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Resumo: Este estudo teve como objetivo mapear os principais atores envolvidos na discussio sobre a
manipulacdo de "imagens cientificas". Para tanto, a metodologia utilizada contemplou analise exploratdria,
levantamento bibliografico e extracdo de dados. Os resultados indicaram que editores/periddicos e
institui¢des de ensino/pesquisa sdo 0s principais atores-chave neste cenério e que a maioria dos artigos foi
produzida por pesquisadores norte-americanos, sendo as diretrizes propostas pelo Office of Research
Integrity (ORI) as mais mencionadas. Observou-se que, apesar dos esforcos empregados, a manipulacéo
fraudulenta de imagens tem sido facilitada pela evolucdo continua e facil acesso a novas ferramentas de
edicdo e fabricacdo de imagens. Nesse contexto, surgem novos problemas éticos e tecnoldgicos, cujo
enfrentamento depende, fundamentalmente, da colaboracdo mutua dos atores envolvidos no processo de
publicacdo cientifica, principalmente, na criacdo de diretrizes claras para os autores e no desenvolvimento
de novos métodos e ferramentas de inspe¢do e monitoramento de imagens questionaveis.
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Abstract: This study aimed to map the main actors involved in the discussion about the manipulation of
"scientific images”. For that, the methodology used included exploratory analysis, bibliographic survey and
data extraction. The results indicate that editors/journals and educational/research institutions are the main
key players in this scenario and that most of the articles were produced by North American researchers,
with the guidelines proposed by the Office of Research Integrity (ORI) being the most mentioned. It was
observed that, despite the efforts employed, fraudulent image manipulation has been facilitated by the
continuous evolution and easy access to new image editing and fabrication tools. In this context, new ethical
and technological problems arise, whose confrontation depends, fundamentally, on the mutual
collaboration of the actors involved in the scientific publication process, mainly, in the creation of clear
guidelines for authors and in the development of new methods and tools for inspection and monitoring of
questionable images.
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1 Introdugéo

O grande volume de imagens digitais produzidas e disponibilizadas publicamente
€ uma das caracteristicas mais notorias da contemporaneidade. Em praticamente todos os
ambitos da vida cotidiana as imagens se solidificaram como um dos mais importantes
recursos de comunicacao. Elas estdo presentes na televisdo, computadores, smartphones,

propagandas e, em basicamente todos os lugares. 1sso pode ser explicado, em parte, pela
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sua capacidade de transmitir um grande numero de informacfes de forma sintetizada.
Pesquisas sobre a memoria humana constataram que noticias sdo mais fixadas na
memoria quando acompanhadas por imagens (CROMEY, 2010).

No contexto cientifico, as imagens atuam como importantes ferramentas no
processo de geragdo de conhecimento, contribuindo, sobretudo, para a compreenséo de
fendmenos complexos. Marcovich e Shinn (2011) e Bredekamp et al., (2015) nomeiam
como “imagem cientifica”, todas as representagdes visuais originadas no campo da
ciéncia e tecnologia, com proposito técnico (e ndo artistico), obrigatoriamente gerada a
partir de procedimentos e metodologias com alto rigor cientifico, e que representam
visualmente as informacGes produzidas por especialistas em dominio especifico,
evidenciando seus resultados.

As imagens cientificas podem assumir diferentes formas, tais como fotografias,
gréficos, infogréaficos, quadros, tabelas, mapas, diagramas, entre outras, que possibilitam
a visualizacdo de diversos fendmenos (visiveis/fisicos e/ou abstratos/conceituais) e
informacdes (PAUWELS, 2021). A escolha da representacdo visual mais adequada para
uma pesquisa varia conforme a funcéo que Ihe é destinada (e.g. representar e compartilhar
dados cientificos, fundamentar conceitos e hipdteses em descobertas observaveis,
fornecer suporte para as descri¢cdes experimentais e discussdo dos resultados, etc.) e a
natureza dos dados a serem representados (e.g. dados quantitativos, dados qualitativos,
informacBes sobre a estrutura ou comportamento de um sistema) (CAZEAUX, 2015;
BUCCI, 2018; JAMBOR et al., 2021).

Campos cientificos diversos desenvolvem, segundo os seus objetos de estudo,
métodos de pesquisa e epistemologias, técnicas de visualizacdo e producdo de imagens
que lhes séo caracteristicos (TORRES et al., 2019). Nas ciéncias sociais e humanas, por
exemplo, as imagens mais frequentes sdo aquelas obtidas por meio de fotografia, video e
outras formas de representacdo visual. Sdo utilizadas, geralmente, para estudar
fendmenos sociais e culturais, e em muitos casos, envolvem a inclusdo de participantes
humanos, cuja privacidade e seguranca deve, por questdes éticas, ser preservada por meio
de manipulacGes que ndo interfiram na interpretacdo do documento ou nos resultados do
procedimento (JORDAN, 2013). Enquanto que, na fisica, as imagens (diagramas,
simulacdes, espectros e graficos) desempenham um papel significativo na organizagéo do
conhecimento e sdo utilizadas principalmente para ilustrar, explicar processos, relatar
recursos descritivos e apresentar dados brutos ou significados técnicos (DORAN, 2018;
TORRES et al., 2019).
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Nas ciéncias da vida, as imagens cientificas ttm um papel fundamental para
visualizar e entender processos bioldgicos complexos, como a estrutura das células, a
interacdo entre moléculas e a dinamica de sistemas bioldgicos. Além disso, sdo essenciais
para a comunicacdo dos resultados de pesquisa e para a divulgacao cientifica para o
publico em geral. Avancos constantes nas tecnologias tém possibilitado a obtengdo de
imagens cada vez mais detalhadas e precisas. A microscopia eletrénica, por exemplo,
permite visualizar estruturas celulares em escala nanométrica, enquanto que a tomografia
computadorizada e a ressonancia magnetica gera imagens tridimensionais de 6rgdos e
tecidos internos (LOPEZ, 2005; KOPPERS et al., 2017; TORRES et al., 2019).

