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Introducao

Vital Brazil foi o primeiro médico e cientista brasileiro
a tornar os envenenamentos ofidicos uma questdo de
saude publica. O caso a seguir apresenta os diversos ex-
perimentos realizados por ele, desde os estudos sobre os
tratamentos populares utilizados, quando ndo se conhecia
nenhum medicamento convencional efetivo, até os ex-
perimentos que o levaram a descobrir a especificidade
dos soros - conhecimento necessario para o tratamento
adequado dos pacientes. O episédio destaca todos os
desafios enfrentados nesse percurso, desde desafios
técnicos e financeiros da pesquisa, até solucdes necessa-
rias para distribuir o soro para a populacao e consequir as
serpentesparaa pesquisa. O episodio destaca todos os desa-
fios enfrentados nesse percurso, desde desafios técnicos e
financeiros da pesquisa, até solucdes necessarias para
distribuir o soro para a populacdo e consequir as serpentes
para a pesquisa.

Principais aspectos de natureza da ciéncia abordados
no caso:

contextos cultural da ciéncia;

motivacao pessoal para fazer ciéncia;
colaboracao entre cientistas;

comunicacao entre cientistas;

controle experimental;

evidéncia e credibilidade de afirmacdes cientificas;
base material da experimentacéo;

papel das hipéteses;

papel de conceitos e explicacdes alternativas;
papel de resultados inesperados ou negativos.
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Neste documento vocé encontrara:

® o caso completo Vital Brazil e as mordidas
de cobra, como a narracdo da historia desse
cientista e sua descoberta, incluindo as questdes
PENSE;

® notas de ensino discutindo as questdes PENSE;

® imagens e indicacoes de sites de imagens para
construir a apresentacao de aplicacdo do caso.

Vital Brazil e as mordidas de cobras
Fazendas de café e cobras

Estamos em 1895. Diversas fazendas de café e gado estao
espalhadas pelo interior do estado de Sao Paulo. As flo-
restas nativas em torno da cidade de Botucatu, assim
como muitas outras cidades do estado, foram derrubadas.
Novas estradas de ferro estdo sendo construidas para
transportar a producao. Imagine que vocé € um dos traba-
Ihadores atraidos para a area para atuar na construcdo da
ferrovia ou em uma das fazendas. E um trabalho duro, no
calor do sol o dia todo, mas vocé ndo € escolarizado nem
tem nenhuma habilidade especifica, e esse € um trabalho
estavel pelo menos. Suas condicdes de vida sdo muito
simples - moradia simples, comida simples. Mas também
ha perigos. Os campos recém abertos estao cheios de co-
bras, algumas venenosas. Vocé, inclusive, conhece traba-
Ilhadores que ja morreram por conta de uma picada de
cobra. O que pode ser feito?

Quem tem medo de cobra? ["levante a m3o", ao
mesmo tempo em que a professora faz 0 mesmo
para demonstrar]

Levante a mao se vocé pode identificar quais sao
as serpentes venenosas e quais sao inofensivas.

Levante a mao se vocé sabe como tratar uma
pessoa picada por uma cobra. (“Bom!")

Levante a mdo se vocé sabe como evitar ser
mordido por uma cobra. ("Bom!")
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Hoje nos vamos acompanhar este homem, Vital
Brazil, enquanto ele resolve o problema das picadas de
cobras. Vital Brazil é um inspetor de saude publica do
estado de Sdo Paulo. Com a explosdo da economia, as
moradias para os trabalhadores sdo de baixa qualidade.
Saude publica € um problema. Desde 1892 o governo tem
investido esforcos para melhorar o servico sanitario e a
higiene, a seguranca alimentar, as vacinas, as pesquisas
em microbiologia e a producdo farmacéutica. Vital esta
contribuindo com esse esforco por meio de seu trabalho
para controlar epidemias como a febre amarela, a va-
riola e o colera. Infelizmente, ele foi exposto e contami-
nado pelas proprias doencas que tentava controlar - in-
clusive ja havia contraido febre amarela duas vezes. Sua
mae e sua esposa insistiram para que eles se mudassem,
e em 1895 eles se mudaram para Botucatu para trabalhar
como médico em uma clinica.

Como médico local, Vital entra em contato com
muitos casos de picada de cobra. Ele ndo pode deixar de
notar o numero de mortes. Enquanto os trabalhadores
estdo obviamente familiarizados com esse problema
comum, ndo ha estatisticas aqui ou em qualquer outra
parte do pais sobre a severidade do problema. Nao ha
muitos médicos disponiveis, entdo, quando alguém ¢ pi-
cado, a maioria dos trabalhadores mais pobres procura os
curandeiros ou utiliza os remédios caseiros que conhecer.
A que mais eles poderiam recorrer? Ha varios tratamentos
com ervas - chas ou tinturas para beber, preparacées de
raizes para ingerir e preparados para colocar no local da
mordida. Quando o estado da pessoa fica muito grave,
alguns deles procuram um médico, mas geralmente o en-
venenamento ja esta muito avancado nesse momento. Os
médicos também ndo té€m um tratamento eficiente. Eles
tentam de varias formas fazer com que o corpo expulse
o veneno - induzindo vomito, miccdo, defecacdo ou su-
dorese. Mas nenhum desses tratamentos neutraliza o ve-
neno ou garante a sobrevivéncia do paciente. O melhor
que os médicos podem fazer € tentar deixar o paciente
mais confortavel ou tornar os sintomas menos dolorosos.

PENSE 1: Como um médico na situacao
deVital,oquevocépoderiafazerparaajudaressas
pessoas a combater o envenenamento por picada
de cobra?
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Da botica para o laboratorio

Vital vé que esses tratamentos sao ineficientes na maioria
dos casos. Esse fato o atormenta. Entdo ele decide
investigar qual medicamento - se ha algum - poderia fun-
cionar. Se nenhum medicamento conhecido for eficiente,
Vital ira procurar por algo novo.

O primeiro contato de Vital com a questdo do
envenenamento por picada de cobra foi durante o curso
de medicina. Ainda estudante, ele assistiu um experimento
feito por um farmacéutico que dizia ter descoberto um
infalivel medicamento para o tratamento do envenena-
mento por picada de cobra, feito a base de planta.

Para o experimento, um cachorro saudavel ¢
colocado em uma grande caixa de madeira com uma cas-
cavel. Apos ser mordido pela cobra, o cachorro € retirado
da caixa e tratado com o suposto medicamento por meio
de uma sonda que levava o medicamento direto para o
estdbmago do animal. O cdo morreu poucos minutos apos
o remédio ser administrado. Para realizar um controle,
outro cachorro € colocado na caixa apos esse primeiro,
ele foi mordido varias vezes e ndo recebeu nenhum me-
dicamento. Ironicamente, mesmo ap6s muitos dias nada
acontece a ele.

O remédio do farmacéutico ndo funciona. Mas os
curandeiros locais, por sua vez, fazem uso de grande
variedade de medicamentos produzidos a base de plantas
- quase tantos quantos o numero dos préprios curan-
deiros. Dessa forma, Vital se questionou se talvez as
plantas contenham uma substancia comum que explique
essa suposta agdo curativa. Ele comeca a realizar ex-
perimentos com extratos de plantas em um pequeno
laboratorio improvisado. Ele reune raizes, galhos e frutos
para preparar extratos e tinturas.

No entanto, para realizar os testes, ele também
precisa ter uma cobra. Assim, para comecar, Vital precisa
superar seu proprio medo de cobras! Ele consegue uma
cascavel doada por um dos curandeiros. Porém ela ¢é ferida
no momento da captura e acaba morrendo. Vital consegue
outra, mas essa também morre. Finalmente, consegue
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uma cascavel (Crotalus terrificus) em bom estado e opta
por manté-la em uma caixa de madeira reforcada.

