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EDITORIAL

Inés Silva

[Diretora]

O ano 2022 ficara na histéria como um
ano sangrento devido a invasdo da Ucra-
nia pela Russia. Os crimes, as mortes, as
humilhagdes incompreensiveis que nos
entram pelos olhos dentro todos os dias,
através de um qualquer ecra, levam-nos a
perguntar se estaremos a viver em pleno
século XXI e numa europa que se diz mo-
dernizada, solidaria, justa. Nao parece ser
possivel!

Neste pesadelo constante, sdo avivadas
frases que nos movem o pensamento. Pi-
lar del Rio, a convidada da presente edi-
¢ao dos Cadernos do ECB, recorda José
Saramago e, a partir de uma citagéo do
autor (que comemora este ano o seu cen-
tenério), defende que “la paz es posible”.
No seu artigo, Pilar del Rio disserta, pois,
sobre o facto de a paz poder ser um ob-
jetivo, uma aspiragdo humana, um ato de
afirmacdo das pessoas que ndo aceitam a
resignacgao, a indiferenga e o medo impos-
tos pelo sistema. No seu ponto de vista,
talvez fosse possivel terminar com a guer-
ra na Ucrania mobilizando as consciéncias
com argumentos validos.

Por sua vez, e ainda subordinado ao tema
da guerra, Ricardo Miguel traz um artigo
sobre a geografia da Ucrania. Para o au-
tor, o mapa politico europeu, apés o fim da
URSS, fez emergir conflitos com disputas
pela supremacia internacional, sendo esta
questao néo resolvida objeto de estudo em
geografia C (disciplina opcional). Também

no campo da pedagogia, mas abrangendo
as varias disciplinas, Marisa Ferreira e Zita
Nogueira abordam criticamente o Projeto
MAIA, um projeto de avaliagdo que monito-
riza as aprendizagens dos alunos. Contu-
do, segundo elas, ficara aquém das expe-
tativas caso ndo se verifique uma reducao
de alunos por turma e uma melhoria das
condigbes de trabalho dos docentes.

Outras areas de estudo estdo presentes
nesta edigcdo, como a ciéncia ou a intercul-
turalidade, para dar apenas dois exemplos.
No ambito da primeira, Luis Criséstomo
defende uma nova teoria evolucionista, ca-
paz de conciliar os principios lamarckistas
e darwinistas, de forma a quebrar com a di-
tadura dos genes, uma vez que as nossas
escolhas de vida influenciam a saude da
descendéncia; por sua vez, e relativamen-
te a comunicagao intercultural, Inés San-
tos aborda os desafios inerentes ao proje-
to Erasmus + como uma forma privilegiada
de os individuos treinarem a comunicagao
intercultural na sua vertente de conhecer
sem julgar.

No contexto de guerra em que vivemos,
e com o sonho de que a “paz é possivel”,
a XIV edicdo dos Cadernos do ECB vém
uma vez mais contribuir para conhecermos
melhor o mundo em que nos movemos, as-
sim como para desenvolvermos 0 nosso
espirito critico de forma a lutarmos, todos
juntos, por um mundo melhor.
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La paz posible

Pilar del Rio

“La paz es posible si no movilizamos por
ella, en las conciencias y en las calles”,
escribié José Saramago a comienzos del
siglo XXI, este tiempo nuestro tan joven
y ya tan azaroso. La paz es siempre una
aspiracion humana, sin embargo son los
seres humanos los inventores de la violen-
cia, que no existe en la naturaleza, como
no existe la perversioén, la mentira o la am-
bicion desmedida, causas fundamentales
de los conflictos que destrozan el planeta
desde el principio de la historia y que aho-
ra, con la sofisticacién de la tecnologia,
presentan perfiles aterradores, empezan-
do por la banalizaciéon del concepto paz,
vinculado, tantas veces, a grupos mas o
menos exotéricos, a discursos institucio-
nales que nadie oye o a declaraciones fri-
volas de quien pide “la paz en el mundo”
mientras le ponen una banda en un con-
curso de belleza. La aspiracién pacifista
se presenta como voluntarismo utépico
de quienes no entienden los mecanismos
que rigen en la sociedad y, de alguna ma-
nera, estan fuera de ella. Sin embargo, la
busqueda de la paz no es un ejercicio de
alienacién de la realidad, por el contrario,
es un acto de afirmacién de personas que
no aceptan como norma de vida la resig-
nacién que impone el sistema, junto a la

indiferencia y el miedo. La paz podria ser
un objetivo social que, partiendo del seno
de la sociedad, se impusiera en los cen-
tros de poder, sean econémicos, politicos
o estratégicos. Quién sabe si avalanchas
de ciudadanos con argumentos a favor de
la paz no acabarian con las violencias del
mundo, con la guerra en Ucrania que tan-
to dolor esta generando y tanta, tantisima,
deshumanizaciéon produce. Y tanta des-
truccion del planeta, que muere en cada
muerte violenta, asesina, de cada uno de
los dias de guerra.

Los seres humanos se distinguen de otros
seres vivos por disponer de dos estupen-
dos atributos que le son propios: la razén
y la conciencia. Razén y conciencia, re-
pito, porque me gusta ver escritos juntos
estos dos conceptos que harian de los
humanos seres hegemonicos, cuidadores
supremos de la naturaleza y de quienes
la pueblan, hombres y mujeres nacidos
para cumplir ciclos vitales, ser construc-
tivos, protagonistas de sus vidas y hasta
felices. No lo somos, no podemos serlo
porque vivimos rodeados de tragedia y
desolacién. La violencia se arrastra en el
seno de las sociedades y entre pueblos
diferentes, viene anticipada por instabili-
dades politicas y sociales programadas,
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por predicadores de la intolerancia, las
faltas de perspectivas de amplios secto-
res, condenados a la desconsideracion,
a la pobreza absoluta, la indiferencia, el
egoismo como uUnica salida, y el miedo. El
miedo que preside nuestras sociedades es
el caldo de cultivo para la violencia: tienen
miedo los ciudadanos, la opinién publica
lo percibe y lo cuenta la opinidn publicada
de tal manera que entre unos y otros se
agiganta el monstruo del temor que parali-
za a personas y frena iniciativas positivas.
Una sociedad amedrentada no es libre, y
si no hay libertad tampoco habra paz. Los
cementerios no guardan paz, conservan
pasado, la paz es cosa de los vivos y de
los valientes, que en este tiempo bien po-
drian llamarse solidarios porque piensan
y actuan mas alla de ellos mismos. No se
puede ser feliz si se tiene hambre, frio o
miedo. Eso es lo que algunos tratan de
decir cuando hablan de paz social y de la
necesidad de establecer contratos que la
garanticen.

Pero la paz es posible, insistia José Sa-
ramago. La ética de la responsabilidad
sostiene esa posibilidad. El cuidado del
otro y de los otros imposibilitaria la vio-
lencia sistémica que condena a tantos
mayores y a tantos nifios y que de tantos
jovenes hace seres desesperanzados. No
se trata solo de las crueles guerras entre
paises, de las defensas de banderas, de
tanques avanzando y bombas cayendo
desde aviones construidos solo para esa
funcion destructiva, como estamos viendo
en Ucrania. Las guerras contemporaneas
también se libran sin escuadrillas que sur-

can los cielos, sin tropas militares con ob-
jetivos concretos, esa ciudad, ese puente,
ese grupo humano, como ensefan las no-
ticias: ahora el terror se desencadena es-
trellando aviones de pasajeros contra edi-
ficios de Nueva York o dejando mochilas
cargadas de bombas en una estacion de
trenes de Madrid. O amenazando con la
repeticion de estos atentados si se roza el
equilibro que algunos han impuesto. Hay
guerras de desprecio contra los pobres
del mundo, contra los emigrantes, contra
la salud del medio ambiente. Y hay otras
convencionales, tremendas, arbitrarias,
con injustificable nimero de muertos y de
destrucciones masivas que confirman lo
que recordaba José Saramago en su dis-
curso del Nobel, que “es mas facil llegar
a Marte que a nuestro propio semejante”,
pero la violencia, los muertos —y las muer-
tas- de cada pais proceden de violencias
cotidianas, silenciadas y a veces casi es-
condidas. Son las estadisticas que se re-
flejan en los resumenes anuales como si
solo fueran numeros, miles de personas
que perdieron la vida condenadas por el
terrorismo machista, la violencia de las
drogas o la deyeccidon que permite bolsas
de pobreza, hombres y mujeres sin futuro,
que procrean hijos que tampoco tendran
futuro, mapas terribles de abandonados
en el mundo entero porque carecieron de
instruccion y de medios para situarse en
un sistema donde la identidad tiene que
ver con la capacidad de consumo. Estas
victimas también necesitan la paz cons-
tructiva y vivificadora en sus existencias.

Si, la paz es posible, pero hay que movili-



zarse para conseguirla. El unico combate
legitimo que existe es el que se traba para
vencer la precariedad: cada vida humana
es irrepetible, unica, valiosa como el sol
que nos ilumina. El papa Francisco ha pro-
puesto tres caminos para construir la paz:
en primer lugar, el dialogo entre genera-
ciones como base para realizar proyec-
tos compartidos. Otra via es la educacion
como factor de libertad, responsabilidad y
desarrollo y, por fin, el acceso al traba-
jo como plena realizacién humana. Estos
tres elementos, decia Francisco reciente-
mente, darian paso al pacto social necesa-
rio para que haya paz y convivencia, para
que el mundo no sea la desolacion que
las imagenes televisivas muestran. Que
no son castigo de Dios, son obras huma-
nas, dispuestas y ejecutadas por quienes
se creen poderosos imponiendo guerras
de control de territorios y de economias
que son solo consecuencia de ambiciones
enfermizas, de crueldades sin limites, o
necios egoismos degenerados en crimen.

La paz no es un estado de espiritu, es un
objetivo que pueden alcanzar seres huma-
nos, es decir, seres que usan la razén y
la conciencia, la inteligencia y la bondad,
si para ello se emplean. Por supuesto, la
paz tiene que ver con la justicia social y
con la creacion de mapas distintos que
expliquen el mundo de otra manera, que
lo reorganicen en funcidon de conceptos
nobles, dignos y respetables. Para eso es
fundamental la actitud de cada habitante
del planeta, que los hombres y las muje-
res se descubran a si mismos no como
estadistica sino como potencia: cada ser

humano es un potencia capaz de pensar,
usar la voz, de construir desde la ética de
la responsabilidad y la solidaridad. Enton-
ces, movilizados en las conciencias y en
las calles, la paz sera posible. Mientras,
seguiremos leyendo noticias alarmantes
de conflictos en el mundo y contando el
numero de muertos de cada triste jornada.
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Generative Adversarial Networks (GANs) — A Review

Rita Bento

MSc Biomedical Engineering at FCT-UNL, Trainee Business Quality

Assurance at Timestamp

Generative Adversarial Networks (GANs)

GANs are emerging as a frontline approa-
ch for data augmentation. Data augmenta-
tion is a regularization technique applied
to artificially enlarge original datasets.
This technique is particularly useful when
the available data is limited and laborious
to collect. There are several data augmen-
tation approaches which make use of label
preserving transformations from the origi-
nal data or that learn the information pro-
vided by the existing samples to produce
new training samples. The new examples
are then added to the training set to train
the model. Enriched training sets contribu-
te to a more effective learning process and
thereby help improving the performance of
the models. Data augmentation is a solu-
tion that has been shown to increase the
accuracy of classification algorithms as
well as to reduce overfitting.

Generative modeling is a data augmenta-
tion approach based on unsupervised le-
arning. Generative models automatically
learn the distribution of the original data
and reproduce new samples with similar
characteristics. GANs are an innovati-
ve framework introduced by Goodfellow

et al., in 2014, which approach the lear-
ning process of a generative model as
a supervised task. GANs are able to act
accordingly by training two sub-models
simultaneously: the generative model, or
generator, and the discriminative model,
also called discriminator. The generator
is responsible for generating new exam-
ples, while the discriminator is in charge
of classifying samples as being either real
or fake, or, in other words, as belonging
to the original dataset or to the generated
group. Through an adversarial zero-sum
game, the two models are trained together
until the discriminator has the same proba-
bility of classifying a sample as being real
or fake. When this is verified, it is conside-
red that the generator is producing realis-
tic new samples. GANs have been notably
applied to both image and vision fields,
showing great contributions in tasks such
as image-to-image translation, generating
photorealistic images and improving the
resolution of images. An overview of the
general computation procedure of GANs is
represented in Figure 1.
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Figure 1 - Representation of the general computation procedure of GANs.

The generative model

The generator receives a set of fixed-leng-
th vectors randomly drawn from a chosen
distribution. The vector space is also kno-
wn as the latent space, since the random
variables in this space are not directly ob-
served. These variables, also called see-
ds or latent variables, are then trained to
represent the data distribution. Thus, the
seeds start out as random selections of
points from the multidimensional vector

The discriminative model

The discriminator is a typical binary clas-
sifier. The discriminative model receives a
sample either from the original training da-
taset or from the generated examples and
predicts the class label of the given sam-
ple as either being real or fake (i.e. gene-
rated). In theory, real samples are gene-
rally associated with the value 1, whereas
fake samples present the label 0. The dis-
criminator predicts values between 0 and
1 and, depending on the activation func-
tion applied to the last layer of this model,

space and end up as representations of
the problem domain: the generated sam-
ples. It is also common to refer to the re-
presentation of the raw data distribution as
the latent space. In this context, the ge-
nerative model is trained to produce new
samples from the latent space of the input
data. After the training process, the gene-
rator is saved and used to generate artifi-
cial samples.

examples with a predicted value close to 1
are labeled as being real. Similarly, sam-
ples with attributed values close to 0 are
classified as being fake. When GANs re-
ach a stage in which it is considered that
the generator is producing realistic sam-
ples, the discriminator may be discarded.



Zero-sum game

The concept behind training GANs is ba-
sed on a game theoretic scenario in which
both generator and discriminator are com-
peting against each other in a zero-sum
game, hence the name of adversarial ne-
tworks. The zero-sum game represents a
scenario characterized by the total gains
of the two players being zero. In other wor-
ds, the gain or loss of one of the players
is balanced by the loss or gain of the other
played, respectively. In the context of
GANSs, the generator is trained to produce
fake samples similar to the original ones,
while the discriminator is responsible for
distinguish between real and fake exam-
ples. When generated and original sam-
ples are correctly classified as being fake
and real, respectively, the discriminator is
being successful on its task, not suffering
any kind of penalty. On the other hand, the
generator is producing bad representa-
tions and is thereby penalized with large
updates in the parameters of the model.
Conversely, when the generator produces
samples that “fool” the discriminator and
are thus wrongly classified as being real,
the first model does not need any penalty,
but the second one does. In this case, the
parameters of the discriminative model are
then updated. The update of the weights of
both generator and discriminator is there-
by guided by the performance of the discri-
minative model. It is the information provi-
ded by the performance of the latter that
is backpropagated to both models during

training. Therefore, the performance of the
generative model is assessed indirectly by
the performance of the discriminator.

Ideally, after training, the generator is able
to generate samples which not only resem-
ble the original examples, but that are in-
distinguishable from the real batch. When
this happens, the discriminator presents
the same probability of classifying each
example as being real as it does as being
fake. Consequently, the discriminative mo-
del outputs a value close to 0.5 for every
entry. This stage represents the desired
outcome of the zero-sum game and is also
known as reaching the Nash equilibrium.
However, in practice, this stage is hardly
achieved. Thus, when the training process
of GANs reaches a stage in which the re-
sults are close to the optimal outcome, the
generative models are saved to generate
new samples.



Training Generative Adversarial Networks (GANSs)

The training process of GANs consists of a minimax strategy, represented by the follo-

wing relation:

minmax f(D,G) =Ey.p_ (x) [logD(x)]+E.p () [log (1 -D (G(z)))]

G D

in which f (D;G) represents the loss func-
tion of the models; D(x) stands for the ou-
tcome predicted by the discriminator for a
real sample, x; and D(G(z)) corresponds to
the outcome predicted by the discriminator
for a sample produced by the generator,
G(z), from the latent variable, z. The first
parcel of the sum represents the expected
value of the outcome predicted by the dis-
criminator for a real sample, whereas the
second parcel reflects the expected value
of the outcome for a fake sample. The mini-
max strategy states that the goal of the dis-
criminator is to maximize this function, whi-
le the goal of the generator is to minimize
it. Looking at the approach of the discrimi-
nator, maximizing this function correspon-
ds to obtaining a prediction close to 1 for
real samples (first parcel) and a prediction
close to 0 for fake samples (second par-
cel). These are the expected values when
training the discriminator, further represen-
ting the aim of the discriminator: to be able
to distinguish correctly between original
examples and the ones artificially genera-
ted. On the other hand, when taking a look
at the approach of the generator, the ex-
pression shows that the performance of the
generative model only affects the second
parcel of the sum. Minimizing this parcel
corresponds to having the discriminator

predicting a value close to 1 for fake sam-
ples. This result reflects the cases in which
the generator is able to “fool” the discrimi-
nator towards to classifying a fake sample
as being real, showing that the generator is
performing as expected. Thus, the minimax
strategy allows GANs to be trained accor-
ding to the ultimate goal of these models:
reaching Nash equilibrium.

Practical implementation of the minimax
strategy

In this strategy, it is chosen to add log pro-
babilities instead of multiplying probabili-
ties to avoid results that vanish into small
numbers. Consequently, and considering
that the discriminative model is trained to
maximize the expected values, obtaining
low results in this loss function (i.e. low log
probabilities) reflects a well performing dis-
criminator. In practice, this process may be
performed similarly as the typical approach
for a binary classifier: minimizing the bina-
ry cross-entropy with a sigmoid activation
function on the output layer. The only diffe-
rence between the normal approach for bi-
nary classifiers and the one adopted while
training the discriminative model of GANs
is the batches of samples used for training.
While on the usual approach the samples
are randomly selected to each batch used



for training, whether they are from one
class or another, on the GANs approach
the discriminative model is trained separa-
tely with mini-batches of real samples (with
target label 1) and mini-batches of genera-
ted samples (with target label 0).

The description made earlier in this sec-
tion about the approach adopted to train
the generator may also be described as
minimizing the probability of the discri-
minator being correct. Another way of
addressing this issue is maximizing the
probability of the discriminator being mis-
taken. Therefore, in the original paper of
GANs, Goodfellow et al. proposed repla-
cing the minimization of log (1 - D(G(z)))
for the maximization of log(D(G(z))). This
suggestion was made in order to obtain
stronger gradients earlier on the training
process and avoid saturation. In practice,
maximizing log(D(G(z))) may be perfor-
med by converting the sign of this parcel
to negative and training the generator to
minimize -log(D(G(z))) instead. This appro-
ach is also known as the -log(D(G(z))) trick
for training GANs and was applied in the
training of Deep Convolutional Generative

Adversarial Networks (DCGANs). These
networks were introduced by Radford et
al., in 2015, and are one of the most well
recognized approaches based on GANs
thus far.

