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Radar identifica
CHEIAS e RISCOS

O uso inovador da ferramenta aplicada na arqueologia permite 0 mapeamento detalhado de um sitio arqueoldgico
submerso do Maranhdo e pode ser (til nas buscas quando a profundidade da agua atinge cerca de 3m

esquicios submersos de
estearias, casas suspen-
sas sobre o rio, em duas
faixas no leito do Turia-
¢u, no sitio arqueoldgico de Jeni-
papo, na Baixada Maranhense, que
revelam, no passado, a presencade
uma grande comunidade indige-
na, foram identificados gracas ao
uso pioneiro de radar de penetra-
¢do do solo (GPR) em meio aqué-
tico. A andlise foi feita por cien-
tistas da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA), em parceria
com a Universidade de Sao Paulo
(USP). O trabalho, publicado no
Journal of Archaeological Science:
Reports, agrega ao conhecimento
sobre povos indigenas pré-colom-
bianos que viviam na regido.

Aaplicacdo do GPR é orientada
por Jorge Porsani, ge6logo do Ins-
tituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da USP. Ele
coloca o aparelho em um barco
que faz a ronda na drea desejada.
Foram analisadas 12 diferentes fai-
xas de 495m de comprimento, ca-
da, no Rio Turiacu, préximas a ci-
dade de Santa Helena.

O GPR emite ondas eletro-
magnéticas em direcdo a superfi-
cie alvo, no caso, o leito e o fundo
do rio. Em contato com materiais
e estruturas diferentes, o sinal so-
fre alteracoes ao ser refletido. Pi-
cos de mudanca na reflexao sao
chamados de hipérboles de di-
fracdo. Elas indicam a presenca
de pontos elevados de madeira
mergulhados que correspondem
aos pilares que sustentavam as
casas antigas, os esteios.

Francisco Pugliese, pesquisa-
dor do Ntcleo de Arqueologia In-
digena da Universidade de Brasi-
lia (UnB), reforca o papel comple-
mentar dessa tecnologia na explo-
racao de sitios arqueoldgicos. No
caso de Jenipapo, ela deve orien-
tar buscas durante o periodo de
cheias, em que a profundidade da
dgua atinge cerca de trés metros.
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Pesquisadores trabalham nas estearias maranhenses e localizam pecas raras e histéricas, porém com GPR poderao prever a alta dos rios

Em exploragdes feitas duran-
te o periodo seco, foram encon-
trados adornos de potes, vasos e
um cachimbo de ceramica. Com
o uso do GPR, é possivel aumen-
tar esse acervo, que abarca as-
sentamentos de 1 a 1.100 d.C.
Alexandre Navarro, coordenador
do Laboratério de Arqueologia
(Larq) da UFMA e responsdvel
pela pesquisa, afirma que a imer-
sdo em dgua pode ser benéfica
para a conservacao dos objetos.
“Muitas vezes, a pintura em po-
tes continua muito nitida, pois a
areia acaba selando a tinta”, res-
salta o autor.

Conexoes

A sondagem com GPR indi-
ca disposicdo linear dos pilares
nas faixas onde as hipérboles de

@

A disposicao que acompanha a corrente mais
forte do rio provavelmente permitia uma
locomocao mais facil com as canoas, além de ser
uma boa faixa para capturar peixes”

Alexandre Navarro, arquedlogo da UFMA
e coordenador da pesquisa

difracdo se concentram. Portanto,
as estearias (sitios arqueoldgicos
formados pela concentracao de es-
teios de troncos de arvores coloca-
dosnoleito dos rios e lagos) acom-
panhariam, até certo ponto, o cur-
so do rio. Conhecer as formas de
assentamentos como esse € uma

informacdo crucial para identifi-
car a origem étnica de um povo,
de acordo com Pugliese.