Dentre os variados tipos de imagens cientificas, as imagens digitais, produzidas
por equipamentos ou softwares, podem ser facilmente manipuladas por meio de
tecnologias de edicdo ou processamento de imagem desenvolvidas continuamente
(MARCOVICH; SHINN, 2011). Cada vez mais, os pesquisadores podem preparar as suas
imagens para publicagdo modificando-as com o auxilio de ferramentas de edicdo
disponiveis como, por exemplo, o Photoshop®, no entanto, a falta de rigor cientifico e
padrdes de veracidade apresentada por parte de alguns pesquisadores, tém aumentado
consideravelmente a quantidade de artigos cientificos contendo imagens ndo confiaveis
(BUCCI, 2018). Esse problema tem suscitado, na comunidade cientifica, inimeras
preocupacOes relacionadas a autenticidade das imagens e, consequentemente, a
credibilidade das pesquisas em que estdo incluidas (ANSARI et al., 2014; BIK et al.,
2018; KOPPERS et al., 2017). A divulgacdo de varios escandalos envolvendo autores e
periddicos renomados e a grande quantidade de artigos retratados justificam a crescente
apreensdo da comunidade cientifica a respeito de como a manipulacdo de imagem
desmedida pode afetar a credibilidade na integridade de pesquisas e na ciéncia em geral
(BIK et al., 2016).

Ao longo da historia, foram identificados alguns casos marcantes de fraudes
cientificas baseadas em imagens, como, por exemplo, o do renomado cientista alemé&o
Ernst von Haeckel. As ilustragdes de embrides produzidas por ele em 1874, e presentes
nos principais livros didaticos dos Estados Unidos a partir do século XX, foram
comparadas com fotografias reais de embrides feitas por Richardson (1995) e
consideradas manipuladas inadequadamente. Apesar disso, os desenhos de Haeckel ainda
sdo amplamente reproduzidos em livros didaticos e artigos de revisdo, 0 que demonstra
qudo duradouras podem ser as consequéncias de determinadas praticas de ma conduta
cientifica (RICHARDSON, 1995; RICHARDSON et al., 1997).
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Outras pesquisas levantaram suspeitas sobre a credibilidade das imagens
apresentadas e também receberam atencdo da midia, como o caso de fraude das pesquisas
em células-tronco realizada pelo cientista coreano Woo Suk Hwang, descoberto em 2006.
Hwang fabricou e publicou resultados, como analises de impressdes digitais de DNA e
fotografias de células, na revista Science em 2005, alcancando grande prestigio cientifico,
social e midiatico (LOPEZ-COZAR et al., 2007; KOPPERS et al., 2017). Na Alemanha,
no ano de 2005, os cientistas Hermann, Mertelsmann e Brach, em sua pesquisa sobre o
cancer, reciclaram as mesmas imagens em diferentes contextos e publica¢Ges, com cépia
e colagem dentro de uma determinada imagem, além de outros tipos de falsificacdes
encontrados em 94 artigos publicados por eles. Também na &rea da oncologia, veio a tona
em 2006 que Sudbg havia falsificado dados e imagens em sua pesquisa sobre cancer
bucal, em que uma das imagens do artigo era uma visdo ampliada de outra imagem
presente no mesmo documento (KOPPERS et al., 2017). Adicionalmente, pesquisas
recentes tém explorado recursos mais avangados para esse tipo de fraude, como o uso de
Redes Generativas Adversarias (GANs) para gerar Western blots® com aparéncia
extremamente realista. Qi et al (2021) tém conduzido estudos nesta linha, e afirmam que
esse tipo de fraude € um problema crescente e de dificil deteccao.

Com base na problemética exposta e a fim de compreender o estado atual do
debate acerca do tema, o presente estudo estabelece a seguinte questdo de pesquisa: Quais
0s principais atores envolvidos na discussao sobre a manipulacdo de imagens cientificas?
Assim, propde-se 0 objetivo geral de mapear e analisar os principais atores envolvidos na
discussdo sobre a manipulacdo de imagens cientificas, e como objetivos especificos: a)
identificar as principais formas de manipulacdo; b) levantar as diretrizes sobre
manipulacdo de imagem cientificas mais citadas no conjunto de artigos analisados; c)
identificar os atores e instituicdes envolvidos nessa revisao.

Esta pesquisa justifica-se pela necessidade de debates sobre a tematica estudada,
uma vez que as pesquisas cientificas sdo extremamente importantes para 0
desenvolvimento e progresso da sociedade. Além disso, os resultados encontrados nesta
pesquisa podem contribuir para a orientagcdo de pesquisadores na preparacdo de suas
imagens cientificas e incentivar a participacdo de instituicdes de ensino e pesquisa na

criagdo de politicas voltadas a garantia da credibilidade cientifica.

