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A Matematica tem um grande impacto nas nossas
vidas, mesmo que muitas vezes ndo nos demos conta
da sua aplicabilidade. Através de um codigo proprio,
a Matematica fornece importantes ferramentas que
permitem descrever e compreender a realidade que
nos rodeia. Em particular, a Matematica ajuda-nos a
interpretar os fenomenos que observamos na Natu-
reza. lan Stewart, conhecido matematico britdnico,
prevé para o século XXI um investimento crescen-
te na aplicagdo de modelos matematicos a Biologia,
motivado pela necessidade de compreendermos com
profundidade os padrdes que caracterizam o mun-
do vivo. O autor, nas suas obras Nature’s Numbers
(1995), Life’s Other Secret (1998) e The Mathematics
of Life (2011), apresenta-nos exemplos muito interes-
santes de modelos matematicos aplicados a Biologia,
muitos deles descobertos nas ultimas décadas.

A modelagdo matematica ¢ o processo pelo qual
se cria um modelo com vista a analise tedrica de uma
situagdo da vida real. Um modelo matematico €, pois,
uma representagdo de um objeto ou fendmeno real,
com base num conjunto de regras ou leis de natu-
reza matematica que o retratam adequadamente. A
modelagdo matematica ¢ utilizada em problemas tdo
diversos como, por exemplo, para se estudar o cresci-
mento populacional na Ecologia ou a concentragio de
um medicamento no sangue nas Ciéncias da Saude.
A aplicagdo de modelos matematicos ¢ fundamental
na construcio de aeronaves ou na orientagdo dos sa-
télites em Orbita, entre muitos outros exemplos. No
contexto deste artigo, interessa-nos particularmente
os modelos matematicos que permitem interpretar
fendmenos naturais.

A beleza das conchas marinhas constitui um cla-
1o convite a constru¢do de modelos matematicos que
possam proporcionar uma melhor compreensdo do
mecanismo associado a sua formagfo. A utilizagdo
de computadores para a visualizagdo e analise das
formas das conchas teve origem nos trabalhos de Da-
vid M. Raup (1933-2015), na década de 60 do século
passado. Desde entdo, muitos investigadores tém de-
dicado parte do seu tempo a esta tematica.

Também ¢ interessante verificar que o Capi-
tulo XI do livio On Growth and Form, de D’ Arcy
Thompson (1860-1948), publicado pela primeira vez
em 1917, pela Cambridge University Press, apresen-
ta ja uma descrigdo geométrica detalhada do cresci-
mento das conchas marinhas, com base em algumas
medigdes efetuadas. Thompson procurou identificar
principios da Fisica que explicassem a forte presenga
de padrdes matematicos na Natureza. O crescimento
das conchas foi um dos temas que analisou. Entre ou-
tros aspetos, o autor refere que “a superficie de qual-
quer concha pode ser gerada pela revolugdo em torno
de um eixo fixo de uma curva fechada, a qual, per-
manecendo sempre geometricamente semelhante a si
mesma, aumenta as suas dimensdes continuamente.

E interessante verificar que o molusco ndo alarga
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a sua concha de modo uniforme, pois adiciona ma-
terial apenas a uma das extremidades da concha (a
extremidade aberta ou “de crescimento”) e fa-lo de
maneira a que a nova concha seja sempre um modelo
exato, a escala, da concha mais pequena. Este proces-
so de crescimento tem uma consequéncia matema-
tica: quase todas as conchas seguem um modelo de
crescimento baseado numa espiral logaritmica. Este
tipo de espiral, designada por Jacob Bernoulli (1654-
1705) como Spira mirabilis (espiral maravilhosa),
surge com frequéncia na Natureza, tanto nos cornos
e nas garras de alguns animais como em galéxias dis-
tantes.

O matematico Jorge Picado, da Universidade de
Coimbra, no seu trabalho Conchas marinhas: a sim-
plicidade e beleza da sua descrigao matemdtica, dis-
ponivel na Web em www.mat.uc.pt/~picado/conchas,
mostra-nos que as conchas, com a sua forma auto-
semelhante, podem ser representadas por superficies
tridimensionais, geradas por um sistema de equagdes
relativamente simples, com 9 pardmetros livres.
Apesar da simplicidade do modelo matematico, po-
demos gerar praticamente todos os tipos de conchas
(as imagens 1 a 12 e 16 a 19 mostram alguns exem-

plos). Também € possivel adicionar 5 pardmetros ao
modelo de modo a acrescentar a superficie de uma
concha nodulos, espinhos ou estrias (as imagens 13 a
15 mostram alguns exemplos).

Na pagina da Associa¢do Atractor, o leitor pode
apreciar um projeto que contou com a coordenagdo
cientifica de Jorge Picado (www.atractor.pt/mat/
conchas), estando disponiveis varias aplicagdes em
JAVA que permitem testar a variagdo dos diferentes
pardmetros.

A titulo de exemplo, apresentam-se os modelos
das conchas de alguns gastropodes, que foram gera-
dos recorrendo a versdo 10.4.1 do software Mathe-
matica: Gloria dos Mares (Conus gloriamaris, Fig.
1), Buzio (Charonia lampas, Fig. 2), Cone (Conus
omaria, Fig. 3), Turritela (Turritella communis, Fig.
4), Maurea tigre (Calliostoma tigris, Fig. 5), Nética
(Natica vitellus, Fig. 6), Capacete hungaro (Capulus
ungaricus, Fig. 7), Ancila (Ancilla velesiana, Fig. 8),
Concha miraculosa (Thatcheria mirabilis, Fig. 9),
Tonel gigante (Tonna tankervillii, Fig. 10), Concha
em serpentina (Vermicularia spirata, Fig. 11), Lapa
comum (Patella vulgata, Fig. 12), Escalaria Preciosa
(Epitonium scalare, Fig. 13) e Concha de cavalo (7ri-
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plofusus giganteus, Fig. 14). Seguem-se dois exem-
plos de cefalopodes, Argonauta (Fig. 15) e Nautilo
(Fig. 16), dois exemplos de bivalves, Lyonsia (Fig.
17) e Glycimeris (Fig. 18), ¢ um exemplo de um es-
cafopode, Dentalium weinkauffi (Fig. 19).

O tema deste artigo ¢ parte integrante da expo-
sicdo “Colegdo de Conchas Robert Benevides &
Raymond Burr”, que estara em exibi¢do publica en-
tre agosto e dezembro de 2016, no Banco de Artistas
(antigas instalagdes do Banco de Portugal), na Cida-
de da Horta. Muitos dos exemplos apresentados neste
artigo poderdo ser apreciados na referida exposigao.

A colegdo ¢ uma oferta de Roberto Benevides a
sua Cidade da Horta, ¢ a exposi¢do resulta de uma
parceria entre a Cadmara Municipal da Horta, o Ob-
servatorio do Mar dos Agores, o Departamento de
Oceanografia e Pescas da Universidade dos Agores
¢ a Diregdo Regional dos Assuntos do Mar, Governo
do Agores, entidades que tém a responsabilidade de
a preservar e divulgar. Resta-me agradecer a Filipe
Porteiro, Carla Damaso, Rogério Feio, Noélia Rios ¢
Ester Pereira, o convite para colaborar nesta iniciati-
va, potenciando assim o papel educativo desta cole-
¢d0 no campo da Matemética aplicada.



