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Resumo

A doenca do coronavirus 2019 (COVID-19) tornou-se uma pandemia alarmante para o mundo e, desde a sua primeira
identificacdo, evocou nos chefes de estados e na populagdo em geral rdpidas respostas para o seu enfretamento. Diante
desse cenario de pandemia global, a ciéncia (re)emergiu como uma importante ferramenta de apoio, alcangando maior
visibilidade e projecdo na sociedade. Considerando a importancia da ciéncia como uma forma de produzir
conhecimento sistematico e confiavel, esse estudo propde-se a apresentar observagdes na forma de um ensaio teérico-
reflexivo construido por meio da analise da literatura publicada em livros e artigos cientificos acerca do papel da
ciéncia no contexto da COVID-19, tendo em vista a prética cientifica, os caminhos percorridos, 0s avancos
tecnoldgicos, 0s entraves, 0s percursos possiveis e sua relacdo com a formacdo da cidadania na sociedade. Diante de
tantos estudos publicados na literatura, torna-se importante discutir e amadurecer os achados cientificos mediante
anélise critica-reflexiva de uma coletividade de individuos capazes de realizar um julgamento fundamentado.
Ademais, o fomento a educagdo e o letramento cientifico sdo imprescindiveis no desenvolvimento da autonomia e
criticidade da sociedade. Do contrério, interpretagdes equivocadas e falacias pseudocientificas podem interferir
negativamente na governanca, gestdo em salde e na sociedade, sugerindo politicas publicas inconsistentes e
colocando em risco a salde da populagdo.
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Abstract

Coronavirus disease 2019 (COVID-19) has become a global pandemic and, since its first identification, evoked in the
heads of states and the general population faster responses to cope with it. Faced with this global pandemic scenario,
science (re)emerged as an important support tool, achieving greater visibility and projection in society. Considering
the importance of science to produce systematic and reliable knowledge, this study proposes to present observations in
the form of a theoretical-reflective essay constructed by analyzing the literature published in books and scientific
articles about the role of science in the context of COVID-19, in view of scientific practice, the paths technological
advances, obstacles, possible paths and their relationship with the formation of citizenship in society. In view of so
many studies published in the literature, it is important to discuss and mature scientific findings through a critical-
reflexive analysis by individuals within a group capable of making a well-founded judgment. In addition, the
promotion of education and scientific literacy are essential in the development of society's autonomy and criticality.
Otherwise, misinterpretations and pseudoscience fallacies may negatively effects on governance, health management
and society, suggesting inconsistent public policies and putting the population's health at risk.

Keywords: COVID-19; Pandemic; Science; Scientific knowledge.

Resumen

La enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19) se ha convertido en una pandemia alarmante para el mundo vy,
desde su primera identificacién, evoco en los jefes de estado y en la poblacion en general respuestas rapidas para
hacerle frente. Ante este escenario de pandemia global, la ciencia (re)emergié como una importante herramienta de
apoyo, logrando una mayor visibilidad y proyeccion en la sociedad. Considerando la importancia de la ciencia como
forma de producir conocimiento sistematico y confiable, este estudio propone presentar observaciones en forma de
ensayo tedrico-reflexivo construido a partir del analisis de la literatura publicada en libros y articulos cientificos sobre
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el papel de la ciencia en el contexto de COVID-19, en vista de la practica cientifica, los caminos tecnoldgicos
avances, obstaculos, posibles caminos y su relacion con la formacion de la ciudadania en la sociedad. Ante tantos
estudios publicados en la literatura, es importante discutir y madurar los hallazgos cientificos a través de un analisis
critico-reflexivo de un grupo de individuos capaces de emitir un juicio informado. Ademas, la promocién de la
educacion y la alfabetizacion cientifica son fundamentales para el desarrollo de la autonomia y la criticidad de la
sociedad. De lo contrario, las malas interpretaciones y las falacias pseudocientificas pueden interferir negativamente
con la gobernabilidad, la gestién de la salud y la sociedad, sugiriendo politicas publicas inconsistentes y poniendo en
riesgo la salud de la poblacion.

Palabras-clave: COVID-19; Pandemia; Ciencia; Conocimiento cientifico.

1. Introducéo

A doenca do coronavirus 2019 (COVID-19) é um dos maiores desafios globais dos Gltimos cem anos. Os primeiros
relatos da doenca surgiram em dezembro de 2019, no municipio de Wuhan, provincia de Hubei, China. Logo em seguida, foi
mostrado que se tratava de uma nova cepa de betacoronavirus (CoV), batizada de SARS-CoV-2, causadora de sindrome
respiratoria aguda grave (SARS) em humanos (Wu et al., 2020). Em 11 de margo de 2020, a Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS) declarou estado de pandemia para a COVID-19 (WHO, 2020a). Na época, a propagacao exponencial do virus e os seus
impactos sociais, econémicos e politicos estimularam rapidas respostas a COVID-19 por parte de chefes de estado, OMS,
instituicBes de salde e populacdo em geral. Desde entdo, a OMS tem disponibilizado iniUmeras atualizagdes epidemioldgicas e
operacionais no seu site oficial, realizado multiplas conferéncias com o objetivo de divulgar os dados epidemiol6gicos a nivel
mundial e impulsionado o intercAmbio global de boas préticas, desafios, enfoques inovadores e estratégicas efetivas para
auxiliar na tomada de decisbes (WHO, 2020b, WHO, 2020c), sempre fomentada por meio do uso de evidéncias cientificas de
qualidade e acessiveis.

