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			APRESENTAÇÃO


			Personagens mais cultuados da cultura pop, os super-heróis há décadas vêm entretendo e ganhando novos fãs. Todo esse interesse parte, principalmente, das habilidades específicas de cada um, que desafiam as leis da ciência e mexem com a imaginação de seus admiradores. Quem, pelo menos por um instante, nunca sonhou em ter o superpoder de seu personagem favorito? Seja para adquirir algum benefício pessoal, seja por motivos mais altruístas, como resolver as mazelas que assolam o mundo. Muitos admiradores têm curiosidade de saber até que ponto tais habilidades teriam respaldo na ciência, logo na realidade. A série de livros A Física e os Super-Heróis se propõe a trazer algumas dessas respostas para a mente curiosa desses fãs. Este terceiro volume do livro traz a análise das habilidades de Aquaman, Namor, e os personagens com poderes elétricos Thor, Electro, Super Choque e Tempestade.


			Nos Volumes 1 e 2, procurei trazer certa diversidade na representatividade dos personagens. As mulheres foram representadas por Susan Richards, a Mulher Invisível, Magneto foi o representante dos vilões, e Chapolin Colorado foi o personagem escolhido fora das duas grandes corporações, a DC Comics e Marvel Entertainment. Seguindo esse mesmo modelo, no terceiro volume, procurei trazer certa diversidade dos super-heróis escolhidos. Assim estão presentes personagens dos dois universos (Marvel e DC), Aquaman, Namor e Thor. O poder feminino vem muito bem representado com Tempestade, uma das mutantes mais poderosas do todo o universo dos X-Men. E o vilão da vez é Maxwell Dillion, que utiliza seus super poderes elétricos, sob a alcunha de Electro, para desafiar a vigilância do Homem-Aranha em Nova Iorque. Está presente, também, Virgil Hawkins, que marcou a infância de uma geração que acompanhava as aventuras do Super Choque em sua animação exibida em TV aberta, na primeira metade dos anos 2000. Assim como Tempestade, o personagem representa a necessária diversidade étnico-racial no mundo dos quadrinhos. Apesar de ter seus direitos adquiridos pela DC Comics, Super Choque foi criado pela Milestone Comics, uma editora independente na época, por isso a escolha para ser o representante dos personagens fora do eixo Marvel/DC.


			Desejo a todas as mentes curiosas ótima leitura, boa diversão e muitos conhecimentos!


			O autor.


		




		

			INTRODUÇÃO


			Ao apreciarmos textos acadêmicos ou reportagens que abordam personagens da cultura popular por uma ótica das ciências naturais, é comum encontrarmos uma visão conservadora. Partindo do conhecimento científico, esses escritos fazem uma crítica aos poderes manifestados pelos super-heróis, como se fossem mera obra de ficção. Muitos criticam, até mesmo, seus criadores ou os roteiristas, acusando-os de não possuírem um conhecimento científico básico ao transgredirem as leis da natureza por intermédio da realização de proezas pelos personagens. Utilizam-se, por exemplo, da Física para afirmar que o Superman não poderia voar ou emitir feixes de raios X; falam da impossibilidade física para que o Flash corresse em altíssimas velocidades e que a Mulher Invisível não poderia ficar invisível se princípios físicos fossem respeitados. Ainda se utilizam da Biologia para afirmar a inviabilidade da existência do Hulk ou do Homem-Aranha. Mas qual fascínio esses personagens nos provocariam sem suas habilidades? São admirados, justamente, porque podem realizar feitos que nós, limitados pelos princípios da Física, Química e Biologia, não podemos. Superman se tornou um dos personagens mais populares do mundo, pois, entre outras coisas, pode realizar algo que desperta o encanto e é um dos desejos que, possivelmente, acompanha o início de nossa civilização, que é a capacidade de voar. Adverso a essa abordagem, o objetivo deste livro é falar de Ciências, em especial da Física, a partir dos poderes dos super-heróis. Discutir de que forma a Física enseja tais habilidades ou o que esses personagens deveriam possuir para que elas se manifestassem.