0O teste em si era bem simples de ser planejado: in-
jetar um pouco de veneno em um animal-teste junto com
o medicamento pretendido. Mas como exatamente se co-
leta uma amostra pura de veneno? Vital também quer
medir a quantidade para futuras referéncias.

PENSE 2: No lugar do Vital Brazil, como
vocé coletaria o veneno, mantendo-o puro,
e o quantificaria sem se ferir ou ferir a cobra?

Vital ndo tem um instrumento para segurar a cobra. Entdo
ele precisa fazer o animal injetar seu veneno em um alvo
artificial. Ele induz a serpente a morder um chumaco de
algoddo. Como ele ja havia medido o peso do algoddo
previamente, agora ele pode fazer uma nova pesagem e
determinar a quantidade de veneno presente. (Ele pode
entdo extrair esse veneno em solugcdo.) Agora ele esta
pronto para comecar os testes com os extratos de planta
de uma forma profissional. No entanto, cada um dos re-
médios testados se mostra ineficiente. Nenhum contém
uma antitoxina potente. Parece que nada vai resolver o
temivel e mortal problema dos envenenamentos.

No ano sequinte, 1896, Vital 1€ sobre uma abor-
dagem bem diferente para tratar os envenenamentos des-
crita por um pesquisador francés, Albert Calmette. A téc-
nica ¢ baseada na imunidade natural. Calmette imuniza
cavalos com o veneno da cobra e entdo usa o soro do
sangue do cavalo como um tratamento. Esse método uti-
liza o proprio sistema imune de organismo para criar uma
antitoxina em vez de tentar achar uma em uma substancia
natural das plantas.

Antes disso, Emil von Behring, na Alemanha, e
Kitasato Shibasaburo, no Japéo, tinham descoberto e de-
senvolvido a terapia por soro. Esta era baseada no uso de
fluidos do sangue de um organismo que tivesse adqui-
rido imunidade natural contra uma doenca. Nesse caso,
eles conseguiam induzir a imunidade usando apenas a to-
xina liberada pelos microrganismos causadores da doenca.
Logo, eles ndo precisavam da bactéria em si. Dessa forma,
eles desenvolveram um tratamento eficiente para doencas
mortais como o tétano e a difteria. A terapia por soro
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logo se tornou uma importante forma de tratamento
para doencas humanas. Logo depois, na Franca, Césaire
Phisalix e Gabriel Bertrand viram uma analogia entre
as toxinas microbianas e o veneno de serpentes. Seria
possivel desenvolver soro para as picadas de serpentes
também? Eles inocularam, em pequenas fragdes, veneno
de serpentes em cobaias. As cobaias desenvolveram an-
titoxinas. Como previsto, o soro do sangue do animal era
capaz de tratar de modo efetivo o envenenamento por pi-
cada de serpentes em outros animais.

Calmette também considerou a similaridade entre
0 veneno das cobras e as toxinas microbianas. Mas ele
queria criar um unico soro universal que funcionasse para
todos os venenos de serpentes.

PENSE 3: Imagine como vocé faria para criar
um soro universal para todos os venenos de
cobra. Quais estudos e experimentos seriam
necessarios para testa-lo?

Calmette acredita que um soro desenvolvido a
partir do veneno mais toxico seria o mais poderoso e
que, portanto, funcionaria para todos os venenos. Em
seu artigo "Contribution a L'Etude du Venin des Serpents”
(Contribuicdo ao estudo de venenos de serpentes), ele
compara a toxicidade do veneno de quatro espécies de
serpentes - Naja tripudians (agora denominada Naja naja,
da india e Indochina), Hoplocephalus curtis e Pseudechis
porphyriacus (serpente tigre e serpente negra da Australia)
e Pelias berus (vibora da Europa). Qual seria a dose letal
minima para cada uma dessas espécies? De acordo com
ele, o veneno neurotoxico da naja era o mais tdxico entre
as quatro espécies.

Portanto, ele produziu um soro a partir do veneno
da naja e, depois de varias tentativas, concluiu que ele
seria capaz de neutralizar o veneno das quatro espécies.
Para produzir o soro, Calmette imunizou diferentes ani-
mais injetando neles pequenas doses de uma solucdo pre-
parada com o veneno diversas vezes, em intervalos curtos.
Inicialmente a solucdo tinha uma baixa concentracéo de
veneno, mas essa concentracdo ia aumentando até atingir
uma dose que superasse a dose letal minima. Depois
de algum tempo (que variava de animal para animal), o
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sangue dos individuos era retirado para a extracdo do
soro.

Em seu pequeno e modestamente equipado la-
boratdrio em Botucatu, Vital 1€ sobre os resultados de
Calmette e se convence totalmente da importancia da so-
roterapia. "A leitura de um pequeno resumo desses traba-
lhos foi a luz, que me lancou sobre o [...] caminho” diria
ele muitos anos depois. Com novo entusiasmo e sem perda
de tempo, Vital comeca a imunizar animais com o veneno
de cascavel. Ele adquire o material necessario para desen-
volver o soro. Depois de algum tempo, entretanto, ele per-
cebe que precisa de mais equipamentos técnicos do que os
que tem em Botucatu. Decide, portanto, se transferir de
volta para Sdo Paulo, e para isso se candidata para uma
vaga no Instituto Bacterioldgico, onde espera encontrar os
recursos para confrontar o problema que continua a mo-
tiva-lo em sua busca.

Gerenciando as demandas de material para a pesquisa

De volta em Sao Paulo, em 1897, Vital passa a integrar a
equipe do Instituto Bacterioldgico, como ajudante. Apesar
da missao do Instituto ndo ser relacionada a questdo do
envenenamento ofidico, seu diretor, Dr. Adolfo Lutz, de
modo benevolente, permite que Vital desenvolva sua pes-
quisa paralelamente as suas atividades no instituto.

PENSE 4: Como vocé planejaria a pesquisa

nesse momento? Faca uma lista dos materiais
que vocé acha que sejam necessarios para
produzir o soro antiofidico e comecar a sua
pesquisa. Entre as coisas que mais preocu-
pavam Vital estavam:

(4A) Como capturar e segurar a serpente
para extrair seu veneno?

(4B) Como conseguir mais serpentes e veneno
necessario se o Instituto ndo fornece recursos
financeiros suficientes? Como transportar
as serpentes obtidas?

(4C) Depois de captura-las, como e onde
manté-las para a pesquisa em andamento?
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Entre tais questdes, a que mais preocupava Vital era
a extracdo do veneno. Ele precisa fazer isso de uma forma
que possibilite separar o veneno de outras possiveis subs-
tancias, para quantifica-lo e pesa-lo. Para isso, ter acesso
a um bom dispositivo para segurar a serpente € a primeira
necessidade. Vital tem uma grande sorte porque ndo s6 o
Diretor Lutz Ihe concede tempo e recursos para sua pes-
quisa, como também oferece sugestdes que lhe ajudam a
resolver problemas praticos. Por exemplo, Lutz colabora
com Vital no desenvolvimento de um dispositivo para se-
gurar as serpentes. Esse dispositivo consiste de um cabo
de madeira com uma tira de couro fixada em uma das la-
terais da ponta e que faz um laco entrando em um anel
de metal do outro lado. A ponta livre da tira de couro ¢é
ligada a um barbante que o operador pode puxar, aper-
tando o lago e capturando a cobra. Isso permite segurar
a cabeca da cobra para extrair o veneno, tornando o pro-
cesso mais seguro. O dispositivo passa a ser chamado de
"Laco de Lutz".

Com essa ferramenta, eles comecam a coleta re-
gular e periddica de veneno da cascavel que Vital trouxe
de Botucatu e de outras espécies venenosas que obteve no
estado de Sdo Paulo. Pouco a pouco, Vital vai se familia-
rizando com o manuseio das serpentes, e entdo, passa a
ensinar seus ajudantes, essenciais na execucao dessa pe-
rigosa tarefa.

