade para o parto prematuro”, Sevalho-Arantes & Freitas relatam o uso de múltiplas plataformas digitais para identificar e caracterizar marcadores moleculares relevantes para duração gestacional e/ou prematuridade do neonato. A partir da estratégia in sílico, os autores sugerem que variantes polimórficas nos genes EBF1, EEFSEC, AGTR2, WNT4, ADCY5 e RAP2C comprometem a duração gestacional; enquanto alterações nos genes EBF1, EEFSEC e AGTR2 interferem no desenvolvimento fetal, acarretando a prematuridade do neonato.


			Um organismo modelo de alta relevância foi o alvo do experimento realizado por Silva e colaboradores, a Drosophila melanogaster (conhecida por mosca das frutas). As características dessa espécie formam um conjunto de fatores que a torna apropriada para desenvolver experimentos que dão respostas rápidas, por esse motivo esta obra apresenta cinco trabalhos bem práticos sobre essa espécie modelo. Com isso muito se sabe sobre essa espécie, mas em relação à sua preferência alimentar é preciso aprofundar com mais estudos. O objetivo do primeiro trabalho com as moscas das frutas foi avaliar a preferência de frutas por Drosophila e, a partir disso, avaliar o seu tempo de sobrevivência na ausência de alimento. A fruta que apresentou maior preferência pelas moscas foi a banana e a mais rejeitada foi o limão, em todas as zonas urbanas da cidade de Manaus onde o experimento foi realizado. Em relação à sobrevivência e resistência das moscas, as que tiveram disponibilidade de alimento, sobreviveram até o quarto dia. Desse modo, com base nos resultados obtidos pode-se afirmar que as Drosophilas têm preferência por bananas e sua resistência e sobrevivência é maior na presença de alimento.


			Outro experimento com D. melanogaster, foi realizado por Souza e colaboradores. Essas moscas são dípteras holometábolas, de ciclo de vida curto e com características genéticas bem estabelecidas. Possuem alta relação com leveduras por questão nutricional e reproduzem-se de forma isolada. Por conta de sua interação com leveduras, o objetivo deste estudo foi acompanhar a infestação por D. melanogaster em frutas com baga mole e dura, visando à utilização dessas moscas como indicadores de decomposição. Para isso, foram selecionadas frutas de baga mole (mamão e banana) e baga dura (maçã). O resultado do monitoramento mostrou maior preferência nutricional para banana e maçã e maior rejeição para o mamão, com relação aos resultados de bioindicador de decomposição, houve resposta positiva apenas para banana e maçã. Com isso, pôde-se concluir que o fator determinante para exclusão do mamão foi o alto teor de açúcar e não o tipo de baga que este apresenta.


			Santiago, Pereira & Souza realizaram um experimento muito interessante com a mosca das frutas. Drosophila possui elevada sensibilidade para detectar a presença de substâncias tóxicas, visto que pequenas dosagens de inseticidas são letais para esses insetos. O objetivo deste estudo foi avaliar a sensibilidade de Drosophila. em exposição ao Baygon®. A mortalidade das moscas foi observada já nos primeiros minutos do teste, aumentando conforme decorria o tempo de exposição ao inseticida. Desse modo, não foi observado resistência de Drosophila. ao inseticida Baygon®, demonstrando que a espécie é sensível aos componentes do produto.


			O quarto estudo com Drosophila melanogaster visou analisar fenotipicamente uma população cativa de moscas das frutas na cidade de Manaus, Amazonas. Para a captura dos indivíduos, no início do experimento, foi colocada, em um vidro aberto e transparente, uma fatia pequena de banana, uma de limão e borrifada, superficialmente, uma pequena quantidade de vinagre. As drosófilas foram observadas com relação à cor do corpo, cor dos olhos, tamanho das asas e sexo. Como resultado desse experimento, tanto na amostra de 39 indivíduos quanto na amostra de 42 da geração F2, todas as moscas apresentavam os fenótipos dominantes (selvagem e vestigial) em ambos os sexos. Desse modo, recomenda-se realizar uma pesquisa em longo prazo para que se tenha possibilidade de observar fenótipos mutantes nesse importante organismo modelo.


			No último trabalho com a mosca das frutas Lima, Reis, Nascimento & Souza, trouxeram um experimento sobre algumas características desse organismo modelo, que é uma espécie alvo de vários estudos da Genética. Neste estudo, exemplares de D. melanogaster foram coletados e submetidos a dois diferentes tratamentos (claro e escuro), a fim de se avaliar o potencial de reprodução desses indivíduos em ambos os tratamentos. Os resultados obtidos revelaram que apesar da pouca diferença no tratamento claro, houve um maior número de indivíduos gerados que no teste escuro. No entanto para se ter dados mais consistentes recomenda-se fazer esse experimento com um número maior de indivíduos.


			Costa, Souza & Freitas, no capítulo “O ciclo vigília/sono em estudantes das zonas urbanas e rural do município de Tefé – Amazonas”, tiveram como objetivo delinear o cronotipo dos estudantes tefeenses a fim de alertar sobre a importância dos ritmos biológicos para o bem-estar e o bom andamento da vida acadêmica. Por meio de questionários específicos para este estudo, as autoras relatam que a maioria dos participantes é do cronotipo intermediário. Esse cronotipo é caracterizado por maior flexibilidade na realização de atividades escolares tanto no período matutino quanto no vespertino. Ainda que grande parte dos alunos apresente o cronotipo intermediário é necessário que o planejamento escolar considere os padrões de sono dos estudantes, com propostas de modificação dos horários de início das aulas ou alocação dos alunos nos turnos que atendam as suas preferências individuais.


			No capítulo “Prevalência de fatores de risco associados à prematuridade em cidades do Amazonas”, Melo & Freitas apresentam os resultados de um estudo descritivo e transversal cujo objetivo foi avaliar a prevalência de variáveis sociodemográficas e biológicas nos casos de prematuridade neonatal ocorridos entre os anos de 2012 e 2017. Dentre os preditores investigados, as autoras apontam que os fatores de risco para o nascimento prematuro estão relacionados às condições socioeconômicas, à carência na assistência pré-natal e ao baixo peso corpóreo dos nascidos vivos. Esses achados foram observados nas cinco principais cidades amazonenses – Manaus, Parintins, Tefé, Tabatinga e São Gabriel da Cachoeira.


			Costa & Freitas afirmam que compreender as condições de nascimento prematuro é fundamental para a elaboração de ações efetivas de cuidado materno-infantil. Em seu texto “Prevalência e fatores de risco associados à prematuridade em Alvarães, Amazonas” as autoras utilizam dados obtidos no Sinasc para traçar os preditores de risco para o nascimento prematuro em uma cidade do interior amazonense. Este estudo descritivo e transversal utilizou dados de 1.291 registros da base do sistema de informação sobre nascidos vivos, para o período de 2012-2016. Segundo as autoras, a diminuição do tempo gestacional esteve associada à realização de menos de sete consultas pré-natal e a menor idade materna, enquanto a prematuridade neonatal esteve relacionada ao gênero do nascido vivo, o baixo peso corpóreo e anormalidades congênitas.


			A área de Ensino de Ciências e Biologia inicia falando sobre as “Tendências Formativas do Curso de Licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade do Estado do Amazonas, Chagas et al., apresentam a caracterização das áreas e subáreas desenvolvidas nos Trabalhos de Conclusão de Curso (TCC) produzidos na Universidade do Estado do Amazonas referentes ao curso de licenciatura em Ciências Biológicas, no contexto de um estudo documental, dos TCC depositados no período de 2010 a 2018 na biblioteca da Escola Normal Superior. A partir da análise dos 180 TCC, verificou-se que a área de maior interesse dos graduandos relacionou-se ao campo de conhecimento específico da Biologia como: ecologia, zoologia, botânica, bioquímica em detrimento ao campo educacional, e, segundo os autores, apesar de o curso ser de licenciatura, os discentes demonstram maior interesse em outras áreas da biologia.