The relation presented in the previous
equation represents the theoretical idea
behind the loss function used to ftrain
GANs. In practice, currently, both genera-
tor and discriminator are trained with indi-
vidual losses that are implemented accor-
ding to what was described in the last two
paragraphs. Moreover, since the original
paper of GANs was presented, there have
been introduced novel practical implemen-
tations to train these models. Apart from
the already mentioned DCGANs by Ra-
dford et al., Arjovsky et al. and Mao et al.
are examples of two additional innovative
approaches introduced in 2017. Namely,
they were the Wasserstein Generative Ad-
versarial Networks (WGANSs) and the Least
Squares Generative Adversarial Networks
(LSGANSs). Both solutions presented chan-
ges which significantly contributed to sta-
bilize the training process of the originally
proposed GANs.

Challenges in training Generative Adversarial Networks (GANs)

The learning process underlying GANs
consists of simultaneously training two
models to reach Nash equilibrium. Unfor-
tunately, finding Nash equilibrium is not an
easy task.The improvements made to one
of the models come at the expense of the
other. Thus, every time the weights of one
of the models are updated, the nature of

the optimization problem changes slightly.
Consequently, it is not trivial to achieve a
stage in which this dynamic system con-
verges towards the desired equilibrium.
When the training process of GANs is uns-
table, the models fail to produce the desi-
red outcome.



Failure modes

There are two well-known failure modes
associated with training GANs. The first
one describes the cases in which GANs
end up converging, but “fall” into an unex-
pected state. The training process of the
generator involves learning the distribution
of the original data in order to produce di-
verse representations of the real samples.
However, in this failure mode, the model
learns to copy specific samples, genera-
ting a small group of replicas of the origi-
nal examples. In this case, the generator
learns to map different inputs from the la-
tent space, z, into the same output, G(z).
This scenario is known as mode collapse

and is mainly characterized by the lack of
diversity among the produced samples. It
is possible to identify this mode by analy-
sing the loss functions of both models as
well as the accuracy of the discriminative
model during training. In mode collapse,
the loss of the generator oscillates throu-
ghout the training process, reflecting the
different states the model “falls” into while
alternating between producing limited ver-
sions of the real data. Additionally, the ac-
curacy of the discriminator often presents
values close to 1, which is a good indica-
tion that the generative model is failing to
produce plausible examples consistently.
Figure 2 shows these behaviours.

Accuracy and loss functions typically observed during
mode collapse
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Figure 2 - lllustration of the typical behaviour of the loss functions and classification accuracy of GANs during
mode collapse. D-real and d-fake stand for loss of the discriminator regarding real and fake samples, respec-
tively, while gen corresponds to the loss of the generator. Acc-real and acc-fake stand for the classification
accuracy of the discriminator regarding real and fake samples, respectively.



The second failure mode represents one
of the biggest challenges when training
GANSs:

the high possibility of the two models fai-
ling to converge. This mode is referred to
as convergence failure. In this case, the
generator only produces low-quality sam-
ples that do not resemble to the original
examples, due to the instability of the trai-
ning process. Convergence failure may be
detected once again by analysing the loss
functions and the classification accuracy.
Notably, the loss of the discriminator goes
down to zero or close to this value during

training. In turn, the loss of the generator
may also follow this behaviour or, oftenti-
mes, may even rise increasingly. Moreo-
ver, the classification accuracy of the dis-
criminator sits steady at 1, meaning that
the model perfectly distinguishes whether
the samples are real or fake. These trends
are represented in Figure 3. This type of
failure may be observed on early stages
of the learning process. However, the ne-
tworks may be able to recover afterwards.
In case this does not happen, the training
process has failed and the results are not
reliable.

Accuracy and loss functions typically observed during
convergence failure
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Figure 3 - lllustration of one of the typical behaviours of the loss functions and classification accuracy of
GANs during mode collapse. Dis stands for loss of the discriminator, while gen corresponds to the loss of the
generator. Acc stands for the classification accuracy of the discriminator.



Limitations of the training process

Furthermore, as was seen thus far, the ge-
nerative model is trained according to the
information provided by the discriminative
model. As a result, one of the main short-
comings associated with training GANs is
the lack of an objective function capable of
directly evaluating the performance of the
generator and the quality of the samples
thus produced. As a result, the loss func-
tions applied in practice to train GANs are
not sufficient to confirm whether the ne-

tworks are performing well during training.
This gap hinders the development and im-
provement of generative models as well as
the comparison between the performance
of different models. Up to the present date,
several evaluation techniques have been
introduced. Nonetheless, none of the ap-
proaches presented has been shown to
perform equally well on a wide range of
applications based on GANs.

Stabilizing the training process of Generative Adversarial Networks

(GANSs)

As was presented in the previous section,
GANSs are not easy to train. So far, no the-
oretical support has been provided with re-
gards to how to design the architecture of
the models in order to stabilize the training
process. However, in the last years, a set
of best practices, or “hacks”, have been in-
troduced and empirically demonstrated to
work well in practice. One of the biggest
contributions in this field was the introduc-
tion of DCGANs by Radford et al., in 2015.
Nowadays, most of GANs are based on
DCGANs due to the stability provided by
this architectur. Moreover, Soumith Chin-
tala, one of the co-authors of the DCGANSs
paper, has further introduced a summary
of “hacks” to train GANs in his presentation
at the 2016 Conference on Neural Infor-
mation Processing Systems (2016 NIPS).
The “How to Train a GAN?” presentation

may be found on YouTube. Additionally, a
list of tips and tricks to make GANs work
provided by the author may also be found
on GitHub. Besides the practices adopted
while developing the DCGAN, hereby will
be presented some of the tips mentioned
by the author:

* Using a Gaussian latent space: drawing
the latent variables from a Gaussian dis-
tribution. This way, the seeds provided as
input to the generative model present a
mean of zero and a standard deviation of
one;

* Training the discriminator with two se-
parated batches: one containing only real
samples and a second one with only fake
samples. This suggestion intends to repla-
ce the approach in which only a single ba-
tch of both original and generated exam-
ples is used to train this model;



* Using label smoothing: substituting the
“hard” labels 1 and 0 used to classify real
and fake samples, respectively, by “soft”
labels. In this case, the labels are replaced
by values slightly higher or lower than the
“hard” labels;

» Adding some errors to the target labels
of the samples: changing the labels of a

selection of real samples to 0 or replacing
the labels of a small set of fake samples
for 1. When training the discriminator with
two separated batches of original and ge-
nerated examples, this may be achieved
by adding fake samples to the batch of real
samples, changing their label to 1, or vice
versa.

Evaluating Generative Adversarial Networks (GANs)

As discussed previously, unlike other deep
learning models which are trained with a
loss function until convergence, it is not
possible to evaluate the performance of
the generator model and, consequently,
the performance of GANs from loss alone.

Visual inspection

Currently, visual analysis remains the most
reliable practice to evaluate the quality of
the samples produced by the generator.
This procedure consists of not only asses-
sing the individual quality of the samples,
but also the diversity presented among a
generated batch. During the training pro-
cess, the quality of the samples may be
reasonable at a certain point and further
improve or even degrade with subsequent
updates. This is a result of the adversa-
rial nature underlying the training process.
Consequently, it is important to frequently
save the samples being generated for vi-
sual review, as well as the version of the
generator model responsible for genera-
ting those samples. The latter is necessary
to allow the possibility of replicating those

results. Moreover, the classification accu-
racy of the discriminative model should
also be periodically assessed. As seen be-
fore, it is desired that the discriminator ou-
tputs values close to 0.5 once the training
stabilizes, so it is useful to monitor whe-
ther the accuracy of the classifier presents
such values.

Although visual analysis still outperforms
other evaluation techniques, this proce-
dure is quite limited. Notably, the manual
inspection of generated samples is very
subjective, being highly dependent on the
reviewer’s knowledge regarding what is
realistic looking or not for the target do-
main. It is also time-consuming, difficult
to reproduce and does not fully reflect the
capacity of the models. Thus, a variety
of quantitative and qualitative techniques
have been developed to complement this
type of inspection. These approaches at-
tempt to provide a more robust analysis
of the performance of GANs. However, as
was mentioned previously, it is important
to stress that none of these methods alone



has been proven to work flawlessly in a
wide range of GANs domains. Neverthe-
less, a selection of techniques that have
been adopted so far in practise for further
assessment will be discussed.

Qualitative methods

A qualitative way of evaluating the results
of GANs is through the Rating and Prefe-
rence Judgement approach. This consists
of asking human judges to rank or compa-
re examples of original and fake samples
from the domain. Typically, two examples
are presented at the same time and the
human judge must indicate which one they
consider to be more realistic. A score or
rating is then obtained according to this
analysis and averaged across different
judges for comparison. Furthermore, Ra-
pid Scene Categorization is a similar me-
thod applied with the same purpose. In this
case, the examples are presented to the-
reviewer for a short period of time.

Quantitative methods

Looking now at quantitative techniques,
there are two metrics that have been wide-
ly applied to evaluate generated samples.
Namely, they are the Inception Score IS
and the Fréchet Inception Distance FID.
These metrics have emerged from the the
application of GANs to the image field.
The IS was proposed by Salimans et al., in
2016. This metric uses a pre-trained deep
learning model for image classification to
classify the generated samples. The In-
ception v3 model, presented by Szegedy
et al., in 2016, is the model usually used

for this end, hence the name of the metric.
Thus, the model predicts the probabilities
of a large set of generated examples be-
longing to each of the known classes of
images. Then, these probabilities are sum-
marized by the score to both capture how
much an example resembles to a known
class and how diverse the examples are
across all the classes. The IS thereby eva-
luates the quality of the samples as well as
the diversity of the generated examples.
A higher IS indicates results with higher
quality.

In turn, the FID was proposed by Heusel et
al., in 2017, as an improvement of the IS.
It also uses the Inception v3 model, but,
in this case, the score relies on the last
pooling layer prior to the output layer of
the inception model to capture the features
of the inputs. Moreover, these activations
are calculated for a selection of real and
generated examples. Then, the results are
summarized as a multivariate Gaussian
and the distance between the activations
obtained for original and fake samples
is calculated using the Fréchet distance,
also known as Wasserstein-2 distance.
Therefore, the FID provides a means of
comparison between the real and the fake
samples. A lower FID is associated with
samples which statistical resemble more
to the original examples. The FID has
been shown to be consistent with human
judgements. Additionally, it is considered
to be more robust to noise than the IS, as
well as more computationally efficient.

Besides the metrics presented, there are



other scores that capture different aspects
about the samples produced by the gene-
rator. Ali Borji provided a thorough revision
and analysis of a wide range of techniques
developed for evaluating GANs in his 2019
paper titled Pros and Cons of GAN Eva-
luation Measures. The author argues it is
unlikely that a single score may be able
to cover all the aspects about generated
samples. Therefore, it is wise to adopt se-
veral evaluation techniques when training
GANs for a more solid assessment.

Lastly, researchers have been applying
generated samples to classification tasks

Overview

and further evaluating the performance of
the classifiers in comparison with the re-
sults obtained using only original exam-
ples. This approach has also been explo-
red as a way of assessing the quality of
the fake samples. The studies suggest
that if the performance of the models is
not significantly affected when using artifi-
cial data to substitute the original samples,
then the models are recognizing the fake
samples approximately the same way they
do the real examples. This is seen as an
indication that the generated samples are
realistic.

GANs are an innovative and effective method to generate realistic data introduced by
Goodfellow et al., in 2014. As a recently presented approach, GANs are still an entire
world to discover and the paths so far explored have shown promising results in a wide
range of fields, particularly in the image field. Focusing on the study of more appropria-
te ways to help analyse and evaluate the training process and the data generated by
these networks may be the key to open even more doors for their application. The part
that GANs will continue to take in the generative modelling world will be as big as our
capacity to understand how to make the most out-of-the-box approach.
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A conversa em torno da globalizagédo tem
muitas ramificagdes, sendo um tépico com-
plexo de abordar. No entanto, é de conhe-
cimento popular que a complexidade pode
ser um instigante dos mais variados confli-
tos e, por isso, tépicos complexos tendem
a ser frequentemente evitados. Em pleno
século XXI, contudo, ja sdo poucas as coi-
sas que podem ser rotuladas de simples e
o ser humano deve aprender a discuti-las
de forma analitica e critica. Por exemplo,
sabemos que a globalizagdo é um feno-
meno inevitavel causado pela evolugéao
do ser humano e advindo da necessidade
social de se conectar com outras pesso-

as, quer por via da curiosidade sobre o
desconhecido e diferente ou, ainda, pelo
mais puro instinto de sobrevivéncia. O de-
senvolvimento dos transportes e da tecno-
logia foram um verdadeiro trampolim na
assisténcia deste tdo constante fenéme-
no! As distdncias que pareciam enormes
entre dois continentes longinquos, como
por exemplo Australia e Europa, foram en-
curtadas através de viagens de aviao, ou
até mesmo de viagens virtuais, com recur-
SO0 a uma das maiores invengdes de sem-
pre: a Internet. O acesso a diversidade é
real. Mas de que forma podemos gerir isto,
uma vez que direta ou indiretamente es-
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tamos a receber informacgdo cultural das
mais variadas partes do mundo? A respos-
ta é simples: através da comunicagéao in-
tercultural. A comunicagao intercultural &,
porém, multifacetada e requer uma intros-
pecao, onde 0s nossos proprios valores e
preconceitos sao postos em perspetiva.
Esse é o primeiro passo a tomar, antes
de refletirmos sobre outros padrdes cultu-
rais. Portanto, neste artigo vamos explo-
rar formas de introspecao que nos podem
assistir na gestdo de informagao e, de
seguida, iremos discutir meios para ana-
lisar essa mesma informagao e entender
de que forma se podem constituir opinides
ponderadas. Ao debatermos estes topicos,
estamos a aprofundar o nosso espirito cri-
tico e a tornarmo-nos, no fundo, ndo so
em melhores comunicadores como tam-
bém em melhores seres humanos. Por fim,
recorremos ao Programa Erasmus+ para
ilustrar como este € uma boa oportunidade
no ambito educativo para os estudantes
apurarem a sua comunicagao intercultural.

Comunicagao intercultural — o que é?

Troca de informacao, nos mais variados ti-
pos de formato, tal como falado ou escrito,
entre culturas assumidas como distintas.

Sera que assumimos a existéncia de di-
ferentes culturas?

Gragas a globalizagdo é dificil definir con-
cretamente uma cultura, pois os consti-
tuintes da mesma sao seres humanos com
diferentes identidades. O ser humano tem

a necessidade de sistematizar e rotular
as coisas a sua volta, sendo normal assu-
mir que pertencemos a uma determinada
cultura. Hoje em dia, contudo, existem di-
versas influéncias culturais as quais nos
expomos, acabando por enraizar determi-
nados héabitos ou ideias de que gostamos.
Assim, formamos uma identidade singu-
lar, composta por gostos, ideais, crengas
e costumes. Esta diversidade pode ser
equiparada ao nosso proprio ADN: é uma
composig¢ao unica! Entdo nao existem cul-
turas? Existem sim. Cada pais tem a sua
“cultura”, por exemplo. Noutras palavras,
cada pais tem certas caracteristicas co-
muns que se repetem ao serem reprodu-
zidas pela populacédo, sendo assim facil-
mente identificadas. Um exemplo pode ser
a cultura do café em Portugal. Por norma,
quando se pede um café em Portugal, este
é composto por uma pequena chavena de
café, conhecido vulgarmente como ex-
presso. Este café curto faz parte da cultura
portuguesa. Mas este é um tépico comple-
X0, pois até os padrdes culturais nacionais
podem ser distintos. Exemplo disso, ainda
falando de café, é a forma como este é
pedido. Se estivermos na regido de Lis-
boa, € comum pedir uma bica — ao invés
de dizermos café. Se subirmos no mapa
até ao Porto, muitos dos habitantes locais
nao vao pedir uma bica, mas sim um cim-
balino. O intuito desta reflexdo & simples:
cultura existe, mas é uma representagao
de certos padrdoes que se repetem e sao
associados a um povo. Porém, devemos
ser cautelosos ao afirmar que pessoas
pertencem a certas culturas ou constituem



uma so cultura apenas porque reconhece-
mos alguns destes mesmos padrdes, se-
jam eles comportamentais ou visuais. O
fator humanizacao é realmente importante
quando debatemos tépicos culturais. E ne-
cessario pensar em identidade e em como
cada pessoa é composta por um conjunto
Unico caracteristicas. Como referido ante-
riormente, a globalizagéo possibilitou este
aumento de complexidade cultural e de
forma positiva. Devido ao féacil acesso a
informacgao e a dispersdo de novos costu-
mes, podemos agora estar mais préximos
de praticas nao originarias de culturas oci-
dentais, tais como o yoga ou até mesmo o
consumo de sushi. Contudo, a introdugéo
de novidades na sociedade pode também
ser negativa, dai a importancia da intros-
pecdo numa primeira fase.

Introspecao

Conhecer certas tradigbes, provenientes
de outras culturas distantes da nossa re-
alidade, pode ser um choque. Nestes ca-
sos, é importante perceber quais sdo os
nossos valores e decidir o que se consi-
dera aceitavel ou normal. Definir isto na
nossa mente € uma forma de nos conhe-
cermos melhor e de lidarmos com os nos-
sOs proprios preconceitos, isto é, ideias
pré-concebidas que assumimos como
verdadeiras perante o que é diferente, se-
jam estas sobre pessoas, crengas ou até
mesmo comportamentos. De certa forma,
é de pertinéncia nao vilanizar os precon-
ceitos. Pode assumir-se que todas as pes-
soas tém preconceitos, pois a sociedade

em que vivemos esta construida para se
focar em enfatizar as diferengas ao invés
de reforgar o que é partilhado. Devemos,
porém, estar cientes destes preconceitos
e tentar ao maximo contraria-los, sabendo
primeiramente analisar a informagao que
recebemos, de forma a comunicar de ma-
neira justa e respeitosa.

Analise e critica

Apds uma autorreflexdo, é indispensavel
focar-se no outro: analisar quem nos rodeia
e tentar perceber o que estio a fazer, se é
algo muito diferente do que estamos habi-
tuados, ou ndo, ou se pode eventualmente
ter alguma origem cultural. Nado podendo
nunca esquecer que, independentemente
do que se observe, devemos sempre de-
safiar a nossa mente. Por outras palavras,
pbr o nosso espirito critico a prova e pon-
derar se os comportamentos que estamos
a observar nao foram ja influenciados por
mais do que uma cultura e/ou adaptados a
personalidade da pessoa que os esta a ter,
consoante, por exemplo, as vivéncias uni-
cas experienciadas por esta. Resumindo,
nesta fase é valido questionar o que fizer
sentido, mas sempre assumindo-se como
nao detentor de toda informagéo, uma vez
que apenas conseguimos visualizar o que
esta a nossa frente.