Como o instituto ndo tem fundos para a aquisicao
de serpentes, Vital assume a tarefa de encontra-las. Ele
caca e coleta as serpentes em fazendas e no entorno de
casas nas proximidades da Vila de Cotia, a oeste da ci-
dade. Vital constrdi caixas de madeira para transportar as
serpentes. Essas caixas tém pequenas aberturas com do-
bradicas na parte superior onde € possivel inserir a ser-
pente apos ela estar presa pelo laco. Gradualmente, ele
ensina os fazendeiros e seus trabalhadores como usar o
laco para capturar as serpentes e coloca-las nas caixas -
ao inves de ser picado por elas ou mata-las. Nesse pro-
cesso, ele aproveita para educar os trabalhadores em re-
lacdo aos mitos sobre as serpentes - e quais sao os ver-
dadeiros riscos.

Conforme Vital coleta mais individuos e mais espé-
cies de serpentes, ele precisa de um lugar para manté-las
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- ndo apenas em caixas empilhadas em um laboratério.
Ele adquire um pequeno pedaco de terra ao lado de sua
casa, onde constroi um conjunto de compartimentos de
alvenaria, com tampas na parte superior: um serpentario,
OU Uma casa para serpentes.

Serpentes, venenos e antissoro

Assim que os arranjos relativos aos materiais sdo
estabelecidos, Vital comeca a estudar as serpentes e seus
venenos. Como um passo preliminar, ele quer organizar as
informacdes sobre os diferentes tipos de venenos. Inicia
separando as venenosas das ndo venenosas, € depois as
venenosas entre si. Entdo, ele pode examinar as proprie-
dades e a poténcia dos venenos um a um.

Para isso, primeiro, Vital cataloga quase vinte es-
pécies de serpentes venenosas do Brasil, classificando-as
em duas familias: Elapidae e Crotalidae, responsaveis pela
maioria dos envenenamentos em humanos. Vital descreve
suas caracteristicas em detalhe, assim, outras pessoas
podem identifica-las e aprender a reconhecer as peri-
gosas. Entre elas, a espécie mais abundante no estado de
Sao Paulo é a Laechesis lanceolatus, ou jararaca.

A sequir, Vital organiza informacdes sobre os varios
venenos. Ele quantifica a quantidade média de veneno ex-
traido de cada espécie disponivel. Ele determina o tempo
que o animal precisa para produzir esse volume de veneno
novamente (de 15 a 20 dias). Esse tempo explica porque o
segundo cachorro do experimento da faculdade de medi-
cina sobreviveu sem nenhum dano: a serpente tinha utili-
zado todo o veneno no primeiro cachorro.
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Dando continuidade, Vital observa e descreve a res-
posta fisiolégica ao veneno em diferentes animais. Para
isso, ele usa as quatro espécies de serpentes venenosas
mais comuns do estado de S3o Paulo: cascavel, jararaca,
urutu e jararacucu. Ele determina a dose letal minima de
veneno para diferentes animais (pombos, cobaias, coe-
lhos, caes etc.).

Entdo, antecipando o desenvolvimento do antissoro,
ele observa os sintomas e tipos de acdo de diferentes
venenos em diferentes animais, resumindo seus achados
na tabela a sequir.

Acdo do veneno: em caso de mordida ou injecdo hipodérmica

Cor do veneno

Local Geral

Atua sobre o sistema

Espécie

Cascavel Acdo local pouco intensa nervoso - causa cegueira e Incolor ou leitoso
paralisia
Jararaca Formacdo de edema, com esfacela-  Hemorragias internas -
. . . Amarelo
mento (necrose) dos tecidos diferentes orgaos
Formacéo de edema, com esfacela-  Hemorragias internas -
Urutu ¢ . . g . Amarelo
mento (necrose) dos tecidos diferentes orgaos
Atua sobre o sistema
Formacéo de edema, com esfacela- .
Jararacugu ¢ nervoso - causa cegueira e Amarelo

mento (necrose) dos tecidos .
paralisia

Tabela 1
PENSE | (rapida e individualmente): Quais se
melhancas efou diferencas vocé pode identi-
ficar? O que esses padroes podem significar?

Apoiado nos resultados, Vital separa os venenos
em dois tipos gerais baseando-se na taxonomia das ser-
pentes: crotalico (proveniente principalmente da cascavel)
e botropico (proveniente principalmente da jararaca, mas
podendo incluir outras serpentes do mesmo género, como
a urutu e a jararacucu).

Além disso, Vital estuda a composicdo quimica dos
venenos. “Na composicdo chimica dos venenos entram
corpos diversos: agua, saes, materiais corantes e subs-
tancias albuminoides [proteinas]. Sdo essas ultimas que
constituem a parte activa ou toxica do veneno. [...] Parece,
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entretanto, que diversas albuminas toxicas se agrupam
de modo variavel para constituir os diferentes venenos”
(BRAZIL, 1901). Comecando em 1897, Vital realiza expe-
rimentos de imunizacao animal. Ele imuniza com sucesso
cachorros e cabras contra elevadas doses de veneno de
jararaca e cascavel. Mas ele precisa testar o soro, e com-
parar sua efetividade com os remédios populares a base
de plantas.

Em 1898, Vital entrega seu primeiro relatério ao
Diretor Lutz. Ele descreve um experimento em que testa
a eficacia do medicamento a base de planta denominado
"salva vidas" (feito a partir do extrato da planta Echites
vellosa). Visto que o veneno de jararaca era o mais dispo-
nivel, ele utiliza este para testar o medicamento e, apro-
veitando a oportunidade, ele também testa a eficacia do
soro. Ele utiliza o soro produzido a partir de uma cabra
que fora imunizada por sete meses e ja estava resistente
a uma quantidade de veneno seis vezes maior que a dose
minima letal. Sete animais foram injetados com um vo-
lume de veneno maior do que a dose minima letal. Todos
0s animais tratados com o medicamento a base de planta,
em diversas quantidades (iguais ou superiores as reco-
mendadas pelo seu autor), assim como os animais-con-
trole, que ndo receberam o tratamento, morreram. O Unico
animal que permaneceu vivo foi o que recebeu o soro da
cabra.

Ainda em 1898, Vital conseguiu comprar uma pre-
ciosa amostra do soro de naja produzido por Calmette no
Instituto Pasteur em Lille, na Franca. Esse foi o soro mais
poderoso entre as quatro espécies que o Calmette havia
estudado. Vital decide testar o soro contra o veneno da
cascavel. Ele injeta uma quantidade conhecida de veneno
e do soro de naja nos animais de teste.

PENSE 5A: Quais possiveis resultados vocé es-
pera a partir desse teste? Quais resultados vocé
acredita que sejam os mais provaveis e por qué?

O efeito certamente nao € o que o Vital esperava.

O resultado € negativo. Ou seja, o animal que re-
cebeu o soro de naja 12 horas antes da injecdo de veneno
morreu. Ele morreu ao mesmo tempo que o animal-con-
trole que ndo havia recebido nenhum soro. O supostamente
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Fonte do veneno

Jararaca

Cascavel

poderoso

Nes

soro de naja do Calmette ndo funcionou.

PENSE 5B: Desenvolva algumas possiveis
explicacdes para esse resultado inesperado.
Descreva um experimento que possa ser
feito para testar cada uma das explicacoes
ou trazer novas informacées necessarias para
dar continuidade a pesquisa sem a possibili-
dade de obter mais do soro do Calmette.

se caso, Vital considera que talvez o soro esti-

vesse "um pouco velho". De fato, ele havia sido produzido

dois anos

antes. Ainda assim, o proprio Calmette ja havia

demonstrado que o antiveneno mantinha a sua atividade
mesmo depois de tal periodo.
Como Vital tinha um grande numero de animais

sendo con

stantemente imunizados contra o veneno de ja-

raraca e cascavel, ele decide testar os dois tipos de soro

Tipo de soro

Botrdpico (jararaca) Crotalico (cascavel)
injetado antes + injetado antes -
injetado depois + injetado depois -

contra ca

sequintes:

injetado antes

+

injetado antes -

+

injetado depois - injetado depois

da tipo de veneno. Seus resultados foram os

Tabela 2

+ = sobrevive || - = morre
PENSE 6: Interprete o resultado e dé

possiveis explicagcdes para o padrdo que vocé
encontrou. Baseado em sua interpretacao,
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explique porque o soro do Calmette nao
funcionou no animal que foi injetado com o
veneno de cascavel.