			Rocha & Ferreira, abordam em “Prática no Ensino de Ciências: uma opção para o processo ensino-aprendizagem”, que o processo ensino-aprendizagem dos conteúdos de Química em Ciências Naturais do ensino fundamental II apresenta pouco aproveitamento entre alunos desse nível de ensino. Assim, destacam que é necessário o desenvolvimento dessa disciplina utilizando estratégias, métodos e técnicas que promovam efetivamente o processo ensino-aprendizagem. Esta pesquisa é fruto da aplicação de um projeto de atividades práticas para uma turma do 9º ano do ensino fundamental II do Centro de Educação de Tempo Integral João dos Santos Braga, sediado na cidade de Manaus e pertencente à rede do ensino público estadual. No início da pesquisa os alunos apresentaram baixo rendimento no diagnóstico, porém após a realização de atividades práticas, com a construção de modelos e explanações sobre os assuntos apresentaram rendimento melhor quando comparado estatisticamente com a avaliação diagnóstica inicial, confirmando a importância das atividades prática no processo de ensino-aprendizagem, bem como metodologia motivadora no Ensino de Ciências.


			Rocha et al. no capítulo sobre “Microscopia no Ensino de Biologia: aulas práticas no Ensino Médio da rede Estadual de Manaus-Am” apresentam uma pesquisa realizada durante o período de estágio supervisionado, na Escola Estadual Engenheiro Arthur Soares Amorim, da rede de ensino estadual do Amazonas. Aplicou-se um projeto de intervenção denominado Microscopia, a partir da necessidade dos alunos e conteúdo que estava sendo ministrado pelo professor supervisor. Esse tema foi indicado pela professora de Biologia, após perceber as dificuldades dos alunos sobre o tema. O projeto de intervenção constou de seis aulas, sendo três expositivas e as outras práticas, em que os alunos manusearam microscópios e demais materiais necessários à microscopia. Rocha et al., verificou na pesquisa que a maioria dos alunos participantes ainda não havia realizado aulas práticas de Biologia referentes à microscopia. A turma avaliou como importante as aulas práticas fundamentadas em teorias vistas. Rocha et al. concluíram que a intervenção proporcionou motivação e curiosidade dos alunos que participaram do projeto, o que remete à importância da utilização de atividades práticas por parte dos professores de Biologia.


			Silva, Oliveira & Ferreira, no capítulo que aborda “A Ludicidade como método de Ensino do ciclo das rochas em Ciências Naturais: um relato de experiência”, investigaram o papel do lúdico e a teoria no ensino de Ciências, com análise da aprendizagem dos alunos do sexto ano da Escola Estadual Altair Severiano Nunes, utilizando estratégias lúdicas para o ensino das rochas. Participaram da pesquisa 35 alunos do Ensino Fundamental, no primeiro semestre de 2018 durante o estágio supervisionado, do curso de Ciências Biológicas da Universidade do Estado do Amazonas. Utilizou-se questionário com perguntas abertas para a coleta de dados, objetivando identificar os conhecimentos prévios; práticas lúdicas para instrução; e exercícios de fixação conteúdos contemplados. Silva, Oliveira & Ferreira concluíram nesta pesquisa que inclusão da ludicidade nas aulas, despertou maior interesse dos alunos em aprender, o que foi observado nos resultados das atividades de fixação, ou seja, é necessário a dinamização do ensino nas escolas, rompendo com os métodos tradicionais já impostos.


			No capítulo, “Ensinando substâncias químicas e suas propriedades por meio de sequência didática”, Oliveira, Souza & Ferreira apresentam o resultado da aplicação de uma sequência didática realizada em sala de aula com alunos do 9º ano do ensino fundamental em uma escola pública de Manaus – AM. A intervenção utilizando uma sequência didática (SD) ocorreu durante as regências do estágio supervisionado III – práticas do ensino de ciências da Universidade do Estado do Amazonas. A temática trabalhada da SD foi “Substâncias Químicas e suas propriedades (I)”, selecionada a partir do livro didático dos discentes. A SD foi implementada em seis aulas, utilizando-se métodos e técnicas diferenciadas no processo de ensino-aprendizagem. Dentre eles destacam-se o método expositivo e trabalho em grupo, e as técnicas: aulas expositivas/dialogadas, demonstrações, jogos e aula prática. Para coleta de dados utilizou-se questionários, com perguntas objetiva antes e após a aplicação da SD. Os resultados demonstraram, inicialmente, que os alunos apresentavam um nível de conhecimentos prévios de 49% em relação aos assuntos selecionados para a SD, houve um aumento de 20%. A aplicação de uma SD, com a diversificação de métodos e técnicas no processo de ensino-aprendizagem de forma estruturada com conteúdo predefinido, contribuiu de forma significativa na construção do conhecimento dos alunos do 9° ano, despertando a curiosidade, participação e capacidade de pensar dos educandos.


			No Capítulo “As dificuldades na aplicação de sequência didática no ensino de ciências para alunos do 8º ano da educação básica, em Manaus, Amazonas, Brasil” de Sarkis, Abreu e Ferreira refletem a necessidade de que os professores dominem não somente conteúdos, mas estratégias diversificadas que facilitem o processo de ensino aprendizagem. Na formação de professores, oferta-se a disciplina de Estágio Supervisionado, para que os discentes e futuros professores possam aprimorar seus métodos e técnicas de ensino. Nesse contexto, a pesquisa foi desenvolvida no âmbito do estágio supervisionado obrigatório, que trouxe a proposta da elaboração de uma sequência didática a ser aplicada com alunos do ensino fundamental II. Os autores destacam que não apenas utilizar diferentes estratégias é importante para melhorar a aprendizagem dos alunos, mas depende, principalmente, da interação professor-aluno. Outros fatores como intercorrências durante o processo, suspensão de aulas, quebra da sequência planejada favorecem a diminuição no aprendizado, aumentam as dificuldades dos alunos em aprender.


			Queiroz Neto, Gomes & Ferreira no Capítulo sobre “Aprendizagem baseada em projetos: relato de aspectos observados durante uso da modalidade” apresentam uma pesquisa na qual se utilizou a metodologia Problem-based learning (PBL), esta permite que os alunos se tornem sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem, investigando questões, propondo hipóteses, explicações, discutindo e experimentando suas ideias. A pesquisa é resultado da vivência durante o estágio supervisionado do curso de licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade do Estado do Amazonas, com o uso da PBL em uma escola pública de Manaus. Utilizou-se uma abordagem qualitativa para obtenção dos dados. O público da pesquisa foram os alunos do 2° ano do ensino médio. Observou-se que a motivação dos alunos com os seus projetos de pesquisa foi importante, pois a desmotivação pode ser um empecilho no desenvolvimento dessa metodologia. Com a mediação do educador, os alunos, apesar das dificuldades enfrentadas, conseguiram realizar suas pesquisas, criando seus questionários e aplicando-os, apresentaram pensamento crítico em relação aos seus dados durante as apresentações e alguns foram além da delimitação de suas pesquisas e trouxeram curiosidades que geraram discussões em sala de aula em relação ao tema pesquisado.