Hoje, um pouco mais de um ano apoés a identificagdo dos primeiros casos da COVID-19 em Wuhan, a “ciéncia”
tornou-se grande protagonista do atual cenario mundial, pautando debates politicos, sociais e econdmicos. Ndo se pode negar
que a pandemia da COVID-19 despertou um interesse maior da sociedade civil pela “ciéncia”, permitindo revisitar a afirmacgéo

de Alan Chalmers (1993, p.17), de que “nos tempos modernos, a ciéncia é altamente considerada”. Para o autor:

H& uma crenca amplamente aceita de que ha algo especial a respeito da ciéncia e de seus métodos. A atribuicdo do
termo “cientifico” a alguma afirmacéo, linha de raciocinio ou peca de pesquisa é feita de um modo que pretende
implicar algum tipo de mérito ou um tipo especial de confiabilidade (Chalmers, 1993, p.17).

Todavia, desde os primordios da histéria, essa préatica é reconhecida como uma das principais fontes de conhecimento
e dinamizacdo da sociedade, avancando substancialmente no padrdo e na qualidade de vida da populacdo (Novaes;
Carvalheiro, 2007). No entanto, mais recentemente, a pandemia da COVID-19 despertou, especialmente no publico leigo, um
novo olhar para a ciéncia, revelando um processo de constru¢do do conhecimento cientifico que nem sempre € linear e
acumulativo.

Na prética, observa-se que muitas politicas publicas e acfes foram elaboradas e implementadas em diferentes
contextos e em graus variados pelo poder pablico, mas com base em pesquisas cientificas conduzidas com rigor metodologico.
O uso obrigatorio de mascaras de protecdo facial, o fechamento de estabelecimentos ndo essenciais e fronteiras aéreas, 0
cancelamento de eventos sociais e atividades publicas, foram apenas algumas das inimeras medidas adotadas com o0 objetivo
de evitar aglomeragGes, novos focos de contagio e preservar a distancia minima recomendada entre pessoas (Jones et al.,
2020). Contudo, a resposta de enfrentamento & COVID-19 nem sempre tem sido alinhada aos critérios técnicos e cientificos
disponiveis.

No inicio da pandemia, e ainda hoje, muitas autoridades do campo politico ainda refutam ou minimizam os efeitos do
virus, negando as medidas de distanciamento fisico na reducdo do nimero de casos da doenga e defendendo o uso de
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medicamentos sem eficacia comprovada ou, comprovadamente, ineficazes para o tratamento da COVID-19, entre outros.
Cenarios que tém contribuido para a propagacédo do virus, que ja ultrapassa a marca dos 128 milhdes de casos diagnosticados
de infeccdo e 2 milhdes dbitos ligados a COVID-19, com uma taxa de letalidade estimada em 2,2% (JHU, 2021). No Brasil, a
flexibilizacdo das medidas de isolamento social, notadamente apés o periodo do carnaval em fevereiro de 2021, tem
proporcionado a re(circulacdo) do SARS-CoV-2, gerando uma segunda onda de contigio com quantitativo de casos ainda
maior do que no inicio da pandemia (Inloco, 2021). N&o obstante, permeando todo esse cenario, autoridades e profissionais de
salide que estdo na linha de frente também encontram dificuldades na educacdo da populacdo em seguir as recomendacdes dos
orgaos oficiais de saude (Palacio; Takenami, 2020).

E importante salientar que a grande capacidade de disseminacdo do SARS-CoV-2, inclusive a partir de individuos
assintomaticos (Gandhi; Yokoe; Havlir, 2020), associado a auséncia de imunidade populacional prévia (por tratar-se de uma
doenga causada por uma nova cepa de CoV), e a inexisténcia de alternativas profilaticas eficazes contra a COVID-19, tornam o
seu controle muito mais dificil. Soma-se a esses fatores a vulnerabilidade de grande parcela da populacdo brasileira,
evidenciada pela desigualdade de acesso a testes, atendimento médico e pela prevaléncia de condi¢cBes de salde como
obesidade, cardiopatias, diabetes, entre outras (Brasil, 2020a). Se por um lado, muitos aspectos contribuem para o avanco da
pandemia e 0 aumento da taxa de ébito, por outro, o trabalho colaborativo de varios grupos de pesquisa, o desenvolvimento de
protocolos terapéuticos eficazes para a COVID-19, a melhor compreensdo sobre a imunopatologia e o desenvolvimento de
imunizantes em tempo recorde, a exemplo das vacinas, AstraZeneca, CoronaVac, Pfizer-BioNTech, Sinopharm e Sputinik, s&o
alguns exemplos de avancos significativos na area.

Ainda que as vacinas sejam testadas em ensaios clinicos prévios, a sua real eficacia sé podera ser determinada apds a
aplicacdo de doses em larga escala. Assim, as classicas medidas de salde publica e vigilancia como higienizacdo das maos e
distanciamento fisico, ainda representam as melhores estratégias para controlar a disseminacdo do SARS-CoV-2 (WHO,
2020d, Wilder-Smith; Freedman, 2020). Considerando a ciéncia como uma importante forma de produzir conhecimento
sistematico e confiavel, esse estudo se propds a realizar um ensaio tedrico-reflexivo acerca do papel da ciéncia no contexto da
COVID-19, tendo em vista a prética cientifica, os caminhos percorridos, 0s avangos tecnoldgicos, 0s entraves, 0S percursos

possiveis e sua relacdo com a formacdo da cidadania na sociedade atual.