Esses experimentos forneceram ao Vital evidén-
cias claras de que cada soro antiveneno € especifico em
seu efeito. Soro Bothdpico sé funciona contra o veneno
Botropico. Soro Cotralico s6 funciona contra o veneno
Cotralico. Vital descreve isso mais para frente com as se-
guintes palavras: "E assim que verificamos que o serum
dos animaes immunizados contra o veneno de jararaca,
muito activo contra este veneno, era completamente des-
tituido de accdo preventiva ou curativa quando empre-
gado contra o veneno de cascavel; bem como que o serum
dos animaes immunizados contra o veneno de cascavel,
possuindo um alto valor anti-toxico em relacdo ao veneno
crotalico, era quase inactivo quando applicado contra o
veneno de jararaca." (BRAZIL,1902).

Tais resultados também permitem ao Vital a se-
guinte explicagcdo sobre porque o soro do Calmette ndo
funcionou contra o veneno da cascavel. As najas, da india,
pertencem a um grupo taxonémico muito diferente das
jararacas e das cascavéis (elas sdo mais proximas, taxo-
nomicamente falando, das cobras corais. Contudo, nesse
periodo Vital ainda nao estava trabalhando em imuni-
zacdes e soros com esse grupo de serpentes). Najas sdo
classificadas como proteroglifas, enquanto as brasileiras
sdo solenoglifas. Certamente, Calmette havia usado es-
pécies de regides mais proximas a india para o preparo
e teste do seu soro. Se os soros sdo especificos, entao,
o0 soro extraido dos animais imunizados contra o veneno
da naja ndo seria ativo contra as serpentes brasileiras.
Especificidade é mais importante que a toxicidade original
do veneno, como Calmette acreditava. Vital tinha desco-
berto uma visdo drasticamente nova sobre a natureza das
picadas de serpentes e sobre como trata-las.

Das serpentes para a peste bubdnica
Antes que Vital pudesse publicar suas valiosas desco-
bertas, uma epidemia estourou e ele teve que cum-

prir sua obrigacdo com o Instituto Bacterioldgico. O es-
tado de Sao Paulo estava passando por um crescimento
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acelerado, gracgas ao sucesso do café, seu principal pro-
duto. Procurando por trabalhadores para as fazendas, o
governo incentivou a vinda de méo de obra qualificada
da Europa e do Japdo. Contudo, os imigrantes também
trazem com eles novas doengas. Em outubro de 1899 uma
nova doenca ¢ detectada na cidade de Santos, local do
maior porto do pais, localizada a meros 77 quilometros da
cidade de Sao Paulo.

Como o proposito do Instituto Bacterioldgico € es-
tudar novas doencas, Adolfo Lutz envia Vital Brazil para
Santos para identificar a doenca. Depois de semanas de
estudo em um laboratorio improvisado, Vital notifica seus
superiores que a doenca ¢ a peste bubdnica.

Os laboratorios do Instituto Bacteriol6gico ndo eram
grandes, nem afastados o suficiente para produzir grandes
quantidades de soro antipestoso. Portanto, o governo es-
tadual adquire uma fazenda leiteira de 300 hectares no
Vale do rio Pinheiros chamada de Fazenda Butantan, a
nove quildmetros da cidade, onde a producdo poderia se
desenvolver de forma segura, longe de qualquer centro
populacional. A responsabilidade recai sobre o Vital Brasil,
que agora tem uma vasta experiéncia com soros.

Um rancho aberto conectado ao estabulo onde as
vacas eram ordenhadas € rapidamente fechado e adap-
tado como um laboratdrio. Gradualmente, vidrarias, mi-
croscépios, centrifugas, balancas, mesas, maquinas de
escrever, livros de referéncia, armarios e outros equipa-
mentos sdo colocados em carrocas de tracdo animal e
trazidos para o laboratoério por meio de estradas de terra.
O Dr. Lutz solicita cavalos da cavalaria para fornecer um
conjunto de grandes animais a serem imunizados para a
producédo de soros. Coelhos também sado adquiridos para
testes. Vital e sua equipe comecam a producdo de soro
antipestoso no laboratdrio novo, porém rudimentar.

PENSE Il (sozinho e rapidamente): Vocé
acha que Vital se dedica totalmente as suas
novas atividades? No lugar de Vital, vocé se
entregaria totalmente a essa nova atividade?
E a pesquisa sobre o veneno de cobra ja feita
como ficaria?
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Uma vez que a producdo de soro antipestoso esta
encaminhada, Vital se aproveita da nova infraestrutura
para dedicar parte de seu tempo a producao de soro an-
tiofidico também. Ele comeca a trazer parte das serpentes
ja adquiridas para a fazenda. Entdo, injeta veneno de cas-
cavel e jararaca em cavalos e mulas para a producéo de
ambos os soros. Em meados de 1901, aproximadamente
um ano e meio depois de comecar no novo laboratério, os
primeiros soros antipestoso sao entregues. Alguns meses
depois, Vital também disponibiliza alguns frascos de soro
antiofidicos.

No final de 1901, o laboratdrio € elevado a Instituto
- Instituto Serumtherapico do Estado de Sdo Paulo -
tendo Vital Brasil como seu primeiro diretor. Vital é capaz
de retomar o foco na pesquisa dos soros antiofidicos e
na apresentacao dos resultados de sua pesquisa anterior
sobre a especificidade dos soros.

Em dezembro de 1901, dois pesquisadores aus-
triacos trazem para o Instituto Serumtherapico outro
frasco do precioso soro produzido por Calmette. Dessa
vez, o soro havia sido produzido recentemente. Assim,
Vital tem a oportunidade de testar o soro novamente e
compara-lo diretamente com os soros crotalico e botro-
pico que ele havia produzido. Na presenca dos pesqui-
sadores convidados e Adolfo Lutz, Vital demonstra que
a amostra fresca do soro do Calmette ndo oferece qual-
quer protecdo contra o veneno neurotoxico da cascavel e
exerce apenas uma fraquissima agado neutralizante contra
o veneno hemorragico da jararaca. Ele também demonstra
a repeticdo de seu experimento anterior sobre a especi-
ficidade do soro. Confirmando assim, seu trabalho ante-
rior. Pouco tempo depois, ele apresenta seus resultados
e demonstra esses experimentos em uma palestra na
Escola de Farmacia de Sdo Paulo. Paralelamente a publi-
cacao dos resultados de Vital Brasil, experimentos sobre
o efeito do soro do Calmette em espécies locais foram
conduzidos em outros paises, como india, Estados Unidos
e Australia. Os resultados se corroboram e indicam a ine-
ficacia do "soro universal”, bem como indicam a necessi-
dade de soros especificos, como ja concluidos primeira-
mente por Vital. Novas questdes surgem. Pesquisadores se
perguntam se eles podem classificar as toxinas de acordo
com os sintomas dos animais em resposta ao veneno. Eles
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investigam o qudo especifica € a relacdo entre a toxina e o
soro. Enquanto a pesquisa sobre especificidade continua,
Vital direciona sua atencdo de volta para os pacientes en-
venenados pelas picadas de cobra, como aqueles aten-
didos em Botucatu.

Das pesquisas as praticas de saude

Ao tentar fazer com que os achados de sua pesquisa se
tornassem concretamente Util para os pacientes, Vital en-
frenta varios grandes desafios. Primeiro, ele precisa ter
serpentes para imunizar seus animais e produzir soro su-
ficiente para os que o necessitam e depois distribui-lo.
Especificamente, ele precisa ter o necessario de cada
tipo de serpente. O problema de Vital ndo € exclusivo. Dr.
George Lamb, na india, descreveu a dificuldade de lidar
com seis diferentes tipos de veneno. O Brasil € um pais
grande. As cidades sao distantes umas das outras, mesmo
quando estdo no mesmo estado.