			A Física e os super-heróis foi escrito pensando tanto no leitor que possui interesse em Ciências ou que é fã da cultura pop como nos colegas professores. Por conta disso, procurei abordar os conceitos científicos de forma simples e concisa, porém não menos aprofundados. Sou professor de Física do ensino médio desde 2005, e acredito que todos esses anos dedicados ao ensino para esse público desenvolveram em mim a aptidão de abordar temas complexos de formas simples, exatamente o que procurei realizar neste livro. Porém, se ainda assim algum leitor não muito familiarizado ficar preso em um conceito específico, não se desespere. Continue em seu ritmo de leitura, pois, mais adiante, as ideias poderão ficar esclarecidas. Se assim não for, dê uma pausa, reflita e retorne à leitura. A Matemática é uma ferramenta essencial para o ensino da Física, desse modo não se pode deixar de recorrer a ela. Como muitos não são inclinados aos cálculos, esses, sempre que necessários ao texto, são desenvolvidos à parte, em boxes muito úteis àqueles que queiram se aprofundar um pouco mais no desenvolvimento matemático e no tema abordado. Se esse não for seu caso, pode pular esses boxes sem prejuízo algum, pois são retomados e discutidos no texto os resultados alcançados.


			Nas últimas décadas, o ensino escolar vem sendo criticado por conta de uma admissível baixa de qualidade. Isso tem levado os estudantes a terminar o ensino médio sem estarem preparados para o mercado de trabalho, para a universidade e para a vida. É natural que o ensino de Ciências reflita esse aspecto da educação brasileira. Devido ao pouco interesse dos estudantes pelas aulas tradicionais, muito se tem repensado o ambiente escolar para que seja um espaço que, além de trazer o conhecimento acumulado nas últimas décadas, atenda aos interesses e anseios dos jovens do século XXI. Em relação ao ensino de Ciências, um dos recursos muito difundido ao problema exposto é o da experimentação. Além desse, o professor de ciências, em especial o de Física, pode dispor de outras ferramentas para despertar o interesse dos estudantes pelo conteúdo apresentado. Acredito que esta obra poderá trazer uma contribuição ao ser utilizada como uma alternativa ao material didático. Os textos podem ser usados pelo professor que não somente se empenha em encontrar maneiras de descrever fenômenos complexos em termos mais simples para atingir a atenção de seus estudantes, como também procura uma alternativa para deixar suas aulas mais atrativas. Creio que a abordagem da Física, a partir da análise dos poderes dos super-heróis, proporciona uma aproximação da ciência com a cultura dos jovens. Isso pode facilitar uma possível conexão feita pelos estudantes entre os conceitos físicos e os poderes dos super-heróis, propiciando um ensino mais efetivo. Também traz o formalismo escolar para o mundo cotidiano dos estudantes de forma lúdica, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem. Ao analisar os poderes dos personagens a partir de uma perspectiva da ciência, procurei, sempre que possível, utilizar como exemplo cenas de filmes de super-heróis produzidos. Um dos propósitos é facilitar a utilização em sala de aula, aproveitando o significativo interesse que esses longas metragens despertam nos jovens.


			O livro também dá sua contribuição à educação científica, tão importante em uma sociedade tecnológica, na qual não basta apenas saber ler e escrever, para ser um “cidadão tecnológico”, é essencial também ser letrado em ciências. É o letramento científico que dá ao cidadão o conhecimento necessário para participar, de forma ativa e consciente, de questões científicas e tecnológicas na sociedade moderna. A educação científica pode ser realizada ao relacionar conceitos científicos ao cotidiano, tecnológico ou não (aqui o termo cidadão tecnológico não está relacionado àquele que consome tecnologia de ponta, mas ao cidadão inserido na moderna sociedade tecnológica, sem entrar na discussão de seu acesso aos bens de consumo).


			O embrião da presente obra surgiu, em meados de 2020, durante o início do ensino remoto, que fez parte das medidas de isolamento social necessárias ao enfrentamento do SARS-CoV-2. Acreditando em uma breve normalidade do retorno do ensino presencial, comecei a preparar uma aula que falaria de alguns conceitos da Física a partir dos poderes de alguns super-heróis. Ao me aprofundar no tema, deparei-me com uma rica discussão, e surgiu a vontade de escrever um livro. Algumas das ideias aqui apresentadas fluíram em fóruns de debates acalorados sobre o que os heróis podem ou não fazer por uma ótica científica. Outras foram abordadas em reportagens e outros tipos de texto e aqui são aprofundadas.


