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Resumo-0Os gambas sio mamiferos silvestres bem adaptados a
ambientes antropicos que, por apresentarem habitos noturno e
escansorio, podem ser muito inconvenientes ao ser humano. Ao
introduzir-se em instalagdes de energia elétrica, podem
danificar equipamentos energizados e levar a extensos
desligamentos de energia. Neste trabalho o comportamento de
gambas do género Didelphis foi monitorado em uma area
experimental construida no Instituto Butantan, dotada de um
portico e de cercas aramadas. O comportamento de escalada
das estruturas pelos animais foi observado e, a seguir, foram
utilizadas barreiras fisicas na tentativa de dificultar essa
escalada. Os resultados mostraram que os gambas sobem em
todas as estruturas com grande facilidade, nao necessitando de
estimulos para isso. Concluiu-se que telas aramadas dotadas de
uma chapa dobrada em angulo na parte superior sio eficientes
barreiras fisicas. Sugere-se ainda que as meias-luas, hoje
utilizadas pela Elektro, sejam redimensionadas levando-se em
conta as medidas corporais dos animais.

Palavras-chave—Gambas, comportamento, desligamentos,
aréas energizadas, subestacdes.

L. INTRODUCAO

Os marsupiais constituem o grupo mais antigo dos
mamiferos atuais ¢ sfio caracterizados pela presenga do
marsupio, bolsa de pele para onde se encaminham os
filhotes, logo ap6és um curto periodo de gestacdo,
desenvolvendo-se acoplados aos mamilos ali inseridos. S&do
muito bem sucedidos na Oceania, onde sd3o o0s unicos
mamiferos, contando com 18 familias e aproximadamente
204 espécies [1, 2]. Na América, entretanto, em funcdo da
concorréncia com os outros mamiferos placentarios,
persistem até os dias atuais somente 2 familias, com 69
espécies [3]. Dessas espécies, as mais conhecidas pertencem
ao género Didelphis (Fig. 1A), denominadas popularmente
como gambas, pois esse termo faz referéncia ao marsipio
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Figura 1 - Em 1A ilustra-se o Didelphis, em 1B mostra-se as patas
anteriores com unhas afiadas e em 1C as patas posteriores com primeiro
dedo oponivel e palma almofadada.

(guaamba em tupi-guarani significa saco vazio) [4]. Sdo
também conhecidos como sarigiiés, sarués, raposas,
cassacos, mao-pelada, etc. No género Didelphis, até o
momento estdo descritas 5 espécies, que se distribuem no
continente americano; quatro delas (Didelphis marsupialis,
D. aurita, D. albiventris and D. imperfecta) compdem
populagdes distribuidas heterogeneamente na América do
Sul, sendo que uma delas (D. marsupialis) atinge a América
Central. A quinta espécie (D. virginiana), tem distribuicdo
restrita ao norte do continente, habitando a América Central,
Meéxico, Estados Unidos e parte do Canada [5, 6]. No Brasil,
as espécies D. marsupialis ¢ D. aurita vivem em florestas,
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enquanto que D. albiventris vivem em cerrado e caatinga
[6]. Tém o aspecto de grandes ratos, com a cauda pelada que
¢ freqlientemente utilizada como um quinto membro
apreensor. Enquanto as patas anteriores sdo providas de
unhas afiadas (Fig. 1B), as patas posteriores apresentam o
primeiro dedo oponivel aos outros e as palmas almofadadas
(Fig. 1C), caracteristicas que as tornam adaptadas ao
agarramento [7, 8]. O tamanho desses animais varia muito
em fun¢do do sexo, da espécie e da localidade considerada
[9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. S3o animais noturnos e
trepadores (escansorios) [16, 17, 18], dormindo durante o
dia, preferencialmente em buracos de troncos de arvores.
Ainda que dotados de grandes dentes caninos (tanto
inferiores quanto superiores) nao sdo considerados animais
ferozes. Normalmente quando se véem em perigo nunca
atacam. Limitam-se a demonstrar ferocidade através do
"display" de defesa em que abrem a boca e mostram os
caninos, emitindo sons caracteristicos [19, 20].
Normalmente, se o expediente do "display" ndo surte efeito,
podem se fingir de mortos (tanatose) [21] ou eliminar
rapidamente todo o conteido intestinal, juntamente com a
secrecdo odorifera de glandulas anais [22], o que parece
justificar o fato do povo considera-los animais
"repugnantes”. A despeito de ndo serem animais longevos,
sdo extremamente prolificos, podendo ter duas ninhadas
anuais, de aproximadamente 12 crias cada uma [5, 23].

