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CIENCIA E TECNOLOGIA EM TIMOR-LESTE: UMA IDEIA PARA REFLEXAQ

Afonso de Almeida'
José Pinto Casquilho*

Resumo: Timor-Leste ¢ um Estado jovem com cerca de duas dezenas de
anos. Sendoasua principal fonte de receitas a exploracio de hidrocarbonetos,
éaltura de se equacionarem novas dimensées que viabilizem oportunidades,
com enfoque nas ciéncias e tecnologias. Neste ensaio colocamos a discussao
uma ideia motriz que outros ji avancaram: a possibilidade de conceber
um consércio industrial para efeitos de produgio de medicamentos de
qualidade certificada.
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Science and technology in East Timor: An Idea for Reflection

Abstract: Timor-Leste is a young state, around two decades old. As its main
source of revenue is the exploration of hydrocarbons, it is time to consider
new dimensions that provide opportunities, with a focus on science and
technology. In this essay, we discuss a driving idea that others have already
put forward: the possibility of conceiving an industrial consortium for the
purpose of producing medicines of certified quality.
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Introducio

O atual Presidente da Repuiblica Democriética de Timor-Leste, Dr. José
Ramos-Horta, numa entrevista concedida a A/ Jazeera publicada em 24 de
maio de 2022, afirmou, a propdsito da questdo sobre como contrariar o
elevado desemprego juvenil observado no pais:

[A prioridade] nimero um ¢ que temos que melhorar o sistema
educativo. Temos de nos concentrar mais na formagio profissional
e investir mais em ciéncia e tecnologia ¢ menos em humanidades.
Muitos jovens ingressam nas ciéncias humanas porque é mais fdcil.
Portanto, temos que criar incentivos para os estudantes ingressarem
na[s] ciéncia[s] (2022).

Parece-nos este um bom mote para ancorar esta breve reflexdo.
De facto, um relatério muito recente do Banco Mundial sobre capital
humano refere, por exemplo, que cerca de 20% dos jovens timorenses nem
estudam nem trabalham (Andrews et al, 2023, p. 43), o que possivelmente
induz um foco de tensio social. Sendo esse um caso extremo, ainda hd
a noticia de muitos jovens, com niveis de escolaridade mais avangados,
que também nao tém emprego, e menos ainda emprego estdvel.

Nao dispomos de uma panaceia para propor, mas apenas de uma ideia,
talvez uma for¢a motriz, que poderd contribuir, direta e indiretamente,
para mitigar essa problemdtica, e que avangamos desde j4:

Porque nio Timor-Leste ousar expandir-se nas dreas da biotecnologia
e ciéncias associadas — neste texto, com foco nas ciéncias biomédicas
— e em particular na implementagao de um possante consdrcio internacional
visando a producio e comercializagio de medicamentos na regiao?

Verdade se diga que esta ideia também jd foi veiculada pelo Presidente
da Republica de Timor-Leste, em comentdrio a Zaroli, a 1 de agosto de
2022:

O Chefe de Estado é da opiniao que cerca de 30% dos medicamentos
deveriam ser produzidos no pais, acrescentando que a qualidade
daqueles teria de ser equivalente a da Europa (2022).
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Tal ideia, ainda que ambiciosa, alavancaria uma inddstria capaz de
introduzir elevado valor acrescentado e, além de proporcionar oferta ao
consumo interno, poderia gerar um significativo potencial de exportagao
e assim também contribuir para alterar substancialmente a balanca
comercial do palis e as receitas do Estado.

Afinal, é conhecido que, nestes tltimos anos, a Dinamarca conseguiu
evitar a retra¢ao do PIB através da inddstria farmacéutica e, em particular,
do sucesso de uma empresa detentora da producio de medicamentos
concebidos para a terapia de diabetes, e depois utilizados para contrariar
a obesidade, que se tornou assim a mais valiosa da Europa (Costa, 2023).

Uma ideia motriz

No caso de Timor-Leste, a existéncia de um consércio lucrativo nesta
drea poderia induzir um refor¢o da influéncia luséfona na regido com
um potencial vasto, além de poder financiar o sistema de saide do pais,
compaginando com o espirito de estatuido no Artigo 57° (Satde) da
Constitui¢ao da RDTL, que aqui recordamos:

i)Todos tém direito a satide e a assisténcia médica e sanitdria e o
dever de as defender e promover; ii) O Estado promove a criagao de
um servico nacional de saide universal, geral e, na medida das suas
possibilidades, gratuito, nos termos da lei; iii) O servi¢o nacional
de saude deve ser, tanto quanto possivel, de gestao descentralizada
e participativa.