3 Técnica analitica amplamente utilizada em pesquisas de biologia molecular e imunogenética (QI et al.,
2021).
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2 Credibilidade em risco

Equivocos presentes em artigos cientificos podem ser involuntarios e decorrentes
de falhas técnicas ou humanas que ndo visam enganar ou induzir o erro. As falhas técnicas
podem ocorrer durante a captura, processamento ou armazenamento de imagens, como
por exemplo, problemas com cameras ou com os softwares de processamento de imagem.
Ja os erros humanos podem advir de diferentes fatores, tais como a falta de calibracao dos
equipamentos utilizados ou a sele¢éo equivocada de parametros para o0 processamento de
imagens, e podem ocorrer na captura e/ou no processamento dos dados, na edigéo da
imagem ou na andlise dos resultados.

Entretanto, ha situacdes em que os dados sdo alterados ou fabricados de forma
intencional a fim de produzirem resultados esperados (BIK et al., 2018; BECK, 2022).
Casos como esses sao configurados como mé conduta de pesquisa, definida pelo Office
Of Research Integrity (ORI, 2022, online, tradugao livre) como “fabricag¢ao, falsificacdo
ou plagio ao propor, realizar ou revisar pesquisas, ou ao relatar resultados de pesquisas”.
Pesquisas com dados falsos, incompletos, obscurecidos ou outras formas de erro ou
negligéncia qualquer, representam um grave problema para a credibilidade cientifica, pois
levantam suspeitas sobre a autenticidade dos resultados obtidos (BIK et al., 2016;
KOPPERS et al., 2017). Nesses casos, 0s pesquisadores diretamente envolvidos nao sao
0s Unicos a serem afetados, mas toda a rede colaborativa, base da atividade de pesquisa,
acaba por ser prejudicada, levando a retratacdo de artigos, a perda de financiamentos e
até mesmo a expulsdo de pesquisadores de suas institui¢cbes (BECK, 2022).

Os debates sobre manipulacdo de imagem cientifica envolvem, necessariamente,
preocupacOes relacionadas a reprodutibilidade, um dos principais requisitos para a
producdo cientifica em geral. A fabricacdo ou omissao de dados impede a replicacdo dos
resultados por outros pesquisadores, e impossibilita a comprovacdo da veracidade do
estudo (BIK et al., 2016, 2018; ZHUANG et al., 2021). Além disso, essa conduta viola
importantes principios de integridade cientifica, entre eles: idoneidade para garantia da
qualidade da pesquisa, honestidade em todas as etapas de desenvolvimento do estudo e
também na comunicagdo da pesquisa, respeito pelos colegas e responsabilidade pela
investigacdo (ALLEA, 2018). Segundo estudos realizados por Fanelli e Tregenza (2009)
e Zhuang et al., (2021), o numero de pesquisadores envolvidos em casos de méa conduta
é preocupante e pode ser muito maior considerando a complexidade da atribuicdo de
intencionalidade em casos de manipulacdo de dados.

Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.11, n.27, p. 642-663, maio/ago. 2023 646



Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2023.v.11.n.27.606

Classificar alteragbes em dados de imagens como ma conduta € uma tarefa
complexa, tendo em vista as dificuldades inerentes a analise de recursos visuais e o fato
de que os tipos de manipulacdes variam conforme a area de conhecimento e o tipo de
abordagem de pesquisa. Por exemplo, em pesquisas qualitativas, a edi¢cdo de imagens
pode ser usada para destacar certos elementos ou ocultar informagfes confidenciais
(JORDAN, 2013), enquanto que em pesquisas quantitativas, as imagens podem ser
editadas para apresentar os resultados de forma clara e concisa (KOPPERS et al., 2017;
BUCCI, 2018; ORI, 2022).

Segundo a literatura analisada, o maior nimero de casos de imagens fraudulentas
descobertos concentra-se na area de Ciéncias da Vida. A partir disso, foram listados os
tipos de manipulacdo mais comuns aplicados as imagens produzidas e publicadas, como
evidéncias experimentais que embasam a construcdo de resultados e o desenho de
conclusdes, nessa area (KOPPERS et al., 2017).

2.1 Tipos de manipulacéo de imagens

Com base em Cazeaux (2015), a producdo de representac@es visuais cientificas
inclui uma série de operacGes dependentes e mutuamente definidas que envolvem teoria,
aparato e design de experimentos, transformacdo tecnoldgica e interpretacdo. A
manipulagéo dessas imagens pode ocorrer em maior ou menor grau, de diversas formas e
em varias etapas desse processo. A preparacdo das amostras para analise, por exemplo,
pode contemplar processos que tenham como objetivo facilitar a observacédo do fenébmeno
considerado, como no caso da visualizacdo de organelas celulares na microscopia 6ptica,
onde o uso de corantes é necessario para a fixacao dos cortes histoldgicos (CANDIDO;
LOGUERCIO, 2020).

Durante a etapa de aquisicdo dos dados, os instrumentos utilizados (e.g.
microscopio e cameras) sdo ajustados segundo os parametros escolhidos pelo
pesquisador. As imagens geradas, ainda que em muitos casos sejam vistas por muitos
cientistas como descri¢des robustas e exatas da realidade, na verdade, constituem uma
representacdo selecionada e parcial dela, produzida pelas decisdes tomadas durante seu
contexto de producéo e processamento (MARCOVICH; SHINN, 2011).

No intuito de apresentar os dados de forma mais clara, ou para enfatizar
determinados resultados, o pesquisador pode manipular as imagens atraves da selecéo de

regides especificas ou do emprego de cores para diferenciar suas varias partes, e assim,
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diferenciar o objeto estudado de seu ambiente. Entretanto, é preciso ressaltar que essas
alteracdes, quando executadas de forma adequada, ndo tem o objetivo de mudar as
informacdes contidas nas imagens cientificas, mas melhorar a visibilidade dos dados
(MARCOVICH; SHINN, 2011).