2. Metodologia

Trata-se de um ensaio teorico-reflexivo construido a partir da anélise da literatura publicada em livros e artigos
cientificos acerca do papel da ciéncia e suas repercussdes no contexto da COVID-19. Segundo Meneghetti (2011), um ensaio
critico caracteriza-se pela sua natureza reflexiva e interpretativa para entender uma realidade, um fenémeno ou uma situacéo
especifica.

Assim, artigos cientificos sobre a COVID-19 foram pesquisados nas bases de dados Medical Literature Analysis and
Retrieval System Online via Public/Publisher Medline (MedLine/PubMed) e Scientific ElectronicLibrary Online (SciELO),
utilizando os seguintes descritores em portugués: “COVID-19”, “SARS-CoV-2” e “pandemia”, e seus respectivos em inglés:
“COVID-19”, “SARS-CoV-2” e “pandemic”, no periodo de janeiro de 2020 a margo de 2021. Em seguida, a busca de textos
significativos sobre a ciéncia, metodologia cientifica, métodos e técnicas de pesquisa, publicacdo e qualidade cientifica foram
pesquisados em livros e artigos cientificos, sem periodo de tempo definido, considerando literaturas classicas da area e
referéncias que trazem perspectivas atualizadas sobre “ciéncia” e “conhecimento cientifico” .

Apos a busca e leitura minuciosa dos textos de livros/artigos, selecionaram-se os conteddos pertinentes para a reflexdo

sobre esta tematica, e com isso, foram elaborados trés topicos norteadores para apoiar 0 ensaio tedrico e a reflexdo do estudo:
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“Um novo olhar para um velho fendmeno — a ciéncia”, “Ciéncia, tecnologia e informagdo: os impactos negativos da

desinformagdo” e, por fim, “A ciéncia em tempos de crise: entraves ¢ caminhos possiveis”.

3. Um Novo Olhar Para um Velho Fendmeno — A Ciéncia.

Em termos etimologicos ‘ciéncia’ é uma palavra derivada do latim, scientia, que significa conhecimento (Leite,
2008). Na visdo de Bynun (2018), a ciéncia foi usada em conjunto com magia, religido e tecnologia pelas primeiras sociedades
humanas que se estabeleceram em vales fluviais na india, na China e no Oriente Médio. Por outro lado, Visoni e Canalle
(2009) relatam que os primeiros cientistas eram sacerdotes, a exemplo do primeiro cientista brasileiro, Bartolomeu Lourengo
de Gusméo. Para Chalmers:

Francis Bacon foi um dos primeiros a tentar articular o que é o método da ciéncia moderna. No inicio do século XVII,
propds que a meta da ciéncia é a melhoria da vida do homem na terra e, para ele, essa meta seria alcancada através da
coleta de fatos com observagédo organizada e derivando teorias a partir dai (Chalmers, 1993, p.20).

E assim, ao longo da historia, a ciéncia passou por mudangas e transformacdes que influenciaram no modo como ela
se encontra estruturada hoje. As concepg¢Bes mais modernas de ciéncia consideram que a objetividade atribuida a esse tipo de
conhecimento deve levar em consideracdo que ndo ha ‘um método cientifico’ inico e que o conhecimento cientifico ¢
produzido a partir de uma grande diversidade de estratégias. Atualmente, a ciéncia pode ser entendida como um conjunto de
conhecimentos especificos e sistematizados, com métodos, técnicas e objetos proprios. Fatos que consolidaram a ciéncia como
a maior comunidade epistémica de prestigio e de credibilidade dos séculos XIX e XX, disseminando uma corrente positivista
na qual o saber cientifico era a Unica forma de conhecimento verdadeiro (Oliveira, 2020). Embora existam conhecimentos
provenientes do empirismo, religido e filosofia, didaticamente, somente o conhecimento cientifico, alicercado na razéo e
objetividade, recebe 0 nome de ciéncia (Leite, 2008).

Ao contrério do que a grande maioria dos individuos imagina, “fazer ciéncia” ndo se trata apenas de microscopio,
tubos de ensaios ou jaleco branco, mas de uma ampla gama de ferramentas metodoldgicas que permitem responder a
curiosidade do ser humano. Cabe aqui destacar que as atividades desenvolvidas em laboratdrio séo apenas uma das formas de
fazer ciéncia. A propdsito da citacdo de Francelin (2004, p.27), “a ciéncia ndo se reduz a experimentos, pelo contrario, é
extremamente abrangente e complexa”. Portanto, é por meio das diversas formas de fazer ciéncia que a mesma progride e
atinge seus objetivos, de servir como instrumento de desenvolvimento do ser humano e da sua sociedade.

Para Volpato (2008), um dos principais motores para 0 avanco da ciéncia é a curiosidade. A curiosidade representa o
cerne dessa prética e, para tanto, impulsiona o ser humano a fazer perguntas desde as suas origens. Em tempos de pandemia, a
busca por respostas tem agucado a curiosidade dos pesquisadores e da populacdo em geral. Como surgiu 0 SARS-CoV-2?
Como o virus € transmitido? Individuos infectados e assintomaticos transmitem a doenga? Quais mecanismos
imunopatologicos estariam envolvidos na maior taxa de letalidade encontrada nos individuos pertencentes aos grupos de risco?
A infecgdo por SARS-CoV-2 gera imunidade duradoura? Ha possibilidade de sequelas ap6s a alta?