Nas duas ultimas décadas houve um grande investimento
na divulgacdo dos conceitos ecoldgicos. O mundo passou
por uma grande transformag@o, culminando nos dias atuais
em que ha uma grande valorizagdo da preservagdo do meio
ambiente, incluindo uma legislag@o apropriada de protegdo a
fauna e flora. Assim, com a nova legislagdo, varias espécies
de animais silvestres que convivem com o ser humano
passaram a ser protegidas, o que levou ao seu gradativo
crescimento populacional. E o caso tipico dos gambas, pois
constituem uma das poucas espécies de mamiferos silvestres
que conseguem se adaptar a ambientes modificados pelo
homem (antropicos). Sdo omnivoros [24], valendo-se de
qualquer tipo de alimento, até mesmo os encontrados nos
lixos. Muitas vezes, em fun¢do do seu comportamento
escansorio e noturno, podem se tornar extremamente
inconvenientes ao ser humano, pois conseguem se introduzir
facilmente em locais inacessiveis a outros animais.
Freqiientemente constroem ninhos no forro das casas,
levando consigo materiais contaminados e impregnando o
local com o seu odor caracteristico. S8o vorazes predadores
de aves, tendo grande preferéncia por filhotes, incluindo os
de pombos. E muito conhecida a sua atuagdo destrutiva em
galinheiros, matando as aves e devorando-as normalmente a
partir da cloaca.

Sob o ponto de vista da Satide Publica, os gambas sdo
animais muito controversos. Se por um lado podem ser uteis
ao ser humano como predadores naturais de serpentes
venenosas (como jararacas e cascavéis) [25, 26], por outro
s80 perigosos como repositorios naturais de vetores de
doengas transmissiveis, como a Doenga de Chagas (ou
Tripanossomiase) [27, 28]. Por serem imunes ao veneno de
serpentes, existe interesse no seu estudo visando o
desenvolvimento de alternativas a soroterapia anti-ofidica
[29, 30, 31] e o entendimento dos mecanismos pelos quais
varios microrganismos, patogénicos ao homem, podem

conviver pacificamente com eles, sem aparentemente lhes
causar danos.

O grupo do Laboratério de Biologia Celular do Instituto
Butantan vem trabalhando ha algum tempo com o
comportamento  de  gambas,  principalmente  no
comportamento predatério desses animais sobre serpentes
[25, 26]. Durante essas pesquisas, desenvolveu-se nesse
laboratério uma infra-estrutura de manutengdo de
marsupiais em cativeiro. Foram desenvolvidos, também,
métodos de contengdo e de manipulacdo desses animais na
natureza, tendo sido estudado, inclusive, todo o seu
desenvolvimento embrionario ¢ manutencao dos filhotes até
chegar a adultos.

Dando continuidade a esses estudos comportamentais,
objetivou-se nesse trabalho de P&D a aplicagdo dos
conhecimentos advindos das nossas areas de especializagdo,
com a melhoria do relacionamento cientista/empresario e,
indiretamente, com a qualidade de vida do cidadao
brasileiro.

Dessa forma, pretendeu-se nesse trabalho conhecer o
comportamento e a morfologia das duas espécies de gambas
que ocorrem no estado de Sao Paulo, Didelphis aurita e D.
albiventris, a fim de impedir o seu acesso a equipamentos
energizados nas subestagoes da Elektro.

A despeito da invasdo de subestacdes elétricas por
animais ser um fato relativamente freqliente, ¢ a primeira
vez que se realiza um trabalho cientifico experimental na
tentativa de solucionar (ou ao menos minimizar) o
problema. Em todas as etapas do trabalho, foram levadas em
conta tanto a biologia e historia natural dos animais como a
legislagdo vigente, a fim criarmos solugdes que harmonizem
os interesses da empresa com a preservagdo ambiental.