A manipulacéo de imagens pode ocorrer tanto a nivel de pixel, como redugéo de
tamanho, quanto a nivel de contetdo, como a remocdo ou inser¢do de um objeto. De
acordo com Zheng et al., (2019, p. 382) os diferentes tipos de modificacbes podem ser
classificados em trés classes gerais:

a) Manipulacdo de imagem: técnicas de computacéo que colorem ou editam
uma imagem digital;

b) Falsificacdo de imagem: manipulacdes que produzem conteddo
falsificado;

¢) Adulteracdo de imagem: tipo especial de falsificacdo de imagem que altera
uma parte ou varias partes de seu contetdo.

A partir das quais podem ser identificadas algumas subcategorias de manipulacéo,
entre elas (ZHENG et al., 2019; THAKUR; ROHILLA, 2020):

1. Geracdo de imagem em sua totalidade ou de partes dela por computador;
2. Esteganografia de imagem, usada para esconder dados alterando alguns
pixels e incorporando dados extras;
Duplicacdo de imagens inteiras;
Duplicacdo de regides especificas dentro de uma imagem (copy-move);
Duplicacéo de regido entre duas ou mais imagens (cut-paste ou splicing);

o o k~ w

Preenchimento de uma determinada regido da imagem (erase-fill),
também chamada de “imaging inpainting” no caso de restaura¢ao de
partes ausentes ou corrompidas em uma imagem.

Em sua pesquisa sobre manipulacdo de imagens, Bik et al., (2018) identificaram
um namero elevado de duplica¢bes de imagens inadequadas ao analisar as imagens de
20.621 artigos publicados em 40 periddicos cientificos, entre 0s anos de 1995 e 2014.
Segundo os autores (BIK et al., 2018, p. 2), 3,8% das publicagdes apresentaram 3 tipos
de duplicacdo de imagens, sendo eles,

1. Simples - “figuras contendo dois ou mais painéis idénticos, dentro da mesma
figura ou entre figuras diferentes dentro do mesmo papel, pretendendo representar

diferentes condicOes experimentais™;
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2. Com reposicionamento - “imagens microscopicas ou borradas com uma regido
clara de sobreposicdo, onde uma imagem havia sido deslocada, girada ou invertida

em relagdo a outra™; e

3. Com alteragdo - “imagens que foram alteradas com duplicagdo total ou parcial de
faixas, faixas ou grupos de células, as vezes com rotagdo ou reversdo entre si,
dentro do mesmo painel de imagens ou entre painéis ou figuras”.

Existe um debate bastante intenso dentro da comunidade cientifica sobre os
limites aceitaveis para a manipulacdo de imagem. Alguns autores apresentam visdes mais
radicais que rejeitam toda e qualquer forma de edicéo, enquanto outros defendem limites
bem mais flexiveis para o destaque de importantes atributos presentes em uma imagem.
Parrish e Noonan (2009) consideram as imagens como registros de pesquisa precisos,
cujos dados ndo devem passar por nenhum processo de aprimoramento que destaguem
ou escondam seus atributos, nessa perspectiva, toda alteracdo ou manipulagdo é vista
como caso de ma conduta cientifica. Seguindo essa mesma linha de pensamento, Jordan
(2013) entende a manipulacdo de imagem como uma pratica ilicita que fere as normas de
integridade de pesquisa. A autora defende que, caso sejam realizadas alteragdes, elas
devem ser documentadas de forma detalhada.

Cromey (2010) relaciona os principais problemas de manipulacdo de imagem ao
fato de que muitos pesquisadores ndo tratam as suas imagens como dados. Para ele, a
manipulacdo de dados tornou-se tdo simples ao ponto de levar os cientistas a pensarem
que o trabalho com imagens exige menor rigor cientifico do que o normalmente aplicado
a analise de dados numéricos. Esse € um dos principais motivos para que 0 autor
recomende categoricamente que se tenha muito cuidado ndo somente no uso de edicdes
de imagens, mas especialmente na geracdo e manuseio de dados. Corroborando a tese de
Cromey (2010), Bik et al., (2018) constataram que a maioria das imagens cientificas
questionaveis resultam de erros e descuidos cometidos pelos pesquisadores.

Koppers et al., (2017) entendem que a determinagdo do grau aceitavel de
manipulacdo, assim como a suficiéncia da descricdo dos métodos de concepcdo e
tratamento de imagens cientificas, sO poderia ser avaliada caso a caso, algo inviavel
devido ao grande volume de artigos enviados para a publicacéo e a velocidade com que
precisam ser avaliados. Para os autores, esse problema deve ser analisado do ponto de
vista dos dados, deslocando a atencdo dos métodos de alteracdo inadequados para o efeito
produzido por eles, através de procedimentos que possam detectar imagens com

informagdes adicionadas, excluidas ou duplicadas.
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Bucci (2018, p. 2), por sua vez, considera como evidéncia de possivel ma conduta

na area biomédica, atitudes como:

1. Clonagem de objetos em uma imagem, para adicionar recursos que ndo
estavam presentes em primeiro lugar, tirando o objeto clonado da mesma
imagem ou de uma imagem diferente; 2. Reutilizar uma imagem ou uma versdo
“ligeiramente modificada” da mesma imagem no mesmo jornal sem mencao
explicita a ela. Duas ou mais imagens sdo consideradas uma versao
“ligeiramente modificada” de uma tUnica imagem se sua diferenca estiver
restrita a uma regido pequena e discreta (ndo maior que 5% da area total
expressa em pixels), ou se diferenciarem apenas em escala, rotacéo,
alongamento linear, corte, contraste ou brilho (em qualquer combinacéo);
Reutilizar uma imagem ou parte dela de um artigo anterior, incluindo a
reutilizacdo de uma versdo “ligeiramente modificada” de uma imagem
publicada anteriormente (no mesmo sentido do ponto 2).