Comunicar e humanizar

Nem sempre é facil exercitar a nossa men-
te para um modo automatico de autocriti-
cismo, até porque muitos dos preconceitos



la enraizados se encontram de forma tao
marcada que se torna dificil contraria-los.
A consciencializagdo dos préprios precon-
ceitos € um trabalho para a vida que pode e
deve ser assistido pela comunicagao. Isto
quer dizer que devemos envolver-nos em
didlogos criticos com pessoas de culturas
diferentes — a regra de ouro aqui € comu-
nicar sempre que possivel com pessoas
diferentes, independentemente de quais
sejam as diversidades. Desta forma es-
tamos a contribuir para uma globalizagéao
mais saudavel na medida em que ha um
esforgo de compreensao e respeito pelo
outro. Além disso, a curiosidade que se
manifesta neste ambito pode ser conside-
rada uma boa motivacao para se envolver
em tais discussdes. Por exemplo, questio-
nar sobre os valores de outrem e que ha-
bitos tem, quais as suas influéncias, entre
outros, pode gerar uma agradavel partilha
de opinides e ainda o acesso a diferen-
te informac&o. Um fator importantissimo
que devemos ter em atengdo quando es-
tamos a fazer uma partilha intercultural é
o0 do nédo julgamento. Podemos e devemos
formar opinides sobre o que nos rodeia,
mas sempre tendo em conta que € uma
Unica opinido baseada numa experiéncia
individual, o que nao quer dizer que seja
a unica verdade e o Unico ponto de vista
existente. Ser consciente de todos estes
pormenores enquanto estamos a tentar
conversar com alguém pode parecer de-
safiante, ainda para mais se a comunica-
¢cao é estabelecida através de uma lingua
estrangeira — como o inglés, que cada
vez mais é utilizado como lingua franca —

mas nao é desculpa para nao tentar. Uma
forma interessante de o fazer é também
através da consciencializagdo coletiva:
chamar a atencdo amigos e familia sobre
estes preconceitos que nos podem saltar
a mente, até mesmo quando nao ha co-
municagdo intercultural direta. Exemplo
disso, € quando estamos a conversa com
um amigo e este generaliza um povo intei-
ro baseando-se exclusivamente na obser-
vacao de certos comportamentos. Este é
um momento pertinente para remar contra
a maré e advertir cautela com o discurso
desse nosso amigo. Tais preconceitos ex-
teriorizados nao representam a realidade
e apenas desumanizam o ser humano ao
retirar-lhes as qualidades Unicas pessoais
que os retratam. E imperativo considerar
que cada individuo passou por diferen-
tes experiéncias e, por conseguinte, de-
tém habitos igualmente distintos. Apesar
de eventualmente recebermos informa-
¢ao que nos parece uma repeticdo de um
padrao cultural, esta é sempre ajustada
a identidade pessoal, isto é, formas de
pensar singulares, ambientes uUnicos e as
mais diversas experiéncias vivenciadas!

Intercambios com sentido: A importéan-
cia do programa Erasmus+

O programa Erasmus+ é um projeto fun-
dado pela Unido Europeia que se foca na
educacgao dos jovens através do intercam-
bio, sobretudo em espaco europeu. Este
programa é estabelecido entre instituicdes
de ensino em diferentes paises e propor-
ciona aos estudantes uma oportunidade



para sair do proprio pais e explorar um
territério novo. Existem variagdes de inter-
cambios, desde programas para o ensino
secundario, como também para o ensino
superior. A sua popularidade deve-se a in-
finidade de acordos existentes entre insti-
tuicbes de ensino, o que representa uma
oferta bastante diversificada de destinos e
programas de estudo. Além disso, em vir-
tude do seu cariz educativo, o programa
Erasmus+ ¢é financiado pela Unido Euro-
peia, facultando bolsas de estudos para
uma grande parte dos candidatos a mo-
bilidade.

A dispersdo de informacgdo, potenciada
pela globalizagao, originou um crescente
interesse em explorar o mundo para além-
fronteiras, o qual pode ser facilmente
correspondido através do programa Eras-
mus+. Desta forma, os alunos podem aliar
o ambito educativo ao ensejo de viajar.
Mas este projeto, que cada vez mais se
tem popularizado entre os jovens, ofere-
ce muito mais do que se pensa. A expe-
riéncia Erasmus pode ser um bom treino
para mergulhar no mundo da comunica-
¢ao intercultural e, consequentemente,
desenvolver uma sensibilidade social. Ao
encontrar-se fora da sua zona de confor-
to, os estudantes adquirem novas formas
de comunicar e de serem independentes.
Falar numa lingua estrangeira € um dos
primeiros fatores, e talvez um dos mais
relevantes, que estimula este mundo de
descoberta. A curiosidade sera constante,
pois o estudante vai-se deparando com
diferentes individuos e sente a necessi-
dade de reunir mais informacdo sobre o

ambiente em que esta inserido. Contudo,
é de ressalvar a necessidade de ter uma
mente aberta, estado de espirito que es-
tudantes vao desenvolvendo ao longo de
todo o processo de intercambio, de forma
a processar a informagao recebida sem
julgamentos. A capacidade de comuni-
car interculturalmente vai-se construindo
simultaneamente. Os estudantes desen-
volvem habilidades interpessoais de em-
patia, respeito pelo outro, flexibilidade,
espirito critico e abertura para dialogo,
uma vez que se vao apercebendo de que
do outro lado estda um ser humano e, por
muito diferente que parega, seguramente
este também possuird alguns pontos em
comum consigo. A globalizagédo é isso
também: uma chance de olhar para as se-
melhancgas na diversidade. E por isso que
quando chegam a um pais novo, os estu-
dantes sentem necessidade de se juntar
com outros estudantes internacionais que
se encontram na mesma situacéo; logo ai
tendo um primeiro ponto em comum - o
primeiro de muitos, certamente.

“Intercultural dialogue is the best guaran-
tee of a more peaceful, just and sustaina-
ble world.”

- Robert Alan (escritor americano, artista e
ativista social; 1922-1978)

A comunicagao intercultural é necessaria
mais do que nunca. O ser humano deve
expor-se a este tipo de situagbes e de-
bater o que pode ser desconfortavel, ou



até mesmo tabu, de forma a ampliar o seu
sentido critico. Fomentar a empatia que
nos permite colocar no lugar do outro, le-
va-nos a abracgar a interculturalidade exis-
tente e a potencializa-la como um fator
enriquecedor da sociedade multicultural
onde estamos inseridos: acima de tudo,
uma sociedade composta por seres huma-
nos com identidades uUnicas derivadas das
mais variadas influéncias globais tanto a
nivel cultural, econémico, politico e social.
Ao respeitar as diferencas, seremos ca-
pazes de observar mais além e comecgar
a identificar os pontos em comum, deste
modo contribuindo para a uma sociedade
mais inclusiva.

O programa Erasmus+ é uma ferramenta
imprescindivel no ambiente educativo e
que fornece uma porta de treino intercul-
tural para a sociedade, especialmente em
jovens adultos que se encontram em fase

de descoberta do mundo e ndo s6 — que
estdo também a comecgar a constituir as
suas proprias identidades e valores e are-
fletir sobre os mesmos. Os dialogos inter-
culturais acontecem, naturalmente, duran-
te um intercambio de Erasmus e influem o
pensamento de muitos estudantes para o
resto das suas vidas. Sem se apercebe-
rem totalmente, a mudanga que lhes ocor-
re torna-os em pessoas mais compreensi-
vas e mais humanas. O ponto de partida é
sempre 0 mesmo: a comunicagao; advinda
da mais pura curiosidade e recetividade
para conhecer sem julgar. Este é o meu
convite para todos: humanizar através da
comunicacgao intercultural.



A GEOGRAFIA DE UM PAiS EM GUERRA
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“A geopolitica examina as maneiras pelas quais os assuntos internacionais podem ser compreen-

didos através de fatores geograficos; ndo somente a paisagem fisica, mas também clima, dados

demograficos, regides culturais e acesso a recursos naturais. Fatores como esses podem ter

um importante impacto sobre aspetos diferenciados de nossa civilizagdo, de estratégia politica

e militar a desenvolvimento social humano, incluindo lingua, comércio e religidao.” ( MARSHALL,

2018)

Este artigo pretende ajudar a compreender
a Geografia de um pais com enormes po-
tencialidades, apresentando as carateristi-
cas geograficas (naturais e humanas) que
a moldaram ao longo dos anos.

Olhando para a Histéria recente, carece
de referir que até 1991 a Ucrania era uma
das 15 republicas que formavam a Uniao
Soviética (URSS). Com o fim da URSS,
verifica-se a criagcao de trés novos paises
na area caucasiana: Georgia, Azerbaijéo e
Arménia com um forte incremento migra-
toério que se traduziu numa mistura étnica
e religiosa. Na propria Ucrania gerou-se
uma divisdo dentro do préprio pais, pois
a regiao oeste do pais busca aproximacgéao
com a Unido Europeia, enquanto a regiao
leste se identifica com a Russia, ndo sé
pela proximidade, mas também pelo histo-
rico que possui.

Tal contexto leva a que a questado naciona-
lista ndo esteja resolvida e seja estudada
nos Curriculos Escolares, como em Geo-
grafia C, disciplina opcional do 12.° ano
de escolaridade. Também a auséncia de

fronteiras naturais leva a que as fronteiras
sejam apenas politicas, logo mais vulne-
raveis.

A relevancia deste pais, na boca do mun-
do nos tempos mais recentes pelo conflito
bélico em curso, resulta de a Ucrania ser
0 maior pais com territorio exclusivamente
europeu, beneficiando daquilo a que po-
demos chamar uma posi¢cao de charneira
entre a Europa e a Asia. Por outro, o seu
sistema politico, a sua riqueza de recursos
naturais e as suas populagbes heterogé-
neas colocam este pais no centro de um
“caldeirao” geografico que tem, ao longo
dos ultimos muitos anos, sido estudado e
enquadrado na Geopolitica mundial, cujos
acontecimentos tristes e mais recentes re-
lembram.

A localizagao relativa da Ucrénia é cara-
terizada pelos paises que com ela fazem
fronteira: Russia, Polénia, Eslovaquia,
Hungria, Roménia, Bielorrussia e Moldéa-
via. Com cerca de 4500 quildmetros de
fronteira terrestre, o maior vizinho é a Fe-
deracao Russa, com cerca de 33% do seu
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territério contiguo a Russia. Esta localiza-
¢ao da Ucrania permite-lhe ter acesso ao
Mar Negro, um mar interior e uma linha
de costa onde se inclui também o mar de
Azov. No vasto territério ucraniano merece
referéncia a Crimeia, com cerca de 26000
km?2, anexada pela Russia em margo de
2014.

Em termos naturais, o relevo nao apresen-
ta grandes elevagdes, com uma percenta-
gem minima de montanhas, sobretudo nas
regibes da Crimeia e dos Carpatos, pois
predominam planaltos e planicies pela
maior parte do pais. O ponto mais alto,
com 2061m, é o Monte Hoverlya. Quanto
a rede hidrografica, a Ucrania tem no seu
territorio o terceiro maior rio em termos de
comprimento, o Dniepre, que sé no pais se
estende por 980 quildmetros Neste tema
merece relevancia o rio Don, pois na area
da sua bacia, conhecida por “ Don Bas”,
fica uma das regides com maior afinidade
com a Russia e um dos palcos de conflito
mais antigos entre Russia e Ucrania.

Uma imensiddo de lagos artificiais, resul-
tantes de barragens ao longo do Dniepre,
sdo uma marca da paisagem ucraniana
(sdo mais de 20 mil pequenos reservato-
rios de agua), destacando-se pela sua di-
mensao o Lago Yalpuh, com mais de 200
quilémetros.

Ainda do ponto de vista natural, uma das
maiores riquezas do pais s&o 0s seus so-
los férteis. Desde os tempos da URSS que
o atual territério da Ucréania era considera-
do como “o cesto de pao” pela produtivida-
de do solo aravel, maioritario no pais.

Na Ucrania continental o clima é tempe-
rado, ao passo que na Crimeia pode ser
designado de subtropical. A temperatura
média em julho é de cerca de 10°C, con-
tudo, em janeiro a temperatura média do
territério baixa para os 6°C.

A populagdo da Ucrania, residente, conta-
biliza-se em cerca de 44 milhdes, segundo
dados de 2020. Desde a independéncia
que a populagédo da Ucrania tem vindo a
diminuir, fendmeno semelhante nos paises
europeus, devido, essencialmente, ao efei-
to combinado da emigracédo e de uma taxa
de crescimento negativa.

O fim da Uniao Soviética representou uma
quebra demografica assinalavel e, nas ul-
timas duas décadas, a Ucrania apresenta
uma baixissima taxa de fertilidade, na or-
dem de 1.4, e reduzidas taxas de natalida-
de inferior a de mortalidade. A densidade
populacional, em 2011, era de 78,90 habi-
tantes por Km2,

Em 2011, a populagéo urbana contabiliza-
va-se em 68,9% do total, pelo que mais de
dois tergos dos ucranianos vivem nas ci-
dades. As maiores areas urbanas sao Kiev
(2,8 milhdes), Kharkiv (1,4 milhdes), Odes-
sa (1 milhao), Dnepropetrovsk (990 000) e
Zaporizhzhya (771 000) (CIA, 2014). A es-
peranca média de vida na Ucrania é muito
baixa, quando comparada com o resto do
mundo. No caso masculino esta calculada
em 65,98 anos e nas mulheres em 75,88
anos. A mortalidade infantil tem vindo a re-
duzir, mas em 2011 era de 9 mortes por
1000 nascituros (9%0) e em 2012 era de
8,5%o.



A populagdo ucraniana encontra-se, numa
abordagem genérica, dividida entre um
leste sul do pais onde se concentra a
maioria dos falantes de russo e um oeste
e norte onde se concentram os falantes de
ucraniano.

Esta divisdo também reflete a imagem po-
litica do pais, com as visdes pro-russas
mais frequentes no leste e no sul e os sen-
timentos pré-europeus, associados aos
pré-ocidentais, a serem mais comuns no
ocidente e no norte do territério.

A Ucrania tem sido o principal pais de pas-
sagem das exportacdes de gas russo paraa
Europa, dado que, aproximadamente, 85%
do fornecimento de gas russo com destino
a Europa atravessa o territoério ucraniano,
antes do gasoduto da Russia Nord Stream
se tornar operacional, em 2012.

A Ucrénia também desempenha um papel
importante no transporte de exportagdes
de petréleo da Russia para os mercados
europeus, tanto através do ramo sul do
oleoduto Druzhba, como através de seus
portos do Mar Negro.

A Ucrania importa petréleo e gas natural
da Russia e do Turquemenistao, e tecnolo-
gia da Europa Ocidental. Também importa
madeira e papel.

Os seus principais produtos de exportagao
sdo o ago, os produtos quimicos, as ma-
quinas e os equipamentos pesados.

A adesado a Organizagdo Mundial do Co-
mércio (OMC) foi realizada em maio de
2008. Esta foi uma etapa critica para a

Ucréania, permitindo ao pais ampliar e di-
versificar a sua base de exportagdo; rotas
comerciais seguras, reduzindo os riscos
de sang¢bes comerciais; e estabeleceu as
bases para um crescimento econdémico
equilibrado, a longo prazo, diversificando,
e distanciando-se da atual dependéncia de
industrias pesadas, como a do ago.

A Ucrania esta muito dependente da ener-
gia nuclear, com 15 reatores, sendo que
a maior capacidade de producéo dos rea-
tores encontra-se no sul da Ucrania, mais
concretamente nas cidades de Mykolaiv e
Zaporizhia. O desastre de Chernobil, loca-
lizada no atual territério ucraniano, ocor-
reu a 26 de abril de 1986 e tornou-se no
acidente mais grave da industria nuclear
mundial.

Uma parte grande da oferta de energia pri-
maria da Ucréania tem como base o urénio
e o carvao, produzidos no pais, mas tam-
bém o éleo e o gés, na sua maioria impor-
tados da Russia.

O mapa politico europeu reconfigurado,
apos o fim da URSS, faz emergir conflitos
nacionalistas, com disputas pela supre-
macia internacional. Ultimamente, duas
realidades geopoliticas competem pela re-
configuracdo do espaco europeu: a Unido
Europeia/NATO e a Russia. Entre ambas,
e no centro de fendmenos nacionalistas
e instabilidade e tensdes politicas, esta a
Ucrania.

Ca estamos, solidarios, e a cumprir o nos-
so papel de integrar.

Marshall, T. (2018) Prisioneiros da Geografia. Editora Desassossego
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RESUMO

A teoria evolucionista mais amplamente
aceite é baseada na Selegdo Natural de
Darwin. Os avancgos cientificos em Biolo-
gia, particularmente da Biologia Molecular
e da Genética, contribuiram para cimentar
a teoria através da descricdo dos meca-
nismos de hereditariedade e variabilidade
genética que Darwin ndo conseguiu ex-
plicar. Assim, o Neodarwinismo cultivou a
ideia de uma “ditadura dos genes” entre
a opinido publica — a ideia de que o pa-
trimoénio genético era a fonte de todas as
qualidades e defeitos do individuo. Porém,
essa ideia foi sendo contrariada pela evi-
déncia cientifica, pelas muitas excecgdes a
hereditariedade mendeliana e pela desco-
berta de mecanismos de regulacédo génica
em resposta ao ambiente. Este conheci-
mento levou & ascensao de uma nova es-
pecialidade, a Epigenética. No entanto,
a Heranca de Caracteristicas Adquiridas
preconizada por Lamarck enfrentava va-
rias barreiras, mesmo a luz da Epigenéti-
ca. Partindo da contextualizagao histérica
da Genética e Epigenética, e apresentan-

do as descobertas e teorias que coloca-
ram em causa uma possivel Heranga de
Caracteristicas Adquiridas, esta revisdo
discute as evidéncias mais recentes para
esta herancga, condigdo fundamental do
Neolamarckismo. Sao apresentados es-
tudos baseados em populagbes humanas
e estudos animais que néao s6 corroboram
uma heranca epigenética transgeracional,
como apontam mecanismos que suportam
esta heranca. A luz destas descobertas,
requer-se uma nova teoria evolucionista,
capaz de conciliar os principios Lamar-
ckistas e Darwinistas. Este conhecimento
libertanos da “ditadura” dos genes, mas
coloca maior responsabilidade sobre as
nossas escolhas de vida, capazes de in-
fluenciar a Saude da descendéncia.
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Introducao

No inicio do Séc. XIX, o naturalista fran-
cés Jean-Baptiste Lamarck publicou uma
série de trabalhos cientificos que cons-
tituiriam a primeira teoria Evolucionista
verdadeiramente sistemética acerca da
origem das espécies (1). Nestas obras,
Lamarck apontava dois principios como
as forcas-motrizes da evolugédo: a forga da
complexificacdo (Le pouvoir de la vie) e a
forca das circunstancias (L’influence des
circonstances). Este ultimo seria o prin-
cipio mais amplamente reconhecido, em
particular devido as duas Leis fundamen-
tais que o constituiam: a lei do uso e desu-
so; e a lei da heranca das caracteristicas
adquiridas.

Um exemplo classico da aplicagao tedrica
destas duas Leis é o longo pescogo das
girafas. Assim, devido aos esforgos suces-
sivos para chegar a rebentos frescos cada
vez mais altos, o antecessor das girafas
atuais viu-se obrigado a esticar mais o seu
pescogo para os alcancar. Estes esforgos
iriam resultar em ganhos minimos que se-
riam passados aos seus descendentes,
0s quais iriam repetir os mesmos esfor-
¢os ao longo da sua vida, e transmiti-los a
descendéncia. A repeticdo deste ciclo ao
longo de varias geragdes resultaria num
acumular de ganhos que culminaria no
pescogo das girafas atuais.

