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Introdugao

A producdo cientifica é difundida para pesquisadores, profissionais, estudantes, pro-
fessores e sociedade como um todo, por meio de diversos canais de transmissdo, como ex-
posicBes orais em congressos, semindrios, e principalmente artigos em periddicos cientificos,
considerado, este ultimo, o meio mais eficaz, ja que as revistas cientificas cobrem dreas es-
pecializadas da ciéncia; possuem processos de avaliacdo por pares, tem um elevado grau de
leitura por parte da comunidade cientifica, sdo indexadas em bases de dados de informacdo
cientifica, e muitas sdo de acesso aberto, o que possibilita a consulta sem a necessidade de
subscri¢cdo (OCHANDO, 2015).

Os usudrios desses conhecimentos cientificos e suas respectivas necessidades podem
ser caracterizados da seguinte forma, conforme o Quadro 1:

Quadro 1. Usudrios do conhecimento cientifico e suas necessidades.
USUARIO NECESSIDADES
Estudantes Informacdo para elaboracdo de dissertacdes, teses, artigos.

Pessoal Técnico/Gestores |  Informagdo para obtencdo de patentes, alertas de informagdo
cientifica, vigilancia informacional.

Professores Informacdo sintetizada e precisa para os processos de ensino-
-aprendizagem.

Pesquisadores Informacao cientifica. Replicagdo de estudos.
Fonte: Adaptado de Guinchat e Menou (1994).

Para que essas necessidades sejam atendidas de forma confidvel, é necessério que os
resultados das pesquisas cientificas possam ser devidamente validados, ou seja, replicados
(IOANNIDIS, 2015). O padrao de replicabilidade tem trés principais dimensdes, a substantiva,
gue contribui para o aprimoramento da qualidade dos resultados de pesquisa e acimulo do
conhecimento cientifico; a pedagdgica que facilita que alunos de graduacdo e pds-graduagao
compreendam nog0es basicas de analise de dados; e a transparéncia, que protege a comuni-
dade cientifica ndo sé contra erros honestos, como também de fraudes deliberadas (ROCHA;
PARANHOS; FILHO et al., 2017, FOWLER, 1995).

0 alto volume de informagGes controversas em estudos cientificos sobre um determina-
do assunto é conhecido como Infodemia, ou, uma epidemia de informagdes falsas (FACHIN et
al., 2020). Os mesmos autores afirmam que:

A infodemia é uma prdatica considerada pela OPAS como algo
altamente prejudicial para as pessoas, ja que afeta a vida,
saude e até a sanidade mental dos individuos, que no caso da
Covid-19, cresceu cerca de 50 % a 70 %, devido a facilidade
de publicagdo de contetdos na internet (FACHIN et al., 2020,

p. 4).

Esse tema da replicagdo dos resultados de pesquisas, principalmente na area da sau-
de, (HARRIS; WONDMENEH; ZHAO et al., 2019; HARRIS; JOHNSON; CAROTHERS et al., 2018;
PENG; DOMINICI; ZEGER, 2006), em fung¢do do tempo de pandemia que vivenciamos, como a
Covid-19, em que a producdo académica em busca de alternativas de tratamento e prevencao,
ocorre de forma intensa, tem merecido atencdo cada vez mais acentuada da comunidade cien-
tifica, das associagGes profissionais, da industria, dos editores, em fun¢do de que, em torno de
50% dos estudos publicados, inclusive em revistas de alto fator de impacto, ndo sdo reproduti-
veis por outros pesquisadores em outros laboratdrios, e até mesmo nos proprios laboratérios
de origem (MARTINS; CHERMA; SOHAIL, 2020; FANELLI, 2018; DUDZIAK, 2018).

A observancia de fatores de qualidade, assume vital importancia, até porque a neces-
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sidade do atendimento as necessidades da humanidade, faz com que revistas tradicionais da
area médica adotem o “preprint”, uma forma de divulgar um artigo que ainda ndo foi sub-
metido a um periddico cientifico, e geralmente disponibilizado em plataformas especificas,
como: bioRxiv, ASAPbio, Preprints, que visa agilizar a troca de informagdes entre cientistas.