O interesse da sociedade em questdes cientificas mostra que as discussdes cientificas ndo devem se restritas a
especialistas. No entanto, sdo eles, pesquisadores ou cientistas, que lancam mao de diferentes métodos (metodologias
cientificas) para tentar estabelecer, por exemplo, relagdes de causa (exposicdo) e efeito (desfecho) para os fendbmenos
observados. Até o presente momento, a aplicacdo de métodos cientificos tem permitido responder 0s questionamentos acima e
compreender melhor os diversos aspectos da COVID-19, tornando factivel, em um curto espago de tempo, o desenvolvimento
e aprovacao de alguns tipos de imunizantes. A despeito da relagdo causal, diversos estudos tém observado maior taxa de 6ébito

(efeito/desfecho) em individuos que, além da infeccdo por SARS-CoV-2, apresentam idade acima de 65 anos, hipertenséo
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arterial ou diabetes mellitus (causas/exposicdo). Enquanto gestantes, puérperas e/ou na faixa pediatrica abaixo de cinco anos
apresentam descompensacdo ou até agravamento dos sintomas respiratorios da COVID-19 (Brasil, 2020b). Ou ainda, apesar de
ndo estarem totalmente elucidados, alguns estudos ja tém demonstrado casos de reinfeccéo, sugerindo que a infecéo por SARS-
CoV-2 pode ndo induzir uma imunidade duradoura (Selvaraj; Herman; Dapaah-Afriyie, 2020).

Nesse contexto, ressalta-se que os resultados de experimentos e/ou observagdes isoladas, ndo representam em si 0
conhecimento cientifico. Como fonte de conhecimento considerado confiavel, este deve emergir da obtencdo de multiplas
evidéncias e de um processo continuo de criticas realizadas por pesquisadores treinados. A fildsofa e historiadora da ciéncia,
Naomi Oreskes (2019), afirma que os fatos cientificos sdo afirmacfes as quais os cientistas estdo de acordo. Assim, para
ganhar robustez cientifica é necessario replicar o estudo e obter os mesmos resultados em diversos contextos. Trata-se,
segundo Dal-Fabbro (2011, p.295) da analogia, “se muitas linhas de investigagdo levam a mesma concluséo entdo, a evidéncia
de relagdo causal ficara mais forte .

Entende-se também que os pesquisadores desempenham papel de contestar determinado conhecimento, isto é, refutar
as assertivas cientificas caso as mesmas sejam inconsistentes em relagdo a uma hipétese testada. Segundo Popper (1972), a
ciéncia avanca de acordo com o que ele chamou de conjecturas e refutagdes entre teorias contrarias, trazendo a luz informaces
gue passaram despercebidas, que foram equivocadamente interpretadas ou hipdteses que expliqguem melhor os fendmenos
observados. Desse modo, o conhecimento gerado pela ciéncia pode sofrer mudangas, tornando-a dindmica e, constantemente,
em evolucdo. O conhecimento ou informac&o disponivel hoje, pode ndo ser mais validado ou reconhecido amanhd, isso ocorre
porque o conhecimento cientifico ndo é absoluto e definitivo, mas criticAvel em uma perspectiva realista, podendo mudar, por
exemplo, conforme o ambiente, sujeito e relagBes circunstanciais.

Artigos cientificos podem gerar, eventualmente, informagfes convenientes, mas que ndo necessariamente representam
uma verdade cientifica. No inicio da pandemia, um estudo realizado na Franga com apenas 36 pacientes internados com a
COVID-19 sugeriu que o uso da hidroxicloroquina associada a azitromicina poderia zerar a carga viral dos pacientes em seis
dias (Gautret et al., 2020). Esse estudo promoveu, juntamente, com o posicionamento publico de lideres mundiais, uma corrida
pela compra da cloroguina e sua variante, a hidroxicloroquina, em um curto espago de tempo, tornando o medicamento escasso
para aqueles que j& faziam uso continuo da droga. Na época, os achados foram refutados a partir de investigagdes mais
robustas e consistentes, demonstrando que ndo existem beneficios suficientes que justifiguem seu uso em pacientes
diagnosticados com a COVID-19, em qualquer que seja a fase da doenca (Mahevas et al., 2020; Tang et al., 2020). Hoje, os
pesquisadores sdo categ6ricos ao afirmar que a cloroquina ou a hidroxicloroquina néo tem efeito no tratamento da COVID-19,
e que efeitos colaterais (como arritmia cardiaca) tém sido observados nos pacientes que fizeram uso desses farmacos (Mahevas
et al., 2020; Tang et al., 2020).