Mediante a variedade de perspectivas sobre os limites aceitaveis para a
manipulacdo e a falta de definicdes claras sobre quais sdo os limites aceitaveis de
modificacOes, a elaboracdo de politicas de m& conduta adequadas é essencial para a
orientacdo de todos os atores envolvidos no processo de publicacéo cientifica, reduzindo,
consequentemente, o risco de fraudes, e para o desenvolvimento de iniciativas
preventivas pertinentes (BUCCI, 2018; FANELLI et al., 2022).

3 Necessidade de diretrizes

O receio de uma possivel crise de confianga nas imagens cientificas, ligada ao
aumento da capacidade tecnoldgica de processamento digital, incentivou a producéo de
novas diretrizes e ferramentas de monitoramento para os casos de imagens suspeitas.
Periodicos renomados das areas de ciéncias da vida, entre eles, Science®, Journal of Cell
Biology®, PLoS Biology® e a familia de periddicos Nature’, estipularam diretrizes
especificas de manipulacdo de imagem para 0s autores e implementaram sistemas
internos para o exame das imagens submetidas (FROW, 2012). De acordo com Bosch et
al., (2012), politicas de ma conduta claras e publicas sdo dispositivos que podem ajudar
na prevencao de reacdes ad hoc diante de alegacdes de fraude e complicagdes legais.

Ainda assim, as diretrizes apresentadas pelos periddicos s@o poucas e geralmente
abordam o assunto de forma superficial, “néo oferecem uma distingdo geral e explicita de
manipulacdo de imagem fraudulenta e ndo fraudulenta (mas ainda inaceitavel)”

(KOPPERS et al., 2017, p.1116, traducao livre). Jambor et al., (2021) acrescentam que a

4 https://www.science.org/

5 https://rupress.org/JCB

6 https://journals.plos.org/plosbiology/
7 https://www.nature.com/
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falta de padrdes de qualidade mais rigorosos pode estar relacionada ao fato de que as
diretrizes sdo direcionadas a um publico amplo, que inclui cientistas de diversas areas do
conhecimento. Como salienta Jordan (2013), a maioria das diretrizes gerais, embora
aceitas pela comunidade cientifica global, ndo sédo aplicaveis a todas as disciplinas.

Um outro ponto a ser salientado é que a anélise de imagens cientificas, sobretudo
as geradas por equipamentos ou softwares nas ciéncias da vida, costuma basear-se em
aspectos exclusivamente técnicos. Nesse sentido, a classificacdo de uma imagem como
verdadeira ou falsa, decorre ndo exatamente de seu exame em si, mas das informacdes
relativas aos processos e tecnologias envolvidos em sua producgéo e processamento, bem
como em suas formas finais e na fungio que desempenham (LOPEZ, 2005; PAUWELS,
2021). Todavia, as imagens configuram-se como produtos complexos cujo objetivo ndo
consiste apenas em captar ou descrever a realidade, mas em contribuir para construcéo e
disseminacdo do conhecimento a partir da assimilacdo de questbes filoséficas e
epistemoldgicas que abrangem, entre outros assuntos, sua relacdo com a realidade, a
natureza dos referentes por elas representados e a influéncia cultural manifesta nas
escolhas técnicas e estéticas dos pesquisadores durante a etapa de producdo. Além das
limitacGes técnicas dos equipamentos utilizados, o nivel de habilidades e conhecimentos
dos seres humanos envolvidos, também influencia diretamente as caracteristicas da
imagem produzida, inclusive nas falhas que esta pode apresentar (CAZEAUX, 2015;
PAUWELS, 2021).

A natureza dos fendmenos representados também deveria ser levada em
consideracao na analise de imagens cientificas, pois influencia a escolha das técnicas para
criacdo das imagens, tipos de alteracfes que serdo executadas para melhor compreensdo
ou destaque das informacBGes de maior interesse, e a facilidade de verificacdo de
correspondéncia com a realidade. No caso de referentes visiveis ou tangiveis, que podem
ser capturados por equipamentos como maquinas fotogréaficas, por exemplo, a realidade,
quando esta pode ser observada de forma direta, pode ser facilmente comparada, para fins
de validagdo, com sua imagem retratada. O mesmo né&o ocorre no caso de referentes
intangiveis ou conceituais que s6 podem ser conhecidos através do emprego de
instrumentos e tecnologias complexas, que envolvem muitas traducdes ou transfiguracoes

3

entre “uma entidade material ou imaterial para uma forma visual materializada”

(PAUWELS, 2021, p. 4, traducéo livre).
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3.1 Monitoramento e inspe¢do de imagens suspeitas

A garantia da qualidade de imagens em artigos cientificos ndo depende apenas da
concepcdo de diretrizes mais rigorosas, 0 monitoramento constante das imagens
submetidas pode reduzir consideravelmente o ndmero de artigos com problemas e
facilitar a correcdo de erros antes da publicacdo. Esse monitoramento, ou processo de
inspecdo, tem a finalidade de identificar se a informacdo representada por uma
determinada imagem ¢é inalterada e originalmente gravada, ou se foi pds-processada,
manipulada ou gerada por computador (BECK, 2022).