Esses pesquisadores estdo “correndo” para fazer upload de seus trabalhos, oportuni-
zando um aumento substantivo de pré-impressdo. Embora as pré-impressdes oferecam uma
plataforma legitima para compartilhar e obter feedback rdpido sobre novos resultados, a pres-
sa em pré-imprimir os artigos é um convite a perda de qualidade (SHARMA; SCARR; KELLAND,
2020).

Nassi-Cald (2017, p. 1), abordando uma possivel crise de reprodutibilidade, diz que:

Uma pesquisa online realizada pela Nature (BAKER, 2016,
p. 452) com mais de 1.500 pesquisadores de todas as dreas
do conhecimento e publicada em 2016 mostra que mais de
70% ndo teve sucesso ao tentar reproduzir experimentos de
terceiros e mais de 50% ndo pode reproduzir seus préprios
experimentos.

Isso pode estar relacionado a vdérios fatores, tais como: amostragem insuficiente,
processos estatisticos inadequados, incompeténcia profissional, atendimento de cotas aca-
démicas (necessidade de publicacdo de um determinado nimero de artigos por ano), falhas
metodoldgicas, falta de ética, entre outros (NASSI-CALO, 2014; YONG, 2012). Nassi-Cal (2014)
também aponta que muitos trabalhos rejeitados por algumas revistas, sdo publicados por ou-
tras, sem melhoras significativas de conteldo e confiabilidade.

Portanto, nosso objetivo neste artigo, de cunho bibliografico e experencial (COSTA; COS-
TA, 2019), ou seja, baseado na experiéncia dos autores, a partir desses cenarios expostos, é
abordar esse tema sob a 6tica dos processos de qualidade, perpassando por conceitos, como,
repetibilidade (Re), reprodutibilidade (Rp) e rastreamento (Rs), com o intuito de facilitar a com-
preensdo do tema. Esses conceitos podem ser definidos como:

Repetibilidade (Re) - E a capacidade de se repetir um determinado experimento, no
mesmo local de origem, pelos mesmos pesquisadores, com os mesmos instrumentos e mes-
mos insumos, e que os resultados iniciais sejam obtidos, dentro de uma faixa de variacao acei-
tavel, determinada em func¢do do tipo da pesquisa.

Reprodutibilidade (Rp) — E a capacidade de se repetir um determinado experimento,
em outros locais, diferentes daquele de origem, por qualquer pesquisador, diferente daqueles
que o realizaram, com outros equipamentos, outros insumos, e que os resultados originais
sejam obtidos, dentro de uma faixa de variacdo aceitavel, determinada em fungdo do tipo da
pesquisa.

Observacdo: A faixa de variacdo nos ensaios de Re é menor do que a obtida nos ensaios
de Rp. Para efeito deste artigo, consideramos a replicagdo como o somatério dos ensaios de
repetibilidade e reprodutibilidade.

Rastreabilidade (Rs) — E a capacidade de se identificar todos os estagios de uma deter-
minada pesquisa, no sentido de se agregar confiabilidade aos resultados obtidos. Essa possi-
bilidade de acompanhamento favorece, sobremaneira, a identificacdo de eventuais falhas e
respectivas solucdes. E a histéria documentada de um processo, no caso, um estudo cientifico.

Por processos de qualidade entendemos as acdes que tem como propdsito assegurar
a confiabilidade dos resultados obtidos. Nessa linha, é necessdrio, antes de tudo, um plane-
jamento metodoldgico compativel com os objetivos que desejamos alcancar, além do aten-
dimento de inumeras etapas da garantia da qualidade, que possam dar sustentabilidade ao
estudo (FRAGA; FUKUTANI; CELES et al., 2012, FELIPPESA; AGUIAR; DINIZ et al., 2011; NEHME,
2008).
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Como fazer ciéncia replicavel no contexto da qualidade

Falar de replicacdo em pesquisas com abordagem qualitativa nas ciéncias humanas e
sociais (CHS) é algo incoerente, ja que ndo estamos tratando de materiais e métodos, mas sim,
de sujeitos com todas as suas peculiaridades objetivas e subjetivas, que sdo vélidas apenas e
exclusivamente para o momento da pesquisa. Esses estudos ndo tém como fim a generalizagdo
dos seus resultados, mas a sua transferibilidade (COSTA; COSTA, 2019), isto €, seus resultados
podem ser transferidos para outros contextos ou realidades, como meros indicadores. Logo
a propria repetibilidade desses estudos pode apresentar uma larga variagdo, como também a
reprodutibilidade.