A teoria de Lamarck nao foi recebida sem
o criticismo espectavel das franjas mais
conservadoras da sociedade da época,
nomeadamente da Igreja Catdlica, embora

0s seus principios resultassem de obser-
vagdes empiricas que descritas desde o
periodo Classico. No entanto, seria a teo-
ria evolucionista proposta pelo naturalista
inglés Charles Darwin (2), apenas 50 anos
mais tarde, a suplantar a teoria evolucio-
nista de Lamarck. Com esta obra, Darwin
néo so6 revolucionou a Biologia como de-
finiu o paradigma multidisciplinar que ca-
racteriza a Ciéncia Moderna. Resumida-
mente, a teoria evolucionista de Darwin
defendia que cada geragdo produzia mais
individuos que aqueles que o ambiente
poderia suportar, logo as condi¢gbes do
meio “seleccionavam” os individuos com
caracteristicas mais vantajosas, que as-
sim teriam mais hipoteses de sobreviver e
gerar prole que herdaria as caracteristicas
dos progenitores. Este processo, repetido
ao longo de geracgdes, levaria a gradual
evolucao das espécies.

No entanto, nem Lamarck nem Darwin fo-
ram capazes de demonstrar um mecanis-
mo de hereditariedade que suportasse a
sua teoria. Neste contexto, a redescober-
ta dos trabalhos do monge checo Gregor
Mendel (3, 4) foi crucial para popularizar
a Selecao Natural de Darwin. As célebres
experiéncias de Mendel com pés de ervilha
(Pisum sativum) permitiram demonstrar
empiricamente o primeiro mecanismo de
hereditariedade, o que lhe valeu o titulo de
“pai da Genética”. Alguns anos mais tarde,
o0 norte-americano Thomas Hunt Morgan
comprovou o papel central dos cromosso-
mas na transmissdo das caracteristicas,



usando um modelo de moscadafruta (Dro-
sophila Melanogaster), tendo recebido o
prémio Nobel da Medicina em 1933 por
esta descoberta (5). No sentido inverso,
os estudos do alemao August Weismann
acerca da separacgao entre células somati-
cas, responsaveis pelas fungdes do orga-
nismo, e células germinativas, responsa-
veis pela producdo de gametas, tornaram
a heranca das caracteristicas adquiridas
proposta por Lamarck altamente improva-
vel (6). Esta limitagdo ficaria mesmo co-
nhecida como a “Barreira de Weismann”.

Ao longo do Séc. XX, os sucessivos avan-
¢os na Biologia Molecular permitiram

consolidar os principios da Selecdo Na-
tural, particularmente pela demonstragao
do DNA enquanto molécula responsavel
pela hereditariedade (7), pela resolugao
da estrutura do DNA (8), pela replicagédo
semi-conservativa do DNA (9) e pelo es-
tabelecimento do “Dogma Central da Bio-
logia” (10). A modernizacdo das ideias de
Darwin a luz da Biologia Molecular ficou
conhecido como Neodarwininsmo. Porém,
durante este periodo, também surgiram
algumas evidéncias de que Lamarck néao
estaria totalmente errado, especialmente
apos a ascensao da Epigenética.

Nascimento e ascensao da Epigenética

Apesar da ampla validagado da hereditarie-
dade Mendeliana de caracteristicas, a co-
munidade cientifica reconheceu de imedia-
to que esta explicava um numero limitado
de fendmenos, existindo muitas excegoes.
O inglés Ronald A. Fisher, um dos estatis-
ticos mais influentes da Histéria, embora
tenha contribuido significativamente para
consolidar as teorias de Darwin e Mendel
(11), desafiou a “perfeicdo” dos resulta-
dos de Mendel (12). Morgan, com o seu
modelo de Drosophila, identificou varias
excegbes ao modelo Mendeliano, como a
heranca de caracteristicas dependentes
do género (5), o linkage genético e o cros-
sing over (13, 14). Estas descobertas de-
senvolveram dois conceitos importantes:
pleiotropia — cada gene influencia varias
caracteristicas; e epistasia — cada carac-

teristica (fendtipo) é influenciada por va-
rios genes.

Nos anos 30, o geneticista inglés Conrad
Waddington juntou-se ao laboratério de
Morgan, na Califérnia, com o objetivo de
esclarecer o papel dos genes na heredi-
tariedade de Drosophila. As observagdes
de Waddington sugeriam uma influéncia
do ambiente na expressdo de certos fe-
noétipos, o que o levou a mencionar pela
primeira vez a “epigenética”, entao defini-
da como “o estudo das interagbes causais
entre genes e seus productos que levam
a expressao do fendtipo” (15, 16). No
entanto, Waddington necessitou de mais
uma década para demonstrar um fenétipo
adquirido em resposta ao ambiente que
fosse assimilado pelo organismo (17).



Esta definigdo inicial de epigenética es-
tava ainda distante da definicAdo moder-
na, mas no inicio dos anos 50 ainda nao
existia sequer prova irrefutavel de que o
DNA fosse a molécula responsavel pela
hereditariedade. Porém, quebrada essa
barreira, verificou-se que nem todos os
fenotipos apresentados pelo organismos
poderiam ser exclusivamente explicados
pela sequéncia das bases do DNA (18).
Nomeadamente, se todas as células de
um mesmo organismo partilham a mes-
ma sequéncia de DNA (genoma), sendo
clones de uma célula inicial expandida
através de mitoses sucessivas, como po-
deriam estas apresentar fenétipos tao dis-
tintos entre si? Esta pergunta levou a in-

vestigacado dos processos de regulacéo de
transcricdo génica e, mais tarde, a desco-
berta de processos epigenéticos centrais,
como a metilagdo do DNA, a condensacéao
da cromatina através de modificacdes de
histonas, e os pequenos RNA’s ndo codifi-
cantes (sncRNA’s) (19) (Figura 1). Partin-
do destas premissas, a primeira definigao
moderna de Epigenética surgiria em finais
do Séc. XX: 1) o estudo das alteragdes na
expressao génica que ocorre em organis-
mos com células diferenciadas, e da he-
ranga mitética de determinados padrdes
de expressédo génica; e 2) hereditariedade
nuclear que nado é baseada em diferengas
na sequéncia de DNA (20, 21).

Epigenetics

DA methylation |

| Histone modifications. |
a

[ Micro-RNAS

DNMTs

Figura 1: Alguns dos principais mecanismos de regulagédo epigenética.

A metilagéo das ilhas CpG (a esquerda), consiste na adicdo de um grupo metilo a citosinas, o que resulta na
inibicdo da transcrigao do /oci. As histonas podem ser igualmente metiladas ou acetiladas (ao centro). Esta
modificagdo causa uma mudancga de conformagao que condensa a cromatina, inibindo o acesso dos factores
de transcrigdo a sequéncia de DNA. Os miRNA'’s e outros sncRNA'’s (a direita) atuam por complementaridade
a sequéncias de mRNA ou DNA, impedido assim a tradugcdo em proteina. Imagem retirada de Chaturvedi &

Tyagi (22).



A titulo de curiosidade, o trabalho que va-
leu o prémio Nobel a Morgan (5) resulta
em parte de um fendmeno epigenético,
embora ndo o soubesse na altura. As ca-
racteristicas expressas a partir do cro-
mossoma X, em fémeas, dependem do
silenciamento de um dos cromossomas X
(paterno ou materno), através da conden-
sacgao permanente da cromatina (23). Esta

A quebra da “Barreira de Weissman”

Escapar ao “reset” epigenético

Na verdade, a definicdo de “Epigenética”
continua a ser disputada, particularmente
devido a dificuldade de definir a heritabi-
lidade das alteragbes epigenéticas (24).
Esta propriedade é considerada funda-
mental pelos Neolamarkistas — proponen-
tes da inclusdo dos principios de Lamarck
numa compreensiva teoria evolucionista,
suportada pelas descobertas recentes
nas areas da Epigenética e da Herancga
Transgeracional Epigenética (2527). No
entanto, a verificagcdo desta propriedade
pressupunha a transposicao da “Barreira
de Weismann’.

Durante o Séc. XX, foram vérios os estu-
dos que ora apontavam para uma maior
impermeabilidade desta barreira tedrica
as alteragcdes epigenéticas, ora demons-
travam mecanismos para a contornar. Um
desses casos foi a descoberta da regula-
¢ao da expressdo génica através da me-
tilacdo de sequéncias de DNA ricas em
citosinas e guaninas, localizadas nos pro-

condensagao é alcangada através da mo-
dificacao das histonas, proteinas que es-
tabilizam o DNA. Caso este fendmeno néo
ocorresse, todas as fémeas sofreriam de
poli-ploidia, o que esta associado a pato-
logias severas ou mesmo inviabilidade do
embrido em mamiferos.

motores dos genes (as ilhas CpG) (28).
A metilagdo destas sequéncias é efetiva-
mente um mecanismo epigenético. Porém,
pouco depois demonstrou-se a ocorrén-
cia de grandes eventos de desmetilagao
de DNA durante a gametogénese e em-
briogénese, essenciais para assegurar a
totipoténcia do zigoto. Desta forma, esta
informacao epigenética seria “apagada” e
jamais herdada pela descendéncia. Nao
obstante, ja no Séc. XXI, verificou-se que
a desmetilagdo do DNA nao era completa,
havendo regides (loci) em que os padrdes
de metilagdo eram preservados, estando
estes associados ao fendmeno de imprin-
ting genoémico (Figure 2) (29).
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Figura 2: Metilacao das ilhas CpG ao longo do ciclo de vida de um mamifero. Antes da fertilizagdo, o DNA dos
gametas encontra-se no seu ponto mais elevado de metilagdo (=85% espermatozoide, =40% odcito). O DNA
é rapidamente desmetilado apds a fertilizagdo, um processo que continua ao longo da fusdo dos gametas e
das primeiras divisdes do zigoto. Quando o embrido atinge o estagio de blastocisto, a metilagdo do DNA esta
proxima do minimo (=15%). Devido ao imprinting gendmico, alguns /oci ndo sdo desmetilados. O DNA do em-
brido é remetilado durante a fase de epiblasto, a medida que os tecidos comegam a diferenciar-se. Durante
esta fase também se diferenciam as células que irdo produzir gametas apds a maturagéo sexual — as células
germinativas primordiais (PGC’s). Ap6s a implantagdo do embrido, o DNA encontra-se no seu estado mais
metilado (=90% das ilhas CpG). As células somaticas nao terdo mais eventos de desmetilagédo, enquanto as
PGC’s iniciam a migragdo para a crista urogenital sendo desmetiladas até ao minimo (=7%) ao longo do pro-
cesso. Quando a migragao das PGC'’s termina, num embrido feminino, as PGC'’s iniciam a diferenciagdo em
oogonias e sdo expandidas clonalmente para formar a reserva ovarica. O nivel de metilagdo de DNA mantém-
se até que a oogodnia entre o ciclo ovarico, apés a maturagdo sexual. Num embrido masculino, as PGC’s
diferenciam-se em espermatogdnias e o DNA é extensamente remetilado (®85%) ainda antes do nascimento.

Retenc¢ao das histonas

Este ndo é caso unico. Em 1975, obser- seriam assim eliminadas. Porém, também
vou-se que as histonas eram substituidas esta hipotese viria a ser contrariada — nao
ao longo da espermatogénese por outras s6 a protaminagdo do DNA espermatico
proteinas, mais tarde batizadas por pro- n&o era total, como os /oci associados a
taminas (30). Estas proteinas permitiam histonas conservadas tinham uma elevada
compactar ainda mais eficientemente o sobreposicdo com os /oci onde a metila-
DNA, condigdo essencial para que pudes- ¢ao era conservada (32). Logo, adapta-
se ser acomodado na cabeca do esper- c¢des adquiridas aolongo da vida poderiam
matozoide (31). Esta descoberta também também ser transmitidas pelo espermato-
colocava em causa a herancga epigenética, zoide através de modificagdes das histo-
particularmente através da via masculina, nas conservadas.

uma vez que as modificagcdes das histonas



A “teoria do gargalo”

Contudo, a via paternal sofreu outro revés
no seu potencial tedrico de transmissao
epigenética de caracteristicas. Observou-
se que doencgas relacionadas com a mi-
tocdndria tinham a estranha propriedade
de “saltar” geracgdes, ou seja, podiam ser
observadas numa geracdo e soO voltar a
ser observada nos netos da primeira mu-
lher afetada pela doencga. Observava-se
ainda esta caracteristica; embora homens
e mulheres fossem igualmente afetados,
apenas a linhagem maternal perpetuava
a transmissdo da doenca. Logo, as doen-
¢as mitocondriais seriam um caso de he-
ranca de caracteristicas dependentes do
género. Por outro lado, esta heranca nao
poderia ser veiculada pelo cromossoma X,
uma vez que dessa forma a prevaléncia da
doenga seria muito superior em homens,
e estes poderiam também ser portadores
silenciosos da doencga (33). Conhecia-se
a existéncia de um genoma préprio da mi-
tocdndria, de caracteristicas semelhantes
ao genoma bacterial, uma pec¢a importan-
te para a teoria endossimbidtica de Lynn
Margulis (34), mas pouco se conhecia
acerca da sua transmisséo através dos ga-
metas, e como poderia ser herdado exclu-
sivamente através da via materna. Embora
este mecanismo continue a causar contro-
vérsia, a teoria mais aceite é a “teoria do
gargalo” (bottleneck) (35), inicialmente
aplicada no contexto da divisdo mitdtica, e
que tem por base um modelo estocastico
de probabilidades (36). Resumidamente,
uma vez que o DNA mitocondrial tem uma

taxa de mutacao superior ao DNA nuclear
e poucos mecanismos de reparagao (37),
as células necessitam de um mecanismo
para selecionar mitocéndrias funcionais,
saudaveis. Esta selegdo pode ocorrer por
expansao das mitocdndrias saudaveis em
relacdo as mutantes e pela selegcao alea-
toria de populagbées de mitocdndrias nas
célulasfilhas, resultantes da mitose. Se a
proporcao de mitocéndrias mutantes numa
das células-filhas for demasiado alta, com-
prometendo o normal funcionamento da
célula, esta pode entrar em apoptose, eli-
minando consigo as mitocéndrias mutan-
tes (35). Esta hipotese tem ainda melhor
aplicabilidade na gametogénese, pois as
células-filhas nem sempre tém o mesmo
volume citoplasmatico entre si, particular-
mente na oogénese (Figura 3). A heredita-
riedade uniparental do DNA mitocondrial é
explicada pela “teoria do gargalo” uma vez
que o odécito tem um nimero de coépias de
DNA mitocondrial (=200.000) muito supe-
rior ao do espermatozoide (=5) (35), ainda
que, ao contrario do que pensou por mui-
to tempo, as mitocdndrias do espermato-
zoide sejam incorporadas no zigoto (38).
Esta diferenca de escala faz com que as
hipéteses de o DNA mitocondrial paternal
poder tornar-se maioritario na descen-
déncia sejam muito baixas (33, 35). Ainda
assim, esta possibilidade é bem real: re-
centemente, um grupo de investigadores
clinicos nos Estados Unidos reportou, pela
primeira vez, um caso de doenga mitocon-
drial herdada através do pai (39).
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Figura 3: “Efeito gargalo” na selegdo de mitocéndrias ao longo da oogénese. Em qualquer célula eucarioti-
ca, é normal que existam diferentes copias de DNA mitocondrial (heteroplasmia). No caso da oogénese, a
medida que a célula germinativa primordial sofre sucessivas divisbes, a proporgcdo de mitocdndrias normais
e mutantes vai sendo alterada devido a divisdo das mitocdndrias (mitogénese), e a distribuicdo aleatéria de
mitocOndrias entre as células-filhas. Assim, num o6cito maduro poderao ocorrer trés cenarios: 1) a populagao
de mitocOndrias mutantes & superior a das saudaveis, resultando em patologia mitocondrial na prole; 2) a
populagdo de mitocéndrias mutantes é semelhante a das saudaveis, o que pode ou nao resultar em doenga
e, na fémea, aumenta a probabilidade de transmitir a doenga a geragao seguinte; ou 3) a populagao de mi-
tocdndrias saudaveis é superior a das mutantes, nao se verificando doenga na descendéncia. Autor: Robert
W. Taylor, Nature Reviews Genetics.

A “teoria do gargalo” causou outra dificul- estudos genéticos, identificou uma nova
dade tedrica a heranga epigenética pela molécula reguladora da expressao génica
via paterna. Nos anos 90, um grupo de in- — o microRNA (miRNA) (40). Desde entéao
vestigadores a trabalhar com Caenorhab- muitos outros sncRNA’s foram descober-
ditis Elegans, outro popular modelo para tos em diversos animais, incluindo nos hu-



manos. Os sncRNA'’s, independentemente
da sua origem, sd0 expressos e processa-
dos em resposta a estimulos ambientais
para regular a expressao génica através
de complementaridade a moléculas de
RNA mensageiro (MRNA) ou mesmo a se-
quéncias regulatérias do DNA. Como tal,
os sncRNArepresentam mais um mecanis-
mo de regulagdo epigenética que poderia
contribuir para a heranga de adaptagdes
ambientais. Isso mesmo foi amplamente
descrito, tal como outros mecanismos de
heranca epigenética, no contexto femini-
no e principalmente durante a gestacao
(41, 42). No entanto, considerava-se que
a contribuicdo de sncRNA’s do esperma-

tozoide para o embrido era improvavel:
1) considerava-se que o espermatozoide
era transcricionalmente silencioso, logo
despojado de quaisquer RNA’s; e 2) o vo-
lume citosdlico do espermatozoide € uma
infima por¢céo do volume do oécito, logo o
impacto dos sncRNA’s que transportasse
seria insignificante quando comparado ao
contributo dos sncRNA’s maternais (43).
Desde o inicio do Séc. XXI, essa concegao
tem vindo a ser abandonada, com varios
estudos a demonstrar a preponderancia
do conteudo espermatico de sncRNA no
desenvolvimento embrionario e na trans-
miss&o de caracteristicas a descendéncia
(4345).

Evidéncias da Heranca de Caracteristicas Adquiridas

Estudos epidemiolégicos humanos

Um fator crucial para o estudo da Heranga
Epigenética Transgeracional, o principio
central do Neolamarckismo, foi a obser-
vacao deste fendmeno em populagdes hu-
manas. Este nivel de evidéncia é supor-
tado fundamentalmente por dois estudos:
o Estudo de Overkalix (46) e o Estudo de
Coorte da Fome Holandesa (47).