PENSE 7: Como vocé pode obter quanti-
dades suficientes dos dois principais tipos de
serpentes venenosas do estado, assim como
outras espécies mais raras, para realizar
testes e produzir soro?

Vital encontra uma solucdo criativa para expandir
sua rede de coleta de serpentes. Ele estabelece um sis-
tema de troca com a populacédo local. Quando uma pessoa
envia uma serpente viva para o Instituto, no Butantan,
ele envia de volta soro e seringas com instrucdes de
como utiliza-lo e de como se proteger e evitar as picadas.
Entretanto, s6 o custo com transporte ja torna dificil a
participacdo de muitas comunidades rurais. Entdo, Vital
recruta as empresas ferroviarias como parceiros. Elas con-
cordam em transportar as caixas com cobras e 0 soro sem
cobrar como uma contribuicdo a saude publica. Assim,
Vital ndo so garante o fornecimento de cobras para ex-
tracdo de veneno, mas também garante a distribuicdo de
soro.

Além disso, assim como antes, sempre que possivel,
Vital e seus assistentes visitam fazendas proximas para
ensinar aos trabalhadores rurais a usar o laco de Lutz e
manipular as caixas para o transporte de cobras.
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De volta ao Instituto, ele amplia as instalacdes para
alojar as serpentes. Com amplo espaco, ele é capaz de
construir um grande serpentario ao ar livre - duas fileiras
de compartimentos de alvenaria fechados no topo por
uma grade movel e com um espaco vazio entre elas para o
manuseio das serpentes. Isso permite manter as serpentes
de uma forma que implique menos perigo para os traba-
Ihadores do laborat6rio e menor necessidade de cuidados
diarios e manipulacdo.

Outro grande problema para tratar os pacientes ndo
esta diretamente relacionado ao veneno ou soro em si. A
saber, os trabalhadores que geralmente tomam picadas de
serpentes sdo na sua maioria analfabetos. Muitos sdo imi-
grantes ou vieram das cidades e ndo estdo familiarizados
com o campo. Logo, eles ndo sabem reconhecer quais sao
as serpentes venenosas. Quando sdo mordidos, eles ndo
sdo capazes de dizer ao médico qual espécie de serpente
0 mordeu. Em muitos casos, os proprios médicos nio co-
nhecem os sintomas caracteristicos do envenenamento
associados a cada espécie e, portanto, ndo podem agir ra-
pidamente ou selecionar o soro apropriado.

Vital esta ciente da necessidade de uma edu-
cacao de longo prazo, e ele investe esforcos para isso.
Entretanto, ele também cria uma solucdo a curto prazo
que ndo dependa do conhecimento que as outras pes-
soas tém sobre serpentes. Embora o soro de Calmette
nao tenha funcionado, a ideia de um soro universal ¢ uma
otima solugdo. Sera que ha uma outra forma de fazer isso?
Vital decide tentar produzir um soro que funcione contra
todas as serpentes locais a0 mesmo tempo.

PENSE 8: Considerando seus novos conhe-
cimentos, no lugar do Vital, qual estratégia
vocé utilizaria para produzir um soro que
funcionasse contra os principais tipos de
venenos das serpentes conhecidas no Brasil?

Vital Brazil considera duas possibilidades. Primeiro,
ele imuniza um mesmo animal duas vezes, uma vez com
cada tipo de veneno. Como uma segunda opcdo, ele
mistura os soros feitos separadamente (anticrotalico e
antibotrdpico).
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0 segundo método revela-se mais facil e, portanto,
mais pratico. Assim, a partir de dois soros, ele aprende
a criar um terceiro soro polivalente. Outros testes con-
firmam suas caracteristicas preventivas e curativas. Vital
faz com que este novo soro polivalente esteja disponivel
e recomenda que seja aplicado sempre que a cobra que
causou o acidente ndo seja conhecida, ou se ha alguma
duvida em relacdo a sua identificacdo. Assim, enquanto a
pesquisa de Vital mostrava as falhas na ideia de Calmette
de um Unico soro universal (baseado na serpente mais po-
tente), ele desenvolve uma alternativa equivalente a com-
binar soros, com o mesmo efeito final.

Um terceiro grande problema para o tratamento
proposto por Vital Brasil para as vitimas de acidentes com
picadas de cobra € o método de aplicagcdo e a quantidade
de soro a ser utilizada. Ndo ha como antever o tamanho
das doses necessarias, entdo, Vital prossegue passo a
passo por meio de uma série de testes em animais, ten-
tando quantidades diferentes para os trés soros, anticro-
talico, antibotrdpico e polivalente. Em 1902, ele relata o
primeiro tratamento com soro antibotropico em seres hu-
manos. No entanto, a medida em que os médicos de todo
0 pais comecam a usar o soro, Vital também pede que
eles relatem a eficacia da medicacdo em casos individuais,
para que ele possa revisar as quantidades recomendadas
conforme necessario.

Vital Brasil continua seu trabalho. Ele supervisiona
a producdo de soros no Instituto do Butantan, e essa vai
se tornando uma instituicdo reconhecida. Ele ensina os
trabalhadores do campo, esclarecendo ideias tao simples,
mas significativas, como a importancia da utilizacdo de
sapatos enquanto trabalha em areas onde ha cobras. Ele
desmistifica fatos sobre a natureza das serpentes e des-
mascara tratamentos populares ineficazes. Ele se corres-
ponde com pesquisadores de todo o mundo sobre o novo
principio de especificidade em soros antiofidico. Em 1911,
ele resume todos os seus conhecimentos em um livro:
A Defesa Contra o Ophidismo. Em 1914, o livro ¢ tradu-
zido do portugués para o francés, tornando-se acessivel
a uma comunidade internacional de cientistas. Esse livro
passaria ainda por mais trés edicées. No mesmo ano, o
Instituto inaugura um edificio para abrigar laboratorios e
um novo e grandioso serpentario.

201



Quando o Vital Brazil comecou seu trabalho em
Botucatu, em torno de 3 mil pessoas eram mordidas por
cobras no Brasil todos os anos. Cerca de 25% delas mor-
riam, sendo que a maioria ndo era registrada ou reconhe-
cida no ambito nacional. Duas décadas depois, ele trans-
formou a questdo em um importante problema de saude
publica e tornou os tratamentos amplamente disponiveis.
Mais de 46 mil tubos de soro contra o envenenamento
por picada de cobra foram produzidos e entregues anual-
mente. Finalmente, Vital ajudou a estabelecer uma grande
instituicdo, renomeada como Instituto Butantan em 1918,
para continuar trabalhando no futuro em soros contra ve-
neno de serpentes e outros organismos peconhentos.

PENSE (revisdo): 0 queahistoriadoVital Brazile
asmordidasdecobrasrevelamsobreosseguintes
aspectos da natureza da ciéncia?