Os resultados obtidos por meio das pesquisas cientificas, utilizando métodos proprios e sistematizados, sdo publicados
nos chamados periddicos cientificos, classificados por areas de conhecimento e por abrangéncia nacional ou internacional. A
classificacdo por area de conhecimento facilita 0 encontro com o publico que se deseja atingir e, assim, o periddico assume o
papel de principal veiculo formal da comunicagdo cientifica. A pratica de tornar publico e defender as conclusdes dos estudos
visa a constru¢do de um conhecimento que constantemente se corrige. Segundo Volpato (2008, p.2), “o conhecimento,
enquanto individual, pode satisfazer curiosidades pessoais. Mas, se permanecer no nivel individual seré levado ao timulo e de
nada valeu para essa sociedade que direta, ou indiretamente, o sustentou”. Quando o conhecimento chega a outros cientistas,
ele é visto e criticado, 0 que o enriquece e aprimora os saberes e as praticas. Além disso, uma vez publicado, pode ser elemento
chave para que outros cientistas tenham novos insights ou alicercem suas novas cria¢des. Fomentados pela tecnologia, esse
ambiente social de troca de informagdes faz crescer rapidamente o potencial de conhecimento sobre a COVID-19, mas também

de estudos com potencial conflitos de interesse.
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A leitura de um artigo cientifico, fenémeno traduzido em palavras da ciéncia feita por um determinado grupo de
pesquisadores, deve ser eminentemente critica-reflexiva. Durante esse processo € razoavel avaliar, segundo critérios rigorosos,
a qualidade de artigos cientificos. No entanto, segundo Szklo (2006), ndo ha como julgar a qualidade de um artigo cientifico,
visto que ndo ha “fatores de risco” para um artigo sem qualidade. Por outro lado, refletir e analisar criticamente ¢ a melhor
forma de fazer uma andlise justa e plural. Para isso, cabe aos pesquisadores, profissionais que foram formados nesse campo,
analisar criticamente, ponderar e mostrar para o publico leigo o processo de construcdo do conhecimento cientifico. Assim, a
producéo cientifica esta associada a divulgacdo como etapa de um processo atribuida ao pesquisador, realgando a funcéo social
de sua atividade profissional e fortalecendo uma inter-relacdo dinamica e interativa entre ciéncia e sociedade (Conceicao;
Chagas, 2020; Dantas; Deccache-Maia, 2020).

A producéo cientifica no Gltimo ano ganhou uma proporgdo nunca vista em outros periodos. Na base de dados
PubMed/MEDLINE, utilizando o descritor “COVID-19”, até o dia 1° de abril de 2021, foram publicados 118.397 artigos,
aproximadamente, 263 artigos por dia. Para além dos artigos cientificos ja publicados, os preprints, relatorios preliminares de
trabalho que ndo foram certificados pela revisdo por pares, tém se tornado populares pela rapidez de compartilhamento de
informacdes e como forma de obter sugestdes e criticas de cientistas e ndo cientistas. Por outro lado, por mais que se
configurem como informagdes preliminares que podem contribuir com o conhecimento que estd sendo construido em
determinada &rea, conforme Sheldon (2018), os preprints podem promover confusdo e distor¢do dos dados cientificos, de tal
forma que um trabalho fraco, que ndo foi revisado, pode ganhar grandes proporces midiaticas, gerando desinformacéo e
fomentando informagfes pseudocientificas, o que dificulta a elaboracdo e o estabelecimento de estratégias mais condizentes
com o conhecimento cientifico.

Um exemplo dessa necessidade de revisGes mais criticas sobre os preprints refere-se ao estudo francés que
recomendava a hidroxiclorogquina para o tratamento da COVID-19. Apo6s duras criticas pela comunidade cientifica, os préprios
autores decidiram por apaga-lo de uma base de preprints. Mais recentemente, um trabalho publicado sobre um surto da
COVID-19, como consequéncia do consumo de supostos animais chamados de ‘Zubats’ (referéncia a um desenho animado
chamado Pokémon), mostrou que o referido periddico de publicagdo é suspeito de ser uma revista “predatoria” (Elm et al.,
2020). Segundo Beall (2017), os periodicos cientificos predatérios sdo baseados em falsos conselhos editoriais ou em falsa
prética de avaliagdo por pares, com o objetivo de obterem lucros com o pagamento das taxas de editoragdo. Nesse sentido,
embora a busca pelo conhecimento e por respostas mais concretas intensifiquem as publica¢cdes dos dados cientificos nas
plataformas de preprints e/ou em revistas predatorias, estes ndo devem ser utilizados para orientar politicas de salde ou a
pratica clinica. De modo semelhante, artigos disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais devem ser avaliados
guanto ao rigor, validade metodolégica e qualidade dos dados obtidos.

Com base nas reflexdes tecidas até 0 momento, algumas questdes se renovam: na urgéncia de divulgar os resultados
preliminares de estudos relacionados a COVID-19, os rigorosos métodos cientificos estdo sendo considerados? Estamos
preparados “tecnicamente” para analisar um grande volume de estudos e lidar com novas informagdes a todo momento? Como
identificar estudos com boa qualidade de evidéncia? InterpretacBes equivocadas podem se tornar armadilhas para os
governantes, imprensa e sociedade, descredibilizando a ciéncia e colocando em risco a satde da populagdo. Apenas uma leitura
critica-reflexiva baseada em plausibilidade, coeréncia, consisténcia, relagdo temporal, forca da associacdo, evidéncia

experimental e analogia devem ser consideradas para fomentar o conhecimento sobre a COVID-19.