O Estudo de Overkalix tratouse de um es-
tudo retrospetivo baseado nos registos
populacionais implementados a nivel na-
cional (equivalente aos CENSOS) de um
pequeno e remoto municipio do Norte da
Suécia. Compilando os dados destes re-
gistos, os investigadores conseguiram re-
cuar até ao final do Séc. XIX e seguir todos
os cerca de 300 habitantes e sua descen-
déncia até ao final do Séc. XX. Através

destes dados foi possivel caracterizar,
durante este periodo de quase um século,
as mortes e as causas, as migragdes, as
colheitas e o desenvolvimento econdmico,
a disponibilidade de alimento, entre outros
dados socioculturais e de saude da popu-
lagdo de Overkalix. Varios artigos cientifi-
cos foram publicados desde 2001, basea-
dos nos resultados deste estudo (46, 48,
49). Uma das conclusdes mais interessan-
tes foi verificar que os netos dos homens
com maior disponibilidade de alimento
durante a sua fase de crescimento lento
(SGP, correspondente a pré-puberdade),
tinham uma maior suscetibilidade a doen-
¢as nao comunicaveis, nomeadamente a
doencgas cardiovasculares e diabetes (46).

A preponderéancia do estado nutricional no



condicionamento da Saude dos descen-
dentes foi também evidenciado pelas con-
clusées do Estudo de Coorte da Fome Ho-
landesa (47). Este estudo decorreu de uma
rara (embora infeliz) ocasido da Historia,
em que um pais cientificamente avangado
enfrentou uma crise humanitaria severa,
tendo apesar disso mantido a capacidade
de documenté-la devidamente. No Inver-
no de 1944-1945, a Holanda sofreu um
bloqueio de alimentos e combustivel por
parte do seu ocupador, a Alemanha Nazi.
Para além do bloqueio, bombardeamentos
inundaram grandes areas ardveis e des-
truiram portos e fabricas, dificultando ain-
da mais a producao, transformacgao e dis-
tribuicdo de alimentos. Apds a libertagao
da Holanda pelas tropas Aliadas, houve a
preocupac¢ado de monitorizar a Saude dos
cerca de 4,5 milhdées de holandeses afeta-
dos pela fome. Para além destes, foi mo-
nitorizada a Saude dos descendentes des-
ta populagdo. Curiosamente, ao contrario
do Estudo de Overkalix, aqui concluiu-se
que a restricdo caldrica, especialmente
durante a gestacao, estava associada a
um aumento do risco de desenvolvimento
de doengas cardiovasculares e diabetes.
Porém, esta aparente contradigdo indica
dois dados importantes: 1) uma ingestéo
calérica apropriada € importante na defi-
nicao da Saude das geragdes vindouras;
e 2) o periodo de exposigdo a eventos
nutritivos extremos (quer em escassez,
quer em abundancia) condiciona os efei-
tos dessa exposi¢cao na descendéncia. No
caso da linhagem feminina, a exposicéo a
fatores ambientais durante a gravidez afe-
ta diretamente trés geracdes: a gestante,

o0 embrido feminino e o neto(a) da gestan-
te, uma vez que os obcitos comegcam a
sua diferenciacao ainda no utero, durante
o desenvolvimento embrionario feminino.
Este fendbmeno nao acontece nos embri-
6es masculinos, cujos gdmetas so iniciam
a meiose apds a maturagao sexual.

Seguindo as conclusdes destes estudos,
0 préximo passo passava por demonstrar
0s mecanismos envolvidos na heranga
das caracteristicas adquiridas. Num dos
estudos realizados com esse objetivo, um
grupo dinamarqués recolheu amostras de
sémen de doentes obesos antes e depois
de uma cirurgia de redugédo de peso (cirur-
gia bariatrica), para verificar se o conteu-
do espermatico em sncRNA's era alterado
pela melhoria do estado metabdlico e pela
diminuicdo da adiposidade (50). Com efei-
to, apds sequenciagao do conteudo esper-
matico de RNA’s, encontraram-se varias
sequéncias de sncRNA’'s diferencialmen-
te expressas entre uma e outra colheita.
Através da analise das fungdes bioldgicas
associadas as sequéncias afetadas pelo
intervencao, estes investigadores conclu-
iram que estas sequéncias tinham o po-
tencial para interferir no desenvolvimento
embriondrio neuronal, nomeadamente na
regulacdo do apetite e do metabolismo
(50). Noutro interessante estudo, investi-
gadores suecos submeteram voluntarios
a um regime alimentar com elevado teor
de acucares durante uma semana (51).
Como resultado, observaram que a mo-
tilidade espermatica diminuia apés este
regime alimentar. Além disso, detetou-se
um aumento do conteudo espermatico de
fragmentos derivados do RNA de transfe-



réncia (tsRNA), outra familia de sncRNA
sintetizada a partir da clivagem de RNA de
transferéncia (tRNA). Desta forma foi de-
monstrado que as espécies e a proporgéao
dos sncRNA’s transportados pelo esper-
matozoide, e por isso capazes de contri-

Modelos animais multigeneracionais

Apesar do grau de evidéncia alcancgavel
pelos estudos em humanos, este ndo € o
modelo ideal para esclarecer nem os efei-
tos nem os mecanismos da exposigédo an-
cestral a um fator ambiental. Um estudo
dessa escala em humanos duraria anos, e
nao seria facil excluir fatores de confuséo
que pudessem interferir nos efeitos obser-
vados. Os modelos animais, normalmente
roedores (Rattus norvergicus ou Mus mus-
culus) sao uma boa alternativa, pois per-
mitem obter rapidamente varias geracdes
e controlar muitos fatores de confuséo,

buir para o desenvolvimento embrionario,
sao alteradas em resposta a dieta, mesmo
se se tratar de um estimulo aguda e limita-
do no tempo (51).

particularmente os fatores ambientais. Es-
tes modelos animais ja permitiram estudar
o efeito inter- e transgeracional de dietas
gordas, poluentes e atividade fisica na
salde da prole, por intermédio de heranca
epigenética (52-56).

Recentemente, o nosso grupo de investi-
gacéao procurou elucidar os efeitos de uma
dieta rica em gordura, e a sua reversao
para uma dieta equilibrada, no metabolis-
mo e fungao testicular, utilizando para isso
um modelo animal multigeracional (Mus
musculus), esquematizado na figura 4.
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Figura 4: Modelo animal transgeracional. A geracéo inicial (FO) foi submetida a trés dietas distintas, apés
desmame: dieta equilibrada durante 200 dias — CTRL; dieta rica em gordura durante 200 dias — HFD; dieta
rica em gordura durante 60 dias, entdo substituida por dieta equilibrada durante 140 dias — HFDt. Todos os
descendentes (F1 e F2) foram alimentados exclusivamente com dieta equilibrada ap6s o desmame. Aos 120
dias apds desmame, procedeu-se ao acasalamento dos animais com uma fémea normoponderal para gerar
a geragao seguinte. Aos 200 dias apos desmame os animais foram eutanasiados e os tecidos recolhidos.
Legenda: DG - dieta gorda; Padrdo — dieta equilibrada. Retirado de Crisdstomo et al. (57)



Ao longo do estudo, o peso dos animais, e
o consumo de comida e de agua foi moni-
torizado. Uma semana antes de serem eu-
tanasiados, avaliamos a tolerancia a glico-
se e a resisténcia a insulina nos ratinhos.
Para completar a caracterizagdo da home-
ostasia da glicose, foi aferida a glicémia
em jejum. Apds eutanasia, recolheram-se
espermatozoides a partir do epididimo
para avaliagdo dos parametros esperma-
ticos (concentracdo, motilidade, viabilida-
de e morfologia). Foram recolhidos e pe-
sados varios tecidos, particularmente os
testiculos, figado, e tecido adiposo bran-
co. O conteudo testicular de metabolitos e
acidos gordos foi caracterizado através de
Ressonancia Magnética Nuclear de protéo
(1THNMR) e Espectroscopia de Massa em
Fase Gasosa (GCMS). Foi também avalia-
da a atividade de enzimas antioxidantes
e dos complexos mitocondriais no testicu-
lo. Quantificaram-se ainda varias hormo-
nas no soro, através de Ensaio de Imu-
noabsorcdo Enzimatica (ELISA). Por fim,
extraiu-se o RNA total contido nos esper-
matozoides e fez-se a sequenciagao dos
sncRNA’s através de Sequenciacdo de
Nova Geragédo (NGS).

Os resultados deste trabalho, que ainda
se encontra em execucédo, resultaram em
trés publicacdes até ao momento (5759).
Das conclusdes obtidas até agora, desta-
cam-se as seguintes:

* Areversédo de uma dieta gorda para uma
dieta equilibrada, no inicio da idade adul-
ta, é eficaz na perda de peso e na pre-
vencao de sinais de diabetes numa idade

avancada;

» Os parametros espermaticos e o metabo-
lismo testicular sao irreversivelmente afe-
tados pela adogdo de uma dieta rica em
gordura, mesmo quando limitada a infan-
cia e adolescéncia (Figura 5);

* O estado nutricional durante o periodo
anterior a completa maturacéo sexual dos
ratinhos aparenta ser crucial para definir
o potencial espermatico na idade adulta;

» Verificam-se alteragbes nas vias de ob-
tencdo de energia, nos aminoacidos de
cadeia ramificada (BCAA’s), nos antioxi-
dantes e nas proporgdes das familias de
acidos gordos no testiculo de ratinhos ex-
postos a dieta rica em gordura;

» Verifica-se ainda uma “memodria meta-
bélica herdavel” testicular — As alteragdes
metabdlicas causadas pela exposigéo
a dieta rica em gordura, e distintas em
funcdo da duragido dessa exposicao, sao
transmitidas a descendéncia ndo exposta;

* A heranca dos perfis metabdlicos testi-
culares anormais esta relacionada com
menor qualidade espermatica na descen-
déncia de ratinhos expostos a uma dieta
rica em gordura, mesmo ao fim de duas
geragdes (Figura 5).
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Figura 5: Parametros espermaticos epididimais ao longo de trés geragdes de ratinhos. A geracgao inicial
(FO) foi submetida a trés dietas distintas, apds desmame: dieta equilibrada durante 200 dias — CTRL; dieta
rica em gordura durante 200 dias — HFD; dieta rica em gordura durante 60 dias, entdo substituida por dieta
equilibrada durante 140 dias — HFDt. Todos os descendentes foram alimentados exclusivamente com dieta
equilibrada apd6s o desmame. Resultados expressos em caixas de bigodes de Tukey (25° ao 75° percentil +
amplitude interquartil). Os resultados extremos estdo representados individualmente: ¢ CTRL; m HFD ; A
HFDt. Os resultados foram testados por ANOVA univariado corrigido para multiplas hip6teses pelo método
de Tukey HSD. O nivel de confian¢a da analise é de 95% (p < 0.05). Legenda: * vs. CTRL; # vs. HFD; § vs.
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Conclusodes

Ao longo da Histéria da Biologia, a viséo
Evolucionista foi ela mesma obrigada a
adaptar-se e a evoluir. Raramente a reali-
dade é “preta ou branca”, mas antes uma
gama de tons cinzentos. A oposigao total
dos principios de Lamarck pela teoria de
Darwin n&do é excecdo; tal como nado é o
oposto, ou mesmo atribuir maior prepon-
derancia a uma ou outra perspetiva. Os
avang¢os mais recentes na herancga epige-
nética tém permitido idealizar uma teoria
evolucionista mais abrangente, uma “sin-
tese evolucionaria estendida” tal como o
pai da epigenética, Conrad Waddington,
defendia (16). A integracdo dos conheci-
mentos de epigenética na teoria evolucio-
nista transmite também uma importante
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ADMINISTRAGAO E MORAL

Beatriz Lourengo
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A titulo introdutdrio, percorrera a presente exposigao quatro questoes:

1- A circularidade administrativa e a separacgao de poderes;

2- A sociedade massificada e o administrador autémato;

3- A administragcdo no holocausto: a eficiéncia e o crime;

4- Breve referéncia a administracao salazarista;

1- Admitindo, na esteira dos professores
Marcelo Rebelo de Sousa e André Salgado
de Matos, que 1) a Administragdo Publica
tem por funcéo satisfazer as necessidades
coletivas em cada momento selecionadas
mediante prévia opgao constitucional e le-
gislativa através da produgado de bens e
prestacdo de servigos; relembrando que
2) o Governo é constitucionalmente defi-
nido como cabega de dragdo dessa mes-
ma Administracdo (182°CRP) e que 3) o
Governo detém para além de competén-
cia administrativa, competéncia legislativa
nos termos do art.198° da CRP, infere-se
que 4) é do poder do Governo, 6rgéo legi-
timado, definir legalmente e executar atra-
vés da Administragdo continuadamente o
interesse publico sob o teto das disposi-
¢Oes constitucionais.

Ora, cabendo ao mesmo 6rgéo definir e
executar esta funcao, verifica-se aquilo
que podemos chamar de circulo da ad-

ministragdo: delegando a sua vontade na
Assembleia da Republica e no dai retira-
do Primeiro-Ministro que a representa, a
sociedade portuguesa coroa por razao de
maioria a ideologia a pautar a atividade
politica e administrativa do seu pais, de-
finindo e executando assim o seu préprio
interesse, que por sua vez foi formado sob
a execucgao do interesse publico definido
e executado continuamente nas eleigdes
anteriores.

Esta circularidade consubstancia-se na
formacdo da sociedade por si mesma e
advém do grande peso dos sectores da
saude, seguranca e educacgao na forma-
¢ao de uma consciéncia politica decisiva
para a condugdo de um pais.

Observe-se particularmente o impacto so-
cial advindo da atuagdo do Ministério da
Educacdo, a que cabem as politicas exe-
cutivas nesse sector, a desenvolver por
decreto-lei a partir das bases emanadas
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da Assembleia da Republica (164°i) — des-
de a elaboracdo de programas de ensino
e matérias a contemplar a delineagao do
funcionamento dos exames nacionais de
acesso ao ensino superior. E atente-se a
sua interdependéncia com o orgamento de
Estado, também ele proposto pelo Gover-
no.

E sabido que a atuacdo da Administracdo
€ perseguida pelo principio da legalida-
de, s6 podendo, na simplificagdo de Jodo
Caupers, agir com fundamento na lei e de
acordo com os seus limites. A lei concede-
lhe, no entanto, margens de atuagao: ora
na apreciagao de situacdes de facto, pre-
enchendo, leciona-nos Sérvulo Correia,
conceitos indeterminados [margem de li-
vre apreciacao], ora na escolha entre va-
rias alternativas de atuagéo juridicamente
admissiveis [discricionariedade].

Se a prossecucdo do interesse publico é
deixada em aberto para a definigdo poli-
tica sob teto das disposigbes constitucio-
nais, e integra o poder legislativo o poder
de revisado constitucional, este interesse
encontra-se aberto as variagdes socio-
economicas e ideoldgicas. E se, por um
lado, isso é bom, permitindo uma cons-
tante atualizagdo do texto legal, pode por
outro tornar-se numa fragilidade perante o
triunfo de ideais perigosos para o Estado
de Direito.

Tenhamos como exemplo desta susceti-
bilidade de mudancga do interesse publi-
co a revisao de 1986, que veio remover
o cunho socializante da Constituicao de
1976 trazendo, na letra do professor Go-

mes Canotilho, uma mutagio constitucio-
nal. Alterou-se o entédo artigo 83° relativo
a proibicdo da privatizagdo das empresas
diretamente nacionalizadas pés-25 de
Abril, para se passar a permitir essa repri-
vatizagdo desde que nio fosse além dos
49% do capital social, de maneira a final-
mente abolir o artigo na revisdo de 1989.
A propésito reflete o professor Gomes Ca-
notilho sobre a legalidade desta alteracéao.

O dito reconduz-nos a uma separagio de
poderes um tanto quanto movedica, uma
vez que é perfeitamente praticavel a intro-
missdo de um poder na esfera do outro.
E mais verifique-se que o principio da le-
galidade como primado do bloco legal [a
Constituicdo, a lei, o regulamento, os
direitos resultantes de contrato adminis-
trativo e de direito privado ou de ato
administrativo constitutivo de direitos], de
seus corolarios preferéncia e reserva de
lei, se faz acompanhar de um executivo
que produz lei (art.112°CRP).

Nao sedimentando a teoria de Montes-
quieu, vem o professor Freitas de Amaral
abrigar os atos politicos — aqueles que,
brotando da Administragao, correspondem
materialmente ao exercicio da fungéo po-
litica — nas exceg¢des ao principio da le-
galidade, dizendo-os nao suscetiveis de
recurso contencioso perante os tribunais
administrativos, ressalvando embora o
seu dever de obediéncia a lei, ainda que
ndo suscetivel de sancao legal. Seguimos
aqui o entendimento do professor Marcelo
Rebelo de Sousa quando este diz nunca
caber a Administracdo a fungdo politica,



esta primaria e aquela secundaria.

2- Verificado o papel da Administracao na
definicdo e formacao do interesse publico
a prosseguir por si e apontada a suscetibi-
lidade de adaptagéo constitucional a esse
mesmo interesse, debrucemo-nos sobre a
relagdo entre a mentalidade técnico-cien-
tifica que hoje impera e a abstencao ética
na atuagao dos delegados administrativos,
e depois sobre o perigo de um administra-
dor automato.

Robenstein fala-nos de uma racionalida-
de técnica, fruto da cultura que enfatiza
a mentalidade analitico-cientifica, numa
sociedade crente no progresso das cién-
cias e de toénica profissionalizante — quase
como a profetizava Aldous Huxley no Bra-
ve New Word, feita de individuos como os
representava Charlie Chaplin em Tempos
Modernos.

3- Esta caracterizacdo ndo destoa dos
pressupostos apontados por Hannah
Arendt para a eclosdo da banalidade do
mal, no periodo do holocausto: da massifi-
cagao social cresceria uma multidao inca-
paz de fazer julgamentos morais, pronta a
cumprir e aceitar ordens sem as questio-
nar, numa “obediéncia de cadaver”.

Enquanto repérter ao servigo da New York
Times no Julgamento de Eichmann, Aren-
dt repararia com alguma perplexidade que
0 administrador do programa de solugédo
final judaica ndo era um monstro, mas um
burocrata que renunciara a pensar.

O Terceiro Reich potenciou aquilo que
Adams Balfour trataria por “Administrati-

ve Evil”, resultado de uma inversdo moral.
A propaganda hitleriana conseguiu, num
periodo de choque nacional que abriria
ao chanceler a previsdo do artigo 48° da
Constituicao de Weimar, apresentar o mau
como algo bom e construtivo. Por debaixo
desta ideia, o agente seguia convicto da
positividade da sua acao, dispensando a
nogao das consequéncias dos seus atos
ou convencido de que as suas atuacgodes
se justificavam pelo bem maior.

A propésito da convicgdo do bem maior,
repare-se que esta subverséao foi tanto mo-
ral quanto legal, visto que Hitler legislou e
executou um interesse comum a que a so-
ciedade aderiu. O Conselho de Ministros
nazi transforma-se num 6rgao burocratico
subserviente ao lider, que controla a ma-
quina estatal e cria um aparelho paralelo
que multiplica e confunde as esferas de
decisdo em muitas areas da administra-
¢do, com muitos funcionarios. Depois de
legislar o antisseissimo, pelas hoje conhe-
cidas Leis de Nuremberg, restava executa-
lo. E ensina-nos Rubenstein que nenhuma
lei contra o genocidio ou a desumanizagao
foi violada pelos que perpetraram o holo-
causto, tendo sido tudo administrativa-
mente aprovado por uma autoridade legi-
timada, enquanto programas-chave eram
iniciados de dentro da burocracia. Estes
burocratas cumpriram assim deveres en-
quadrados numa ética consistente com as
normas de profissionalismo e racionalida-
de técnica.