O titulo deste trabalho ¢ Estudo do comportamento
escansorio e da morfologia de Didelphis sp visando impedir
0 acesso desses animais aos equipamentos energizados nas
subestacdes da Elektro, cujo codigo ANEEL ¢ 0385-
027/2004, desenvolvido no ciclo 2003/2004. As entidades
executoras foram Instituto Butantan ¢ Fundagdo Butantan e
a empresa de energia elétrica que deu suporte financeiro ao
projeto foi a Elektro Eletricidade e Servigos SA.

II. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A. METODOLOGIA

Foi construida uma 4rea experimental fechada de 90 m?
tendo instalado no seu centro um portico utilizado nas sub-
estagdes da Elektro. O portico, de 5,0 x 2,65 m, ¢é
originalmente formado por dois pilares em forma de "I", 3
traves horizontais e 2 traves em "L", dispostas
diagonalmente, formando um "X". Ainda, no centro do
portico correm verticalmente 3 cabos emborrachados (Fig.
2D). Além da area experimental, o Biotério do Laboratdrio
de Biologia Celular do Instituto Butantan teve as suas
dependéncias  reformadas de forma a  atender
satisfatoriamente as necessidades de manutengdo dos
marsupiais. Espécimes de Didelphis (D. aurita e D.
albiventris) foram coletados no Estado de Sao Paulo
(Licenca IBAMA n° 02027.003858/2004-95), utilizando-se
armadilhas do tipo Tomahawk (Fig. 2A), e trazidos para o
Biotério. Todos os individuos eram desparasitados, pesados
e medidos. Os animais eram mantidos em tanques
azulejados (Fig. 2B), munidos de torneira e ralo, para a sua



Figura 2 - 2A, 2B, 2C, 2D, 2E ¢ 2F — Area experimental e Biotério.

higienizagdo. Servindo de "ninho" era utilizada uma caixa
de madeira com tampa telada, forrada com folhas picadas de
jornal (Fig. 2C). A alimentacdo diaria era composta de frutas
variadas, ragdo canina e agua ad [libitum. Para o estudo
morfométrico, foram tomados os comprimentos dos
membros anteriores e posteriores, da cauda, da cabega, torax
e do corpo total. Na area experimental era utilizada como
abrigo uma casinha de cachorro, no interior da qual
colocava-se o '"ninho" (Fig 2E). Apds um periodo de
adaptagdo nessa 4rea, 0os animais eram monitorados e

filmados individualmente através de 8 cimeras, colocadas
nos cantos ¢ no centro de cada parede, durante o periodo
entre 18:00 h e 6:00 h. Os experimentos eram realizados
tanto com o poértico completo (ou seja, provido da estrutura
"X" juntamente com os cabos emborrachados), como com o
poértico desprovido da estrutura "X", com ou sem os cabos.
Cada filmagem foi analisada anotando-se o tempo (em
minutos) de atividade do gamba na area experimental, aqui
denominado tempo ativo, quando o individuo saia do seu
abrigo ¢ ficava ou explorando o chdo do patio ou sobre as



estruturas do poértico. Eram anotados também os periodos
em que o gambas escalavam o portico, o tipo de estrutura
utilizada, o tempo de permanéncia no poértico, a hora e a
estrutura utilizada na descida do portico.

Figura 3 — Estrutura de Subésta(;io.

Foram usadas como barreiras fisicas meias-luas de fibra
de vidro, que j& vem sendo utilizadas pela Elektro,
estrategicamente posicionadas nas vigas em forma de "I"
(portico vertical) e de "L" (estrutura "X") (Fig. 3).
Envolvendo cada uma das duas vigas em "I" e o conjunto
dos 4 cabos elétricos emborrachados, foram colocadas
chapas galvanizadas formando uma caixa, fechada no topo,
nas medidas de 0,30 x 0,30 x 0,50 m (Fig. 3). As dimensdes
dessa caixa levaram em conta as medidas corporais dos
animais, particularmente as relativas aos membros anteriores
e cauda.