Obviamente que tal nio se poderd concretizar sem uma parceria
estratégica, de que Portugal, Brasil — e eventualmente Cuba e outros —
seriam parceiros naturais e necessdrios, associando empresas farmacéuticas
de reconhecida idoneidade, e ainda, desejavelmente, instituicoes
académicas — em temas ligados com a sadde, a credibilidade e a confianca
nos medicamentos nio sio apenas uma dimensio a contemplar: sio a
primeira e a Gltima.
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Nessa eventual parceria, estabelecer laboratérios devidamente equipados
e instalagoes industriais atualizadas, associadas com cursos de formagio
e de supervisio, seria(m) um coroldrio decorrente. Para que ndo haja
ambiguidades, fala-se aqui de criar uma indiistria farmacéutica de qualidade,
cujas dimensdes e valéncias poderdo ser vastas, consubstanciando um
investimento estratégico do Estado com um horizonte de futuro lato.

Também nio hd davida de que em Timor-Leste existem competéncias
na drea da medicina e ciéncias biomédicas com reconhecimento académico,
de que apresentamos alguns exemplos, seja no 4mbito de temas ligados
com a saude publica em abordagens contemporineas (Guinness et al.,
2018; Martins et al., 2023), ou no dominio de especificidades ligadas a
patologias tropicais, como seja o caso da maldria (Almeida et al., 2010a,
2010b; Martins et al., 2013).

A esta iniciativa ainda se poderia associar, colateralmente, a dimensio
da medicina tradicional, com larga tradi¢io na Asia de que a China podera
ser um polo principal a considerar, incluindo Macau, mas de que Timor-
Leste também nio se encontra arredado (Collins et al., 2007; Casquilho
& Xavier, 2021).

Alids, recordando o sindalo (Santalum album) — drvore emblemdtica
do pais’ — Roderich Ptak (1983) diz-nos que virios séculos antes da
chegada dos portugueses, Timor jd era mencionado em escritos chineses
datados de cerca de 1250, sendo a ilha designada como Ti-wu e Ti-men,
ai comportando uma breve men¢io a madeira de sindalo, a que sucedeu
uma nota bastante mais extensa datada de 1345 que contém uma descricio
da ilha, referindo que mercadores chineses aqui acorriam e que nas suas
montanhas cresciam drvores de sindalo, sendo muito abundante.

Também Garcia d’Orta — médico sefardita portugués, considerado um
pioneiro da medicina tropical (Boxer, 1963) e ainda da farmacognosia e
etnobotanica — dedicou ao sindalo o seu Coléquio n° 49, onde, entre
muitas coisas, afirma®: “O sindalo nasce cerca de Timor onde hd a maior
quantidade, e é chamado chandam com este nome se chama por todas as

terras vizinhas a Malaca (...)”. (d’Orta, 1563, p. 185v).

3 Resolugio do Governo n.° 41/2015, de 18 de novembro.

4 Ortografia atualizada.
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Diz-se que os timorenses nao ligavam muito ao sdndalo, a ndo ser que
constitufa uma boa lenha aromdtica, até que a recorrente procura externa
induziu a amplifica¢io do valor; mas isso era andlogo ao que aconteceu nas
Molucas com o cravinho (Syzygium aromaticum), como d’Orta também
nos diz: “segundo tenho por informagio nao faziam caso destas arvores os
malucos até que os chins vieram a esta terra com suas naus, e levaram dali
a sua terra (...)” (d’Orta, 1563, 110v). Trata-se de algo que a ciéncia da
informacio e a teoria da utilidade esclarecem: o valor de uma ocorréncia
util é tanto mais considerado quanto maior a procura e a escassez, ou menor
probabilidade de ocorréncia, enquanto se dilui na abundancia da oferta.
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Figura 1-Primeira pdgina do Coléquio n° 49 “De tres maneiras de sandalo” (d Orta, 1563)
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Da(s) ciéncia(s)