4. Ciéncia, Tecnologia e Informagdo: Os Impactos Negativos da Desinformacéo

A relacéo entre ciéncia e tecnologia pode ser avaliada por meio do conhecimento acumulado pela humanidade até a

atualidade, e isto é particularmente verdade no mundo contemporaneo. No contexto da COVID-19, uma semana apés a
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notificacdo dos primeiros casos de pneumonia por um agente biolégico desconhecido, em janeiro de 2020, pesquisadores de
Wuhan finalizaram o sequenciamento completo do genoma viral, disponibilizando-o no banco de dados internacional Global
Initiative on Sharing All Influenza Data (GISAID) (Zhu et al., 2020). Apoés a confirmagdo do primeiro caso da COVID-19 no
Brasil, uma parceria entre cientistas do Instituto Adolfo Lutz e das Universidade de S&o Paulo (USP) e de Oxford (Reino
Unido) permitiu o sequenciamento do genoma do SARS-CoV-2 em apenas 48h (de Jesus et al., 2020). Nos dias atuais, a
aprovacao e 0 uso emergencial de sete vacinas ao redor do mundo, o desenvolvimento de respiradores simples e portateis, 0
desenvolvimento, cada vez mais frequente, de aplicativos de rastreamento com o objetivo de geolocalizar os individuos
infectados e os potenciais contatos extradomiciliares, sdo alguns poucos exemplos da inter-relacdo ciéncia e tecnologia, 0s
quais tém contribuido de forma indiscutivel no combate a COVID-19 (Altmann et al., 2020; Majid et al., 2020).

Os impactos dos avancos tecnoldgicos na ciéncia sdo inegaveis. Na pandemia da gripe espanhola em 1918, a
descoberta do agente viral causador da doenca so foi identificado treze anos ap6s o término da pandemia (Goulart, 2020). A
tecnologia permite explorar diferentes possibilidades, de forma mais répida e facil. Contudo, isso s6 é possivel devido a
evolugdo da tecnologia, uma vez que esta possibilita discutir evidéncias cientificas, informacdes criticas e visdes alternativas,
mesmo que 0s sujeitos participantes estejam em diferentes regides do planeta.

Paralelamente a estes beneficios, a tecnologia tornou a ciéncia acessivel a sociedade, o que proporcionou nao s6 o
“fazer ciéncia” como o “divulgar a ciéncia”. Por conseguinte, a informacéo e a comunicacdo com a populagdo e a imprensa
tornaram-se estratégias fundamentais para o enfrentamento da COVID-19. Os numeros de casos confirmados e oObitos
passaram a ser monitorados e disponibilizados em tempo real, a exemplo das plataformas online da JHU
(https://coronavirus.jhu.edu/map.html), OMS (https://covid19.who.int) e, particularmente, no Brasil, da Rede CoVida, uma
iniciativa do Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para da Saude (Cidacs/ Fiocruz Bahia) e da Universidade
Federal da Bahia (https://painel.covid19br.org), todos dedicados a coleta e divulgacdo de dados relacionados a COVID-19.
Além disso, foram criados meios para atendimento a populagdo, como o aplicativo Coronavirus-SUS e o canal de atendimento
por WhatsApp do Ministério da Salde do Brasil (Oliveira et al., 2020), permitindo que as pessoas se apropriem dos saberes,
participando de maneira mais ativa no processo de construgdo de conhecimento.

A grave crise sanitaria que j& ultrapassou o periodo de um ano deixa claro que a ciéncia depende direta ou
indiretamente do avanco tecnolégico, cujo impacto na sociedade a tornou uma das principais instituicdes sociais do século
XXI. Por outro lado, o acesso rapido e facil a informacdo tornou possivel ndo sé acompanhar o avanco da COVID-19 no pais e
no mundo, como também tem acelerado o acesso a um grande volume de informacdes incorretas e/ou imprecisas que sdo
produzidas e compartilhadas por meio das midias sociais. Na atual conjuntura, a divulgacdo dos achados cientificos ndo se
restringe a midia jornalistica ou aos meios oficiais de divulgacdo. Um estudo realizado por Gomes, Pena e Arroio (2020)
mostrou que as midias sociais de maior aderéncia sdo WhatsApp, Facebook, Instagram, Youtuber e Twitter, respectivamente, e
que o WhatsApp € o aplicativo mais utilizado para compartilnar mensagens. Embora as midias sociais representem uma
oportunidade de democratizacdo, em tempos de pandemia, a divulgacdo de recortes da realidade ou mesmo da falsificacdo da
mesma, as chamadas fakes news, tem sido cada vez mais frequentes nas midias sociais.

A manipulacdo deliberada ou interpretagdes inadequadas de evidéncias cientificas tém sido utilizadas como forma de
legitimar o negacionismo em relagéo a ciéncia, em especial no contexto do surgimento do SARS-CoV-2 ou do uso emergencial
da vacina contra a COVID-19, produzindo percepcdes equivocadas da realidade da pandemia. Os movimentos anticiéncia e a
divulgagdo de informagdes pseudocientificas sempre existiram, mas, atualmente, tém ganhado um maior nimero de adeptos,
muitas vezes, impulsionados pelas plataformas de midias sociais e seus algoritmos que, em uma légica mercadologica,
potencializam a chegada de contetido conforme a preferéncia do usuario (Oliveira, 2020), fatos que contribuem para que o