Foi ainda construido, em um canto dentro da area
experimental, um cercado de 1,0 X 2,5 m, com tela de 2,0 m
de altura (Fig. 3A). Como barreira fisica, foi soldada na
parte superior dessa tela uma chapa galvanizada de 0,40 m,
disposta a 45°, a 1,5 m do solo (Figs. 3B e 3C). Procurando-
se simular "invasdes" de subestagdes através da transposi¢do
da cerca, os gambas foram colocados individualmente
dentro do cercado e estimulados, através de alimento, a
ultrapassar a cerca.

Apds os experimentos, os animais foram devolvidos a
natureza, no mesmo local onde foram capturados (cujas
coordenadas foram previamente determinadas por GPS).

C. RESULTADOS

A andlise do monitoramento mostra que os gambas
apresentam intensa atividade escansoria, subindo e descendo
varias vezes o portico ao longo do tempo de monitoramento,
utilizando-se aleatoriamente de todas as estruturas (Figs. SA
e 5B). Dentro do periodo noturno analisado ndo se observou
qualquer pico preferencial de atividade dos animais. No
entanto, ¢ evidente o fato de os gambas passarem a maior
parte do seu tempo ativo sobre as estruturas. Quando o
pértico estd completo, os animais dispendem até 93% do
tempo ativo sobre ele. Ja4 com o portico desprovido da
estrutura "X" e dos cabos emborrachados, esse tempo cai
para 79% (ou 81%, quando os cabos sdo mantidos). No
entanto, apesar de o comportamento variar individualmente,
de uma maneira geral, o tempo de atividade sobre o portico
parece ser maior na espécie D. aurita, quando comparada
com D. albiventris (Fig. 6). Esses marsupiais apresentam
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eximias habilidades escansorias, utilizando principalmente
suas patas posteriores auxiliadas pela cauda (Figs. SA a 5D).
A escalagem dos pilares em "I", tanto na subida como na
descida, ¢ realizada preferencialmente pela face reta, por

jo%e!
&5
s 0

A
b

W
2

acesso ao Didelphis.

abracamento da estrutura (Fig. 5C). A cauda ¢ muito
utilizada como suporte adicional do corpo em praticamente

todas as situagoes (Fig. 5D). Toda essa atividade de



escalacdo ¢é efetuada tendo ou ndo alimento colocado sobre
as traves do portico. Quando foram utilizadas fémeas em
cuidado parental, observou-se que os filhotes também eram

Nos animais que examinamos, a analise biométrica
apresentou medidas corpdreas similares. O peso, em média
foi de 1 Kg, variando de 0,7 a 1,6 Kg. O comprimento
rostro-anal, bem como o comprimento da cauda, foram de
mais ou menos 0,32 m.

Figura 5 — 5A, 5B, 5C, 5D, 5E e 5F — Fotografias de filmagens do comportameflto do Didelphis em area experimentl.

capazes de escalar o portico, até mesmo sem a estrutura "X"
e os cabos emborrachados.
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O monitoramento dos animais frente as barreiras fisicas
mostrou que, em relagdo as meias-luas, os resultados
apresentaram uma eficiéncia em torno de 84% no
impedimento da escalagem, desde que suas bordas estejam
colocadas, no portico vertical, a pelo menos 20 c¢cm, e na



estrutura "X", a 30 cm de superficies que possam servir de
apoio para as patas posteriores. Se colocadas a distancias
inferiores, os gambas sdo capazes de ultrapassa-las (Fig.
5E). As caixas de chapa galvanizada, moldadas com base
nos estudos morfométricos, mostraram 100% de eficiéncia.

A introdugdo do cercado telado na area experimental foi
efetuada apds a conclusdo dos experimentos envolvendo o
poértico. Os resultados mostraram, apoés essa introducdo, a
clara tendéncia dos animais por se "empoleirarem" na tela
das 4reas mais altas da cerca, junto a barreira de chapa
galvanizada (Fig. 5F). Passaram, entdo, a dividir o seu
tempo de atividade, escalando tanto a tela do cercado quanto
as estruturas do portico.

Ao longo dos experimentos, observou-se, por varias
vezes, que os gambas amanheceram "empoleirados" sobre o
pértico (Fig. 2F), abrigados em brechas da estrutura
metalica ou sobre a tela da cerca.