			As autoras Mori & Freitas, em “Conceitos e práticas de higienismo no ensino fundamental: experiências de uma sequência didática realizada em uma unidade escolar do interior do amazonas”, relatam os resultados advindos de uma sequência didática conduzida uma escola pública do município de Tefé/AM. A sequência didática foi estruturada em três etapas pedagógicas: 1ª etapa: avaliação do conhecimento prévio por meio de questionário (pré-teste); 2ª etapa: aulas expositivas dialogadas sobre boas práticas de higiene bucal, corporal, mental e ambiental; complementadas com bate-papo com especialistas e atividades lúdicas; e 3ª etapa: avaliação do conhecimento adquirido pelo questionário (pós-teste). A porcentagem de respostas corretas no pré-teste variou de 30% a 60%, enquanto no pós-teste, esse índice atingiu 100% para a maioria das questões. Os percentuais de respostas inadequadas no pré-teste demonstram a inexistência do conhecimento básico sobre as boas práticas de saúde. Em contrapartida, os índices elevados de acertos no pós-teste sugerem que a realização de atividades educacionais dinamizadas complementa de forma eficaz o ensino de boas práticas de higienismo.


			Nos últimos capítulos desta obra a Educação Ambiental (EA) é abordada por ser uma importante ferramenta para a conservação da fauna silvestre. No primeiro trabalho, Medeiros & Souza mencionam que a EA é uma disciplina importante para ser trabalhada como ferramenta transformadora de conhecimento tanto do meio ambiente quanto do próprio ser humano. Este estudo apresenta a percepção ambiental de 144 alunos do ensino médio de duas escolas estaduais do município de Tefé, no Amazonas, sobre a caça e a comercialização de animais silvestres. A percepção dos estudantes sobre a temática apresentada é de que eles conhecem grande parte da fauna cinegética da região e entendem que é preciso protegê-la. Entretanto os resultados indicam que ainda há o consumo quando tem acesso à carne de caça, motivados pela oportunidade de encontrar pontos de venda dessa carne nos espaços da cidade. Verificou-se ainda que ações de EA não são efetivamente aplicadas no âmbito escolar. Desse modo, a inserção da EA, de forma interdisciplinar, configura-se como passo primordial a fim de se criar uma consciência ou responsabilidade ambiental por parte da comunidade escolar acerca das leis ambientais de proteção à fauna silvestre.


			No último capítulo desta obra Oliveira & Souza conduziram uma investigação inédita sobre a caça de animais silvestres em três municípios distintos no Amazonas. Sabemos que na região amazônica a caça de animais ainda é muito frequente para consumo ou como fonte de renda. Um dos instrumentos que pode efetivamente transformar essa realidade é a inserção da Educação Ambiental (EA), que dentre outros propósitos pode incluir ações para a conservação da natureza, buscando e aplicando toda a aprendizagem no próprio ambiente escolar. Este trabalho tem por objetivo avaliar a percepção ambiental dos alunos do 6º ao 9º ano das escolas públicas dos municípios de Tefé, Alvarães e Maraã localizados na região do médio Solimões (Amazonas). No total 357 alunos participaram desta pesquisa, e mediante os resultados obtidos conclui-se que mamíferos como paca estão entre os animais mais conhecidos, consumidos ou preferidos para consumo, sendo 16% em Tefé, 17% em Alvarães e 15% em Maraã. Os principais pontos de compra de caça citados pelos alunos foram feiras municipais (36% Tefé, 45% Alvarães e 51% Maraã) e vendedores ambulantes (38% Tefé, 24% Alvarães e 26% Maraã). Este estudo revelou que nos três municípios a caça é uma atividade comum que os animais silvestres são encontrados com certa facilidade. Observou-se que as escolas não possuem atividades regulares que levem os alunos a refletirem sobre a conservação da natureza. Recomenda-se que trabalhos de EA sejam feitos no espaço escolar pelo uso de materiais didáticos mais adequados, jogos e campanhas educativas que abordem as temáticas ambientais, especialmente, sobre os efeitos nocivos da caça.


			Com essa multiplicidade de estudos, a presente obra busca situar seus leitores acerca das tendências e reflexões contemporâneas no âmbito do ensino e da pesquisa científica no estado do Amazonas.


			Luciane Lopes de Souza


			Silvia Regina Sampaio Freitas


			Rosilene Gomes da Silva Ferreira


			





CAPÍTULO 1


			ECOLOGIA, GESTÃO & CONSERVAÇÃO AMBIENTAL


			1.1


			AVALIAÇÃO DOS IMPACTOS DA ESTRADA DA EMADE SOB A FAUNA SILVESTRE (TEFÉ, AMAZONAS)


			Maria Irineide Silva de Souza & Luciane Lopes de Souza


			A destruição de habitats causada pelo desenvolvimento econômico e modernização de uma determinada região é uma das principais ameaças à Biologia da Conservação, uma vez que acarreta o aumento do risco de extinção das espécies locais.1 A construção de estradas é um dos empreendimentos de alto impacto negativo sobre a integridade da biota, devastando a cobertura vegetal, gerando efeito de borda e elevando o índice de mortalidade da fauna de vertebrados por atropelamento em processos de deslocamento desses animais nas rodovias.2


			Nos últimos anos, os impactos causados à fauna por atropelamentos nas estradas e rodovias têm recebido a atenção de pesquisadores em vários países. No Brasil essa preocupação é mais recente e, quase sempre, associada às áreas de interesse de preservação.3, 4 Outros estudos têm investigado os efeitos das estradas sob a fauna para identificar as espécies mais vitimadas, correlacionar os atropelamentos com fatores abióticos, identificar os pontos críticos das estradas e propor medidas mitigadoras para esses impactos. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12


			As estradas promovem a dispersão de espécies exóticas, alterando habitats e modificações na paisagem. Nem todas as espécies e ecossistemas são igualmente afetados pelas estradas, mas, em geral, a presença de estradas está altamente correlacionada com mudanças na composição de espécies, tamanhos populacionais e processos hidrológicos e geomórficos que moldam os sistemas aquáticos e ribeirinhos.13 Segundo Scoss14 no Parque Estadual do Rio Doce em Minas Gerais, a estrada altera a forma de utilização da área para muitas espécies de mamíferos e está atuando como corredor e como barreira, atraindo e repelindo a mastofauna do local. Em um estudo na BR 174 em Manaus foram encontradas 27 espécies de animais silvestres atropelados e mortos, sendo que as mais atingidas foram a mucura (Didelphis marsupialis, 129 indivíduos) e o cachorro-doméstico (Canis lupus familiaris, 23).15


			Na região de Tefé, principalmente, após a implantação e pavimentação da estrada da Emade, observou-se uma crescente devastação florestal devido ao aumento considerável da exploração antrópica nas florestas e do fluxo de veículos na estrada, o que está provocando altos impactos negativos para a biodiversidade local. Como proposta de dar continuidade à avaliação dos impactos ambientais causados pela construção e pavimentação da estrada da Emade, procurou-se diagnosticar esses efeitos na fauna silvestre local. O presente estudo visa identificar quais são as espécies mais ameaçadas pelo crescente fluxo de veículos, avaliar os impactos ambientais causados pela pavimentação, detectar os pontos críticos ao longo da estrada, bem como sugerir medidas de segurança e conservação da fauna silvestre residente na estrada da Emade município de Tefé, estado do Amazonas.


			PERCURSO DA PESQUISA


			A estrada da Emade, distante 8 km da área central do município de Tefé, é uma pista de mão dupla de 23 km, recém-pavimentada que servirá de acesso ao futuro porto da cidade. Essa estrada é frequentemente utilizada por animais silvestres, pois ela corta florestas de terra firme no local (Figura 1). A coleta de dados foi realizada durante 10 meses consecutivos, no período de 17 de setembro de 2009 a 21 de junho de 2010. As excursões iniciavam no ponto do quilômetro zero, onde eram registradas informações, tais como: data, hora, clima e outros dados relevantes. Quando um animal era encontrado com marcas de atropelamento, ao longo do trajeto, dados específicos eram anotados em uma ficha de campo contendo: nome vulgar ou espécie, faixa-etária, estado de conservação e o local do atropelamento, este último feito a partir da quilometragem mais próxima.