			Para quem não é familiarizado com os personagens apresentados, a cada início de capítulo é feito um breve relato sobre suas origens e seus poderes. É muito comum haver diversas versões sobre como se originou um personagem ou suas habilidades, que podem variar no decorrer das décadas ou pelo meio artístico em que a história é contada. Assim, é comum as origens dos personagens relatados pelas histórias em quadrinhos, desenhos animados e longas-metragens divergirem entre si. Nesta obra foi dada primazia aos relatos contidos nos quadrinhos. Na análise das habilidades dos super-heróis, sempre que possível, como já dito, são utilizadas cenas de filmes como alternativa ao uso do material pelos professores em sala de aula. Os capítulos são desenvolvidos em torno de tópicos que abordam uma habilidade específica do herói ou um conceito científico importante para a compreensão de seus poderes.


			Este livro não é uma obra acabada, por isso apreciaria muito receber correções concernentes aos personagens ou aos conceitos científicos, comentários, ideias e sugestões, em relação tanto à parte científica como pedagógica, identificações de erros, tudo que possa ser usado para o aperfeiçoamento da obra. Será de grande utilidade, também, receber relatos dos colegas professores sobre a utilização do material em suas aulas. Qualquer contribuição pode ser enviada para o e-mail: roneicoelho@yahoo.com.br.


			Ronei Coelho


		




		

			CAPÍTULO 1


			AQUAMAN E NAMOR


			Aquaman foi criado pelo quadrinista estadunidense Paul Norris (1914-2007) e por seu compatriota, o editor Mort Weisinger (1915-1978). Estreou, em novembro de 1941, na More Fun Comics1 #73. Sua origem já teve, no mínimo, três versões contadas nos quadrinhos. Numa delas, ele é fruto de um romance entre o faroleiro Tom Curry e Atlanna, princesa do reino subaquático de Atlântida. Nessa narrativa, a atlante faz visitas constantes ao mundo da superfície e, num dia de uma intensa tempestade, acidenta-se no mar sendo salva por Tom. Residente de um farol, ele a encontra inanimada na beira da praia e a leva para o local, onde fica aos seus cuidados. Durante a reabilitação, ambos vão ficando cada vez mais próximos até se envolverem num romance que leva à gravidez de Atlanna. Dessa gestação nasce Aquaman, que recebe como nome de batismo Arthur Curry. Atlanna mantém em segredo sua origem atlante, mas Arthur cresce e manifesta habilidades especiais, como respirar sob a água e se comunicar com animais marinhos, além de controlá-los telepaticamente. Isso faz com que Tom passe a suspeitar da origem da mulher, mas nunca a questiona, respeitando seu silêncio. Atlanna desenvolve uma doença terminal e, em seu leito de morte, revela a Tom sua origem e que é princesa herdeira do trono de Atlântida.


			Após a morte da esposa, Tom se dedica a treinar seu filho para que controle seus poderes e possa utilizá-los em combate. Também o prepara para um dia assumir seu lugar no trono de Atlântida e se ver como o salvador dos oceanos, o rei dos Sete Mares. Ao se tornar adulto, Arthur decide deixar o farol e lutar para assumir seu lugar no reino de Atlântida. Em uma das versões de sua origem, isso ocorre após a morte do pai, assumindo a identidade de Aquaman. Ao lado de Superman, Batman e Mulher Maravilha, o herói é fundador da Liga da Justiça da América. Entre seus poderes, estão visão noturna, supervelocidade embaixo d’água, agilidade, reflexos sobre-humanos e cura.