Tendo Eichmman (assustadoramente)
agido em conformidade legal, coube ao



tribunal julga-lo por crimes contra a hu-
manidade e contra os judeus. Apds este
julgamento, prosseguiu a filésofa judia
especificando que o mal deixou neste pe-
riodo de ser reconhecido porque perdeu
a sua caracteristica por exceléncia, a ten-
tacdo, para se consubstanciar no confor-
mismo hierarquico, na abstengdo de juizo
moral e politico responsavel e no cumpri-
mento e execugdo de ordens superiores.

4- Entre nés, também a administragcao sa-
lazarista prosseguiu um interesse publico
ndo tdo comum quanto isso. Numa fra-
ca sociedade civil, como a disse Anténio
Costa Pinto, ascende uma escassissima
elite social e administrativa letrada, com
centros de formacgédo universitaria elitistas
e de acesso muito limitado, pautados por
um conservadorismo catélico e monarqui-
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WEARABLES NA SAUDE:
UMA REFLEXAO CLIiNICA, TECNICA E SOCIAL.

Ricardo Tonet
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“A Saude do meu Doente serd a minha
primeira preocupac¢do”. Assim, juram os
jovens médicos recém-formados, na ceri-
monia de Juramento de Hipdcrates. Estes,
assim como os restantes profissionais de
saude, dedicam as suas carreiras a salvar
vidas, ou pelo menos, a fazerem o possi-
vel para garantir alguma qualidade de vida
aos afligidos por doengas crénicas ou viti-
mas de episodios traumaticos. O conheci-
mento cientifico e clinico tem permitido o
desenvolvimento da medicina ao longo do
tempo, com a introdugao de terapéuticas
cada vez mais eficazes no tratamento das
mais variadas patologias ou traumas. Essa
capacidade é suportada por uma melhoria
na capacidade de diagndstico e na evolu-
¢ao das ferramentas utilizadas. Em para-
lelo, esse conhecimento também permitiu
desenvolver uma medicina de prevengéao
que permite minimizar o risco de doenca
e potenciar melhorias no tratamento e re-
cuperagao.

O avango da ciéncia médica depende de
estudos cientificos rigorosos que neces-
sitam de uma elevada quantidade de da-
dos, que devem ser relevantes, precisos
e fiaveis. Para além desta, tanto a pratica
do diagndstico patolégico como uma abor-
dagem preventiva da saude dependem de
informacéo concreta sobre o estado do in-
dividuo. A falta de informacao ou a obten-
¢ao de dados erroneos podem prejudicar o
diagnostico e ter consequéncias nefastas
para a sua saude. Naturalmente que as
definicbes da quantidade, relevancia, pre-
cisdo e fiabilidade irdo depender de cada
informacao especifica que se pretende e
até, possivelmente, da condi¢céo do indivi-
duo. Como podemos fornecer uma quan-
tidade significativa de dados relevantes,
precisos e fiaveis que permitam melhorar
o diagndstico médico e até contribuir para
potenciar o avango cientifico? Uma possi-
vel resposta encontra-se na utilizagdo de
wearables na saude.
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Wearables, o que sao?

Os wearables, ou dispositivos vestiveis,
sdo, no sentido lato, dispositivos usados
diretamente sobre o nosso corpo. No con-
texto desta reflexdo, o conceito mais tec-
noldgico sera usado, em que os wearables
sao dispositivos eletrénicos portateis com
capacidade de comunicagado sem fios, que
podem ser usados diretamente no nosso
corpo (externa ou internamente), ou atra-
vés de acessoérios ou roupas, para o de-
sempenho de determinada tarefa [1].

Na ultima década, tem havido um aumento
significativo da oferta destes dispositivos
no mercado de consumo. Atualmente, séo
usados nas mais variadas areas: saude,
entretenimento, desporto, educacao, loca-
lizagdo, monitorizagao, etc [1]. Estima-se
que o mercado dos wearables ira valer cer-
ca de 22,3 mil milhdes de doélares (USD)
em 2025 [2]. Este boom no desenvolvimen-
to destes dispositivos deve-se, em grande
parte, a evolugao da industria eletrénica,
em areas como microprocessadores, ba-
terias e gestdo de consumo, hardware e
protocolos de comunicagdo, assim como
a miniaturizagdo em geral. Para além dis-
so, a evolugao dos algoritmos de machine
learning e inteligéncia artificial trouxeram
algum grau de autonomia aos dispositivos
na analise dos dados sensoriais para a
producdo de informagido concreta de mais
alto nivel. Este ultimo ponto abriu portas a
um maior numero de aplicagdes com rele-
vancia para o nosso quotidiano.

Um dos aspetos que distingue os weara-
bles de outros dispositivos é o seu forma-

to. Este depende, geralmente, do seu caso
de uso e funcionalidades. Hoje em dia,
0s wearables mais comuns na sociedade
sao os fitness trackers e smart watches,
tipicamente usados em parceria com te-
lemoveis. No entanto, existem muitos ou-
tros formatos como: roupa (smart clothes);
anéis (smart rings); 6culos de realidade
virtual/aumentada; fatos hapticos; disposi-
tivos implantaveis ou ingeriveis; tatuagens
inteligentes (smart tattoos); e muitos mais.
Embora haja uma grande diversidade de
dispositivos, existe uma base de hardware
comum a praticamente todos. Estes dis-
positivos sao constituidos pelos seguintes
componentes:

e Unidade de processamento e controlo:
Este elemento é o cérebro do dispositivo.
E responsavel pela gestdo do seu funcio-
namento geral. E o maestro que orquestra
0s varios componentes com o objetivo de
cumprir as fungdes do dispositivo. Consis-
te, essencialmente, num microcontrolador
ou microprocessador.

e Interface de comunicagao: A comuni-
cacdo é essencial para os wearables. E
um dos aspetos essenciais para a sua por-
tabilidade, eliminando a necessidade de
uma ligagcdo por fio para comunicar com
um computador, telemével ou outro dispo-
sitivo. Existem varias possibilidades nesta
area em termos de protocolos, largura de
banda e alcance do sinal. As op¢gbes mais
populares sao o Bluetooth, o WiFi e as re-
des moveis (4G/5G).



e Sensores/Atuadores: Os sensores e
atuadores sao os elementos principais que
definem as funcionalidades e aplicagdes
do dispositivo. Os sensores permitem-lhe
fazer aleitura de parametros fisicos como a
temperatura, pressao, diferenga de poten-
cial elétrico, movimento, ou a intensidade
de luz. Os atuadores, como o nome indica,
servem para atuar sobre o ambiente. Po-
dem atuar através de luz, som, movimento
mecanico, entre outros. Podem servir para
sinalizar ou mesmo para alterar o estado
do ambiente onde atuam. Por exemplo, um
buzzer € um atuador que emite som e pode
ser usado para notificar o utilizador para
um alerta.

e Fonte de Energia: Todos os sistemas
eletrénicos precisam de energia para

Aplicacoes na saude

Atualmente, ja se verifica alguma tendén-
cia para a utilizacdo de dispositivos wea-
rables num contexto de saude, desporto e
bem-estar, tanto a nivel clinico como para
o consumidor final.

Para que os wearables tenham aplicabili-
dade pratica na medicina, estes disposi-
tivos devem, acima de tudo, permitir ob-
ter informagcdo sobre os sinais vitais que
atuam como indicadores para o estado de
saude. Os principais sinais vitais [3] sdo os
seguintes: Eletrocardiograma (ECG); Rit-
mo Cardiaco (RC); Pressao Arterial (PA);
Ritmo Respiratério (RR); Saturagado de
Oxigénio no Sangue (Sp0O2); Nivel de Gli-

operar. Como tal, também os wearables
necessitam de uma fonte de energia. Ti-
picamente, por questdes de portabilidade,
as fontes de energia mais comuns séo as
baterias. Nos casos em que a bateria nao
é uma opgao, podem usar-se estratégias
de obtencdo de energia mais avancgadas,
vulgarmente conhecidas por energy har-
vesting.

A multiplicidade de combinag¢bes possi-
veis entre estes quatro componentes abre
portas para inumeras possiveis inovagdes
nos mais variados cenarios. Em particular,
a area da saude tem um elevado potencial
de inovacgao associado as capacidades for-
necidas pelos wearables.

cose Sanguineo (GS); Temperatura Corpo-
ral (T); Suor; Concentragdo CO2 na expi-
racdo. Para além dos sinais vitais, existem
outros parametros que podem ser avalia-
dos consoante as patologias ou condigdes
a monitorizar.

Vamos olhar para o panorama atual, ob-
servando exemplos de dispositivos exis-
tentes no mercado que monitorizam alguns
destes sinais vitais, assim como outros pa-
rametros.



#

i~

Comegamos com um exemplo portugués,
desenvolvido para a monitorizagdo da
tosse. O C-mo, como é chamado, utili-
za algoritmos para analise dos padrdes

auditivos associados a tosse, conseguin-
do identificar autonomamente diferentes
causas para a mesma, facilitando o diag-
nostico patolégico. O dispositivo consiste
num adesivo ergondmico que €& colocado
no peito do paciente e pode ser usado até
em recém-nascidos. Pode ser usado para
monitorizagdes de mais de 24 h e permite
a visualizagdo dos dados em tempo real
através de um tablet, com o qual comunica
sem fios. Os dados séo registados no ta-
blet para serem posteriormente avaliados
pelos médicos.

Figura 1: C-mo | Fonte: https://www.c-mo.solutions/, Autor: C-mo Medical Solutions®

AVA

Este dispositivo é especifico do publico fe-
minino e tem como objetivo acompanhar o
seu ciclo reprodutivo através da monitoriza-
¢ao dos ciclos menstruais, detegdo das ja-
nelas de fertilidade e, ainda, monitorizagéo
do peso, sono e stress durante a gravidez.
O AVA consiste numa bracelete semelhante
a um relégio que deve ser usado durante o
sono. Nesse periodo, o dispositivo monitori-
za 5 parametros fisiolégicos: temperatura da
pele, variabilidade do ritmo cardiaco, ritmo
respiratério, ritmo de pulso em repouso, e
perfusdo. Através destes parametros, os al-
goritmos usados na aplicagdo moével do pro-
duto conseguem detetar a janela de fertilida-
de da mulher e acompanhar todo o seu ciclo

reprodutivo.

Figura 2: AVA | Fonte: https://www.avawomen.com/ Autor: Ava Science Inc.



Oura Ring

Este exemplar de smart ring conjuga 3
sensores, pletismografia (PPG), tempe-
ratura e acelerémetro para monitorizar
varios parametros de saude e bem-estar,
durante o dia e a noite. A mencionar temos
as calorias gastas, o numero de passos, o
ritmo cardiaco em repouso, a variabilida-
de cardiaca, o ritmo respiratorio, a tem-
peratura corporal, entre outros. O anel é
acompanhado por uma aplicagdo movel
que permite a monitorizagdo em tempo
real dos dados e obtengdo de dados es-

tatisticos.

Figura 3: Oura | Fonte: https://ouraring.com/meet-oura, Autor: Oura Health Oy

FreeStyle Libre

Um exemplo dos beneficios
dos wearables para a sau-

de esta bem patente neste
dispositivo utilizado pelos
diabéticos. O FreeStyle
Libre permite monitorizar,
24 h por dia, os niveis de
glicose no sangue. O dis-
positivo contém um sensor
que é colocado no brago,
necessitando de ser alte-
rado apenas de 2 em 2 se-
manas. O sensor pode ser
usado durante o banho e
pratica desportiva. Junta-
mente com o sensor vem

um leitor que permite, de
forma grafica, acompanhar
a variagdo dos niveis de
glicose e configurar aler-
tas. Outra vantagem deste
sistema é possuir uma apli-
cacgao, LibreView, que per-
mite o acesso a relatérios
tanto pelo utilizador como
pela equipa de saude que o
segue, existindo assim al-
gum grau de interagdo com
0s agentes de saude.

Figura 4: Freestyle Libre | Fonte: https://www.freestylelibre.pt/, Autor: Abbott



TempTraq®

O TempTraq € um wearable para monitorizagao da temperatura cor-
poral descartavel. O seu conceito inovador esta no seu formato. O

*

dispositivo consiste num penso que é colocado por baixo da axila e
permite monitorizar a temperatura até 72h. O dispositivo comunica
por Bluetooth Low Energy (BLE) com uma aplicagdo moével. Existe
uma versao comercial publicitada como sendo util para a monito-
rizagdo da temperatura nas criangcas. Conhece-se, também, uma
versdo clinica, pensada para ambulatério e ambiente hospitalar, a
ser utilizada pelos pacientes. Na versao clinica, a aplicagdao mével
comunica com a equipa médica através da internet.

Figura 5: TempTraq | Fonte: https://www.temptrag.com/Home, Autor: Blue Spark Technologies, Inc

Beneficios para a pratica clinica

Os wearables podem contribuir positivamente para a pratica clinica em quatro grandes
categorias de aplicagcdo. Temos a monitorizagdo de pacientes em ambulatério; a mo-
nitorizagdo de pacientes em ambiente hospitalar; a monitorizagdo dos profissionais de
saude; e, por fim, a producdo de dados para investigacdo médica e clinica.

Monitorizacao em ambulatério

A monitorizagao de doentes em ambulato-
rio &, atualmente, muito limitada, e é neste
espago que as capacidades especificas
dos wearables sédo essenciais. Uma moni-
torizacédo eficaz e continua em ambulaté-
rio permite libertar a carga dos hospitais e
clinicas. Permite, também, recolher dados
durante o dia a dia do paciente, aumentan-
do a possibilidade de detecdo de eventos
esporadicos, muitas vezes ndo detetados
no decorrer das consultas.

Estes beneficios sdo especialmente evi-
dentes no caso dos doentes cronicos. Per-
mitindo-lhes o resumo da sua vida diaria,
estamos a aumentar a sua autonomia e a
devolver alguma normalidade. Isto contri-

bui significativamente para o seu bem-es-
tar. Por exemplo, o monitor de glicose no
sangue possibilitou aos diabéticos levarem
uma vida um pouco mais normal, dando-
lhes a capacidade de auto-monitorizagao.
Muitas outras patologias poderiam ser vi-
giadas mais ativamente permitindo até a
detecao de situagdes limite.

A capacidade de o dispositivo comunicar
com os hospitais, clinicas, centros de so-
corro e até familiares é o beneficio revo-
lucionario desta tecnologia. Isto garante
um acompanhamento médico constante e
a possibilidade de alerta imediato em situ-
acgdes de episddio traumatico. E mais um
elemento de suporte a telemedicina.



Monitorizacdo em ambiente hospitalar

A monitorizagdo dos pacientes em am-
biente hospitalar e clinico ja é feita atu-
almente. Entdo, qual o beneficio trazido
pelos wearables? Os principais beneficios
sdo0, mais uma vez, a comunicagdo sem
fios e o formato.

A eliminagdo dos cabos possibilita mais
liberdade de movimentos ao paciente,
contribuindo para um maior conforto. A
comunicacdo sem fios também influencia
o design do dispositivo, facilitando a utili-
zagao de formatos mais ajustados ao uso
sobre o corpo de forma mais prolongada.
A comunicagao sem fios também permite
outro tipo de acesso aos dados. Podemos
imaginar o médico a utilizar um tablet para

Monitorizacao dos profissionais de

Por monitorizagao dos profissionais de
saude, entenda-se a monitorizagdo do
seu estado de saude no que diz respeito a
capacidade de realizar o seu trabalho de
forma eficaz e eficiente. Os profissionais
de saude trabalham por turnos e, muitas
vezes, durante longas horas. Seria inte-
ressante poder monitorizar a sua fadiga e/

aceder diretamente aos dados do pacien-
te, em tempo real, ao aproximar-se da sua
cama. Outro beneficio interessante deste
tipo de comunicacdo consiste na possi-
bilidade de os dispositivos comunicarem
entre si. Podemos ter dispositivos de mo-
nitorizagcdo e de atuagdo que comunicam
entre si e atuam de forma independente,
dentro dos seus graus de liberdade.

O formato, essencialmente, permite ajus-
tar os dispositivos ao paciente de um
modo mais cémodo, para que possam ser
usados por periodos mais alargados. Um
formato mais simples e usavel também fa-
cilita o trabalho dos profissionais de saude
na utilizagdo e aplicagao dos dispositivos.

saude

ou stress para saber quando é necessario
fazer rotacao de pessoal. Outra aplicacao
possivel seria a analise das condi¢cdes de
trabalho como, por exemplo, a avaliagéao
de radiacao a que estao expostos, rotinas
de movimento repetitivas, entre outros.

Producao de dados para investigacao

A monitorizagdo regular de varios para-
metros fisiolégicos dos varios atores do
circuito clinico, desde pacientes a profis-
sionais de saude, abre portas a produgéao
de uma quantidade significativa de dados
clinicos que podem eventualmente ser
usados para a investigacao cientifica. Na-

turalmente que esta utilizagdo de dados
requer a aprovagao das comissodes de éti-
ca. Existem algumas vantagens na produ-
¢ao desses dados, associadas a utilizagéao
de wearables:

e A possibilidade de fazer aquisigbes de
longa duragéo;



e A integracdo de varios paradmetros pelo
mesmo dispositivo ou através da fusao de
dados de varios dispositivos;

e A possibilidade de aplicagdo em maior
escala;

e A possibilidade de geragao de dados de
forma regular, que podem ser acedidos
posteriormente por equipas de investiga-
cao.

Desafios técnicos

Embora existam varios beneficios, tam-
bém existem desafios associados a utili-
zagao massiva dos wearables em contexto
clinico.

O primeiro desafio a mencionar esta re-
lacionado com toda a infraestrutura de
comunicacgao e dados. A introdugao deste
tipo de equipamentos, principalmente para
a aplicagcédo em ambulatério, obriga a alte-
racao dos sistemas atualmente em utiliza-
¢ao. O contexto ambulatério pode permitir
que existam, a cada momento, mais dis-
positivos em funcionamento e a produzir
dados do que existiriam apenas em con-
texto hospitalar, associado aos pacientes.
Todos esses novos dispositivos irdo gerar
um elevado volume de informagao que
tera de ser armazenada, toda a infraestru-
tura informética tera de ser, eventualmen-
te, repensada ou, no minimo, amplificada.
Como serdo processados todos esses da-
dos que sdo gerados? Qual o seu tempo
de vida? Ainda associado a esta estrutu-

Um excelente exemplo da importancia da
producdo de um grande volume de dados
através de wearables consiste na analise
feita pela empresa Fitbit, fabricante de fit-
ness trackers, aos dados do ritmo cardia-
co em repouso de milhdées de utilizadores.
Alguns dos resultados, apresentados num
artigo do Yahoo Finance [4], s&o surpreen-
dentes e revelam o potencial da producgéo
massiva de dados de saude.

ra, se os dispositivos fornecem dados em
tempo real aos clinicos, quem estara dis-
ponivel para os analisar? Imagine-se um
paciente cardiaco em ambulatério a ser
monitorizado 24 h por dia. Sera necessa-
ria a utilizagdo de sistemas de inteligéncia
artificial capazes de interpretar e lidar com
o0 volume de dados produzido, para poder
dar resposta util em caso de emergéncia.