			Figura 1 – Imagem landsat da estrada da Emade no município de Tefé (à direita) e a travessia de um grupo de primatas (Saguinus pileatus) em um trecho da estrada (à esquerda)


			

				

					[image: ]

				


			


			Fonte: as autoras


			No ponto do quilômetro 23 dava-se um intervalo de 10 a 20 minutos na coleta de dados para retornar ao ponto inicial. Em cada excursão mantinha-se uma velocidade média de 35 km/h, utilizando uma motocicleta, sempre com dois observadores, tomando a precaução de observar os dois lados da pista para evitar a perda de algum animal atropelado devido à existência de vegetação na margem da estrada. Os animais coletados intactos foram encaminhados ao Laboratório de Biologia, do Centro de Estudos Superiores de Tefé da Universidade do Estado do Amazonas, para fazerem parte da coleção zoológica e serem identificados por chaves taxonômicas ou especialistas da área.


			RESULTADOS E DISCUSSÃO


			Foi realizado um total de 56 viagens de campo, com uma média de seis por mês, resultando em um total percorrido de 2.576 km. Durante as viagens de campo foram contabilizados 215 animais atropelados de 32 espécies diferentes pertencentes a 14 famílias zoológicas. Considerando os 23 km da estrada foi obtido o atropelamento de 9,3 animais/km/ano e, considerando os quilômetros percorridos a média foi de 0,083 animais/km/percorrido. Os valores encontrados neste estudo são superiores aos obtidos por Prada16 que foi de 2,49 animais/km/ano e considerando o total de quilômetros percorridos a média foi de 0,069 animais/km/percorrido. Também superior ao obtido por Silveira17 que foi de 0,045 animais/km/percorrido. Os resultados do presente estudo também foram superiores aos encontrados por Marques18 que foi de 7,6 animais/km/ano e 0,069 animais/km/percorrido no seu estudo também na estrada da Emade, em Tefé.


			A Figura 2 mostra a porcentagem de animais atropelados por classe de vertebrados, sendo que os anfíbios foram os mais vitimados com 130 mortes, representando 60% do total de registros, em seguida aparecem os répteis com 73 indivíduos (34%), as aves com sete (4%) e os mamíferos vitimados ficaram em último lugar com 1,39% dos registros. Já em um estudo em Minas Gerais foram 228 animais atropelados, sendo os mamíferos representam a maioria dos animais atropelados, seguidos pelas aves, anfíbios e répteis, nessa ordem.19


			Figura 2 – Porcentagem de registros de atropelamentos por classe de vertebrados na estrada da Emade, Tefé, Amazonas
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			Fonte: as autoras


			Diferentemente dos resultados do estudo na rodovia BR-277, nas proximidades do Parque Nacional do Iguaçu no Paraná que encontrou 165 exemplares atropelados, sendo que 45% foram mamíferos, 38% aves, 16% répteis e 1% anfíbios20, o presente estudo também difere do estudo realizado ao longo da BR-156 (estado do Amapá) onde foram encontrados mortos, vítimas de colisões com veículos, primatas, xernatras, roedores e aves21. Os autores sugerem que mamíferos de grande e médio porte, como tatus (Dasypus spp.), sejam os grupos mais ameaçados por acidentes com veículos em estradas e comentam que anfíbios parecem ser especialmente vulneráveis pela constante migração que realizam entre habitats terrestres e aquáticos, além de que os indivíduos são mais crípticos e se deslocam lentamente, o que reforça os dados dos estudos na Emade.


			Já no estudo de Steil et al.22, no Rio Grande do Sul, os resultados indicaram que a classe melhor representada foi o grupo das aves com 46,5%, seguido da classe mammalia com 24,1%, reptilia com 23,2% e amphibia com 6,1%. Dentre a fauna ameaçada de extinção, registrou-se a espécie Tamandua tetradactyla (tamanduá-mirim) como uma das espécies afetadas. Mais recentemente Tozetto et al.23 mencionam que cerca de 90% desse contingente são constituídos de pequenos vertebrados, como anfíbios, pequenas aves e répteis, seguidos de aproximadamente 9% de animais vertebrados de médio porte, e, por último e não menos importante, de cerca de 1% dos vertebrados de grande porte, muitos deles já ameaçados de extinção.


			Durante o presente estudo os meses com maior número de animais atropelados foram abril com 47 animais, fevereiro com 40, março com 33, outubro com 25 e maio com 20 animais atropelados, sugerindo uma correlação positiva entre o número de atropelamentos e os meses de maior precipitação na região. Em um estudo na Floresta Nacional de Carajás, Gumier-Costa e Sperber24 comentaram que não houve relação significativa entre o número mensal de atropelamentos e a precipitação mensal.


			O maior número de indivíduos vitimados por espécie foi a de Bufo marinus com 48 indivíduos, representando 22,3% do total dos registros (Figura 3), seguido de Bufos granulosos (11,60%) e Ameiva ameiva (7,90%). Esse valor alto pode estar relacionado à localização da estrada, pois há corpos d’água ao longo de vários trechos e esses animais são totalmente dependentes e usuários em épocas de reprodução. Outro motivo para os resultados é a lenta locomoção desses animais. Por outro lado, em um estudo no Mato Grosso foi encontrado um baixo número de anfíbios vitimados, o que pode ser reflexo do ambiente seco da área amostrada com presença de poucos corpos d’água.25


			Figura 3 – Um indivíduo atropelado de Bufo marinus, espécie mais vitimada em colisão com veículos na estrada da Emade, Tefé, Amazonas.
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			Fonte: as autoras


			Na identificação dos pontos críticos merecem destaque aqueles com 10 ou mais casos de atropelamento, indicando neste estudo os quilômetros um da estrada com 21 das ocorrências, o que equivale a 10,3%, seguido do 2 km com 19 (8,8%) registros, o 12 km com 16 (7,4%) e, por fim, os 6 km e 8 km com 6,5% cada (Figura 4), o que correspondem aos trechos de maior velocidade por serem partes retas da pista. Outra hipótese é a proximidade desses trechos com corpos d’água, uma vez que esses micro-hábitats são preferidos por anfíbios e répteis, as classes mais afetadas neste estudo. Segundo Verdade et al.26 comentam que cerca de 30% das espécies do grupo de sapos, rãs e pererecas sofrem ameaça de extinção, já tendo sido extintas 35 dessas espécies. Por apresentarem pele fina e permeável e, na maioria dos casos, fase larval que vive em ambiente aquático, esses animais são muito sensíveis a alterações tanto do ambiente aquático como do solo e do ar.


			Figura 4 – Pontos críticos com maior número de animais encontrados atropelados na estrada da Emade, Tefé, Amazonas
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			Fonte: as autoras


			Como propostas de medidas mitigadoras o presente estudo recomenda: a) a implantação de redutores de velocidade; b) túneis de passagens hídricas principalmente nos quilômetros 1, 2 e 12; c) implantação de placas educativas, alertando os motoristas a reduzirem a velocidade para minimizar ou até evitar atropelamentos da fauna silvestre; d) ações de Educação Ambiental nas escolas da região para sensibilizar os moradores locais, começando com os estudantes. Tais propostas estão em consonância com as medidas citadas por Tozetto et al.27, eles propõem diversas medidas mitigatórias que podem ser utilizadas para reduzir os impactos diretos de rodovias sobre a fauna, dentre eles estão: intervenções estruturais (passagens, túneis, viadutos etc.), manejos dos usuários (campanhas educativas, sinalização, redução do volume do tráfego etc.) e o manejo biológico (alerta e afugentamento, remoção de carcaças, modificação de habitat etc.).