			Namor, o Príncipe Submarino, foi criado pelo cartunista estadunidense Bill Everett (1917-1973) e estreou comercialmente, em 1939, na Marvel Comics # 1. Assim como Aquaman, sua origem também está atrelada à lendária Atlântida e é bem parecida com a do herói da DC Comics. O personagem é filho da princesa Fen, uma herdeira direta do trono de Atlântida que vai à superfície investigar intensos tremores na cidade submersa, os quais são causados por exploradores em viagem próximo à Antártida. A bordo do navio Oracle, a tripulação detona explosivos no gelo para abrir passagem para embarcação e, sem saber, acaba atingindo a cidade submersa. Usando uma poção que lhe permite respirar fora da água, Fen embarca no Oracle e decide investigar e tentar evitar novas detonações. A bordo, ela conhece Leonard Mckenzie, o capitão do navio, por quem se apaixona. Eles vivem um romance e decidem se casar ainda na embarcação. O pai de Fen, o rei Thakorr, suspeita que sua filha foi raptada e ordena um ataque ao Oracle. Achando que Mckenzie está morto, Fen retorna grávida à Atlântida. No reino submerso, ela dá à luz Namor, que na língua atlante significa “filho vingador”. O nome é escolhido para representar todo ódio e ressentimento em relação ao povo da superfície aflorado no reino de Atlântida.


			Os atlantes possuem como característica olhos negros, uma tonalidade azulada de pele e podem respirar debaixo d’água. Namor nasce branco, com olhos claros como o pai e um par de pequenas asas em cada calcanhar2. Essas não são herdadas de sua ancestralidade atlante, mas uma mutação que lhe concede a capacidade de voar, sendo o único de sua espécie a conseguir tal feito. Seus poderes também se assemelham aos de Aquaman, como visão noturna, supervelocidade embaixo d’água, agilidade, reflexos sobre-humanos e capacidade telepática. Às vezes herói, às vezes anti-herói, o Príncipe Submarino é o governante de Atlântida e luta com bravura para defender seu povo, nem que para isso tenha que atacar o mundo da superfície.


			Ao fazer uma análise da ciência existente nos personagens Aquaman e Namor, faz-se necessário considerar uma significativa distinção entre ambos. Aquaman nasceu e cresceu em terra firme para depois se aventurar nos oceanos. Com isso, toda sua estrutura óssea e muscular, assim como seu organismo, estão adaptados à vida na superfície. Namor, ao contrário, nasceu no fundo dos oceanos e lá passou boa parte da vida, para depois andar sobre a terra. Com isso, seu organismo seria perfeitamente adaptado a viver nesse ambiente díspar e inóspito para boa parte dos seres que vivem em terra firme. Sem deixar de considerar essa significativa distinção entre ambos, será analisado um pouco da física que permite a esses heróis dominar tanto o ambiente aquático como o terrestre.


			1.1 A lendária Atlântida


			Atlântida teria sido uma lendária ilha, ou continente, localizada nas proximidades do Estreito de Gibraltar, um canal marítimo que separa África e Europa, berço de uma grande civilização em aproximadamente 9.600 a.C. Também chamada de “o continente perdido”, tem origem conhecida nos escritos do filósofo grego Platão (428 a.C. - 348 a.C.) no século IV a.C. Caracteriza-se pelo grande poderio e desenvolvimento tecnológicos e pela riqueza de seu povo. Platão descreveu Atlântida como uma potência que conquistou partes da Europa Ocidental e África. Os atlantes foram um povo que se tornou imperialista e escravocrata. Após uma tentativa frustrada de invadir Atenas, enfrentaram a ira de Zeus e encontraram seu fim após o deus supremo da mitologia grega abater a ilha por um grande terremoto, fazendo com que afundasse no oceano.


			Figura 1.1 – Representação de Atlântida, o continente perdido poderia estar situado entre África e Europa
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			Fonte: ilustração de Letícia Machado


			1.2 Respirando debaixo d’água


			Nas histórias tanto da Marvel quanto da DC, os atlantes são povos que vivem nas profundezas dos oceanos com a habilidade de retirar da água o oxigênio necessário para sobreviverem. Aquaman, Namor e alguns poucos “bem-nascidos” associados à realeza3 são os únicos atlantes que também conseguem respirar fora da água. Os demais necessitam usar trajes especiais, contendo água no interior de máscaras ou capacetes, ou ingerir pílulas, ou poções químicas, a fim de mudar a estrutura de seus corpos para que possam respirar ar. Sem isso, sufocam imediatamente.