Comparacao de tempo ativo em periodos notumos de 12 h
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Figura 6. Comparagdo de tempo ativo em periodos de 12 h.

CUSTOS

Tabela I — Custos Dispendidos em 3 anos de Projeto.

Materiais e equipamentos (Butantan) 110.154,28
Material de consumo (Butantan) 13.189,79
Outros (Butantan) 30.019,70
Servicos de terceiros (Butantan) 205.653,02
Viagens e diarias (Butantan) 26.556,48
Consultoria MFAP (Elektro) 41.276,87
Maio de Obra (Elektro) 223.294,37
Viagens e Diarias (Elektro) 17.726,37
Projetos e Servicos Técnicos (Elektro) 13.037,03
TOTAL 680.907,91

III. CONCLUSOES

Os espécies de gambas utilizadas nos experimentos
(Didelphis aurita e Didelphis albiventris) apresentaram
eximia habilidade de escalagdo, definida cientificamente
como "atividade escansoria". Nessa atividade se utilizam das
patas, com o primeiro dedo oponivel aos outros, € a cauda
pelada como um quinto membro apreensor.

O monitoramento desses animais na area experimental foi
realizado através de cameras, estrategicamente posicionadas
para a observagdo em variadas situagdes. A porcentagem de
tempo que os animais dispendem sobre o portico demonstra
claramente o comportamento escansorial das duas espécies.
Particularmente o D. aurita dispende um maior tempo sobre
o portico. Coincidentemente essa espécie € a que habita a
Mata Atlantica, que, em contraste com o cerrado, deve
exigir maior grau de atividade arboricola. Por outro lado, na
area experimental, a escansorialidade desses animais fica
ainda mais evidente quando sdo introduzidas modifica¢des

no pdrtico original. A remocao dos cabos emborrachados ou
da estrutura em "X" ndo interfere na atividade de escalagdo
dos gambas. Uma outra evidéncia clara da escansorialidade
desses marsupiais ¢ o fato de subirem nas estruturas
independente de estimulo alimentar. Os experimentos
constataram que a taxa de escalacdo nos porticos ndo mostra
nenhuma variagdo, tendo ou ndo alimento colocado sobre as
traves. Assim, os gambas tém uma grande habilidade na
utilizagdo dos cabos emborrachados, das estruturas verticais
em "I" e das estruturas em "L" (que formam o "X").

A atividade dos gambas ¢ primariamente noturna, nao
tendo sido constatado nenhum horario de pico de
movimentagdo durante esse periodo. A iluminacédo utilizada
no monitoramento ndo desestimulou a ac¢do dos animais.
Parece claro, portanto, que ndo ¢ a luz que determina o seu
ritmo bioldgico. Assim, ¢ de se esperar que oS
desligamentos ocorram (como de fato ocorrem!), durante a
noite.

Através do monitoramento de fémeas em cuidado parental
(fémeas com os filhotes na bolsa marsupial), constatamos
que os filhotes, logo que abandonam o marstipio materno,
comecam a explorar o ambiente, incluindo subidas no
pértico, demonstrando um  comportamento  muito
semelhante ao dos adultos. Sdo, portanto, potencialmente
capazes de ocasionarem desligamentos, os quais nao
ocorrem provavelmente em fungdo das pequenas dimensodes
desses filhotes.

As meia-luas, que ja vém sendo utilizadas como barreiras
fisicas nas subestac¢des da Elektro, foram testadas nos pilares
em "[" e nas traves em "L", que formam o "X". Essas
barreiras sdo eficientes desde que estejam afastadas de
qualquer ponto de apoio que possa ser utilizado pelos
animais. Nesse caso deve ser considerado o comprimento
total do animal, com membros anteriores e posteriores
estendidos (que no caso dos animais aqui estudados, foi de
aproximadamente 40 cm). Logicamente deve-se levar em
conta as dimensdes das duas espécies de Didelphis do
Estado de Sdo Paulo. O tamanho do corpo de D. albiventris
adulto varia de 30,5 a 89,0 cm enquanto que em D. aurita,
esse tamanho varia de 35,5 ¢ 45,0 cm [6].