Contextos cultural da ciéncia;

motivacao pessoal para fazer ciéncia;

colaboracédo entre cientistas;

comunicacao entre cientistas;

controle experimental, observacao;

evidéncia e credibilidade de afirmacoes

cientificas (PENSE 1, 6);

e base material da experimentacdo (re-
cursos, instrumentos, infraestrutura e fi-
nanciamento) (PENSE 2, 4A-C, 7);

e papel das hipoteses (PENSE 3, 5A-B, 8);

® papel de conceitos e explicacdes alterna-
tivas (PENSE 3, I, 5B, 6, 8):

e papel de resultados inesperados ou nega-

tivos (PENSE 5A-B, 6, experimento com ca-

chorro na faculdade do vital, experimentos
do Vital com extratos de plantas).
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NOTAS DE ENSINO
Sobre os exercicios - PENSE

O principal objetivo das perguntas PENSE é fazer com
que os alunos desenvolvam o pensamento cientifico e re-
flitam explicitamente sobre a natureza da ciéncia (NdC).
As perguntas sdo abertas e as notas aqui apresentadas
sao apenas guias dentro da grande diversidade de res-
postas possiveis. Em muitos casos, a historia real servira
de referéncia (sendo compartilhada depois da discussio
com os alunos), mas de modo algum ela deve ser conside-
rada exclusivamente como a resposta correta. Nesse sen-
tido, é importante evitar dar pistas ou ficar pincando nas
falas dos alunos as respostas mais proximas da real (so-
lucdo dada pelo pesquisador do caso), isso poderia levar
os alunos a acharem que uma resposta particular € espe-
rada ou considerada mais correta. O estudo de caso deve
ilustrar o processo cego do fazer cientifico. Para ajudar a
promover habilidades de raciocinar e argumentar cientifi-
camente, o professor deve incentivar (e recompensar) res-
postas que demonstrem ponderacdo logica, um raciocinio
bem articulado e o dialogo respeitoso entre alunos com
diferentes ideias ou perspectivas.

Caso o presente estudo envolva aspectos de NdC
ja abordados em outros momentos na sala de aula, tal
relacdo deve ser destacada e pode contribuir para uma
discussdo mais profunda. Esta forma de repeticdo e inte-
gracao com o conhecimento prévio aprofunda significati-
vamente a aprendizagem.

Como vocé podera observar, ha uma série de
aspectos de NdC que aparecem ao longo da narrativa, fora
das questdes PENSE. Caso vocé ache importante trabalha
-las de modo mais aprofundado, sinta-se a vontade para
criar novas questées. Do mesmo modo, caso haja uma
dificuldade de aplicacdo do caso em funcdo do tempo
disponivel para tal, € possivel torna-lo um pouco mais
curto, por exemplo, encerrando-o antes de iniciar 0 mé-
dulo Das pesquisas as praticas de saude (pouco antes do
PENSE 7).
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A seguir, apresentaremos observacoes individuali-
zadas para cada questao.

PERGUNTAS INTRODUTORIAS

Quem tem medo de cobra? ("levante a mao",
ao mesmo tempo em que a professora faz o
mesmo para demonstrar)

Levante a mdo se vocé pode identificar
quais sao as serpentes venenosas e quais sdo
inofensivas.

Levante a mao se vocé sabe como tratar uma
pessoa picada por uma cobra. (“Bom!")

Levante a mdo se vocé sabe como evitar ser
mordido por uma cobra. ("Bom!")

Um papel primordial para estas simples perguntas
introdutorias € envolver os ouvintes no estudo de caso e
sua tematica central. As simples perguntas de sim ou ndo,
com respostas facilmente expressadas por um levantar de
maos, permite que todos possam participar e fazé-lo sem
muita reflexdo ou o risco de estar “errado”.

PENSE 1: Como um médico na situacao de Vital,
o que vocé poderia fazer para ajudar essas pessoas a
combater o envenenamento por picada de cobra?

Aqui, os alunos devem pensar sobre como co-
mecar uma pesquisa, como um médico/cientista comeca
uma pesquisa sobre um medicamento ou tratamento
para uma doenca. As respostas podem tomar rumos
completamente diferentes, mostrando a ampla gama de
possibilidades.

Indiretamente, a questdo também introduz a im-
portancia do contexto cultural em que o pesquisador es-
tava imerso e como isso poderia té-lo motivado a iniciar
sua pesquisa (discutir na revisdo). Lembre-se que mais do
que obter respostas certas ou erradas, a primeira pergunta
tem a funcgdo de inserir os alunos no contexto em que a
pesquisa foi realizada.
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PENSE 2: No lugar do Vital Brazil, como vocé
coletaria o veneno, mantendo-o puro, e o quantifi-
caria sem se ferir ou ferir a cobra?

Essa questdo destaca a importancia de instru-
mentos ou técnicas especificas para se desenvolver um
experimento. Ela deve levar o aluno a pensar em uma so-
lugdo criativa para realizar tal tarefa. E interessante que
todas as respostas sejam escutadas e reconhecidas pelo
professor, de modo a valorizar a participacdo dos alunos.

Indiretamente, a questdo também introduz a impor-
tancia do controle das variaveis experimentais, no caso a
quantidade e qualidade do veneno a ser injetado nos ani-
mais durante o experimento. Note, que mesmo nao tendo
todos os equipamentos e recursos necessarios, Vital Brazil
inicia suas pesquisas partindo desse pressuposto inicial
[discutir na revisao).

PENSE 3: Imagine como vocé faria para criar
um soro universal para todos os venenos de cobra. Quais
estudos e experimentos seriam necessarios para
testa-lo?

Nessa questdo, cabe aos alunos desenvolverem suas
hipoteses sobre quais tipos de produtos seriam capazes
de agir como um soro universal, bem como pensar como
testariam tal hipotese. Apos a apresentagdo das hipdteses
dos alunos, o professor pode perguntar para eles se eles
acham essas propostas passiveis de serem produzidas e
testadas dentro do contexto apresentado, destacando a
necessidade de testa-las para verificar sua funcionalidade.

PENSE 4: Como vocé planejaria a pesquisa
nesse momento? Faca uma lista dos materiais que vocé
acha que sejam necessarios para produzir o soro antio-
fidico e comecar a sua pesquisa. Entre as coisas que
mais preocupavam Vital estavam:

(4A) Como capturar e segurar a serpente para
extrair seu veneno?

(4B) Como conseguir mais serpentes e veneno
necessario se o Instituto nio fornece recursos
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financeiros suficientes? Como transportar as ser-
pentes obtidas?

(4C) Depois de captura-las, como e onde man-
té-las para a pesquisa em andamento?

Essas questdes retomam os desafios das bases
materiais necessarias para os experimentos, ou seja, a
necessidade de equipamentos e técnicas, especificas ne-
cessarias, bem como apoio financeiro e necessidade de
espaco fisico e cuidados para os animais. Os alunos devem
ser estimulados a refletir sobre tais desafios e pensar em
solugdes criativas para realizar tais tarefas.

PENSE | (rapida e individualmente): Quais se-
melhangas efou diferencas vocé pode identificar? O
que esses padroes podem significar?

Essa questdo deve estimular os alunos a procurar
padrdes entre os dados levantados. E um exercicio de in-
terpretacdo, diferentes respostas podem ser consideradas.

PENSE 5A: Quais possiveis resultados vocé es-
pera a partir desse teste? Quais resultados vocé acre-
dita que sejam os mais provaveis e porqué?

Nessa questdo, cabe aos alunos exercitar a habili-
dade de desenvolver suas hipoteses, suas previsdes sobre
o resultado do experimento apresentado.

PENSE 5B: Desenvolva algumas possiveis expli-
cacdes para esse resultado inesperado. Descreva um
experimento que possa ser feito para testar cada uma
das explicagdes ou trazer novas informagdes necessa-
rias para dar continuidade a pesquisa, sem a possibili-
dade de obter mais do soro do Calmette.

Esse € um momento em que os alunos devem
discutir entre eles, e pensar em explicacdes que facam
sentido diante dos dados encontrados (explicagcdo
alternativa). Possivelmente, os alunos ndo vdo conse-
guir trazer explicacdes definitivas, mas uma parte impor-
tante da atividade é pensar em como dar continuidade a
pesquisa, como fazer novos experimentos para

208



continuar investigando o assunto diante dos resultados
negativos encontrados. Novamente, ndo ha certo ou
errado, mas eles devem apresentar propostas de continui-
dade da pesquisa.

PENSE 6: Interprete o resultado e dé possi-
veis explicacdes para o padrdao que vocé encontrou.
Baseado em sua interpretacao, explique porque o soro
do Calmette nao funcionou no animal que foi injetado
com o veneno de cascavel.