			A grande maioria dos organismos vivos necessita de oxigênio para sobreviver. O ar que respiramos é formado basicamente por oxigênio e nitrogênio. Ao chegar aos pulmões, nosso organismo retira o oxigênio necessário e libera gás carbônico e outros componentes que não são utilizados. Essa troca gasosa ocorre em pequenas estruturas pulmonares esponjosas ricas em vasos sanguíneos e muito parecidas com favos de mel chamadas de alvéolos (Figura 1.2). O ar misturado ao gás carbônico dissolvido é liberado para o ambiente por meio da expiração. O oxigênio dissolvido é levado pela corrente sanguínea para todas as células do organismo, realizando a respiração celular e garantindo a produção de energia para nosso corpo. Nós não podemos “respirar água” como os peixes, pois os alvéolos não conseguem retirar o oxigênio presente nela. A presença do líquido dentro dos pulmões dificulta as trocas gasosas com o ar ali existente, resultando em menos oxigênio no organismo e excesso de gás carbônico. A situação é agravada se a água nos pulmões estiver salgada. Ao inspirar a água do mar, o sódio presente nela se deposita nos alvéolos, atraindo para as estruturas celulares uma quantidade maior do líquido, intensificando a dificuldade das trocas gasosas. Nessas circunstâncias de afogamento, é essencial que a água seja retirada o quanto antes dos pulmões para que o processo das trocas gasosas seja restabelecido.


			Figura 1.2 – Representação de um alvéolo pulmonar responsável por realizar trocas gasosas com os vasos sanguíneos, na qual o gás oxigênio passa para o sangue, enquanto o gás carbônico é liberado por ele
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			Fonte: ilustração de Letícia Machado


			Os peixes retiram da água o oxigênio de que necessitam, e o órgão responsável por isso são as brânquias, formadas por uma grande quantidade de vasos sanguíneos. A molécula da água (H2O) é formada por dois átomos de hidrogênio e um de oxigênio, mas não é desse oxigênio que os peixes se utilizam para respirar, e sim do gás oxigênio (O2) dissolvido na água. A dissolução do oxigênio na água pode ocorrer de duas maneiras. Uma é a difusão4 do oxigênio do ar atmosférico na água que ocorre de forma natural. A outra é por meio da fotossíntese realizada por microalgas existentes em abundância no mar chamadas de fito plâncton, que garantem a oxigenação da água. Ao entrar pela boca dos peixes, o líquido chega até as brânquias que realizam as trocas gasosas, absorvendo o oxigênio que será levado para todo o organismo do animal pela corrente sanguínea e liberando o gás carbônico. Essa água com o gás carbônico dissolvido é liberada por uma abertura que fica ao lado da cabeça dos peixes, chamada de opérculos, onde também se localizam as brânquias. Elas não foram adaptadas para retirar o oxigênio presente no ar, por isso os peixes não conseguem respirar fora da água. Existem algumas espécies que possuem tanto brânquias quanto pulmões, são os chamados pulmonados, como a piramboia, nativa na Amazônia. Essas espécies conseguem respirar dentro e fora d’água.


			Também há algumas espécies de animais chamadas de anfíbios, que se caracterizam por terem duas fases de vida, a larval e a adulta. As espécies mais comuns no Brasil são os sapos, as rãs e as pererecas. Em geral, a primeira fase de sua vida é aquática, fazendo com que respirem por brânquias como os peixes. Ao crescerem, passam por um processo de transformação, chamado de metamorfose, e a respiração se desenvolve para pulmonar e/ou a chamada cutânea. Nessa última, as trocas gasosas ocorrem por difusão através da pele, altamente vascularizada. No processo da difusão, tem-se o oxigênio, em uma concentração maior no ambiente externo, entrando no corpo do animal, onde se encontra em menor concentração. Já o gás carbônico encontra-se em maior concentração no interior do corpo do animal, quando comparado com o ambiente externo, fazendo o caminho oposto e sendo expelido pela pele em direção ao ambiente. Para que essas trocas gasosas ocorram, a pele deve estar sempre úmida. Por esse motivo, é muito natural encontrá-los em ambientes úmidos como as florestas. Além disso, os anfíbios não ingerem água, ela também é obtida através da pele. Em algumas espécies anfíbias, a respiração cutânea complementa a pulmonar, outras possuem apenas a respiração cutânea. Ainda há as espécies anfíbias, como salamandras, que respiram através de uma membrana localizadas em sua boca, que é a responsável por realizar as trocas gasosas.