			CONCLUINDO A PESQUISA


			O maior número de anfíbios vitimados em colisões com veículos encontrado neste estudo é considerado um índice alto se comparado com outros estudos brasileiros, o que pode ser subestimativa da realidade devido à dificuldade de visualização desses animais na margem da estrada, visto que a presença de corpos d’água em vários trechos induz a presença constante desse vertebrado no local. Com base nos pontos críticos da estrada da Emade podem ser propostas algumas medidas mitigadoras dos impactos encontrados como: a implantação de redutores de velocidade, túneis de passagens hídricas principalmente nos quilômetros 1, 2 e 12, e a implantação de placas educativas, alertando os motoristas a reduzirem a velocidade para minimizar ou até evitar atropelamentos da fauna silvestre. Também é necessária e urgente a realização de um trabalho de Educação Ambiental nas escolas da região para facilitar a correta aplicação de tais medidas, reduzindo os impactos ambientais gerados pela construção e pavimentação desta estrada no interior do Amazonas.


			REFERÊNCIAS


			FERREIRA, Claudia Márcia Marily; DE AQUINO RIBAS, Augusto César; CASELLA, Janaina; MENDES, Sérgio Lucena. Variação espacial de atropelamentos de mamíferos em área de restinga no estado do Espírito Santo, Brasil. Neotropical Biology and Conservation, São Leopoldo, RS, v. 9, n. 3, p. 125-133, 2014.


			FISCHER, Wagner Augusto. Efeitos da BR-262 na mortalidade de animais silvestres: síntese naturalística para a conservação da região do pantanal. 1997. Dissertação (Mestrado em Ciências Biológicas) – Universidade Federal do Mato Grosso, Campo Grande. 1997.


			GUMIER-COSTA, Fabiano; SPERBER, Carlos Frankl. Atropelamentos de vertebrados na Floresta Nacional de Carajás, Pará, Brasil. Acta Amazonica, Manaus, AM, v. 39, n. 2, p. 459-466, 2009.


			HENGEMÜHLE, Aneline; CADEMARTORI, Cristina Vargas. Levantamento de mortes de vertebrados silvestres devido a atropelamento em um trecho da estrada do mar (RS-389). Biodiversidade Pampeana, PUCRS, Uruguaiana, v. 6, n. 2, p. 4-10, dez., 2008.


			LIMA, Sérgio Ferreira; OBARA, Ana Tiyomi. Levantamento de animais silvestres atropelados na BR-277 às margens do Parque Nacional do Iguaçu: subsídios ao programa multidisciplinar de proteção à fauna. VII Semana de Artes da Universidade Estadual de Maringá, Universidade Estadual de Maringá. 2004. Disponível em: http://faunativa.tempsite.ws/downloads/impactos/animais_atropelados_em_rodovias.pdf. Acessado em 01/04/20


			MARQUES, Daniel Epifânio. A fauna atropelada na estrada da EMADE, município de Tefé, Amazonas. Relatório Parcial de Iniciação Científica. Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Amazonas/Universidade do Estado do Amazonas. Tefé, 2009.


			MELO, Elisabete Segatto; SANTOS-FILHO, Manuel. Efeitos da BR-070 na Província Serrana de Cáceres, Mato Grosso, sobre a comunidade de vertebrados silvestres. Revista Brasileira de Zoociências, Juiz de Fora, MG, v. 9, n. 2, p. 185-192, 2007.


			OMENA JUNIOR, Reynier; PANTOJA-LIMA, Jackson; SANTOS, André Luis Wendt; RIBEIRO, Gyovanni Augusto Aguiar; ARIDE, Paulo Henrique Rocha. Caracterização da fauna de vertebrados atropelada na rodovia BR 174, Amazonas, Brasil. Rev. Colombiana Cienc. Anim, Sucre, Colômbia, v. 4, n. 2, p. 291-307, 2012.


			PRADA, Cristiana de Santis. Atropelamentos de vertebrados silvestres em uma região fragmentada do Nordeste do estado de São Paulo: Quantificação do impacto e análise de fatores envolvidos. 2004. Dissertação (Mestrado em Ecologia e Recursos Naturais) – Universidade Federal de São Carlos, São Paulo, 2004.


			RICKLEFS, Robert; RELYEA, Rick. A Economia da Natureza. 7. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Koogan, 2016.


			RODRIGUES, Flávio Henrique Guimarães; HASS, Adriani; REZENDE, Leonardo M.; PEREIRA, Cristiane S.; FIGUEIREDO, Cintia F.; LEITE, Bruno F.; FRANÇA, Frederico G. R. Impacto das rodovias sobre a fauna da Estação Ecológica de Águas emendadas, DF. Fortaleza. Anais do III Congresso Brasileiro de Unidades de Conservação, p. 585-593, 2002.


			SÁSSI, Carla Maria; NASCIMENTO, Arthur Augusto Tavares; MIRANDA, Rosiane Ferreira Portela; CARVALHO, Gabriel Domingos. Levantamento de animais silvestres atropelados em trecho da rodovia BR482. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., Belo Horizonte, MG, v. 65, n. 6, p. 1883-1886, 2013.


			SCOSS, Leandro Moraes. Impacto de estradas sobre mamíferos terrestres: o caso do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. 2002. Dissertação (Mestrado em Ciência Florestal) – Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais, 2002.


			SILVEIRA, Leandro. Ecologia e conservação dos mamíferos carnívoros do Parque Nacional das Emas. 1999. Dissertação (Mestrado em Ecologia) – Universidade Federal de Goiás, Goiânia. 1999.


			SOUZA, Luciane Lopes; SALDANHA, Luiz Nélio; CRUZ NETO, Ernesto Horácio. Monitoramento da Fauna na Área de Influência da BR-156 no Estado do Amapá. Belém, PA. Relatório Técnico, Belém, PA, 2001.


			STEIL, Leoni; DUPONT, Adriana; LOBO, Eduardo A. Levantamento da fauna silvestre atropelada na BR 290 (KM 210 a 214), município de Pântano Grande, RS, Brasil. Caderno de Pesquisa, série Biologia, Santa Cruz do Sul, RS, v. 28, n. 1, p. 13-23, 2016.


			TOZETTO, Daniela Patricia; HAISI, Amanda; SOLAK, Thiago Francisco Costa; SOUZA, Rodrigo Antônio Martins; BIONDO, Alexander Welker. Animais atropelados nas estradas. Clínica Veterinária, Cotia, SP, Ano XXIV, n. 142, p. 24-30, 2019.


			TROMBULAK, Stephen C.; FRISSEL, Christopher A. Review of ecological effects of roads on terrestrial and aquatic communities. Conservation Biology, Amherst, Massachusetts, n. 14, p. 18-30, 2000.


			VERDADE, Vanessa K.; DIXO, Marianna; CURCIO, Felipe F. Os riscos de extinção de sapos, rãs e pererecas em decorrência das alterações ambientais. Estudos Avançados, São Paulo, SP, v. 24, n. 68, p. 162-172, 2010.


			1.2


			A GESTÃO DO RISCO DE ACIDENTE AVIÁRIO NO MUNICÍPIO DE TEFÉ (AMAZONAS)


			Edivaldo Lima Júnior & Luciane Lopes de Souza


			O risco aviário configura-se como o uso concomitante do espaço aéreo por aves e aeronaves, assim tal situação propicia a ocorrência de colisões. Oliveira28 menciona que esse risco pode ser gerenciado, sendo maior ou menor de acordo com a particularidade de cada aeroporto. Para este autor as colisões apresentam características associadas à operação das aeronaves, ocorrendo predominantemente abaixo de 3000 pés de altura, isto é, na parte do espaço aéreo que as aves se encontram na maior parte do tempo. Já os tipos de aves mais envolvidas, dependerão basicamente das condições de atratividade nas proximidades dos aeródromos, clima e localização geográfica destes.