Mais uma vez, os alunos devem interpretar os dados
apresentados e criar sua propria hipotese sobre o funcio-
namento do soro. Além disso, essa nova explicagdo deve
ser suficiente para justificar porque o experimento an-
terior (com soro do Calmette) ndo deu certo. E possivel
destacar nessa parte a importancia da evidéncia produ-
zida por meio dos experimentos realizados com o rigor do
método cientifico (quantidades conhecidas de veneno e
soro aplicados; utilizacdo de controle, soro injetado antes
e depois do veneno e cada soro aplicado contra os dois
tipos de veneno), sdo essas evidéncias que ddo a devida
credibilidade e seguranca para as afirmacdes cientificas (o
mesmo rigor aparece em todos os experimentos realizados
por Vital e descritos no caso, isso pode ser discutido com
mais €nfase na parte de revisdo dos aspectos de Natureza
da Ciéncia observados no caso).

Juntas, as questdes 5A-B e 6 mostram que um resul-
tado negativo, ou seja, diferente do esperado, pode levar
0 pesquisador a reformular seus experimentos, e esses
podem apresentar resultados completamente inesperados,
mas que trazem uma nova luz a pesquisa desenvolvida.

PENSE Il (sozinho e rapidamente): Vocé acha que
Vital se dedica totalmente as suas novas atividades?
No lugar de Vital, vocé se entregaria totalmente a essa
nova atividade? E a pesquisa sobre o veneno de cobra
ja feita como ficaria?

Essa questdo tem o objetivo de trazer um pouco da
dimensdo humana da ciéncia e da interferéncia do con-
texto no seu desenvolvimento. De um lado, Vital Brazil
tem a obrigacdo de cumprir as ordens de seu chefe e
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servir o pais identificando a causa de tal epidemia, de
outro, ele tem uma pesquisa em andamento que acabou
de chegar a resultados inovadores que poderiam mudar
todo o paradigma cientifico sobre os soros contra veneno
de serpentes.

PENSE 7: Como vocé pode obter quantidades
suficientes dos dois principais tipos de serpentes ve-
nenosas do estado, assim como outras espécies mais
raras, para realizar testes e produzir soro?

Novamente, o desafio proposto pela questdo en-
volve aspectos materiais necessarios para a pesquisa e
producdo do soro. Quais séo as limitacdes e os desafios
impostos ao se trabalhar com animais nativos, especial-
mente quando se precisa de uma grande quantidade de
animais e eles se encontram distribuidos em areas rurais
e distantes num pais com as dimensdes do Brasil. O pro-
fessor pode destacar as diferentes dificuldades (distancia
e dificuldade de acesso aos locais onde os animais podem
ser encontrados, limitacdo do tamanho da equipe que tra-
balha com o pesquisador etc.) e como diferentes respostas
podem driblar essas dificuldades.

PENSE 8: Considerando seus novos conheci-
mentos, no lugar do Vital, qual estratégia vocé utili-
zaria para produzir um soro que funcionasse contra os
principais tipos de venenos das serpentes conhecidas
no Brasil?

Os alunos devem apresentar suas ideias para so-
lucionar o problema de produzir um soro universal.
Diferentes respostas podem ser consideradas, desde que
levem em conta o que ja foi aprendido durante o caso.

PENSE (revisdo): O que a historia do Vital Brazil
e as mordidas de cobras revelam sobre os seguintes as-
pectos da natureza da ciéncia?

Essa etapa tem uma funcdo de recordacdo e
a revisdo, a0 mesmo tempo em que ajuda a conso-
lidar e, portanto, concluir as discussdes sobre os as-
pectos de natureza da ci€ncia centrais no estudo de
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caso. Ela ¢ essencial para “fechar" a discussédo, tornando
os aspectos de NdC explicitos e articulados entre si.

Contextos cultural da ciéncia

A influéncia efou interferéncia do contexto cultural
aparece em varios momentos do caso. Logo de cara, ¢
possivel perceber essa influéncia na decisdo do Vital de
comecar a pesquisar medicamentos eficientes para com-
bater o envenenamento ofidico. Se ndo fosse o seu papel
como médico no interior do estado, colocando-o0 em con-
tato com muitos acidentados, ele poderia nunca ter se en-
volvido com essa pesquisa.

Em um sequndo momento, o contexto representado
pela explosdo dos casos de peste na cidade de Santos, ao
mesmo tempo em que resulta em uma parada inesperada
das pesquisas de Vital, acaba resultando no desenvolvi-
mento de uma infraestrutura essencial para a futura am-
pliacdo das pesquisas com soro antiofidico desenvolvida
por ele no Instituto criado no Butanta.

Motivacdo pessoal para fazer ciéncia

Nesse caso, esse aspecto caminha junto com o con-
texto cultural. O contexto apresentou a questdo ao Vital,
mas foi sua vontade de achar um remédio eficiente contra
0 envenenamento que o motivou a seguir as pesquisas,
mesmo com todas as dificuldades como ter que lidar com
as serpentes, a falta de dinheiro, as limitacdes de traba-
lhar em casa (o que o estimulou a voltar para Sdo Paulo),
entre outras.

Colaboracdo entre cientistas

Em um primeiro momento, Vital conta com a co-
laboracdo de seu chefe e seus assistentes para as ta-
refas mais praticas, como manusear as serpentes com
seguranca.

Em outro momento, Vital ganha de dois pesquisa-
dores austriacos o soro recém produzido por Calmette, o
que possibilitou a ele reforcar sua hipotese da especifici-
dade do soro.

Comunicacao entre cientistas

Nesse ponto, é essencial destacar o papel da
pesquisa do Calmette no direcionamento que Vital da
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a sua pesquisa, se ndo fosse ele ter lido o trabalho do
Calmette ele poderia nunca chegar, ou demoraria muito
mais para chegar, na ideia de produzir o soro a partir do
préprio veneno das serpentes. Da mesma forma, a técnica
de utilizacdo do soro ndo foi originalmente inventada por
Calmette, ele mesmo se referenciou nos trabalhos de von
Behring e Kitasato com soro produzido a partir da imu-
nizacdo de cobaias com a toxina das bactérias causa-
doras do tétano e difteria. Tanto que, ao mesmo tempo
que Calmette decidiu utilizar o veneno das serpentes
para produzir o soro antiofidico, Césaire Phisalix e Gabriel
Bertrand tiveram a mesma ideia. Aqui fica claro como o
conhecimento cientifico se da por meio de uma rede, e
nao de forma linear.

Controle experimental, observacdo

A preocupacao do Vital em fazer os experimentos
utilizando uma quantidade conhecida de veneno (inje-
tado o veneno extraido, ao invés de colocar a serpente
para picar o animal como no experimento observado por
ele durante a faculdade) perpassa em toda sua pesquisa
de base, pois estabelecer um controle experimental pos-
sibilitaria a ele construir hipoteses a partir dos resultados
obtidos.

Evidéncia e credibilidade de afirmacdes cientificas
(PENSE 1, 6)

Vital faz uma série de observagdes e experimentos
que ajudam a explicar por que alguns tratamentos popu-
lares funcionavam certas vezes e outras ndo. Ao observar
que a serpente demora de 15 a 20 dias para produzir no-
vamente o veneno que foi extraido, ele pode explicar que
em alguns casos quando a pessoa € picada ela ndo recebe
a injecdo de veneno, ndo necessitando de tratamento.
Depois ele realizou demonstracdes publicas de seus expe-
rimentos, buscando apresentar os resultados encontrados
para outros cientistas, médicos e estudante, reforcando,
assim, a confiabilidade de suas afirmacdes por meio de
evidéncias cientificas.