No caso das pesquisas com abordagem quantitativa nas CHS, esses conceitos podem ser
aplicados, mas mesmo com controle intenso das variaveis, e um adequado processo estatisti-
co, a replicacdo ndo é garantida, porque a varidvel humana estard sempre presente.

Em pesquisas das ciéncias exatas e biomédicas, realizadas em laboratérios, a possibi-
lidade de replicacdo deve estar constantemente presente, e ai, é altamente recomendavel,
dependendo da pesquisa obviamente, que sejam realizados ensaios de Re, em numero de-
terminado pela coordenagdo do estudo, para que, antes do artigo contendo os resultados da
investigacdo, ser enviado para uma revista, ja tenha um nivel de confiabilidade adequado. Isso
feito, embora ndo garanta totalmente a replicagdo do estudo, pode favorecer os ensaios de Rp,
com desvios que possam ser considerados pertinentes ao tipo de pesquisa, e logicamente, a
pesquisa, a partir dai, entrard para o rol do conhecimento cientifico disponivel. Para se chegar
a isso, é necessario cumprir algumas etapas:

Planejamento metodologico do estudo

Em qualquer pesquisa cientifica o projeto de pesquisa deve ser adequadamente ela-
borado, com o objetivo geral e os especificos claros, hipdteses bem elaboradas, justificativa
e base tedrica consistentes, desenho experimental explicitando detalhadamente como serao
obtidos os dados e como sera feita a analise desses dados, além de um cronograma compativel
com o estudo. Ressaltamos que o projeto somente serd executado apds aprovagdo de um Co-
mité de Etica em Pesquisas com Seres humanos (CEP), ou Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA), no caso, do estudo utilizar animais (COSTA; COSTA, 2019). A equipe de pesquisa deve
verificar: se os meios materiais e institucionais e os recursos humanos necessarios a realizagao
do projeto estdo disponiveis; se existe expertise para realizagdo do projeto; se foram reco-
nhecidos os potenciais conflitos de interesse que possam interferir nos resultados; e se existe
propriedade intelectual envolvida (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2013).

O pesquisador, apos o estudo, ao escrever o artigo, deve deixe claro o passo a passo
de como os dados foram coletados e analisados, ou seja, detalhar todos os procedimentos
metodoldgicos adotados na elaboragdo de sua pesquisa, caso contrario o estudo torna-se irre-
plicavel e, consequentemente, nao falseavel, isto é, colocado a prova para possivel refutacdo
(CARNEIRO; RUFATTO, 2009; KING; KEOHANE; VERBA et al., 1994).

Etapas da Garantia da Qualidade
Pesquisas realizadas em laboratérios, dependendo das suas especificidades, utilizam
reagentes quimicos, meios de cultura, equipamentos e animais.

Reagentes quimicos e Meios de cultura

E importante que os mesmos, possuam caracteristicas quimicas e microbioldgicas de
pureza compativeis com o estudo. No ato da compra desses reagentes deve-se solicitar ao
fornecedor o laudo analitico de controle de qualidade dos lotes adquiridos. Essa é uma Boa
Prética de Laboratério (BPL). As dguas purificadas, nos seus diferentes graus de pureza, devem
ser produzidas com o maximo de rigor possivel, e seus processos de estocagem, monitorados
constantemente para identificacdo de possiveis impurezas microbiolégicas e perda de perfil
fisico-quimico (ph e condutividade).
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A estocagem dos reagentes quimicos e dos meios de cultura deve ser feita de acordo
com os padrdes de qualidade e segurancga. Atengdao também deve ser dada aos residuos qui-
micos e seus adequados descartes (SANTOS; MOURA; BAPTISTA et al., 2014; CARVALHO, 2013;
COSTA; COSTA, 2011; CARVALHO; CHAGAS; MACHADO, 2010). No caso de preparo de solugdes,
além do procedimento técnico, observar detalhadamente a rotulagem desses frascos, que deve
estar de acordo com os padrdes de qualidade da instituigio (WALLAU; SANTOS-JUNIOR, 2013).