No prisma do mundo ocidental — ou, poder-se-ia dizer, numa
perspetiva eurocéntrica — a ciéncia cldssica originou-se com a reflexdo
filoséfica nas cidades-estado da Grécia antiga e tem um marco indelével
em Aristételes no século IV a. C., seja no principio da classificagio com as
dez categorias que o Estagirita aprimorou — de que sdo exemplo substincia,
quantidade, qualidade e outras — seja na hierarquia do principio de inclusio
(nomeadamente em género e espécie que ainda hoje vigoram na taxonomia)
seja ainda na sistematizagao da légica e, em particular, no principio da nio-
-contradigdo (Aristételes apud Cook & Tredennick, 1955; Durant, 2021,
pp- 72-113), de que se apresenta uma transcrigao:

Se for verdadeira a resposta negativa a questao “todo homem é sgbio?”,
inferir que “todo homem ¢ insensato” seria, nessas circunstancias,
falso, e que “nem todo homem ¢ sdbio” seria correto. A dltima é a

contraditdria e a primeira a afirmagio contrdria. (Aristoteles apud
Cook, H. P, & Tredennick, H., 1955, p. 149).

Existe ainda hoje uma lacuna na integragao do pensamento oriental,
nomeadamente proveniente das regides que atualmente designamos
por India e China, naquilo que se poderia também designar de ciéncia
— ou seja conhecimento metodologicamente organizado, escrutinado
e comprovado — mas nio hd davida que tal existiu, exemplificado no
sistema de numeragao hindu (e s6 depois drabe) que comportava o nimero
zero, seja na agulha magnética chinesa que hoje chamamos de bussola,
e também provavelmente o dbaco, ou ainda a invengao da pélvora, entre
outros.

Usualmente associa-se o nascimento da ciéncia moderna — que articula
hipbteses a escrutinar com o método de observagio e experimentagio
— a Galileu e Copérnico, e a sua contribui¢io para o heliocentrismo.
E ¢ justo que nao sejam esquecidos. No entanto, o historiador
contemporineo Yuval Noah Harari indica outro marco para designar
o que ele nomeia como a etapa da “revolugdo cientifica” na marcha da
humanidade, e esse é a descoberta do “Novo Mundo” por Cristévao
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Colombo em 1492 (Harari, 2015, pp. 273-306), a que hoje chamamos
América por conta de um equivoco de atribui¢io da descoberta a Amerigo
Vespucdi, feito pelo cosmégrafo e cartdgrafo alemio Waldseemdiller, num
mapa datado em 1507.

Figura 2-Detalhe do mapa de Waldseemiiller de 1507, mostrando a designacio “America”— pode

também observar-se a bandeira “de quinas” portuguesa. Fonte: Wikipédia.

Esse equivoco lembra-nos da nossa falibilidade, até porque, como nos
ensina Harari, a revolucio cientifica s6 foi possivel porque houve gente
que ousou dizer: “nio sei” — ignoramus — algo que no tempo podia ser
visto como um estigma capaz de induzir um andtema. Embora, verdade
se diga, jd& Nicolau de Cusa, doutor em Direito Candnico, e depois
cardeal e bispo de Bressanone, em meados do século XV tinha aberto um
caminho nesse sentido, ao definir Deus como coincidéncia dos opostos —
coincidentia oppositorum — assim transmutando a contradigdo aristotélica
geradora de falsidade e vazio no seu contrdrio: a abertura ao infinito.
Do seu pensamento, transcrevemos um excerto:

Seguindo esta via dos Antigos, diremos, em convergéncia com eles,
que, porque por nenhuma outra via que nio seja a dos simbolos
¢ possivel aceder as coisas divinas, poderemos entdo recorrer aos
signos matemdticos como os mais convenientes por causa da sua
incorruptivel certeza (Cusa, 2018, p. 25).
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No entanto, no mundo tangivel real, abundavam as complicagoes: uma
coisa era postular a inevitabilidade de se encontrar terra firme do outro
lado do mundo — como ja Raimundo Lilio, catalio, dissera no século
XIII, firmando-se na esfericidade da Terra. Outra era descobri-la de facto,
contra ventos e marés, escorbuto e outras adversidades, onde se inclufa a
ignorancia geografica.

Se quanto 2 latitude, havia estrelas e constelagoes que podiam servir
de pontos fixos para assestar o astroldbio, j4 quanto a longitude — no
século XVI designada a “altura de leste e oeste” — ndo era assim. O cronista
portugués Jodo de Barros refere-se-lhe, a propésito de Magalhaes:

(...) e altura de Leste, Oeste, matéria que tem lancado a perder mais
portugueses ignorantes do que sao ganhados os doutos por ela, pois
ainda nio vimos algum que o pusesse em efeito. (Barros,1777, p. 627).