Essa informacdo, associada
aos objetos encontrado sem es-
tudos anteriores em Jenipapo e
sitios préximos, reforca a hipé-
tese de que os povos da regido

seriam de origem Karib. Esse gru-
po abrange etnias indigenas da
Guiana, Suriname e norte do Pa-
rd. Apesar dos indicios, ambos
arquedlogos afirmam serem ne-
cessdrias outras etapas de pes-
quisa para definir com exatidao a
etnia que ocupava a regiao.
Outros achados arqueolégi-
cos da Baixada Maranhense su-
gerem uma rede de trocas exten-
sa entre os pré-colombianos das
Américas do Sul e Central, o que
reforca a cautela na andlise. Na-
varro destaca o acervo encontra-
do no sitio de Formoso — que se
aproxima da cultura Arawak - e
um adorno de jade (muiraquitd)
encontrado no Boca do Rio-que
remete a estilos Karib, de Santa-
rém, Konduri ou Arawak — como
exemplos da variedade de rela-
coes possiveis no territorio.

“Compreender que povos es-
tavam 14 e suarelacdo com os po-
vos atuais € a pergunta que todos
gostarfamos de responder, mas
€ uma longa discussdo que exige
mais estudos: afinal, € um recuo
de tempo de mais de mil anos’,
considera Pugliese.

Similaridades e rupturas

Os arquedlogos percebem
uma heranca técnica, mas dife-
rencas fundamentais de consti-
tuicdo fisica e representagao so-
cial desses assentamentos em
relacdo as palafitas atuais. Pa-
ra Pugliese, € relevante pensar
a continuidade entre a socieda-
de do presente e esses povos.
“Diversos elementos que ga-
rantiam a sustentabilidade dos
assentamentos antigos devem
ter contribuido para a forma
de ocupacao ribeirinha ama-
zbnica que existe hoje”, reflete.

Navarro, por sua vez, ressalta o
uso da madeira de ipé nos esteios,
o que indica estruturas mais resis-
tentes do que as atuais. A diferenca
de qualidade aponta também es-
truturas sociais distintas dos dois
tipos de agrupamento. “As palafi-
tas de hoje sdo, em geral, resultado
de processos de exclusdo em cida-
des, algo totalmente diferente das
estearias’, afirma.

Opesquisador da UFMA ressal-
ta o sentido comunitério forte dos
assentamentos ribeirinhos como
fundamento social dos povos pré-
colombianos. A localizagdo estra-
tégica ao longo do rio também de-
monstra 0 aproveitamento tdtico
de recursos e seu uso habilidoso
para o intercambio entre comuni-
dades e povos de outras etnias. ‘A
disposicdo que acompanha a cor-
rente mais forte do rio provavel-
mente permitia uma locomocao
mais facil com as canoas, além de
ser uma boa faixa para capturar
peixes”, explica.

Plastico reap

Resisténcia ao impacto é um
dos motivos para o uso de plasti-
cos em diversos setores da indus-
tria. Ao mesmo tempo, a degra-
dacao dificil consolida esses ma-
teriais como grandes poluidores
ambientais. Cientistas da Univer-
sidade de Osaka, no Japdo, con-
seguiram equilibrar atributos de
solidez e biodegradabilidade em
um novo tipo de polimero plasti-
co, que pode ser desconstruido a
partir de uma enzima de origem
natural. O objetivo é facilitar are-
ciclagem do material.

O estudo, publicado pela re-
vista Chem, apresenta um poliés-
ter-poliuretano com ciclodextri-
nas adicionadas a sua estrutura.
Essas dltimas permitem a forma-
¢do de ligacoes cruzadas maoveis
(movable crosslinks), que simul-
taneamente reforcam a estrutu-
ra e facilitam a biodegradacado
do material criado em Osaka. O
autor principal, Jiaxiong Liu, re-
latou em nota que o material foi
reforcado em até oito vezes mais
que um poliuretano padrao.

Ciclodextrinas sdo compos-
tos sintéticos derivados da de-
gradagdo do amido por uma en-
zima natural, cujas variagdes sao
produzidas em laboratério. Dis-
pondo de cavidades hidrofébicas
e exterior hidrofilico, consistem