			Nas histórias em quadrinhos, a habilidade de Namor e Aquaman de respirar acima e abaixo da água ocorre por serem espécies híbridas, meio-humano e meio-atlante. Mas quais seriam as estruturas presentes em seus corpos que lhe conferiram tal capacidade e como funcionaria o processo de respiração? As histórias em quadrinhos e o cinema já propuseram diferentes respostas para cada um dos personagens. Em relação a Namor, encontra-se algumas respostas no longa Pantera Negra: Wakanda Para Sempre5. No filme, os líderes de Wakanda lutam para proteger sua nação, após a morte do rei T’Challa, das investidas de invasão para a aquisição do vibranium e da invasão de Namor, o Príncipe Submarino. O longa apresenta uma nova versão para origem de Namor (interpretado pelo ator Tenoch Huerta Mejía). Em vez da lendária Atlântida, ele é príncipe de Talocan, uma cidade submersa fictícia inspirada na cultura mesoamericana, nomeada em homenagem a Tlālōcān, um paraíso na mitologia asteca. O próprio Namor conta a história de seu povo. Segundo ele, sua mãe era de uma tribo que viveu na região de Yucatán há 500 anos, onde hoje é o México. Os colonos espanhóis levaram guerra e doenças aos povos originários (aqui a ficção descreve a realidade histórica das colonizações) colocando em risco sua sobrevivência. Forçados a fugir, a mãe de Namor recolhe do fundo do oceano uma erva luminosa rica em vibranium, pois, segundo um xamã da tribo, a planta poderia salvá-los da selvageria dos colonizadores espanhóis. Ao tomá-la, tiveram seu DNA alterado e seus corpos adaptados para viver no mar. Ganharam maior resistência física e a capacidade de se comunicarem com as criaturas marinhas. Desenvolveram brânquias localizadas atrás de suas orelhas, que lhe concedem a capacidade de retirar o oxigênio que precisam da água. No entanto, perderam a habilidade de viver em solo e sob as águas fundaram a cidade de Talocan. Quando ingeriu essa erva especial, a mãe de Namor estava grávida e deu à luz ao herói no oceano. Como efeito colateral da planta, ele nasce um mutante entre seu povo, que possui como característica a pele azulada. Namor tem a pele morena, orelha pontuda e um par de asas em cada tornozelo, o que faz seu povo chamá-lo de K’uk’ulkan, o Deus Serpente Emplumado. Também é capaz de respirar em ambos os ambientes, sendo escolhido para liderar seu povo.


			Ainda de acordo com o enredo do filme, utilizando-se de uma nova tecnologia para detectar vibranium no fundo do oceano, os Estados Unidos chegam perto de descobrir Talocan. Namor sente que seu povo está ameaçado e decide atacar o mundo da superfície e prender a cientista que desenvolveu tal tecnologia. Para tal intento, entra em contato com Wakanda e propõe uma aliança militar. A cientista que desenvolve a tecnologia capaz de detectar vibranium é a jovem Riri William (interpretada pela atriz Dominique Thorne), uma estudante genial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). A tribo, que dá abrigo a Riri, nega a aliança de guerra, e em resposta Namor lidera seu povo contra Wakanda, reivindicando a vida da jovem.


			Em Pantera Negra: Wakanda para sempre, percebe-se uma preocupação em apresentar uma explicação para a capacidade do povo de Talocan de respirar embaixo d’água, que foram as brânquias concedidas pela planta mágica. Com isso, os talokanils6 devem ingerir água pela boca, que, conduzida até as brânquias, retiram o oxigênio necessário. Sabe-se que uma mutação genética, como a necessária para o surgimento das brânquias, não ocorre de forma imediata. Desse modo, é preciso recorrer à capacidade mágica da planta de conceder instantaneamente brânquias para aqueles que a ingerirem. Porém, como Namor nasceu após sua mãe ingerir a erva, é até aceitável que tenha apresentado essa mutação genética. Embriões humanos passam por um estágio de desenvolvimento em que surgem fendas e arcos nos pescoços (Figura 1.3) idênticos às fendas branquiais existentes nos peixes.7 Porém, logo desaparecem para dar lugar a partes de nosso sistema respiratório, como partes da laringe e ossos do ouvido e garganta.8 Acredita-se que, durante seu processo de desenvolvimento embrionário, de alguma maneira, Namor, assim como os demais talokanils nascidos após a ingestão da planta, teve essas brânquias desenvolvidas com seu sistema respiratório.