Outro aspeto a destacar sera o formato
do equipamento. Para que seja mais fa-
cilmente aceite para uso diario, o dispo-
sitivo deve encaixar nos nossos padrdes
de vestuario e acessorios. Se este conse-
guir passar despercebido durante o dia a
dia, maior probabilidade tera de ser usa-
do com regularidade e por longos perio-
dos de tempo. O formato ndo s6 devera
aceder aos nossos padrdes estéticos, mas
também aos de conforto e usabilidade. A
utilizacdo de novos processos de fabrico,
materiais inteligentes e biocompativeis, e
novas técnicas de design funcional faréo



a diferenca na criagdo de dispositivos ino-
vadores que consigam vingar no mercado.

A autonomia de funcionamento dos dispo-
sitivos é outro desafio importante. Tendo
em conta que a grande maioria destes
dispositivos sera alimentada a bateria,
vai existir sempre a necessidade de car-
regamento. A utilizagcdo de baterias de
maior capacidade aumentara a autonomia
e reduzira a necessidade de eventos de
carregamento. O problema é que, normal-
mente, mais capacidade implica maiores
dimensées. E aqui que esta o desafio e
o potencial de inovacdo. E necessario o
desenvolvimento de baterias com maior
capacidade em pequenos formatos. Atu-
almente, a bateria continua a ser um dos
elementos determinantes nas dimensdes
dos dispositivos, ndo permitindo a sua re-
dugédo, grande parte das vezes. Ainda no
contexto da autonomia, o outro lado da
moeda é o consumo. Se queremos maior
autonomia também é necessario gastar
menos energia. Isto sé é possivel utilizan-
do eletrénica de baixo consumo. Tem de
existir mais inovagéo no sentido de desen-
volver componentes que garantam a mes-
ma fiabilidade mas consigam trabalhar
com menor tensao e corrente elétrica. Por
fim, ainda neste dominio do fornecimento
de energia, existem casos onde a bateria
nao é, de todo, desejavel ou até possivel.
Nestes casos, a utilizagdo de técnicas de
obtencdo de energia por fontes externas,
energy harvesting, ¢ muito importante. O
desenvolvimento destas técnicas pode
até, em alguns casos, permitir optar pela
nao utilizacado da bateria, abrindo portas

para designs mais integradores.

Por ultimo, é necessario mencionar um
desafio chave do séc. XXI que tanto tem
dado que falar. Refiro-me a segurancga e
privacidade dos dados. Dada a natureza
dos dados, o volume de producgédo, a sua
circulagao por varios sistemas e até o seu
armazenamento, é fundamental garantir
que apenas os intervenientes com as de-
vidas permissdes tém acesso a informa-
¢ao e ao controlo. Esta problematica tem
varias dimensdes a mencionar:

e Seguranc¢a no acesso direto ao dispo-
sitivo. Os dispositivos devem ter o aces-
so de controlo protegido. Se o dispositivo
comunica com uma app movel para infor-
magao e controlo, apenas o seu utilizador
pode aceder a este dispositivo. Cada dis-
positivo precisa de um controlo de acesso
especifico. O acesso por terceiros pode
incorrer em danos fisicos em aparelhos
onde o proprio controlo é acedido indevi-
damente. Nao se pode correr o risco de ter
2 utilizadores da mesma app, que contro-
lam dispositivos semelhantes, a aceder ao
dispositivo alheio.

e Seguran¢ca de dados na comunica-
¢ao. Sempre que o dispositivo comunica
através de uma rede, seja sem fios ou
com fios, existe a possibilidade de exis-
tirem outros elementos na rede que ace-
dem aos dados em navegacao. Este tipo
de ataques, em que um terceiro elemen-
to acede ou escuta a comunicagao entre
outros dois intervenientes chama-se man-
in-the-middle. Para combater este tipo de
ataques é muito importante a utilizagao de



encriptagdo ponto-a-ponto. A encriptacao
protege os dados, ndo vedando o acesso
as comunicagdes, mas tornando os dados
a que o infrator acede incompreensiveis
para este.

e Segurang¢a no acesso aos dados ar-
mazenados. Os dados produzidos pelos
dispositivos sdo, geralmente, armazena-
dos em servidores, seja de entidades de
saude, seja nos servidores dos fabrican-
tes dos dispositivos. E vital que o acesso
a esses dados seja condicionado. Apenas
o utilizador do dispositivo € um numero
reduzido de pessoas devem ter acesso.
As entidades responséaveis tém de dar ga-
rantias da seguranga dos dados, tanto no

Impacto pessoal e social

No dia em que os dispositivos wearables
forem tdo ubiquos como os telemoveis,
creio que teremos um impacto claro no
comportamento individual e na sociedade
como um todo.

Do ponto de vista individual, a capacida-
de de monitorizacdo constante dos para-
metros vitais e de outros indicadores do
estado de saude fisico, e quem sabe até
mental/emocional, vai mudar radicalmente
a relagdo que as pessoas tém com a sua
saude. De certa forma, a capacidade de
ver em tempo real o seu estado de salde
da ao individuo um sentido de responsabi-
lidade sobre o seu estado. Ver a mudanga
de acordo com as suas ag¢des capacita-o
para a escolha sobre o que deve ou néo
fazer. Acaba por estar perante um meca-

acesso como para a perda. S6 assim, a
sociedade como um todo pode sentir con-
fianca para adotar uma utilizagdo mais
ubiqua dos wearables.

e Propriedade dos dados. Por fim, uma
questdo ndo menos atual é a propriedade
dos dados. Quem é o verdadeiro proprieta-
rio dos dados, o utilizador ou o fabricante
do dispositivo e/ou servico? E necessario
encontrar solugdes e definir normas que
permitam aos utilizadores terem controlo
sobre a utilizagdo dos seus dados. O mo-
delo adotado nao pode ser igual ao vigen-
te, em que os nossos dados sdo o prego a
pagar pelos servigos.

nismo de biofeedback em que ganha al-
gum grau de controlo sobre o parametro
medido, quando este pode ser diretamen-
te influenciado, naturalmente. Este para-
digma é valido tanto para pessoas doen-
tes como para individuos saudaveis.

A ligacdo direta aos sistemas de saude
também permite que se pratique uma medi-
cina mais personalizada. Como o paciente
partilha os seus dados com as entidades
de saude com alguma frequéncia, podem
ser criados modelos digitais do seu esta-
do de saude com alguma precisdo. Estes
permitem fazer diagndsticos mais precisos
quando algo nao esta bem, ou até fazer
previsbes sobre possiveis eventos trau-
maticos ou aparecimento de patologias.
A Siemens Healthineers ja se encontra a



desenvolver este novo paradigma através
do seu programa Health Digital Twin [5].

A capacidade de comunicagao a distancia
entre um wearable e uma entidade de sau-
de é uma das grandes mais-valias destes
dispositivos. No contexto atual de pande-
mia da Covid-19, ndo é possivel deixar
de referir o beneficio que esta tecnologia
traz. Como todos sabemos, houve imen-
sas patologias que foram deixadas de par-
te, com exames, consultas e até cirurgias
por fazer, devido a pandemia. Muitas pes-
soas deixaram de ser monitorizadas nes-
te periodo. Se o sistema e a sociedade ja
estivessem preparados com a utilizagao
de wearables, talvez muitas patologias
continuariam a ser monitorizadas. E ver-
dade que, atualmente, ndo existe diversi-
dade suficiente de wearables para abarcar
todos os parametros de saude que séao
necessarios monitorizar. Ainda temos um
longo caminho a percorrer.

Mesmo trazendo possiveis grandes bene-
ficios para a saude, esta tecnologia nédo
deixa de ser uma faca de dois gumes.
Como é norma com a tecnologia que tem
sucesso, a adogdo generalizada vai criar
uma certa dependéncia da mesma. Em-
bora possa parecer uma dependéncia ino-
fensiva, existem consequéncias negativas
dessa mesma dependéncia. Por exemplo,
ao delegarmos nos dispositivos a total
responsabilidade de nos informarem so-
bre o nosso estado de saude, estamos a
separar-nos da nossa capacidade inata de
fazé-lo. O ser humano também tem meca-
nismos de informagao sobre o seu estado.

E certo que esses mecanismos ndo sdo
especificos como os dispositivos podem
ser. Ainda assim, creio que se depender-
mos cegamente dos dispositivos estamos
de certa forma a desligar-nos de nés mes-
mos. Numa linha semelhante, temos o
problema da prépria faléncia e limitagbes
dos wearables. A confianga cega na tec-
nologia pode também ter consequéncias
nefastas para a nossa saude. Se o dis-
positivo falha ou tem erros de operacéo,
podemos estar a ser induzidos em erro no
nosso estado de saude. Numa situacao
em que ele indica que temos 75 batimen-
tos por minuto (BPM) em vez de 80 BPM
enquanto fazemos uma caminhada pode
nao ser grave. No entanto, se um oximetro
nos diz que temos 96% de saturacdo de
oxigénio, quando na realidade temos 91%,
que é abaixo do limiar saudavel, pode ser
gravissimo. Todos os dispositivos podem
falhar e, por isso, temos de apreciar o seu
potencial com o devido grédo de sal.

Em suma, os dispositivos wearables tém
um potencial elevado de inovagdo em va-
rias dimensdes, e, em especial, na area
da saude. A sua utilizagdo sera cada vez
mais comum com o despontar do merca-
do. Resolvidos os varios desafios que se
apresentam ao seu desenvolvimento e
utilizacado, os wearables irdo revolucionar
a saude e mudar alguns dos paradigmas
vigentes. Representam mais um passo
importante no caminho da compreensao
do corpo humano, da saude e da doencga.
Olhemos para o seu potencial e suas limi-
tagdes, e trabalhemos para que a tecnolo-
gia se desenvolva no caminho certo.
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O projeto MAIA é um projeto nacional que
visa a implementagdo nas escolas de pra-
ticas de avaliacado pedagdgica que contri-
buam para a melhoria das aprendizagens
dos alunos. Em pleno século XXI, tornou-
se urgente questionar e saber como se or-
ganiza a escola nas suas praticas avaliati-
vas: o que se aprende? Como se aprende?
Para dar resposta a estas e a outras ques-
tdes, o Projeto MAIA pretende ser uma ja-
nela aberta para a mudanca e os professo-
res podem ajudar a abri-la, permitindo aos
alunos usufruir de todas as melhorias que
ela preconiza.

A implementagdo do Decreto-Lei n.°
55/2018 de 6 de julho, consubstanciado
nas Portarias 223-A/2018 e 226-A/2018,
preconiza, entre outras medidas, a mu-
danca de praticas ao nivel das abordagens
pedagodgicas.

Quando falamos de avaliagado pedagdgica,
estamos a referir-nos a avaliagao que é da
integral responsabilidade dos docentes e
das escolas, ou seja, a avaliagao interna.

Assim, pressupde-se que nos estaremos
a referir quer a Avaliagdo para as Apren-
dizagens (para muitos autores também
designada Avaliagdo Formativa), quer a
Avaliagdo das Aprendizagens (para mui-
tos autores também designada Avaliacéo
Sumativa). Considera-se como principio
fundamental que estas duas abordagens
de avaliagcao, apesar das suas O6bvias di-
ferencas, devem contribuir para apoiar as
aprendizagens e o ensino.

E é muito importante que se compreenda
que para fazermos ApA (ou AF) n&do neces-
sitamos de nenhum aparato pedagédgico
especial ou de qualquer tipo de condigbes
também especiais. O que é verdadeira-
mente necessario é que haja interagédo
social, ou seja, que professores e alunos
possam comunicar acerca do trabalho que
esta a ser desenvolvido. Invariavelmente,
os professores fazem perguntas aos alu-
nos, que permitem recolher informagéo
acerca do seu estado e, em conformidade,
distribuem o respetivo feedback, que deve
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ser transmitido em quantidades pequenas
€ a par e passo, dando indicagbes especi-
ficas para melhorar. A ApA ou AF consiste
em distribuir feedback para que os alunos
regulem e autorregulem as suas apren-
dizagens e também recolher informacéo
que permita regular o ensino. E uma ava-
liagdo de proximidade, do dia a dia, que
esta integrada nos processos de ensino e
aprendizagem, uma avaliacdo que, muitas
vezes, tem de ser utilizada em situagdes
imprevisiveis, tem de ser utilizada para
apoiar os alunos a aprender, valorizando e
dando importancia ao que os alunos ja sa-
bem, dando-lhes oportunidades para me-
Ihorar, ou seja, o foco do feedback deve
sair do desempenho do aluno e nao deve
ser muito complexo, pois, se for, pode fa-
zer com que a aprendizagem ndo aconte-
ca (Fernandes, 2019a).

Tal como a ApA, a AdA (AS) também pode
ter um papel muito relevante no processo
de aprendizagem dos alunos. Ainda que
complementares uma da outra, sdo, por
natureza, diferentes, uma vez que um dos
propdsitos da avaliagdo sumativa € reco-
Iher informacao no sentido de formular um
juizo acerca do que os alunos aprenderam,
atribuindo-lhes, ou ndo, uma classificagao.
Esta realiza-se apds o processo de apren-
dizagem, pelo que produz informagao so-
bre o que se considerou ter sido aprendido
pelos alunos, ou seja, é feita a certificagéo
das aprendizagens através das respetivas
classificagbes. Contudo, permite também
fazer pontos de situacéo e distribuir feed-
back de qualidade, sem quaisquer efeitos
nas suas classificagdes finais (Fernandes,

2019b).

Uma questdo igualmente fundamental é
clarificar com os alunos o que lhes esta a
ser pedido (o que é expectavel que apren-
dam) numa dada tarefa, por exemplo,
através da utilizagado de rubricas. Sé des-
sa forma eles poderao centrar-se no que
€ essencial. A relevancia das rubricas de
avaliagcao decorre do simples facto de cla-
rificarem o que os alunos devem aprender
e saber fazer. Assim, pode dizer-se que
estas contribuem para materializar uma
ideia fundamental no contexto da avalia-
cao pedagogica: articular as aprendiza-
gens com o ensino e a avaliagéo.

Machado (2019) refere que um feedback
eficaz deve responder a trés questdes: 1)
Para onde é que eu vou? (Feedup) - para
haver uma boa aprendizagem, os alunos
devem saber o que tém de aprender, o que
€ esperado deles, ou seja, os objetivos de
aprendizagem e os critérios de avaliagao,
permitindo a regulacédo e autorregulagéo,
numa légica formativa; 2) Como é que eu
vou? (Feedback) - ao longo do proces-
so, 0 aluno toma conhecimento do seu
progresso (dificuldades e/ou sucessos),
sendo-lhe sugeridas estratégias que deve
adotar para atingir os objetivos definidos e
3) Para onde é que eu vou a seguir? (Fe-
edforward) - perante os resultados e as
informacdes obtidas, o professor deve re-
pensar, preparar e planificar novas ativida-
des que ajudem o aluno a atingir os seus
objetivos. Estas componentes do feedback
complementam-se entre si, uma vez que
correspondem a uma sequéncia légica de



aprendizagem, em que inicialmente o alu-
no identifica claramente o objeto da sua
aprendizagem, realiza as tarefas e recebe
o retorno do seu desempenho, para que,
posteriormente, possa reconstruir o co-
nhecimento e o professor possa agir sobre
os dados que recolheu desse desempe-
nho.

Outro importante principio da avaliagcao
pedagogica tem a ver com a integragéao
do ensino, da avaliagdo e das aprendi-
zagens que, invariavelmente, se pde em
pratica através da utilizagcdo de tarefas ou
propostas de trabalho que permitam ensi-
nar, aprender e avaliar. Por outro lado, é
igualmente importante ter em conta que a
avaliacao pedagodgica pressupde dinami-
cas de avaliagao, de ensino e de trabalho
diversificadas. Isto significa, por exemplo,
que no processo de avaliagdo se deve re-
correr a uma diversidade de processos de
recolha de informagao, assim como a di-
namicas de autoavaliagdo, coavaliagao e
avaliagdo entre pares e que o0 ensino se
deve desenvolver tendo em conta diferen-
tes estruturas e organizagbes pedagdgi-
cas das aulas.

A avaliacdo pedagdgica é uma opgao que
tem realmente implicagdes significativas
na forma como se organiza e desenvolve
o trabalho escolar, destacando, a titulo de
exemplo, acdes como:

» avaliar para apoiar e melhorar o ensino e
as aprendizagens;

« utilizar a avaliagcdo formativa para distri-
buir feedback de elevada qualidade a to-

dos os alunos;

« utilizar a avaliacdo sumativa para fazer
balancos e pontos de situagdo acerca do
que os alunos sabem e sido capazes de
fazer, dando-lhe uma utilizacdo formativa
(distribuindo apenas feedback) ou mobili-
zando os seus resultados para efeitos da
atribuicdo de uma classificagao;

* integrar os processos de ensino, de ava-
liacdo e de aprendizagem;

* envolver os alunos tao ativamente quan-
to possivel nos processos de avaliagéo, de
ensino e de aprendizagem;

» conceber um sistema de avaliagao, defi-
nindo os seus principais contornos e prin-
cipios.

* conceber um sistema de classificacao,
definindo as suas carateristicas e princi-
pios.

« diversificar os processos de recolha de
informacao acerca do que os alunos sa-
bem e sdo capazes de fazer;

« definir critérios de avaliagdo e os respe-
tivos niveis de consecugido ou de desem-
penho;

A avaliagao nao pode ser isolada do pro-
cesso de ensino e aprendizagem, devendo
ser criterial e ndo normativa. Nas avalia-
coes de referéncia normativa, sublinha-
se a comparagao entre os resultados dos
alunos e a hierarquizagado através do seu
posicionamento numa escala. Esta é uma
visdo que faz parte da cultura dominante
de avaliagao, estando profundamente en-
raizada na maioria dos sistemas escolares



e que se traduz na primazia que é dada a
medida, as classificacdes e a selecgao.

Noutra perspetiva, os resultados de um
dado aluno podem ser comparados, nao
com uma norma, ndo com os resultados
dos outros alunos, mas com um ou mais
critérios previamente definidos. Afirma-se,
entdo, que estamos perante uma avalia-
cao referida a critérios ou de referéncia
criterial (Fernandes, 2020).

De acordo com o mesmo autor, os critérios
sao fundamentais e devem ser alicergados
no PASEO, nas AE e no Projeto Educativo
de cada escola, tendo em conta o envol-
vimento de todos na sua selegédo. Devem
ser claros, curtos e validos para a toda a
escola, sendo inclusivamente discutidos
com os alunos.

AFINAL, ©

NA PIOR DAS HIPOTESES
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Pensemos apenas nas Obvias potenciali-
dades dos critérios de avaliagao na formu-
lacao de feedback de elevada qualidade e
no envolvimento dos alunos na sua propria
avaliagdao, para compreendermos a dife-
renca substantiva dos efeitos de cada uma
das perspetivas.