			O risco de acidentes aéreos provocados por aves nos aeroportos brasileiros é relativamente comum, especialmente com aves da família Cathartidae pertencentes à ordem Ciconiformes,29 em que estão os urubus e os condores.30 Foi registrado um total de 1.604 colisões de aviões com aves no Brasil, há registros de 67 colisões por ano nos aeroportos do Rio de Janeiro. Em seguida, está a cidade de São Paulo com 60 colisões. Nos municípios amazonenses também ocorrem colisões com urubus.31 O município de Tabatinga apresentou quatro acidentes, já a capital Manaus, apresentou 35 registros de colisões com aves. O total das 120 ocorrências de colisões entre fauna e aeronaves no Brasil 75 é com aves, sendo que 56 são urubus, o município de Tefé apresentou somente duas colisões32.


			Os fatores que contribuem para o risco aviário são o crescimento da população associado à ocupação desordenada do solo urbano, os sistemas de coleta de resíduos sólidos pouco abrangentes e eficientes, a demanda por locais para destinação desses resíduos e as condições inadequadas de saneamento básico, ocorrentes na maioria dos municípios brasileiros.33 No município de Tefé, em 2006, houve a interdição do aeroporto, após colisões de aeronaves com urubus durante o procedimento de pouso na pista do aeroporto, pois foi identificada a possibilidade de acidente aviário com presença de grande quantidade de urubus próxima à cabeceira do aeroporto, o que gerou prejuízos econômicos, sociais e ambientais, resultante da inatividade do transporte aéreo de Tefé, visto que o lixão localiza-se dentro do limite de 20 km do centro geométrico do aeródromo, portanto em inconformidade com a Resolução n.º 4, de 9 de outubro de 1995 do Conama.34


			Com a execução desta pesquisa foi possível monitorar a presença de urubus nas proximidades do aeroporto e avaliar o grau do risco de acidente aviário no município de Tefé. Como ressalta Mendonça35 a eficácia da gestão requer que seja elaborado um programa de gerenciamento do risco aviário dentro do ambiente aeroportuário que possa reconhecer os riscos dos danos causados a aeronaves e os acidentes e incidentes deles decorrentes. Desse modo, a presente pesquisa objetivou indicar as estratégias necessárias para melhorar o gerenciamento do risco aviário no aeroporto de Tefé, bem como: a) Monitorar a frequência das espécies de urubus na pista de pouso e decolagem, apresentando dados quantitativos que comprovem a redução ou o aumento do risco aviário na área aeroportuária; b) Calcular a frequência de urubus na área de lixão para confirmar se esta funciona verdadeiramente como ponto de atração; c) Monitorar a gestão dos resíduos sólidos no lixão da cidade; d) Realizar entrevistas com as principais instituições envolvidas no processo de gerenciamento do risco aviário a Secretaria Municipal do Meio Ambiente (Semma) e Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuária (Infraero) de Tefé, verificando as visões e ações para resolver ou minimizar a problemática do perigo de acidente aviário no município de Tefé; e e) Propor medidas mitigatórias para esse grave problema econômico, social e ambiental do município.


			PERCURSO DA PESQUISA


			Tefé é um município brasileiro do estado do Amazonas que possui uma população de 62.885 habitantes distribuídos em uma área de 23.808 km. Faz parte da mesorregião do Centro Amazonense e da microrregião de Tefé. Suas “coordenadas geográficas são 03º21’14” S “e 64º42’39” O, ficando distante da capital Manaus 575 km em linha reta.36 O aeroporto da cidade de Tefé está localizado ao sudeste da cidade e a 5 km do Centro de Tefé.


			A coleta de dados foi iniciada no período de novembro de 2012 a junho de 2013 com estudos exploratórios realizados principalmente na área aeroportuária e no lixão da cidade. Os dados foram coletados em quatro etapas:


			

					reconhecimento das áreas de estudo;



					realização de estudos exploratórios na área aeroportuária;



					monitoramento da frequência de urubus na pista do aeroporto e lixão;



					entrevistas com representantes da Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Superintendência da Infraero de Tefé.



			


			Esses estudos na área aeroportuária foram feitos três vezes na semana no início da manhã, 08h00 às 10h30 e à tarde no horário entre 14h00 e 17h00. Tais excursões foram alternadas com visitas periódicas ao lixão da cidade.


			O monitoramento das espécies de urubus nas imediações do aeroporto consistiu em medir a frequência por meio de visadas em duas direções em ambos os lados da pista que foram consideradas unidades amostrais: Visada 1 (V1), desde o ponto de observação situado na entrada do acesso ao pátio de aeronaves até a cabeceira da pista de pouso e decolagem, e Visada 2 (V2), desde o ponto de observação situado na entrada do acesso ao pátio de aeronaves até a cabeceira da pista de pouso e decolagem conforme esquema (Figura 1).


			Cada visada foi delimitada por duas balizas, de três metros de altura, pintadas de amarelo. Os pontos de observação ficaram mais próximos do centro da pista, sendo os únicos pontos de observação, e as observações foram cronometradas em 15 minutos em cada ponto e 20 minutos de intervalo a cada ponto. A frequência dessas aves foi determinada pelo total de urubus avistados por meio de um binóculo da marca Soligor (8-20x50 MC) na direção estabelecida em cada visada (V1 e V2).


			Em um formulário preestabelecido foram anotados sistematicamente: a data da coleta, o nome do observador, as horas de início e fim do monitoramento, o clima, as espécies de urubus identificadas, o número de urubus avistados por espécie em cada visada e o comportamento dos urubus, tentando amparar ambos os turnos (manhã e tarde) para evitar viés na coleta de dados.


			A etapa de monitoramento da qualidade da gestão dos resíduos sólidos foi realizada por meio de visitas periódicas no lixão da cidade, sendo que a permanência do observador durou de 15 a 30 minutos, com 10 minutos a cada estimativa no local. Nessas visitas foram anotados dados quantitativos sobre frequências de urubus na área aplicando-se o método de varredura feita num ângulo de 180º no ambiente,37 sendo que os pontos de observação aleatórios visavam abranger toda área. A estimativa do número de aves foi determinada pelo total de urubus avistados através de binóculo na direção estabelecida durante as varreduras, contabilizando indivíduos no chão e pousados, além de dados qualitativos sobre os métodos empregados na deposição final dos resíduos sólidos.


			Figura 1 – Esquema de monitoramento de urubus na pista de pouso e decolagem do aeroporto de Tefé, Amazonas. As letras A e B correspondem à delimitação da área amostral 1, onde era realizada a primeira visada e as letras C e D delimitam a área amostral 2, onde era efetivada a segunda visada. Os pontos em preto representam os pontos de observação
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			Fonte: os autores


			As espécies de urubus avistadas foram identificadas a partir de consulta de literatura especializada,38,39 assim como a distribuição geográfica consultada na Avibase.


			As entrevistas foram feitas em novembro de 2013 na Infraero e Semma, sendo utilizadas entrevistas com perguntas abertas com os principais gestores envolvidos no processo de gerenciamento do risco aviário. Nas conversas foram anotados dados qualitativos sobre diversos aspectos referentes à problemática do risco de colisões aves e aeronaves e sua relação como a gestão municipal de resíduos sólidos no município de Tefé.


			RESULTADOS E DISCUSSÃO


			DADOS SOBRE O MONITORAMENTO AMBIENTAL NA ÁREA DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM DO AEROPORTO DE TEFÉ


			Neste estudo foi identificada a ocorrência de duas espécies de urubus Coragyps atratus (que é popularmente conhecido por urubu-de-cabeça-preta) e Cathartes aura (conhecido vulgarmente por urubu-de-cabeça-vermelha), ambas da família Cathartidae.


			O total de horas de esforço amostral durante as coletas na área aeroportuária foi de 26 horas durante oito meses e 29 dias de coleta (4 a 9 dias por mês). A espécie C. atratus do total da frequência de urubus, demonstrou maior frequência total de 488 indivíduos, em 79 % dos avistamentos, sendo que em novembro de 2012 apresentou 122 indivíduos e uma menor frequência em março de 2013 constatou-se 24 indivíduos. A espécie C. aura, demonstrou menor frequência total das espécies de urubus, contabilizou-se 133 indivíduos em 21 % dos avistamentos. No mês de fevereiro de 2013 constatou-se 31 indivíduos e no mês de abril de 2013 período de menor frequência com cinco indivíduos (Figura 2).