conhecimento cientifico possa ser ideologicamente manipulado.
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Um estudo realizado com estudantes universitarios de uma instituicdo publica no Brasil mostrou que as teorias de
conspiragdo sdo adotadas por pessoas com déficits perceptuais ou cognitivos, que rejeitam argumentos baseados no
conhecimento cientifico e adotam discursos alternativos para substituir as evidéncias proporcionadas pela ciéncia, eventos
tidos como ameacadores ou desconhecidos (Rezende et al., 2019). Noticias como “o SARS-CoV-2 foi criado em laboratorio”,
“no calor o SARS-CoV-2 ndo sobrevive”, “o uso prologando de mascara causa quadro de intoxicacdo ¢ baixa oxigenacao do
organismo”, “a vacina chinesa usa feto abortado ou transforma o paciente em homossexual” sdo algumas das inimeras noticias
falsas, associadas ao negacionismo cientifico e compartilhadas nas midias sociais. A distorcdo da realidade causada pelas fake
news e a velocidade de difusdo proporcionada pelas midias sociais tém dificultado o combate a COVID-19. Para Bynum
(2018, p.340), “A ciéncia e tecnologia podem ser utilizadas com fins escusos com a mesma finalidade com que podem ser
aplicadas ao bem comum. Precisamos de bons cientistas, mas também de bons cidaddos que assegurem que a nossa ciéncia
torne o mundo um lugar melhor para todos”.

Esses sdo alguns elementos que caracterizam dois cendrios, de um lado o conhecimento produzido pela ciéncia e que
deve ser aplicado em prol de uma sociedade que espera ansiosamente por uma resposta contra a COVID-19, do outro, um
movimento sem precedentes questionando essa mesma ciéncia e disseminando solugBes milagrosas ndo fundamentadas
cientificamente. Dessa forma, discute-se sobre a necessidade de construir em todos os setores da sociedade, uma cultura critica,
especialmente da populagdo leiga, para que a sociedade ndo fique refém de fake news e para que as fal&cias pseudocientificas
ndo representem uma ameaga ainda maior do que a COVID-19. No entanto, sabemos que estas questdes esbarram em outras
mais complexas, produto de aspectos histéricos e sociais, sobretudo em fatores educacionais e de acesso a direitos
fundamentais.

Nessa perspectiva, a divulgacao cientifica também precisa ser um compromisso social, € preciso que o conhecimento
sobre ciéncia chegue nas casas das pessoas com a mesma intensidade que chega a tecnologia, ndo apenas a informacdo sobre a
cura de uma doenca, mas, sobretudo, os caminhos que a ciéncia percorreu, os esfor¢cos empreendidos por pesquisadores, 0s

investimentos e etapas necessarias para se chegar a um resultado esperado.

5. A Ciéncia em Tempos de Crise: Entraves e Caminhos Possiveis

Vaérias sdo as parcerias estabelecidas em todo o pais e ao redor do mundo, permitindo acompanhar a evolucdo da
pandemia da COVID-19 que j& dura muitos meses. Embora a pandemia tenha despertado uma maior articulagdo cientifica,
interesse e intercdmbio de conhecimento entre universidades, empresas farmacéuticas, instituicdes de pesquisa e unidades de
salide, ainda existem interesses divergentes que limitam o enfrentamento da COVID-19. A agilidade de paises desenvolvidos
no enfretamento de um desafio como esse mostra porque é importante manter um sistema solido e internacionalizado de
ciéncia, tecnologia e de formagdo de recursos humanos, o qual sé pode ser garantido por politicas de longo prazo e
continuidade de financiamento publico.

A falta de compreensdo sobre projecSes epidemiolégicas e, até mesmo, a utilizacdo de estudos sem rigor cientifico
tém embasado a flexibilizacdo das medidas de distanciamento social. N&o obstante, alguns lideres politicos tém na economia,
uma das principais justificativas para a ndo aplicacdo dessa medida. O dilema infundado que tenta contrapor a salde e
economia tem sido estudado por diversas equipes de pesquisa. O conhecimento consensual indica que o arrefecimento da
economia global seria uma realidade, mesmo que em menor escala, na hip6tese de ndo aplicacdo de medidas de isolamento
social. Pesquisadores da Universidade Northwestern, nos Estados Unidos, e da Free University, da Alemanha, desenvolveram
modelos econdmico-epidemioldgicos para avaliar os possiveis impactos humanos e financeiros da COVID-19 nos Estados

Unidos. Os autores sugerem que o enfrentamento da crise deve buscar padrdes econdmicos de equilibrio entre custos e
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beneficios, e afirmam que em todos os cenarios avaliados foi mais promissor introduzir o isolamento social (Eichenbaum;
Rebelo; Trabandt, 2020).

Um caminho possivel para que a ciéncia, seus métodos e percursos necessarios cheguem a populagdo, esta na
educagdo. Nesse campo, embora existam diferentes percursos possiveis, destacamos o letramento cientifico como uma
estratégia de educacdo cientifica a médio e longo prazo, notadamente, nas séries iniciais de ensino. Esse & apenas um percurso
possivel, quando pensamos questfes de acesso ao conhecimento cientifico. Fazer com que ele chegue ainda durante aos
primeiros anos do processo de formacdo serd de extrema importancia, uma vez que 0 seu conceito esta relacionado a
“capacidade de se envolver com as questdes relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como um cidadéo reflexivo”
(OECD, 2015, p.7). Em outras palavras, o letramento configura-se como a capacidade de compreender e empregar o
conhecimento cientifico, bem como pensar sob uma perspectiva cientifica. Ademais implica em despertar no sujeito a
autonomia para tecer seu proprio ponto de vista, comprometido com os fatos e menos susceptiveis a emogdes e crengas. Para
Santos apud Shamos” (2007, p.479), “Um cidaddo letrado ndo apenas sabe ler o vocabulario cientifico, mas € capaz de
conversar, discutir, ler e escrever coerentemente em um contexto ndo-técnico, mas de forma significativa”.