Equipamentos

Toda pesquisa laboratorial utiliza equipamentos, portanto, esse é um fator que requer
cuidados. Todos os equipamentos do laboratdrio devem possuir seus respectivos manuais de
operagdo e de manutengdo, um registro didrio de uso (pesquisadores que os utilizaram no
dia), e um registro das validagdes realizadas, devidamente datadas, além do atendimento das
respectivas normas aplicadas as atividades em ambientes laboratoriais (VITORINO; MULLER;
DINIZ et al., 2008).

Uma questdo que deve ser observada em relagdo aos equipamentos sdo as condigoes
ambientais do local em que eles estdo alocados, como: temperatura, umidade, pressao, vibra-
¢do, iluminacdo, ventilagdo, entre outros, que podem afetar os resultados obtidos.

Animais

Muitas investigacdes cientificas usam modelos animais para “imitar’ os efeitos de medi-
camentos e outros ensaios em humanos”. Russel e Burch (1959) propuseram o principio dos 3
R’s na experimentagdo animal, que sdo: a) replace, substituicdo dos animais capazes de experi-
mentar dor, prazer, felicidade, medo, frustracdo e ansiedade; b) reduction, que significa reduzir
0 numero de animais utilizados, sem prejudicar a qualidade dos resultados e c) refinement,
a diminuicdo da incidéncia ou severidade de procedimentos aplicados (SANTOS; ANTUNES,
2013). Pinto, Carballo, Monteiro et al (2017, p. 48) acentuam que:

[...] comparagBes racionais entre resultados experimentais
e sua reprodutibilidade na espécie humana sdo dificultadas
pelo fato de que muitos dos modelos animais atualmente
utilizados nunca foram formalmente validados. A légica de seu
uso, portanto, ndo é baseada em dados cientificos (HARTUNG;
LEIST, 2008).

Existe uma posicdo entre pesquisadores, industrias e editores de revistas cientificas de
gue as pesquisas envolvendo animais possuem baixa capacidade de replicacdo (repetibilidade
e reprodutibilidade), em fun¢do das inimeras variaveis, inerentes ao animal e também aquelas
ambientais, como temperatura, ventilagdo, ruido, umidade, presentes nesses modelos (FRA-
JBLAT; AMARAL; RIVERA, 2008), que nem sempre sdo delineadas de forma adequada no de-
senho experimental do estudo (PINTO; CARBALLO; MONTEIRO et al, 2017; NASSI-CALO, 2014;
SANTOS: ANTUNES, 2013).

A replicacdo e o valor dos estudos pré-clinicos de eficacia em animais poderiam ser mais
confidveis, com o aumento do rigor metodolégico do estudo e na elaboracdo dos respectivos
artigos (PINTO; CARBALLO; MONTEIRO et al., 2017).

Kilkeny, Browne e Cuthill (2010), com a finalidade de melhorar a confiabilidade dos en-
saios com animais, e, também garantir o seu manuseio adequado, criaram o Protocolo ARRI-
VE — Animal Research: Reporting In Vivo Studies (Pesquisa em animais: Relatando estudos In
Vivo). Esse protocolo foi recentemente revisto e atualizado para facilitar a sua implementagao
(DU SERT; HURST; AHLUWALIA, 2020). E evidente que estudos com animais tém contribuido
para descobertas importantes para a ciéncia, mas é necessario garantir um tratamento digno
a eles, seguindo as leis existentes e desenvolvendo pesquisas metodologicamente adequadas,
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e, atendendo plenamente os principios éticos.