Os critérios, como interpretagdes refletidas
do curriculo, constituem uma relevante re-

feréncia para aprender, para ensinar, para
avaliar e para classificar e, nesse sentido,
devem constituir um importante meio para
organizar o trabalho pedagdgico a todos
os niveis. Desde a organizacéo e funcio-
namento pedagoégico das salas de aula,
a selecao de proposta de trabalho que se
devem sugerir aos alunos, passando na-
turalmente pela definicdo de um sistema
de avaliagcdo e de um sistema de classifi-
cacgao orientado para apoiar as aprendiza-
gens. Devemos ter uma escola onde seja
possivel aprender a pensar e aprender a
aprender. E a maneira como cada escola
se organiza €, assim, fundamental.

Na nossa opinido, a Escola, os professo-
res e principalmente os alunos precisam
urgentemente de uma alteragao ou reviséo
aprofundada do Curriculo, de uma maior
flexibilizagdo do curriculo que seja possivel
de pdr em pratica, precisam urgentemente
de ver diminuido o numero de alunos por
turma e de um reforgo das coadjuvacdes
em sala de aula. Ndo basta querer melho-
rar a aprendizagem dos alunos, também
€ preciso dar condigbes as escolas e aos
professores para que possam levar avante
essas melhorias das aprendizagens que
todos desejamos.
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SISTEMA FERTILITYCARE:
UM INSTRUMENTO DE AUTOCONHECIMENTO
E DIAGNOSTICO DA SAUDE FEMININA E CONJUGAL

Enfermeira Vanessa Machado

Coordenadora FertilityCare Portugal

INTRODUCAO

Este resumo tem como objetivo partilhar com
a comunidade escolar um novo método de
monitorizacdo da saude feminina, resultante
de uma série de estudos desenvolvidos pelo
Dr Thomas Hilgers nos Estados Unidos da
América e que se tem revelado muito eficaz
em planeamento familiar, mas também na
melhoria do estado de saude da mulher com
alteragdes do ciclo ou casais com infertilidade
ou aborto espontaneo.

O FertilityCare constitui um sistema inovador e
de referéncia na area da saude ginecolégica da
mulher e procriativa do casal, através de uma
abordagem integral que respeita a dignidade
do Ser Humano.

Tem como missao contribuir para a saude da
mulher e do casal, através da monitorizagao de
biomarcadores do ciclo menstrual, promovendo
o autoconhecimento e o fortalecimento da
unido conjugal. A compreensao da fertilidade
possibilita a mulher e ao casal tomar uma
decisédo informada, tornando-os proativos na
gestao da sua saude individual e conjugal.

O Sistema FertilityCare, também conhecido
como Creighton Model FertilityCare System, foi
publicado nos Estados Unidos da América em
1980. Em Portugal, comegou em 2013, com

uma enfermeira e, atualmente, ja dispde de
uma equipa de 15 profissionais. Em 2018, foi
constituida a Associagao FertilityCare Centers
of Portugal, que faz parte do FertilityCare
Centers of Europe.

A Associagdo tem como logétipo uma méo
que segura um dente-de-ledo, da espécie
Taraxacum officinale, também conhecido
como coroa do Sol. Além de ser simbolo da
esperanga, tem uso terapéutico, é natural e faz
lembrar um évulo rodeado de espermatozoides
no momento da concegao.

O FertilityCare destina-se a todas as mulheres
em idade fértil, independentemente do seu
ciclo e planos de maternidade. Pode ser usado
como método natural de planeamento familiar;
como forma de diagndstico e tratamento de
infertilidade, aborto espontaneo de repeticéo
e disturbios da saude feminina como dores
menstruais fortes, amenorreia, sindrome dos
ovarios poliquisticos, endometriose, sindrome
pré-menstrual, entre outros.
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ANATOMIA E FISIOLOGIA DOS SISTEMAS REPRODUTORES

Para compreendermos o Sistema FertilityCare, é necessario rever alguns principios da anatomia
e fisiologia dos sistemas reprodutores masculino e feminino.

Sistema reprodutor masculino

O homem esta sempre fértil, excetuando
casos de subfertilidade ou infertilidade, desde
a puberdade até ao final da vida. A célula
reprodutora masculina é o espermatozoide,
constituido pela cabeca, que contém o material
genético, e pela cauda, responsavel pela
locomocao.

Os espermatozoides sédo produzidos em duas
glandulas, os testiculos, que se encontram
na bolsa escrotal, localizada exteriormente
em relagdo ao corpo do homem, devido a
temperatura. Como os espermatozoides sao
muito sensiveis ao calor, esta exteriorizagao
do escroto permite um arrefecimento de
1°C-1,5°C, que permite a sua produgido e
sobrevivéncia.

Os espermatozoides sao transportados para
fora dos testiculos através do canal deferente,
passam pela vesicula seminal e prostata, onde
recebem fluido seminal e sdo excretados pela
uretra para o exterior do corpo. Pela uretra,

Cuidados com a fertilidade masculina

1. Proteger o escroto de temperaturas elevadas.

2. Exercicio fisico de 150 min/semana.
3. Dieta equilibrada.

Fig. 1 —Espermatozoide ao microscopio

também é eliminada a urina, mas os esfincteres
impedem a mistura dos dois fluidos.



Sistema reprodutor feminino
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Fig. 2 - O utero, as trompas de Falopio e os ovarios na cavidade pélvica da mulher.

Ao contrario dos homens, as mulheres es-
tao inférteis a maior parte do tempo. Nao
sO a sua vida fértil € mais curta, inicia pou-
co antes da primeira menstruagdo (menar-
ca) e termina na menopausa, mas também
a fase fértil em cada ciclo menstrual é mui-
to menor, cerca de 5-6 dias.

Na realidade, nado faz sentido falar de fer-
tilidade masculina e feminina, uma vez
que a fertilidade s6 existe na sua versao
combinada. Compreender a fertilidade do
casal passa necessariamente por compre-
ender as variagdes ciclicas da mulher.

O sistema feminino é ecologicamente sen-
sivel, muito bem afinado e equilibrado. Os
varios acontecimentos sdo visiveis do ex-

terior, com a ocorréncia regular da mens-
truacdo, o fluxo caracteristico de muco
cervical e periodos de secura. Os 6rgaos
reprodutores da mulher estdo protegidos
no interior da sua cavidade pélvica, ao
contrario do homem.

Os ovarios sédo 6rgaos em forma de amén-
doa situados de cada lado do utero. O ute-
ro é essencialmente um musculo em for-
ma de pera, com uma cavidade no interior.
Na sua entrada, existe um 6rgdo chamado
colo do utero ou cérvix, onde se produz
0 muco cervical, o principal indicador do

Sistema FertilityCare.



Fases do ciclo menstrual
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Figura 3 - Fases do ciclo menstrual

O ciclo menstrual tem inicio no primeiro
dia de hemorragia menstrual e termina no
dia que precede o inicio da nova menstru-
acdo. A duracgao deste ciclo tem tendén-
cia a ser algo irregular. Embora a dura-
¢ao média do ciclo menstrual seja de 28
dias, a maioria das mulheres experimenta,
ao longo da sua vida reprodutiva, ciclos

Ciclo ovulatoério

Ambos os ciclos, menstrual e ovulatério,
resultam da interacdo de varias hormo-
nas. A glandula pituitaria, uma pequena
glandula do tamanho duma ervilha, loca-
lizada na base do cérebro, produz duas
hormonas muito importantes para o bom
funcionamento do ciclo: hormona foliculo-
estimulante (FSH) e hormona luteinizante
(LH). A FSH estimula o desenvolvimento
dum évulo no ovario. A LH estimula a li-
bertagdo do 6vulo para fora do ovario e a
luteinizacao do foliculo.

O ovario contém varias centenas de mi-
lhares de 6vulos por desenvolver. Nos
primeiros tempos do ciclo menstrual, sao
selecionados um ou dois, que comegam a

menstruais que duram entre os 21 e os 38
ou até 40 dias.

A fase pré-ovulatoéria € muito variavel, uma
vez que a ovulagdo é sensivel a fatores
externos e, por isso, imprevisivel. Apenas
13,5% das mulheres ovula ao 14.° dia.

A fase pds-ovulatéria é bastante estavel
na sua duragdo, o que significa que a
mulher pode prever com precisao quan-
do vai aparecer a menstruagdo, com uma
margem de variagdo de 3 dias, ou quando
deve fazer um teste de gravidez. Assim, o
que determina se um ciclo é curto ou longo
€ a duracdo da fase pré-ovulatéria.

DESENVOLVIMENTO DO FOLICULO
(Produz estrogénio)

FoLicuLo
MADURO
(GRAAF)

CORPO LUTEO
(Produz progesterona)

Figura 4 - Ciclo ovulatério

desenvolver no interior dos foliculos. Um
foliculo € uma pequena estrutura seme-
lhante a um quisto. O foliculo comega a
crescer e, mesmo antes da ovulagéao, ja
tem mais de 2 cm de didmetro. Nessa al-



tura, chama-se um foliculo maduro. Com
a rotura deste foliculo, o 6vulo é libertado
do ovario num processo a que se chama
ovulacao. O tecido que antes tinha sido o
foliculo maduro torna-se agora no corpus
luteum, que significa “corpo amarelo” em
latim, devido a cor amarela que apresenta.

O foliculo em desenvolvimento produz
uma hormona chamada estrogénio, que é
a hormona pré-ovulatéria dominante, bem
como a que estimula a produgdo de muco

Ciclo menstrual

Com a descamacgdo do utero durante a
“fase menstrual”’, a parede interna do Utero
torna-se muito fina. Apdés a menstruacao,
sob a influéncia da hormona estrogénio,
o endométrio recomega a crescer na sua
“fase de proliferacao”. A fase do desenvol-
vimento folicular no ovario coincide com
a fase de proliferagdo no revestimento do
utero.

A partir do momento em que a ovulagao
ocorre e o desenvolvimento luteo da inicio
a producéo de progesterona, as células do
revestimento do utero comegam a segre-
gar um fluido muito nutritivo, numa fase
denominada “secretora”. E durante esta
fase do ciclo que, se tiver havido fecunda-
¢ao, se da a implantagao do zigoto huma-
no. Se a gravidez ndo acontecer, o nivel
de progesterona baixa, retirando o suporte
hormonal ao revestimento do utero e da-
se um novo periodo menstrual. E o ciclo
recomeca.

E importante perceber que a ovulagdo

cervical no colo do utero. Depois da ovula-
¢ao, o corpo amarelo produz uma hormo-
na chamada progesterona, que é por sua
vez a hormona pés-ovulatéria dominante.
Faz parar a producao de muco e é essen-
cial para o suporte hormonal no inicio da
gravidez (progesterona = pro+gestacao).
Uma das causas de infertilidade ou de
abortos espontaneos de repeticdo € um
corpo amarelo inadequado, que nao pro-
duz progesterona suficiente.
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Figura 5 - Ciclo menstrual

ocorre apenas durante um dia do ciclo. A
ovulagao nédo pode ocorrer hoje e depois
num outro dia qualquer da préoxima se-
mana. Se fosse possivel um processo de
dupla ovulagdo como este, estes métodos
nao funcionariam, obviamente. Este é um
daqueles velhos mitos que é preciso es-
clarecer quando falamos de qualquer for-
ma natural de regulagdo da fertilidade. E
verdade que pode haver uma dupla ou até
tripla ovulagdo num mesmo ciclo, como
0 podem comprovar os gémeos ou trigé-
meos heterozigéticos (falsos), mas ocorre
dentro do mesmo periodo de 24 horas, o



que nao constitui problema para os utiliza-
dores do Sistema.

Ainda em relagdo a ovulagdo, algumas
pessoas pensam que as mulheres ovulam
em resposta ao estimulo sexual. Trata-se
de mais um mito que necessita ser escla-
recido e dissipado. As provas que apoiam
a teoria de ovulagbes em resposta a esti-
mulos sexuais pertencem a experiéncias
feitas em coelhos. De facto, os coelhos
ovulam em resposta a estimulagao sexual,
mas os humanos néo.

A partir do momento em que se da a ovu-
lagdo, o 6vulo aguarda 12 a 24 horas na
trompa de Faldépio. Se a nossa fertilidade
dependesse deste periodo de “vida” do

Valvula biolégica

Foi Erik Odeblad, um cientista sueco, que
identificou a funcio secretora de muco do
colo do utero. O muco denomina-se cervi-
cal porque o colo do utero também é co-
nhecido por cérvix, como se fosse 0 “pes-
cogo” do utero. O canal interno do colo
do utero apresenta reentrancias conheci-
das como criptas cervicais, com inUmeras
glandulas produtoras de muco. Dependen-
do da hormona dominante, estas glandu-
las produzem diferentes tipos de muco.

Na fase folicular, as células do foliculo
produzem estrogénio e, sob o seu efeito,
0 cérvix produz o muco do tipo E (de es-
trogénio), que se apresenta em filamentos
paralelos formando canais permedveis
aos espermatozoides, de modo que con-

6vulo, poucas pessoas conseguiriam en-
gravidar ao longo de toda a sua vida re-
produtiva. No entanto, a duragédo do peri-
odo fértil € aumentada por um outro fator
vital — o fluido cervical — que possibilita
a sobrevivéncia do espermatozoide, para
que possa estar disponivel quando um
6vulo é libertado.

Na auséncia de bom muco, os esperma-
tozoides morrerdo ao fim de poucas ho-
ras ou até minutos, quando séo colocados
na vagina. Mas, na presenga de um bom
muco cervical, os espermatozoides podem
viver entre trés a cinco dias. A sobrevivén-
cia dos espermatozoides depende direta-
mente da presenga e qualidade do muco
cervical.

ESTROGENIO PROGESTERONA

DIAS DE MUCO DIAS SECOS

VALVULA BIOLOGICA
Figura 6 - Muco cervical E e G

sigam penetrar através do colo do utero,
progredir para as trompas de Falopio e fe-
cundar o 6vulo.

Na fase latea, a hormona dominante é a
progesterona, que da origem ao muco do



tipo G, que fica retido no cérvix, formando
uma barreira protetora das agressdes do
ambiente, para o caso de ter havido uma
concegao.

Externamente, o muco do tipo E é obser-
vado no papel higiénico quando usamos
o WC, uma vez que é mais fluido e desce
por acado da gravidade. O muco do tipo G,
por ficar retido, ndo desce e a mulher ob-
serva nada de novo no papel higiénico.

Com efeito, estes dois tipos de muco cer-
vical agem como uma valvula bioldgica. A
valvula esta aberta, permitindo que os es-
permatozoides penetrem através do colo
do utero, quando esta presente o muco
do tipo E, ou seja o muco estimulado pelo
estrogénio. A valvula esta fechada a pe-
netragcdo dos espermatozoides quando o
muco é do tipo G. Esta vélvula bioldgica
€ essencial a fertilidade humana e asse-
gura a “frescura” dos espermatozoides e
dos 6vulos no momento da concegado. O
casal é ensinado a determinar exatamente
as alturas em que a valvula bioldgica esta
aberta e quando esta fechada, com base
na informacao fiavel que é fornecida pelos
biomarcadores.

A nossa fertilidade depende, assim, da
presenca de bons espermatozoides, bons
O6vulos e bom muco cervical. Existem mui-
tos outros fatores envolvidos também no
processo da fertilidade. Porém, a presen-
¢a de bom muco cervical é quase tao im-
portante como os restantes fatores.

A concecdo da-se na porcao distal da
trompa de Falépio O inicio do processo de

desenvolvimento humano da-se nos dias
que se seguem ao da concegdo, com a di-
visdo celular. Cerca de seis a nove dias
apoés a concegao, da-se a implantagéo,
processo que consiste na nidacgao, isto é,
0 zigoto humano aninha-se a parede do
utero para ai criar o seu sistema de supor-
te de vida ao longo dos nove meses até ao
nascimento.

A gravidez pode ocorrer como resultado
de qualquer contacto genital durante os
dias férteis, mesmo que nao tenha havido
penetragdo ou ejaculagdo, uma vez que o
fluido pré-ejaculatério pode conter esper-
matozoides. Assim, para evitar uma gravi-
dez, é necessario evitar contacto genital
durante o periodo fértil.
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Figura 7 - Diagrama do ciclo.

O grafico FertilityCare € uma representa-
¢ao visual do funcionamento interno femi-
nino, ou seja, coloca no papel as varia-
¢bes do ciclo.

Resumindo, o ciclo inicia com a mens-
truagcdo, que tem uma duragédo de 3 a 7
dias, num padrao crescendo-decrescendo
ou decrescendo. Pode terminar com um
dia de hemorragia castanha. De seguida,
segue-se um periodo de secura, normal-
mente, uma vez que o estrogénio ainda
esta baixo. Quando o estrogénio comega
a aumentar, surge muco cervical opaco e
quebradigo, que progride para elastico e/
ou transparente e/ou lubrificante. O ultimo
dia desse tipo de muco chama-se dia Pico

e é o dia principal de todo o ciclo. Apds

o dia Pico, ha uma mudanca drastica e o
muco volta a ser quebradigco ou a mulher
volta a ver secura, que assim se mantera
até ao final do ciclo.

A ovulagdo pode ocorrer numa janela de
3 dias antes do Pico e até 3 dias apdés o
Pico, sendo o mais comum de 2 dias antes
do Pico a 2 dias ap6s o Pico (95,6%).

Para o registo, utilizamos selos de diferen-
tes cores: vermelho para hemorragia, ver-
de para secura, bebé branco para muco
cervical e bebé verde para dias secos fér-
teis (contagem de 3 dias ap6s o Pico, em
que ainda pode haver ovulagao).

O grafico é uma folha A3 dobrado ao meio,
com espacgo para 6 ciclos, com colunas
numeradas de 1 a 35, que sdo os dias
do ciclo. Ou seja, sempre que aparece a
menstruagcdo, deve mudar-se de linha e
comegcar na coluna 1.

Uma vez que o grafico é construido a par-
tir da auto-observagao da mulher, é apli-
cavel a qualquer fase da idade fértil e in-
dependentemente do tipo de ciclo que a
mulher apresente: ciclos regulares, irre-
gulares, pos-contraceg¢do hormonal, ama-
mentagao, anovulagdo, amenorreia e até
mulheres com descarga continua.

Além de permitir identificar com preciséo a
janela fértil e infértil, a partir das informa-
¢Oes fiéis que o corpo transmite externa-
mente, o grafico converte-se mesmo num
instrumento de diagnéstico. Por exemplo,
uma mulher com ciclos muito longos pode
ter um ovario com dificuldade em ovular



e ser sinal de sindrome dos ovarios poli- ser uma fonte crucial de informagédo para
quisticos. Ou uma mulher com hemorragia prevengdo ou tratamento precoce de al-
anormal pode ter miomas ou poélipos ainda teragdes no sistema reprodutor feminino,
nao diagnosticados. O autoconhecimento que tem repercusséo na saude de todo o
e o rastreio precoce de alteragdes podem corpo feminino.
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Figura 8 - Grafico FertilityCare.

Resumo do livro:

Hilgers, TW. The medical and surgical practice of NaProTechnology. Omaha, NE: Pope Paul VI Institute
Press; 2004.
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