em “receptores versdteis para
uma variedade de substratos”,
como esclarece Marcia Aouada,
pesquisadora do Departamento
de Fisica e Quimica da Universi-
dade Estadual Paulista (Unesp).
Yoshinori Takashima, autor
correspondente, compara as co-
nexdes criadas a partir desses
compostos a pontes moveis. Li-
gacdes cruzadas permanentes
tendem a acumular tensdo nos
pontos fixos, o que os fragiliza
em relacdo a tensdes externas,
apesar de resistirem a flutuagoes
na estrutura. Quando utilizadas
as ligacoes cruzadas méveis, “os
pontos podem deslizar, distri-
buindo a tensdo aplicada de ma-
neira mais uniforme pelo plésti-
co e tornando-o mais durédvel”,
segundo Takashima.
Volumosas, as pontes de ci-
clodextrinas também aumentam
o0 espacamento entre as cadeias
do pléstico, o que dé facil aces-
so a pontos de clivagem em que
devem ser quebradas durante a
degradacdo, no caso, aos éste-
res. O processo ocorre dessa for-
ma por conta de particularidades
do agente escolhido para desin-
tegrar esse pldstico: uma segun-
da enzima, Novozym 435, deriva-
da do fundo Candida antarctica.
LeticiaZanphorlin, pesquisadora

roveitavel e biodegradavel

Freepik

do Centro Nacional de Pesquisa em
Energia e Materiais (CNPEM), em
Sao Paulo, diz que caracterizar o
comportamento do pldstico refor-
cado com ciclodextrinasna presenca
da enzima é uma novidade promis-
sora do estudo. “Culminou em um
material mais facil para degradacio
enzimdtica, a0 mesmo tempo que
manteve propriedades mecanicas e

Polimero utilizado em
espumas, pranchas de surf
e até maquinario pode ser
degradado a partir de uma
enzima de origem natural

estruturais importantes para formar
novamente um polimero reutilizavel
depois de reciclado.”

Reciclagem

Os principais métodos de re-
ciclagem utilizados hoje sdo me-
canico, quimico ou por incine-
racdo. Os produtos de cada um

desses tipos de processo servem
a diferentes fins, que vao da fa-
bricacdo de resinas ao aprovei-
tamento da energia gerada na
queima do material. No entanto,
essas solucdes apresentam pro-
blemas em termos de qualidade
do produto final, custo e impacto
ambiental dos processos.

Por isso, a biodegradabilida-
de é um fator pioneiro na expe-
riéncia da Universidade de Osa-
ka, que deve ser aprimorado pelo
refinamento nas op¢des de reci-
clagem. Yoshinori Takashima res-
salta o potencial de combinar os
produtos de degradacdo do po-
liuretano com residuos de po-
liéster. A equipe estd trabalhando
nessa etapa complementar, que
deve proporcionar uma recicla-
gem mais préxima da integral.

As ciclodextrinas estrutu-
rantes do novo pldstico e a
enzima catalisadora, que es-
timula sua degradacgdo, sdo
componentes que, aliados, o
tornam menos poluente e bio-
degraddvel. No entanto, isso
ndo anula a necessidade de
realizar a decomposicdo do
material em ambiente con-
trolado, como alertam o au-
tor correspondente e as es-
pecialistas das universidades
brasileiras.

Takashima admite que a de-
composicdo pela lipase, como
a observada na pesquisa, é uma
esterase comumente encontra-
da: assim, a degradacao do plds-
tico no ambiente seria possivel.
Ele alerta, no entanto, que ela li-
beraria diéxido de carbono, um
gds de efeito estufa. “Em vez dis-
so, é crucial degradar e depois re-
polimerizar o polimero para re-
ciclar recursos de forma eficaz. A
criacdo de um sistema desse gé-
nero completaria o ciclo fecha-
do!”, acrescenta.

Questionada sobre a origem
da enzima utilizada para desfa-
zer o polimero, Leticia Zanphor-
lin diz ndo ser possivel afirmar, a
partir dai, se o fungo que produz
a Novozym 835 teria capacidade
de degradar sozinho o plastico.
Ela esclarece que a enzima puri-
ficada permite bom rendimento
e maior controle do processo, co-
mo mostrado na pesquisa.

“No caso de utilizar o fungo,
novas varidveis sao inseridas, co-
mo as células do microrganismo
e esse Novo processo teria que
ser avaliado. Pode ser que, ao fi-
nal, utilizar o fungo seja mais vid-
vel, mas isso precisa ser validado
tanto experimentalmente, como
em termos econdmicos’, resume
a especialista.