			O urubu C. atratus, pela sua maior abundância na área aeroportuária e no lixão, é a espécie mais propícia a oferecer risco para o tráfego de aeronaves. As frequências mensais de C. atratus mostram um aumento do risco aviário no mês de novembro de 2012 e diminuição no mês de abril do ano de 2013. Em relação a C. aura, apresenta uma frequência mensal máxima em fevereiro de 2013 e mínima em dezembro de 2012. Constatou-se que a maior abundância de urubus avistados na área do aeroporto ocorreu no começo da estação chuvosa (Figura 3). Na região de várzea, onde fica localizada a cidade de Tefé, considera-se a existência de duas estações: verão a estação seca com vazante dos rios e aparecimento das praias que contornam as orlas de julho a outubro; inverno a estação chuvosa que vai de fevereiro a junho, período de enchentes.40


			Figura 2 – Números de indivíduos avistados por mês da espécie Coragyps atratus (n=488) e Cathartes aura (n=133) na pista de pouso e decolagem do aeroporto no município de Tefé, Amazonas
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			Fonte: os autores


			Em relação aos comportamentos das espécies, 288 indivíduos de C.atratus planaram sobre a pista e 200 indivíduos cruzaram-na durante as observações. Em relação à espécie C.aura 100 indivíduos mostraram comportamento de planar e 33 cruzaram a pista voando durante os avistamentos (Figura 3).


			Figura 3 – Comportamento de indivíduos de Coragyps atratus (n=488) e Cathartes aura (n=133) na pista de pouso e decolagem do aeroporto no Município de Tefé, Amazonas
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			Fonte: os autores


			No monitoramento constatou-se que 64% dos dias apresentaram-se parcialmente nublados, 32 % dias ensolarados e 4 % chuvosos. As condições climáticas podem interferir na relação dos comportamentos de planar e cruzar das espécies com a possibilidade de colisões com as aeronaves no espaço aéreo. Os urubus são aves que voam em bandos, excelentes planadoras, voando às vezes a grande altura.41 Durante as observações era frequente essas aves aproveitarem as correntes termais que antecedem uma precipitação em dias nublados para planarem e consequentemente sobrevoar a pista de pouso e decolagem. É válido considerar nesta análise que devido à sensibilidade das aves às variações das condições do ambiente, elas são consideradas excelentes indicadores de qualidade ambiental, pois respondem rapidamente às mudanças que ocorrem em nível local, regional e global.42,43


			DADOS SOBRE O MONITORAMENTO AMBIENTAL NA ÁREA DE LIXÃO


			O lixão do município não está de acordo com a Resolução do Conama n.º 4, de 9 de outubro de 1995.44 A Resolução cria a Área de Segurança Aeroportuária (ASA) e proíbe a implantação de atividades de natureza perigosa é preciso uma distância segura traçada a partir do centro do raio da área aeroportuária.45 Assim não poderia existir qualquer fator que interfira no plano de voo de aeronaves. A distância legal segura para a existência do lixão seria de 20 km a partir do raio do aeroporto. Entretanto o lixão localizado na Estrada da Agrovila dista apenas 2.670 m da pista de pouso e decolagem do aeroporto.


			Observou-se que no gerenciamento dos resíduos realizados pelo município a disposição final dos resíduos sólidos é realizada por caçambas e coletores. Em seguida são feitas grandes valas para disposição final dos resíduos sólidos, separadas em resíduos domésticos e hospitalares, compactados por máquinas e cobertos por argila. Analisado os dados das visitas periódicas realizadas ao lixão de janeiro a março de 2013 em apenas 1,5 horas de amostra, durante três dias de coleta foram estimados na área um total de 4510 indivíduos de C. atratus em relação aos 488 indivíduos contabilizados na área aeroportuária (Figura 4), sendo 1960 indivíduos empoleirados em árvores na vegetação adjacente e 2550 no chão alimentando-se de material orgânico em decomposição.


			Durante todo o monitoramento na área aeroportuária e lixão avistou-se o urubu-de-cabeça-preta, sendo o urubu-de-cabeça-vermelha avistado somente na área aeroportuária. Essa grande abundância da espécie C.atratus em relação ao C. aura e aos demais da família (Cathartidae), provavelmente se deve à sua melhor adaptação a ambientes urbanos do que a rurais.46


			As etapas do gerenciamento de resíduos no lixão são insuficientes, porque somente amenizam a atratividade para a espécie C. atratus. Portanto, até que seja feita a transferência e construção do aterro sanitário para fora da ASA, continuará sendo um ponto atrativo para os urubus visto a alta frequência de C. atratus na área. A probabilidade de acidente aviário é comprovada devido à grande quantidade de urubus dentro da área de segurança aeroportuária. As explicações para a ocorrência e frequência das espécies observadas neste estudo, além da proximidade do lixão à cabeceira da pista e decolagem do aeroporto, possivelmente estão relacionadas à ecologia comportamental das espécies e às características das comunidades vegetais do local, ou seja, a vegetação que circunda a área do aeroporto e área do lixão.


			Figura 4 – Relação do número de indivíduos de Coragyps atratus (n=4998) e Cathartes aura (n=133) na área aeroportuária e lixão, Tefé, Amazonas
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			Fonte: os autores


			DADOS DAS ENTREVISTAS COM A SEMMA


			Constata-se que em relação ao gerenciamento de resíduos sólidos, há a existência de uma única empresa terceirizada pela prefeitura, a empresa Cooperativa de Catadores de Materiais Recicláveis do Norte, COOPCMRN, que é a responsável pela coleta e disposição final dos resíduos sólidos no município. Essa empresa tem a responsabilidade de coletar todos os tipos de resíduos. É a única, e ainda está em fase de adaptação, visando à implantação de um gerenciamento mais adequado.


			Devido ao fato de o sistema de coleta de resíduos sólidos, nesse período, não ser abrangente para atender a demanda do município, a Semma pretendia adotar pontos estratégicos na cidade onde seria realizado o tratamento seletivo para uma melhor gestão de resíduos sólidos. Além disso, também não se verificou um tratamento domiciliar quanto à segregação de materiais considerados rejeitos e materiais recicláveis antes de serem despejados no carro coletor. Não existia no município uma corporação oficial de catadores dos resíduos sólidos e ainda estava no processo de implantação. Mas a Semma pretendia fazer parcerias com as instituições de Assistência Social como o: Centro de Assistência Social (Cras), também a Universidade do Estado do Amazonas e Exército Brasileiro para formação de uma cooperativa de catadores, porém durante o período do estudo nada disso foi efetivamente realizado. A gestão municipal pretendia, à época, oferecer como solução a retirada do lixão, o ponto principal de atração de aves da ASA, e utilizar uma nova área para a disposição final dos resíduos, transformando o lixão em aterro sanitário até 2014. No entanto até o momento isso não ocorreu. Estão em andamento 44 propostas que foram aprovadas durante as audiências públicas e conferências sobre a temática referente à política do Plano Geral de Gerenciamento de Resíduos Sólidos e também voltadas às temáticas de risco aviário. Nesse sentido é obrigação dos órgãos públicos como as Prefeituras construírem aterros sanitários e realizarem a coleta seletiva.47


			DADOS DAS ENTREVISTAS COM A INFRAERO


			Verificou-se que como medida para prevenir o risco de acidente com aves a empresa Infraero de Tefé realizava procedimentos internos de caráter padrão na área aeroportuária, tais como:


			

					Reportagem pelo piloto e manobra evasiva: o piloto avisa o centro de controle de operações de aeronavegação acerca das condições da pista durante os procedimentos de pouso e decolagem e do espaço aéreo. Caso haja a possibilidade de colisões com aves ou outro fator que interfira no plano de decolagem ou pouso das aeronaves, o piloto de imediato reporta a central de operações, realizando manobras evasivas visando evitar a possível colisão. A Infraero menciona que o urubu-de-cabeça-preta é a ave mais frequente nas reportagens dos pilotos, e o urubu-de-cabeça-vermelha foi reportado em menor frequência em incidentes com aeronaves no aeroporto de Tefé.