A supervisdo das imagens pode ser feita por meio de inspecdes visuais ou por
métodos automaticos. Estudos cientificos mostram que os seres humanos tém capacidade
limitada para detectar manipulagdes visualmente, apesar disso a inspegéo visual apresenta
bons resultados quando empregada para o reconhecimento de duplicatas de imagens. Em
muitos casos a deteccdo de mudancas do tipo copiar e colar, apagar ou clonar, ndo é
possivel de ser realizada manualmente, além disso, ha vérios fatores que podem
prejudicar as decisdes forenses baseadas em exame visuais, entre eles, o nimero de horas
de trabalho e o grau de treinamento (ANSARI, 2014; BECK, 2022).

A adocdo de métodos automatizados de inspecdo é fundamental para casos onde
é impossivel detectar adulteracdes a olho nu, ou quando o prazo para avaliacdo é curto,
ou ainda, quando hd um volume muito grande de imagens. A inspecdo automatizada é
uma alternativa de interesse principalmente das editoras cientificas que tiveram seu
processo de publicacdo profundamente modificado com as inovagdes tecnoldgicas e a
introducao de softwares de edi¢do de imagens (BECK, 2016, 2022). A implementacéo de
métodos automatizados gera custos financeiros consideraveis, apesar disso ainda é
vantajoso quando comparada ao custo geral associado a descoberta de fraudes ou
equivocos apos a publicacdo (BIK et al., 2018).

Ainda assim, é preciso frisar que os métodos automatizados costumam ser
bastante especificos, ou seja, podem n&o ser eficientes quando aplicados a classificagdo
de imagens diferentes ou em outros contextos. Eles também tém a capacidade de
identificacdo reduzida ao analisarem imagens que passaram por varias manipulacdes
diferentes em simultdneo, ou quando sdo manipuladas profissionalmente (THAKUR;
ROHILLA, 2020; BECK, 2022). As deficiéncias apresentadas pelas duas formas de
inspecdo reforcam ainda mais a caréncia de diretrizes mais rigorosas para a submisséo de

imagens, como ja foi discutido anteriormente.
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4 Procedimentos metodoldgicos

A abordagem metodoldgica adotada neste artigo consistiu inicialmente na
realizacdo de pesquisa exploratdria no Google Scholar para esclarecimento do fenémeno
“manipulagdo de imagens digitais em artigos cientificos” e para a identificacdo das
palavras-chave mais utilizadas. Posteriormente optou-se pela execucdo de um
levantamento bibliografico nas duas bases de dados lideres mundiais em banco de dados
e citagcdes Web of Science (WOS) e Scopus (ZHU; LIU, 2020), que dispbem de
ferramentas avancgadas para busca e anélise de dados. Essa etapa compreendeu ainda a
definicdo da estratégia de busca, baseada nas palavras-chave obtidas anteriormente, a ser
aplicada para recuperacéo de artigos (tipo de documento) em inglés (idioma), produzidos
a partir dos anos 2000 (limitacdo de tempo), "research misconduct” OR "research
integrity” OR "scientific misconduct” OR "scientific integrity” OR  "scientific
publication*" OR "fabrication, falsification" OR "falsification, fabrication” OR "ethic*
research” and “image processing” OR “image duplication” OR “digital image*” OR
“image manipulation” OR “image irregularity” OR “questionable image*” OR “fake
image*” OR “image integrity” OR “image forens*” OR “image handling”.

As buscas retornaram um total de 89 artigos (36 na WOS e 53 na SCOPUS), desse
total, foram excluidos os artigos duplicados e os ndo relacionados diretamente a
manipulacdo de imagens no contexto cientifico, identificados a partir da leitura dos
resumos. Apos leitura e triagem dos resumos, foram selecionados 32 artigos para leitura
integral, dos quais foram extraidos dados de referéncia (titulo; autores; periodico; data de
publicacdo; volume e nimero do periodico) e dados adicionais (instituicdo de filiagdo dos
autores; pais dessas instituicfes; areas de conhecimento dos periodicos e diretrizes para
manipulagéo de imagens citadas).

Autores basilares da area de manipulacdo de imagens cientificas (e.g. CROMEY,
2010; BIK etal., 2016; BIK et al., 2018; ROSSNER; YAMADA, 2004) e 0s autores com
artigos publicados mais recentemente (e.g. KOPPERS et al., 2017; PAWELS, 2021; QI
et al., 2021) foram utilizados para o desenvolvimento do referencial teorico. Os valores
coletados para a variavel “pais” foram obtidos com base na localizacdo das instituicdes

dos autores correspondentes. O software Zotero® foi utilizado para gerenciamento das