A(s) ciéncia(s), nao pode(m) tudo, ainda que amparada(s) num método
disciplinado e num programa légico que permite distinguir o que é um
enunciado licito ou mera opiniio, que, se suficientemente fundamentada,
pode designar-se como conjetura ou hip6tese a testar. Apesar dos inimeros
progressos em muitas e variadas dreas, que nio cabe aqui mencionar,
permanecem zonas cinzentas que comportam proposi¢cdes indecidiveis:
aquelas sobre as quais ndo podemos afirmar que sio verdadeiras ou falsas
no Ambito de um sistema axiomdtico — o que alids se reporta aos teoremas
de incompletude do matemdtico Kurt Godel, demonstrados no inicio dos
anos trinta do século passado, de que resultaram paradoxos conhecidos.

Nio obstante, as previsoes continuam validas nos sistemas dinimicos
estdveis e regulares — afinal desde a Antiguidade que se preveem eclipses
com acerto. Mas, a partir do momento em que sabemos que o clima,
modelizado matematicamente numa reducio forte como um sistema de
trés equagoes diferenciais, se revelou inesperadamente “cadtico” no 4mbito
do trabalho de Lorenz (1963) — significando tal que pequenas variagoes
nos valores iniciais ou dos parimetros das simulagées numéricas podem
originar uma “derrapagem” surpreendente da érbita prevista — surgindo
“atrator(es) estranho(s)”, e assim originando uma novidade na terminologia
da matemdtica com consequéncias salientes (Casquilho, 1994).
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Diferentemente do que se poderia pensar a partir do excerto de Nicolau
de Cusa atras transcrito, nem a matemadtica esta imune a indecidibilidade.

Figura 3 - Uma imagem do atrator de Lorenz por Anders Sandberg. Fonte: Wikimedia.

Sendo hoje incontorndvel que existem alteragdes climdticas,
o aquecimento global — gerado sobretudo pela acumula¢io de diéxido de
carbono (CO2) decorrente da queima dos combustiveis fésseis — poderd
ter consequéncias imprevisiveis, nesta época que ora se denomina, com
cada vez maior consenso, o Antropoceno. O registo geoldgico mostra que
jd ocorreram 5 extingdes em massa no planeta Terra, ao longo de centenas
de milhdes de anos (Gee, 2021, p. 227), mas se jd estamos na sexta, ou nao,
¢ assunto controverso.

Nio obstante, nas ciéncias biomédicas, podemos salientar o marco da
descoberta da penicilina por Alexander Fleming em 1928, inaugurando
uma época sem precedentes no uso de antibidticos no combate a infe¢oes
provocadas por microrganismos; sendo que, no entanto, atualmente
¢ a multirresisténcia de bactérias e fungos (LUSA, 2023), que alguns
consideram como uma pandemia emergente.

Também referimos a descoberta do cédigo genético nos anos sessenta do
século passado — que sucedeu a elucidagao da estrutura tridimensional em
hélice dupla do ADN (4cido desoxirribonucleico) em 1953, por Watson

e Crick, embora o DNA tenha sido primeiramente identificado pelo
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quimico sui¢co Friedrich Miescher nos anos de 1860 — cuja transcri¢ao
em RNA mensageiro veio permitir associar a linguagem dos codoes a
especificagio da sequéncia de aminodcidos que foram um proteina, seja
estrutural ou enzimadtica, e que atualmente permite conceber um novo tipo
de terapias por edi¢io genética (Wong, 2023).

Dos Métodos Quantitativos

Recentemente, medicamentos em uso na regiao do sudeste asidtico —
produzidos na Indonésia ou na India — tém sido mencionados com efeitos
letais, e certo é que ndo houve controlo de qualidade adequado e parece
que tal nem foi sido exigido pelo regulador (Reuters, 2023); alids nem se
terd considerado a distingao quimica entre propilenoglicol e etilenoglicol,
sendo que o primeiro é um constituinte usual presente em xaropes dentro
de certos limites, mas o ltimo (mais barato) revela-se altamente tdxico
e frequentemente fatal.

Mesmo quando se usam medicamentos padronizados, é necessdrio efetuar
testes periédicos que averiguem se algo correu mal nos processos, muitas
vezes automatizados, de confe¢io. Naturalmente, analisam-se amostras
do medicamento, num procedimento sistematizado considerado aleatério
onde, consequentemente, se considera que foram retirados enviesamentos
intencionais. Sendo observada uma (ou algumas) amostra(s), o objetivo é
inferir sobre atributos mensurdveis relativos a produgio desse medicamento
num determinado intervalo de tempo, e, portanto, sobre aquilo que em
estatistica se denomina uma populagao.