			Figura 1.3 – Semelhança entre o estágio embrionário humano e o dos animais9
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			Fonte: ilustração de Letícia Machado


			Aceitando que Namor possui brânquias, resta uma explicação de sua capacidade anfíbia, e é justamente essa narrativa que o filme traz. Conta-se que Namor retira o oxigênio do ar através da pele, por difusão. A revelação é feita em um diálogo entre Shuri (interpretada por Letitia Wright), irmã do T’Challa, que assume o trono após a morte da mãe, e Riri William. A princesa Shuri apresenta o seguinte argumento:


			“Vários organismos não precisam de guelras para extrair oxigênio da água... é como uma água-viva. Ele absorve o oxigênio pela pele, num processo chamado de difusão.”


			Apesar de Shuri citar a água-viva, Namor respira fora da água como os anfíbios e, assim como eles, necessita que sua pele esteja sempre umedecida para que ocorram as trocas gasosas. Assim, a princesa descobre como derrotar Namor, ou seja, secando sua pele. Em outro diálogo, ela revela:


			“Ele respira o ar e absorve oxigênio através da água da pele. Se conseguíssemos secar seu corpo, ele não ficaria tão forte.”


			Sabendo que poderia usar a respiração cutânea de Namor para derrotá-lo, Shuri tenta prendê-lo em uma câmera de evaporação, onde poderia desidratá-lo e eliminar a água de sua pele. O plano é frustrado, e na sequência Shuri leva Namor para um local desértico, relativamente longe de água, onde consegue ter êxito em seu intento. O Sol seca a umidade da pele de Namor, fazendo com que ele perca sua “força”. Após ter a pele queimada por restos da nave, e sem conseguir chegar até a água do mar para hidratá-la, o príncipe é facilmente derrotado pela princesa.


			Ao contrário de Namor, Aquaman não apresenta a respiração cutânea, e isso fica claro em uma cena do filme Aquaman10 (2018). Nela, o herói (interpretado pelo ator Joseph Jason Namakaeha Momoa) caminha por horas no deserto ao lado da princesa Mera (interpretada pela atriz Amber Laura Heard) tentando encontrar o lendário tridente perdido de Atlan. Aquaman não apresenta a apreensão de ter sua pele seca pelo Sol, deixando claro que pode respirar o ar pelo pulmão. O questionamento que pode ser feito, então, é como o herói consegue respirar embaixo da água. Em sua história original, de forma até singela, seu pai encontrou métodos secretos para ensiná-lo a extrair oxigênio da água11 e, em algumas versões, chegou, até mesmo, a possuir guelras. Em outras conjecturas, foi apresentada a possibilidade de Aquaman prender sua respiração enquanto está embaixo d’água. Essa teoria até faz sentido, pois, com a técnica correta e muito treino, é possível ficar um bom tempo sem respirar embaixo d’água. Para isso, é preciso fazer com que o corpo diminua a frequência cardíaca e o metabolismo para conservar oxigênio e energia quando submerso, tal técnica é chamada de mergulho em apneia. O recorde mundial de tempo embaixo d’água sem respirar é de 24 minutos e 37 segundos, batido pelo croata Budimir Šobat em 27 de março de 2021.12 No Sudeste Asiático, o povoado Baju, tradicionalmente nômade e marítimo, que sobrevive coletando crustáceos do fundo do mar, pode ficar até 13 minutos embaixo d’água sem respirar.13 Com esses exemplos, é possível aceitar que Aquaman fique momentaneamente sem respirar ao estar na água. Porém, nos casos apresentados, as pessoas dominam uma técnica específica e reduzem ao máximo a atividade corporal, consequentemente o consumo de oxigênio pelo organismo. Isso não é feito por Aquaman, que pode nadar em altíssimas velocidades e travar violentas batalhas no fundo do Oceano. No próprio filme Aquaman (EUA, 2018), nos é revelado que o herói pode respirar embaixo d’água. Numa determinada cena, estão bebendo em um bar ele e seu pai (interpretado pelo ator Temuera Derek Morrison), quando o herói afirma em um diálogo descontraído entre ambos:
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