A utilizagdo como barreira fisica de chapas metalicas
lisas, apenas contornando as estruturas, ndo ¢ eficaz, ja que
os gambas as escalam através de abragamento. Assim,
devem ser utilizadas levando-se em conta a largura do
animal com os membros anteriores totalmente abertos (o
que pode chegar a 25 cm). Respeitando a orientacdo da atual
legislagdo de protecdo aos animais silvestres, ¢ importante
ressaltar que, para ndo causar danos aos animais (cortes nas
suas patas), essas chapas devem ser colocadas de forma a
ndao deixar rebarbas. Assim, as estruturas devem ser
circundadas pelas chapas, fixadas com boa quantidade de
rebites de repucho em toda a extensdo das suas emendas. E
aconselhavel, ainda, que a parte interna, que compreende o
espago entre a estrutrura ¢ a chapa de aluminio, deva ser
preenchida por espuma endurecida.

A maior parte das subestagdes da Elektro ¢ cercada com
telas de arame. Dessa forma, a utilizacdo da chapa
galvanizada no topo da cerca, dobrada em angulo de 45°, foi
bem significativa. Sdo muito eficientes, pois os gambas sdo
incapazes de transpor tal barreira. Por questdes de

seguranga, ¢ importante ressaltar que o material para a



construcdo desse tipo de barreira ndo necessita ser metalico.
Talvez o uso de plastico ou acrilico seja mais adequado.

Ainda, em relagdo a esse tipo de barreira fisica, deve-se
levar em consideragdo a preferéncia demonstrada pelos
animais de se "empoleirarem" sobre o cercado telado
introduzido na area experimental. Esse fato indica que a
presenca de cercas nas subesta¢des pode ser considerada, de
uma maneira geral, um chamativo para os gambas, o que
refor¢a a necessidade da protecdo acima sugerida.

Em viagens de campo, coletamos gambas dentro de
subestacdes, onde também encontramos pélo e fezes desses
animais no solo. Ainda, os nossos experimentos mostram
que, em fungdo da sua alta resisténcia fisica, esses animais
sdo potencialmente capazes de sobreviver por longos tempos
dentro das subestagdes. Também, ao longo dos trabalhos
experimentais, notamos  varias  caracteristicas  da
comportamento dos Didelphis. Assim, ¢ perfeitamente
possivel afirmar que tais animais sdo muito persistentes,
apresentam um bom nivel de inteligéncia e aprendizagem
[32]. O monitoramento mostra que, logo que entra em
contato com as estruturas do poértico, o animal aprende as
melhores posturas corporais para efetuar a escalagdo ou a
descida, muitas vezes sofrendo quedas. Entretanto, no
segundo ou terceiro dia de treino ja apresenta melhoras
visiveis no seu comportamento escansorial, desenvolvendo a
escalacdo com grande habilidade, sem sofrer quedas.

E bem possivel que as subestagdes, principalmente
aquelas posicionadas proximo a matas, possam servir de
refugios seguros para os gambas. Essa conclusdo ja foi
também levantada independentemente  por  varios
funcionarios de subestagdes da Elektro que surpreenderam
animais, incluindo fémeas em cuidado parental, aninhadas
no interior das areas energizadas, em locais considerados
favoraveis quanto a temperatura e luz.

Uma vez que o "design" das subestacdes, totalmente
baseado em pilares e cabos emborrachados, ¢ extremamente
vulneravel aos gambas, em funcdo das suas habilidades
inatas de escalar essas estruturas. Seria, portanto, mais
viavel, tanto do ponto de vista pratico como econémico, um
investimento na protecdo do entorno dessas subestagdes. A
ultrapassagem das cercas ou muros poderia ser muito
dificultada com a colocacdo de barreiras fisicas de chapa
dobrada no seu topo. Em uma segunda frente de atuagdo,
para o caso de eventuais ultrapassagens, seria aconselhavel a
colocagdo das meias-luas e chapas metalicas nos pontos
mais vulneraveis das subestagdes. Para tanto, deveria-se
levar em conta as dimensdes dos animais aqui apresentadas.
No caso de utilizagdo de chapas envolvendo as estruturas,
seria importante que as mesmas nao apresentassem pontas
ou chanfraduras, que as tornassem possiveis de serem
agarradas pelos marsupiais.
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