Em relagao ao que estd em causa, no caso mais simples, é decidir se, para
determinado principio ativo, a quantidade presente no medicamento estd
dentro de limites aceitdveis, ou nio.

E neste 4mbito que se pode construir um intervalo com um dado nivel
de confianga (usualmente: 90%, 95% ou 99%) para o valor médio de um
determinado constituinte do medicamento. Designamos esse valor médio
pela letra grega p (mu).
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Sendo a(s) amostra(s) grande(s)’, o Teorema do Limite Central (Fischer,
2011) garante que a distribui¢io da média amostral (X) verifica com
elevada aproximacio ter distribuicio normal (ou de Gauss), denotada
X~ N(u,0/vn), onde ¢ designa o desvio-padrio e m ¢ a dimensio da
amostra. Na figura seguinte, mostra-se um esbogo do grafico da distribuicao
normal associada a uma repartigao em dreas.

0.4
1

0.2 03

0.0 0.1

u=30 p-20 p-o M p+0  p+20 p+30

Figura 4 - Esbogo de uma distribuicdo normal, associada & reparticio de drea tendo em conta as

quantidades especificadas (W — valor médio; G — desvio-padrio). Fonte: Wikipédia.

A construgio de intervalos de confianga para pardmetros de populagoes
normais sio sobretudo obra de Jerzy Neyman, na década de trinta do
século passado (1935, 1937), salientando Snjiders (2001) que um intervalo
de confianga para um parimetro ¢ estritamente mais informativo do que
um teste de hipéteses relativo a esse mesmo parimetro. No entanto, os
intervalos de confianga sé passaram a ser considerados mais relevantes,
e mesmo necessirios em dreas como ciéncias da medicina, a partir da
década de 1980 (Curran-Everett, 2009). A construcio de um intervalo
de confianga fundamenta-se no seguinte raciocinio: sendo um ndmero
real verificando O<o<1, entdo um intervalo com grau (1-0)x100% de
confianga para um pardmetro de uma populagio constrdi-se a partir do
conceito probabilistico:

Pr[f,<0<0,|=1-a

> Nio h4 consenso sobre esta qualificagdo de “grande”, mas o limite minimo considerado é N=30.
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onde 0, e B,sio dois estimadores de 0; depois, calculados os valores das
estimativas @1 e @2 para uma amostra especiﬁca (ou concreta), designa-se,
usando a conveng¢ao mais usual, que ]8;,6,[ é um intervalo de confianga para
o pardmetro 6 com o grau especificado. Recordamos o caso mais simples,
para o valor médio p de um constituinte especifico de um medicamento
padronizado, considerando o grau de confianga mais usual de 95%, em
que o valor associado na distribui¢io normal ¢ ze =1.96:

S S
X—196—,%x+1.96—
Vn Vn

m.e. m.e.

No caso, tem-se a margem de erro assinalada como “m.e.” e, recorda-
-se que se estd a supor a amostra suficientemente grande para que se
possa utilizar a distribui¢do normal em vez da (mais rigorosa) distribuicio
+-Student, indicada para amostras pequenas. Confrontando o valor médio
p exigido no protocolo de certificagdo com o intervalo de confianga obtido
com base numa amostra especifica, poder-se-d entdo aferir da fiabilidade
do processo de produgao em relagao ao constituinte avaliado.

Consideragoes finais

Neste ensaio, partindo de consideragdes inspiradoras proferidas pelo
Presidente da Repuiblica Democrdtica de Timor-Leste, explandmos em torno
de uma ideia que pode ter virias fases de dimensionamento e implantacio,
com implicages a montante e a jusante, incluindo na dinamizagao de
valéncias académicas e cooperagao internacional. Designdmo-la ideia
motriz por isso mesmo, visando mobilizar recursos a montante, no
processo de formagdo e capacitagdo, e a jusante também, incluindo na
possibilidade de exportagio de valor acrescentado e dinamizagio da balanca
comercial. Idealmente, trata-se de conceber um consércio internacional
visando a produc¢io de medicamentos certificados, para consumo interno
e exportagdo. Num pais em que a popula¢io é maioritariamente jovem,
trata-se de contribuir para alavancar o futuro.
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