					Vistoria na pista e prevenção: a Infraero realiza constantemente vistorias nas pistas de pouso e decolagem avaliando qualquer fator que possa interferir nas manobras de decolagem e voo de suas aeronaves. A intenção desse procedimento é principalmente a prevenção de acidentes com aves. Conforme a empresa não existia órgão ambiental responsável por monitorar a probabilidade e consequências de acidentes com aves, havia somente a Agência Nacional de Aviação Civil (Anac) responsável nessa questão. Sendo a prevenção e a reportagem por parte dos pilotos os principais métodos ou procedência técnica quando há uma provável colisão de aves e aeronaves durante as manobras de pouso e decolagem.



					Coleta seletiva: a empresa Infraero ressaltou a política da empresa em realizar coleta seletiva visando a não atração de aves ou outros animais para área aeroportuária. Em função disso a Infraero propôs a conscientização da população do município para uma forma mais adequada de disposição final dos resíduos sólidos domiciliares, como principal medida mitigadora para gerenciamento do risco aviário no município.



			


			MEDIDAS MITIGATÓRIAS PARA O RISCO AVIÁRIO


			Para tentar diminuir o risco de acidente aéreo com C. atratus e C. aura e para que não se repita a interdição ou fechamento do aeroporto como ocorrido em 2006 no município, seguem as seguintes propostas de medidas mitigadoras:


			

					A desativação do lixão e construção do Aterro Sanitário: o fechamento do aeroporto não seria uma alternativa para acabar ou minimizar o problema do perigo aviário na cidade de Tefé, pois traria sérios transtornos à economia e ao turismo da cidade. Desse modo, uma medida mitigatória socialmente viável e econômica seria a existência e preparação de um novo local para o recebimento e disposição final adequado dos resíduos sólidos agora oferecendo uma distância segura do aeroporto, respeitando a ASA, mudando o atual lixão para aterro sanitário para uma distância segura do aeroporto, ou a construção de um aterro sanitário, onde exista uma gestão eficiente de resíduos sólidos para a possível desativação do lixão de Tefé. Ao contrário apenas iria se transferir o problema para outro local.Em 2006 a situação da falta de uma destinação adequada aos resíduos sólidos de Tefé ocasionou o fechamento do aeroporto da cidade, o que prejudicou a economia a as demais atividades dependentes do transporte aéreo de Tefé. Juntamente à Universidade do Estado do Amazonas, a Prefeitura Municipal e a Secretaria do Meio Ambiente elaboraram um projeto denominado “Tefé Limpa” e transformou o lixão da cidade em um aterro controlado, o que amenizou a situação, reduzindo a população de urubus no entorno do aeroporto de Tefé, isso fez com que as autoridades competentes liberassem o funcionamento do aeroporto naquela época.48 Passados sete anos, o Aterro Controlado da cidade voltou a ser considerado um lixão devido ao fato de que os resíduos sólidos, inclusive os resíduos hospitalares, voltarem a ser depositados a “céu aberto”, temporariamente, até que sejam cobertos por uma camada de argila.

Enquanto não se constrói um aterro sanitário conforme a Legislação Ambiental solicita, indicam-se as seguintes medidas:




					Monitoramento Ambiental: caso não seja viável a desativação do lixão e construção do aterro sanitário, pela inexistência de um local adequado. Dentro de padrões rigorosos de monitoramento ambiental, adotando sempre medidas preventivas, objetivando evitar a atração de aves e colisões com aeronaves seria possível a operação dos dois empreendimentos (a coexistência do aterro controlado e aeroporto). Os urubus são importantes por seu papel ecológico no ecossistema, sendo imprescindível a realização de manejo dessas aves e controle dos seus ninhos.



					Educação Ambiental: realizar a priori uma campanha de Educação Ambiental com a população, nas escolas e outras instituições, mostrando como tratar os resíduos sólidos, reduzindo assim a “comida” (matéria orgânica em decomposição) dos urubus, por meio da prática da compostagem; para tentar reduzir o número de indivíduos na área urbana e, consequentemente, o perigo de acidente aéreo com essas aves no aeroporto.



			


			CONCLUINDO A PESQUISA


			A espécie C. atratus de acordo com os dados coletados oferece potencial perigo de acidente aéreo, confirmado pela elevada abundância dessa espécie no espaço aéreo em relação à espécie C.aura, a qual representa menor possibilidade de perigo aviário, inclusive esta última espécie foi avistada somente na área aeroportuária.


			A quantidade de indivíduos da espécie C.atratus observada dentro da área de segurança aeroportuária é preocupante, sobretudo na estação chuvosa em que ocorre um aumento no índice de risco aviário. Dessa forma, as entidades responsáveis pela segurança do tráfego aéreo devem estar tomando as devidas providências para evitar futuros acidentes.


			As medidas mitigadoras desse problema ambiental são as seguintes: a eliminação do foco de atração (lixão) com a construção de um aterro sanitário em outro local, adoção de um gerenciamento eficaz dos resíduos do município, o desenvolvimento de campanhas de Educação Ambiental para sensibilizar a população em prol da coleta seletiva e da disposição adequada dos resíduos sólidos domiciliares, comerciais e hospitalares, minimizando os impactos ambientais, além do desenvolvimento de estudos ecológicos das espécies de urubus identificadas na área, bem como a construção de propostas de manejo, ressaltando a importância das espécies para o ecossistema.
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			1.3


			SÍNDROMES DE DISPERSÃO E PROPRIEDADES GERMINATIVAS DE ESPÉCIES DE VALOR ECONÔMICO NA FLORESTA NACIONAL DE TEFÉ (TEFÉ, AMAZONAS)


			Rosiely Silva Cabús & Luciane Lopes de Souza


			A ecologia da dispersão estuda a interação animal-planta e seus efeitos para as populações envolvidas no processo.49,50 A dispersão de sementes tem sua importância na distribuição e aumento da sobrevivência de plântulas, como consequência as sementes apresentam chances de germinar, reduzindo a competição embaixo da árvore matriz51. A zoocoria, especificamente a endozoocoria, ou dispersão de sementes que passam pelo trato digestivo de animais é um mecanismo biótico de alta importância para a ecologia da dispersão das espécies vegetais em diversos ecossistemas nas florestas tropicais.52,53,54,55,56,57,58,59,60,61 Segundo Kubitzki62 a biodiversidade das florestas tropicais não poderia ser mantida se a reposição das árvores fosse promovida unicamente por meio da progênie que tenha germinado debaixo da planta.


			Síndrome de dispersão é o conjunto de características morfológicas, químicas e nutricionais presentes nas unidades de dispersão das plantas que favorecem a ação de determinados agentes dispersores, tais como a água, o vento e animais.63,64 Das florestas da Amazônia, particularmente, do Médio Solimões, pouco se sabe sobre a ecologia da dispersão das espécies vegetais em seus ambientes. Estudos sobre dispersão de sementes constituem uma importante ferramenta para a conservação de comunidades vegetais, já que buscam esclarecer a dinâmica reprodutiva das plantas, suas interações com fatores bióticos, abióticos e seu processo de regeneração.65 A fragmentação dos ecossistemas não só afeta as comunidades vegetais como também alteram a composição e abundância dos frugívoros, potenciais dispersores de sementes.66
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