Base material da experimentacdo (recursos,

instrumentos, infraestrutura e financiamento) (PENSE
2, 4A-C, 7)
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Esse aspecto da natureza da ciéncia permeia quase
toda a pesquisa de Vital. Como se tratava de um estudo
novo no pais, havia pouco incentivo publico e ele teve que
buscar alternativas para realizar os experimentos, assim
como conseguir os proprios materiais basicos para isso,
por exemplo, a necessidade de ter serpentes para estudar
a acdo do veneno. Essa caracteristica do caso pode ser ar-
ticulada com outro aspecto da natureza da ciéncia: a "mo-
tivacdo pessoal para fazer ciéncia”, visto que ele na maior
parte do tempo persistiu com o seu projeto.

No entanto, a partir do momento que ele faz uso
das instalacdes do Instituto Butantan, ele consegue apri-
morar sua pesquisa visto que tinha uma infraestrutura
consideravel.

Papel das hipoteses (PENSE 3, 5A-B, 8)

Vital se deparou com esse momento diversas vezes,
sobretudo, quando conseguiu tanto as serpentes e seus
venenos para os experimentos. A necessidade de repeticdo
dos ensaios aliados as incertezas dos resultados, exigiu
de Vital elaborar hipdteses repetidamente. Os “Penses”
em questéo (3, 5A-B, 8) revelam como esse aspecto da
natureza cientifica € fundamental durante os experi-
mentos, além disso se articula com as etapas necessarias
para se fazer uma experiéncia, como a necessidade de ter
um controle experimental, o que pode ser relacionado ao
aplicar o caso.

Papel de conceitos e explicagdes alternativas (PENSE
3,1, 5B, 6, 8)

Assim como lidar com resultados inesperados ou
negativos estimula continuar buscando respostas para
as perguntas feitas, as explicacbes alternativas fazem
parte de muitas pesquisas. Vital vivencia isso ao se de-
parar com o artigo de Calmette. Ao ter que mudar sua
linha de pesquisa, ele no inicio busca novas explicacdes
para reconstruir seu raciocinio sobre o tratamento de
envenenamento por picadas de serpentes. Assim como
em relacdo ao primeiro teste que ele fez com o soro de
Calmette junto aos venenos das serpentes brasileiras.
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Papel de resultados inesperados ou negativos (PENSE
5A-B, 6, experimento com cachorro na faculdade do
vital, experimentos de Vital com extratos de plantas)

Observar como cada resultado negativo derrubava
as hipoteses originais e estimulava Vital Brazil a fazer
novos experimentos, conduzindo sua pesquisa na direcao
da descoberta da especificidade do soro.

IMAGENS

Para aplicar o caso em sala de aula, ou outras situacdes
de ensino, € importante utilizar imagens que auxiliem
na contextualizacdo da narrativa, por meio de fotos de
pessoas, objetos e ambientes envolvidos ou que situem
o0 ouvinte no periodo e contexto social em que a historia
contada ocorreu. Além disso, no caso de experimentos
com diferentes variaveis, € possivel realizar esquemas
que organizem as informacdes dadas, facilitando a com-
preensdo dos participantes.

A sequir, apresentamos algumas imagens, princi-
palmente as do acervo do Instituto Butantan, e alguns
esquemas criados por nos. Também indicamos sites para a
busca de outras imagens.

Possiveis locais de busca de imagens para o caso:

® Fazendas de café: Acervo do Museu da Imigracdo do
Estado de Sao Paulo; Acervo do Arquivo Publico de Sao Paulo.

® Construcdo de estrada de ferro e imagens de Sao
Paulo por volta de 1900: Acervo Biblioteca Mario de Andrade.

® Imigrantes chegando ao Porto de Santos: Acervo
do Museu da Imigracdo do Estado de Sao Paulo.

® |magens gerais, de animais e de objetos: Pixabay.

® Pesquisadores: Wikipédia; Musée d'histoire natu-
relle de Mouthier-Haute-Pierre.
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Figura 1.
Vital Brazil (1892). Fonte: Acervo da
Casa de Vital Brazil.
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Figura 2.
Albert Calmette. Fonte: Acervo
Instituto Butantan.




Figura 3.

1897- Vital Brazil trabalhando no
Instituto bacterioldgico. Da esquerda
para a direita: Bonilha de Toledo, Vital
Brasil e Arthur Mendonca. Fonte:
Acervo Instituto Butantan.
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Figura 4.
Utilizacdo do Laco de Lutz - Fonte:
Acervo Instituto Butantan.
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Figura 5.
Utilizacdo do Laco de Lutz - Fonte:
Acervo Instituto Butantan.
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Figura 6.

Utilizagdo do Lago de Lutz e caixa
de madeira - Fonte: Acervo Instituto
Butantan.
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Figura 7.

Utilizacdo do Laco de Lutz e caixa
de madeira - Fonte: Acervo Instituto
Butantan.




Figura 8.
Extracdo de veneno. Fonte:
Acervo Instituto Butantan
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Figura 9.
Fazenda Butantan. Fonte:
Acervo Instituto Butantan.
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Figura 10.
Fazenda Butantan. Fonte:
Acervo Instituto Butantan.
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Figura 11.

Primeiro laboratorio de Vital Brazil
na Fazenda Butantan. Fonte: Acervo
Instituto Butantan

Figura 12.

Primeiro laboratério de Vital Brazil
na Fazenda Butantan. Fonte: Acervo
Instituto Butantan.
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Figura 13.
Vital Brazil. Fonte: Acervo Instituto
Butantan.
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Figura 14.
ampolas de soro. Fonte: Acervo
Instituto Butantan

Figura 15.

Informativo sobre campanha com
dicas de prevencdo de acidentes
e orientacdes para a coleta das
serpentes. Fonte: Acervo Instituto
Butantan.
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Figura 16.

treinamento de agricultores para uso
da caixa e laco. Fonte: Acervo Instituto
Butantan

Figura 17.

Primeiro Serpentario do Instituto
Serumtherapico. Fonte: Acervo
Instituto Butantan.
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Figura 18.

Instituto Butantan: prédio principal e
serpentario. Fonte: Acervo Instituto
Butantan.

Figura 19.
Instituto Butantan: serpentario.
Fonte: Acervo Instituto Butantan.

229



Figura 20.

Vital Brazil. Fonte: Acervo Instituto
Butantan.
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Medicamento

Veneno Resultado

- “soro Calmette” éa

- “soro Calmette” é.

nada

nada

Cascavel

Figura 21.

Esquema de experimento com soro
do Calmette. Fonte: desenvolvido
pelos autores com imagens do Acervo
Instituto Butantan e Pixabay.

Medicamento

Veneno Resultado

- “soro Calmette” é«

- “soro Calmette” é.

B e
Cascavel
B
Figura 22.
Esquema do resultado do experimento
com soro do Calmette. Fonte: desen-
volvido pelos autores com imagens do
Acervo Instituto Butantan e Pixabay.
Veneno Soro Quando  Resultado
depois
Bothropico depois
antes
depois
antes
Crotalico -
depois

Figura 23.

Esquema de experimento com soro
produzido a partir do veneno da
jararaca e da cascavel. Fonte:
desenvolvido pelos autores com
imagens do Acervo Instituto Butantan.




Veneno Soro Quando Resultado

antes

Bothrdpico

Crotalico

Figura 24.

Esquema do resultado do experi-
mento com soro produzido a partir
do veneno de jararaca e de cascavel.
Fonte: desenvolvido pelos autores
com imagens doAcervo Instituto
Butantan.

Possiveis locais de busca de imagens para o caso:

® Fazendas de café: Acervo do Museu da Imigracdo do
Estado de Sdo Paulo; Acervo do Arquivo Publico de Sdo Paulo.

® Construcdo de estrada de ferro e imagens de Sao
Paulo por volta de 1900: Acervo Biblioteca Mario de Andrade.

® Imigrantes chegando ao Porto de Santos: Acervo
do Museu da Imigracdo do Estado de Sao Paulo.

* |Imagens gerais, de animais e de objetos: Pixabay.

® Pesquisadores: Wikipédia; Musée d'histoire natu-
relle de Mouthier-Haute-Pierre.
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