8 Zotero: é uma ferramenta digital gratuita para auxiliar na coleta, organizacdo, anotacgdo, citacdo e
compartilhamento de pesquisas e referéncias.
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referéncias e os dados foram organizados em planilhas no Excel, onde também foram

realizadas as analises estatisticas e elaboracéo dos gréficos.
5 Resultados

A fraude cientifica baseada em imagens ndo é um fendbmeno recente, embora 0s
casos documentados e a conscientizagao sobre esse problema tenham alcancgado destaque
principalmente nas ultimas décadas. No entanto, as iniciativas para tentar refrear a sua
ocorréncia tem esbarrado em desafios que contemplam a dificuldade de defini¢do do que
pode ser considerado como manipulacdo inadequada das imagens cientificas e da
descricdo de fatores que devem ser analisados para a classificacdo de uma representacédo
como fraudulenta ou ndo (JORDAN, 2013; JAMBOR et al., 2021) Partindo do principio
de que todas as imagens sdo, de certa forma, manipuladas (i.e. criadas a partir de uma
perspectiva humana, escolhas metodologicas e instrumentais) (LOPEZ, 2005;
CAZEAUX, 2015; PAUWELS, 2021) entende-se que um possivel caminho para o exame
de imagens questionaveis requer, necessariamente, a identificacao de edi¢es que tenham
como intuito fabricar ou distorcer as informacdes presentes em uma representacao visual
ao invés de técnicas especificas, tal como sugere Koppers et al., (2017).

A partir do levantamento de literatura, foram identificados alguns dos principais
atores (i.e. tipos de instituicdes a que os autores sdo filiados, paises onde essas instituicoes
estdo localizadas) envolvidos na discussao sobre a manipulacdo de imagens cientificas.
Além disso, verificou-se as diretrizes que mais foram citadas nos artigos e as categorias
e subcategorias Web of Science em que se enquadram os peridédicos em que 0s artigos
foram publicados.

A maior parte dos autores correspondentes sao filiados a institui¢des localizadas
nos Estados Unidos (Figura 1). A producao cientifica nos Estados Unidos é impulsionada
por varios fatores, incluindo o alto investimento publico em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) em areas como saude, energia e clima, além da colaboracdo entre universidades,
industrias e governo, promovendo inovacao e transferéncia de tecnologia. A qualidade e
diversidade das instituicbes de ensino superior e centros de pesquisa também
desempenham um papel fundamental, atraindo talentos e formando uma comunidade
cientifica altamente qualificada e competitiva. Esses fatores contribuem para a extensa
producdo cientifica nos Estados Unidos (CAIRES, 2016; REVISTA PESQUISA

FAPESP, 2021). Apesar dessa diversidade de institui¢des encontrada nos Estados Unidos,
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a universidade publica € o tipo mais frequente de filiagdo dos pesquisadores nos outros
paises, com ocorréncia em praticamente todos eles, seguido pela universidade privada,
por conta da contribuicdo dos Estados Unidos e Eslovaquia, que apresenta maior
variedade de instituicdes envolvidas com este tipo de pesquisa. Empresas como a uBiome
Inc., na Califérnia (EUA), e escritorios juridicos também tém participacdo no conjunto
de artigos analisados, ainda que bem menos expressiva (Grafico 1). Outra possivel
explicacdo para esse resultado € a cultura de dendncia e investigacao de fraudes cientificas
nos Estados Unidos, baseada em critérios rigorosos para detectar, investigar e
responsabilizar casos de mé conduta cientifica. Um exemplo ¢ o “The OFFICE of
Research Integrity” (ORI), 6rgio governamental que desenvolve politicas de investigacao
e prevencdo de ma conduta em pesquisa, além de revisar e monitorar as investigacoes
conduzidas pelas instituicbes (ORI, 2022). O ORI também influencia a comunidade

cientifica proxima, gerando incentivos para a producao de estudos sobre essa tematica.

Grafico 1: Nimero e tipo de instituicdo de filiacdo do 1° autor por pais sede

Estados Unidos

Reino Unido
= Universidade Publica

Alemanha
Australi = Universidade Privada
ustralia Hospital Universitario
o Espanha | = Agéncia do governo
\g China = Instituto de pesquisa
g Lituania Comité de de Educacéo
Noruega Escritério de advocacia
Periddico
Arébia Saudita
o L] Empresa
Eslovaquia Universidade Técnica
Turquia
0 5 10 15

Numero de instituicdes por tipo

Fonte: Autores

As areas de conhecimento dos periddicos analisados foram classificadas segundo
as categorias e subcategorias propostas pela Web of Science. A revisao bibliografica foi
conduzida por meio de uma busca abrangente e ndo restrita a nenhuma area especifica de
conhecimento. No entanto, ao analisar os resultados obtidos, observou-se a
predominancia das categorias ‘“ciéncias da vida e biomedicina” e “tecnologia”, que

apresentaram o maior nimero de ocorréncias (Grafico 2). Ademais, as subcategorias
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apontam no mesmo sentido, com “Biologia Celular” e “Ciéncia da Computagdo” como
as mais frequentes (8% do total, cada uma - Gréafico 3). Em seguida, identificou-se
“Odontologia, Cirurgia Oral e Medicina”, “Bioquimica e Biologia Molecular”, e
“Bioquimica, Genética e Biologia Molecular” com 6% cada. Todas as outras subareas
apresentaram frequéncia de 3%, ou seja, apenas uma ocorréncia. Existem multiplos
motivos que podem explicar o predominio das categorias de Ciéncias da Vida e
Tecnologia. Na area de Ciéncias da Vida, a precisao e integridade dos dados imagéticos
sdo de extrema importancia, pois fraudes podem ter impacto global, como em casos
relacionados a pandemias, por exemplo. Além disso, a presenca significativa de
ocorréncias relacionadas a tecnologia pode ser atribuida a necessidade constante de
desenvolvimento de ferramentas automatizadas para deteccdo de imagens manipuladas,
impulsionada pelo surgimento de novas tecnologias de processamento. Adicionalmente,
as areas de Ciéncias da Vida, Biomedicina e Tecnologia tendem a ter uma alta quantidade
de publicacOes e divulgacdo de resultados, aumentando a probabilidade de identificar
casos de fraude em imagens cientificas. E importante ressaltar que essas sao hipoteses e
uma analise mais aprofundada pode ser necessaria para uma compreensdo completa

destas tendéncias.