Linguagem

0 trabalho cientifico propriamente dito é avaliado pela sua qualidade de conteldo e por
sua qualidade formal, e nesse quesito a linguagem do texto adquire papel importante para a
sua devida compreensdo. Albuquerque (2009, p. 1) aponta que:

A aparente falta de habilidade para a producdo textual remete
a questbes que podem estar diretamente relacionados
com o ato de incrementar o ensino da “redagdo cientifica”
na formacdo de nossos pesquisadores, bem como de
investimento em cursos bésicos de filosofia da ciéncia.

A linguagem, portanto, no contexto deste artigo, pode ser uma varidvel determinante
para os ensaios de replicacdo, exatamente pela possibilidade de ndo entendimento do texto
por parte de outros pesquisadores. Oliveira e Queiroz (2012, p. 852) apontam que:

Um dos aspectos mais caracteristico do discurso cientifico
€ a padronizagdo rigida de sua organizacdo textual. Mesmo
quando ndo ha uma imposicdo explicita (pela revista,
instituicdo, agéncia de fomento, congresso etc.) das normas
as quais o texto deve se adequar, o autor ainda se mantém
fiel a uma certa padronizacdo frequentemente seguida pela
comunidade cientifica. Com tal recurso, o autor demonstra ao
leitor que € um membro dessa comunidade e habil conhecedor
das regras estabelecidas a ela, o que facilita a aceitacdo de seu
trabalho pelos pares.

Questoes psico-ocupacionais

Fatores ocupacionais, como estresse derivado da necessidade de producdo académica,
em fungdo da “pressdo para a ampla divulgacdo dos resultados, que é reforcada pelos obje-
tivos institucionais de ampliar os limites do saber e, também, pelo estimulo a notoriedade, a
qual estad intimamente ligada a publicidade” (DROESCHER; SILVA, 2014: p. 172), desavengas
entre pesquisadores, situacdo financeira da instituicao, influenciando a aquisicdo de insumos
para pesquisa e de funciondrios em geral, podem gerar desvios importantes na conducdo de
um experimento cientifico, o que poderia implicar em resultados de ensaios de replicacdo ina-
dequados.

Consideragoes Finais

Areplicacdo é, sem duvida, vital para a confiabilidade da ciéncia, o que ajuda a torna-la
um sistema autocorretivo. O rigor da aplicacdo do método cientifico e dos mecanismos bdsi-
cos de gestdo da qualidade, para assegurar um rastreamento eficaz, aliados a uma linguagem
compativel e um ambiente de pesquisa saudavel, podem garantir ensaios de replicacdo que
atestem os resultados originais, e nesse sentido, a evolucdo da ciéncia ocorrer de forma segura
para o bem da humanidade.

Esse procedimento de autocorrecdo pode contribuir fortemente para ajustes e retra-
tacdes em artigos, mesmo apds publicados, até porque o conhecimento cientifico avanga por
meio da corroboracdo, ou seja, quando os pesquisadores verificam os resultados obtidos em
estudos de outros colegas. Nenhum trabalho de pesquisa pode ser, portanto, considerado
como a palavra final (MENDES DA SILVA, 2019).

O fato de existirem trabalhos cientificos pouco confidveis, sempre houve no processo
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de construgdo do conhecimento. Em um momento como o atual, em que a humanidade viven-
cia a pandemia de Covid-19, e a necessidade de se conhecer as caracteristicas dessa doenga, o
mundo da ciéncia vem atuando de forma acelerada, algo nunca visto. Entre inimeros avangos
conseguidos, como por exemplo, o desenvolvimento de vacinas, ndo podemos negar a “enxur-
rada” de artigos cientificos produzidos e publicados online sem a revisao de pares, haja vista a
novidade desse tipo de contetido e a pressa dos editores em chegar ao leitor. Esse cenario, sem
duvida, coloca em alerta a comunidade cientifica sobre muitos desses trabalhos, até porque
realizar replicagdes em massa, na atual situa¢do, seria praticamente impossivel.
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