Em épocas passadas, o interesse em formar cientistas culminou na elaboragdo de projetos curriculares com énfase na
vivéncia do método cientifico nos Estados Unidos, durante a Guerra Fria no final dos anos de 1950, com o langamento do
primeiro satélite artificial — o Sputinik. Existia uma preocupa¢do de preparar 0s jovens para adquirir uma postura de cientista,
resultando na integracdo da educacdo cientifica na educagdo bésica (Santos, 2007). Assim, uma educacdo que prepara a
populacdo para construir um conhecimento sobre o papel da ciéncia, ndo apenas do ponto de vista da resolucdo de um
problema, mas da compreensdo desta como uma prética social, contribuird com a reorientacdo de cendrios em que a ciéncia
tem sido altamente “desconsiderada”. De modo contrario, um modelo de ensino que ndo leve em consideragcdo uma reflexdo
epistemoldgica da ciéncia estara longe de colaborar com o processo de alfabetizac&o cientifica.

Conforme aborda Santos (2007, p.487), “o que se busca ndo ¢ uma alfabetizacdo em termos de propiciar somente a
leitura de informagdes cientificas e tecnoldgicas, mas a interpretacdo do seu papel social”. No atual cenario da pandemia,
surgem questionamentos sobre a relacdo indissociavel entre ciéncia e educagdo, sobretudo em relagdo & formagdo para a
reflexdo e criticidade, e como isso tem sido e poderia ser aplicado ao ensino de ciéncias. Curiosamente, o projeto ROSE (The
Relevance of Science Education) revelou que os jovens apresentam um alto interesse pela disciplina ciéncias, mas que gostam
mais de outras disciplinas (Tonin; Tolentino-Neto; Ocampo, 2021). A l6gica é simples, ndo se pode dar valor aquilo que néo se
conhece. Existe uma dificuldade em se comunicar a ciéncia para a populagdo em geral e a distingdo que tende a separar a
academia de outras esferas sociais. Conforme Rezende et al. (2019), o negacionismo e/ou movimentos conspiratdrios decorrem
da incapacidade que os individuos tém de exercer um julgamento critico a partir de dados cientificos. Por fim, é necessario
desenvolver a consciéncia cientifica por meio do letramento cientifico e/ou por mudancas curriculares no ensino fundamental e
médio. Uma sociedade que valoriza a ciéncia apoia mais as iniciativas de pesquisa, participa mais de estudos que exigem
participacdo voluntaria e, por fim, avaliam com criticidade e propriedade as informacBes que recebem por meio das

plataformas de midias sociais.

6. Consideragdes Finais

O que fica pds-pandemia? Necessariamente, a questdo do incentivo as inovacdes tecnolégicas deve ser discutida em
conjunto com o fomento a educacdo, letramento, pesquisa cientifica basica e aplicada. Assim, somente um trabalho em
conjunto, no que se refere a ciéncia e tecnologia (C&T), captacdo de recursos, investimento financeiro, colaboracdo de
pesquisadores nacionais e internacionais com diferentes expertises, apoio e participacdo da sociedade civil e dos chefes de

estado, permitira avangar e finalizar com a pandemia da COVID-19.
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Esse conjunto de condicbes (causa) que, interagindo, produzem ciéncia (efeito/desfecho). Por sua vez, cabe aos
pesquisadores e revisores garantir os critérios de rigor cientifico na divulgacdo dos resultados relacionados a pandemia da
COVID-19. Assim como, cabe aos governantes, selecionar, analisar criticamente de forma sistematizada e racional, as
inumeras informagdes disponiveis na literatura, para que aquelas que representam o “conhecimento cientifico” possam
subsidiar a formulagdo de politicas publicas e oferecer diretrizes para implementagdo de planos de enfretamento a COVID-19.
Né&o obstante, é importante que mais estudos de natureza quantitativa e/ou qualitativa sobre a importancia do método cientifico,
sobretudo no contexto educativo na atualidade, bem como, acerca da disseminacdo e 0 impacto das fake news nas midias
sociais, sejam realizados a fim de aprofundar tais compreensdes destacadas neste ensaio.

Quando a pandemia findar, indubitavelmente o perfil de mortalidade sofrera grande impacto direta ou indiretamente
por conta da COVID-19. O “novo normal” ird requerer mudangas no comportamento, no nivel individual e comunitario. Mais
estudos serdo publicados e respostas com bases nos métodos cientificos poderdo ser dadas (ou ndo) frente a tantas incertezas e
questionamentos sobre a COVID-19. Até 14, a utilizacdo do conhecimento cientifico baseado em critérios técnicos e em
evidéncias cientificas — e ndo no achismo, ainda representard a melhor ferramenta para auxiliar os governantes na tomada de
decisdo no enfrentamento a COVID-19 ou a qualquer outra epidemia. E em um futuro préximo precisara ser destrinchada para

que a populacéo possa compreender melhor os caminhos tracados para obtencdo daquele resultado.
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