Gréfico 2: Nimero de estudos (ocorréncia) por categoria principal da Web of Science (WOS)
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Gréfico 3: Nimero de trabalhos (ocorréncia) por subcategoria da Web of Science
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Dentre as diretrizes mais citadas pelos artigos analisados destacam-se as
produzidas pelo The Office Research Integrity (ORI - 11 citagdes), Journal of Cell
Biology (8 citacOes), Nature (5) e Committee on Publication Ethics (COPE - 2) (Grafico
4). As principais orientacbes das duas primeiras diretrizes serdo abordadas

posteriormente.

Gréafico 4: Nimero de citagdes por diretriz

* ORI
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Fonte: Autores
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O namero alto de citagdes da diretriz ORI em comparagdo as outras, reforca a
hipotese de influéncia de integridade em toda a comunidade académica proxima. O ORI
disponibiliza em sua pagina ferramentas para exames forenses de imagens como 0s
Droplets® que sao “aplicativos de “desktop” desenvolvidos para uso no Adobe Photoshop
e “conjuntos de agdes para automatizar rotinas de analise de imagens que foram abertas
no Photoshop ou para criar novos Droplets para processamento em lote de imagens ndo
abertas” (ORI, 2022). Além disso, o escritorio financiou a criagdo de um site com
diretrizes para a manipulacdo de imagens cientificas denominada como “Online Learning
Tool for Research Integrity and Image Processing”? (CROMEY, 2010).

De acordo com as diretrizes do ORI, as imagens devem ser tratadas como dados
e as manipulac6es de imagens digitais devem ser feitas em uma copia dos dados brutos,
mantendo-se o original. Ajustes simples em toda a imagem e edicGes de corte sdo praticas
consideradas como aceitaveis, enquanto a manipulacdo de imagens inteiras, o0 uso de
filtros de software e a clonagem de objetos em uma imagem séo classificadas como
praticas questionaveis. As diretrizes indicam também a preocupa¢do com a compactacao
de imagens com perdas que podem provocar a degradacdo dos dados, e com os problemas
de ampliacéo, resolugdo e alteracdo de tamanho da imagem digital (ORI, 2022).

Com o segundo maior nimero de cita¢Oes, o Journal of Cell Biology (JBC) foi
um dos primeiros periddicos a trabalhar com diretrizes especificas para a submissdo de
imagens, 0 que pode explicar parcialmente o nimero de vezes em que foi citado. Em
suas diretrizes constam orientagdes gerais para 0 manuseio adequado de dados de imagens
digitais e as préaticas consideradas como improprias (ROSSNER; YAMADA, 2004). Os
ajustes simples de contraste ou brilho sdo considerados aceitaveis. No entanto, alteracdes
em partes selecionadas de imagens como introducdo e remocdo de recursos Sdo
terminantemente proibidas. Por ser um periddico da area de biologia, as recomendacdes
sdo direcionadas as imagens de células e géis em artigos aceitos para publicacdo (THE
JOURNAL OF CELL BIOLOGY, 2020).

6 Consideracdes finais

A partir da identificacdo das principais formas de manipulagcdo de imagens

cientificas, do levantamento das diretrizes sobre essa manipulacédo e da identificagdo dos

9 https://ori.hhs.gov/droplets
10 http://ori.dhhs.gov/education/products/RlandImages/

Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.11, n.27, p. 642-663, maio/ago. 2023 658


https://ori.hhs.gov/droplets
http://ori.dhhs.gov/education/products/RIandImages/

Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2023.v.11.n.27.606

atores e instituicdes envolvidos nessa questdo, devidamente analisados no presente
estudo, conclui-se que a manipulacdo de imagens cientificas ainda € um tema pouco
abordado na literatura, fato observado no numero reduzido de artigos recuperados.
Notou-se também que os artigos mais atuais (2021-2022) se concentram, normalmente,
mais no desenvolvimento de ferramentas automatizadas do que nas discussdes tedricas
sobre ética cientifica, essenciais para a estruturacao de diretrizes e a conscientizagao dos
autores. Periddicos/editores cientificos e instituicdes de ensino/pesquisa foram os
principais autores identificados na discussdo sobre manipulacdo de imagens, o que nao
exclui a participacdo, ainda timida, de empresas e organizagdes privadas.

O monitoramento das imagens submetidas a publicacdo demanda tempo, esfor¢o
e recursos financeiros dos editores e periodicos. Porém, a qualidade das imagens também
depende dos autores, que devem seguir as diretrizes e recomenda¢des sobre manipulagéo
de imagens na aquisicdo e no tratamento dos dados. Além disso, as universidades podem
colaborar com o desenvolvimento e a implementagéo de procedimentos e sistemas para
rastrear imagens alteradas e identificar fraudes.

A elaboracdo de diretrizes € um desafio que demanda maior atencédo, devido a
diversidade e as especificidades das representacfes visuais em cada &rea de
conhecimento. Portanto, é necessario um maior investimento na discussdo e na
abordagem da manipulacdo de imagens cientificas, envolvendo periddicos, editores,
autores, instituicdes e empresas, para fomentar a conscientizacdo, a ética e a eficacia das

diretrizes para cada area de conhecimento.
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