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Resumo

Este ensaio langa um olhar critico sobre as consequéncias, na pratica do profissional de saude, da produgdo de
verdades cientificas com base em modelos estatisticos. A estatistica nos oferece visdo probabilistica de eventos
naturais observados sistematicamente, e varios sdo os limites intrinsecos a seus métodos. Mas, no senso comum
do meio cientifico, criou-se o imaginario da estatistica como meio para obter verdades a respeito de sistemas
complexos, da mesma forma que cientistas postulam principios para a drbita dos planetas. Nesse contexto, as
expectativas de sucesso ou fracasso em intervengdes e a avaliagdo dos riscos e beneficios da aplicagdo de resultados
experimentais podem ser perigosamente comprometidas no dia a dia da pratica biomédica.

Palavras-chave: Interpretagdo estatistica de dados. Gestdo de riscos. Esperanga. Cultura.

Resumen
La interpretacion estadistica como produccion de verdades: reflexiones éticas

Este ensayo tiene el objetivo de suscitar la conciencia critica acerca del riesgo bioético de la comprensién de la
estadistica como produccion de verdades cientificas en la vida practica del profesional de salud. La estadistica nos
ofrece una visidn probabilistica de los eventos naturales observados sistematicamente, con innumerables limites
intrinsecos a sus métodos. Pero el medio cientifico también tiene su sentido comun. Se cred en el imaginario
colectivo del medio cientifico la idea de que la estadistica obtiene verdades respecto de los sistemas complejos de
la naturaleza, verdades tan solidas como las predicciones del cientifico acerca de las drbitas de los planetas. Asi,
la construccidn de expectativas de éxito y fracaso en intervenciones, asi como la evaluacion criteriosa de los ries-
gos y beneficios de la aplicacion de resultados experimentales en la vida humana, pueden verse peligrosamente
comprometidos en el dia a dia de las practicas biomédicas.

Palabras clave: Interpretacion estadistica de datos. Gestion de riesgos. Esperanza. Cultura.

Abstract
The statistics interpretation as production of truths: ethical insights

This essay aims to raise critical awareness about the bioethical risk of the understanding of statistics, as the
production of scientific truths, within the practical life of the health professional. Statistics give us a probabilistic
view of the natural events observed systematically, with innumerable limits intrinsic to their methods. But
the scientific milieu also has its degree of non scientific perception, which created in the collective imagination
of the scientific milieu the idea that statistics obtain truths about the complex systems of nature, truths as solid as
the scientist’s predictions about the orbits of the planets. Thus, the construction of expectations of success and
failure in interventions, as well as the careful evaluation of the risks and benefits of the application of experimental
results in human life, can be dangerously compromised in the day to day of the biomedical practices.

Keywords: Data interpretation, statistical. Risk management. Hope. Culture.
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Ha pelo menos 200 anos as praticas biomédi-
cas se sustentam no conhecimento cientifico, fruto
da observagdo sistemdtica da natureza que, por sua
vez, é composta por padrGes regulares e proces-
sos cadticos. Alguns desses padrdes, como a 6rbita
de planetas, sdo bastante evidentes e podem ser
mensurados pela observagdo pura dos eventos. No
entanto, outros padrdes se perdem no meio de ndo
linearidades, ou seja, tém comportamento estocas-
tico®. Quanto mais complexo for um sistema natural,
do qual fazem parte organismos bioldgicos, psiqui-
cos e sociais, mais dificil sera determinar regulari-
dades apenas com base na observagao sistematica.
Para se apoderar desses padrdes regulares, a ciéncia
desenvolveu ferramentas matematicas especificas,
que passaram a servir de sustentagdo a estatistica.

A estatistica fez parte da revolugdo cientifica
das primeiras décadas do século XX. Matematicos
desenvolviam os fundamentos da area, na mesma
época em que Einstein desvelava a relatividade e a
mecanica quantica florescia. Apesar de a estatistica
ter sido sistematizada formalmente apenas nesse
ponto da Histdria, o ser humano sempre pensou
estatisticamente, mesmo em tempos pré-matemati-
cos, anteriores a escrita cuneiforme. A percepgao da
média é inerente a nossa cognhigdo — sempre estive-
mos atentos a padrGes ocultos por tras de irregulari-
dades dos processos naturais.

O inverno é um padrdo, assim como o tamanho
de um fruto. O homem pré-histérico (e talvez outros
animais) sabia se uma fruta era grande ou pequena,
pois, em sua experiéncia de vida, estabeleceu espon-
tanea e naturalmente uma média para o tamanho
daquela fruta. O cérebro em si é um processador
bayesiano *: nossas percepgdes sobre o mundo sdo
cadticas e ndo lineares, mas coletivamente se ajus-
tam a uma distribuicdo de frequéncias, de modo que
o cérebro infere estatisticas sobre o que os sentidos
codificam, formando a representagdo subjetiva da
realidade que nos cerca. Logo, ideias ou emog¢des
gue surgem como respostas a estimulos se ajus-
tam a modelos estatisticos, podendo ser estimadas
probabilisticamente.

Da fisica aos estudos de mercado, a estatis-
tica estd sempre presente. Quando nosso objeto de
observacdo cientifica € um conjunto de seres, ndo
ha tese, descritiva ou analitica, que dispense a esta-
tistica. Mas, apesar de utilizarem-na, a maioria dos
pesquisadores ndo se apropria de seus mecanismos
intrinsecos — o que é compreensivel, dada a grande
complexidade da maior parte de seus procedimen-
tos. Por consequéncia, em todos os niveis académi-
cos, usudrios da estatistica ndo compreendem os
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fundamentos filoséficos e epistemoldgicos que lhe
dao sentido.

Surgem entdo modos de pensar cientifica-
mente equivocados, com consequéncias éticas
para o ato profissional, que afetam, por exemplo, a
tomada de decisdes e as expectativas dos pacientes.
O objetivo deste ensaio é discutir o risco na bioética
de se chegar a conclusdes equivocadas a partir de
informacgdes cientificas obtidas por meio de méto-
dos estatisticos e que sejam tomadas como verdades
absolutas. Para tanto, as ciéncias empiricas e estatis-
tica serdo abordadas conceitualmente, na busca de
um entendimento critico de sua natureza e de seu
campo de aplicagao.

E necessario delimitar principios para uma
ética normativa universal que estabelega oficios bio-
médicos em consonancia com os valores humanisti-
cos da civilizagdo°. Esta ética deve ter como eixo o
beneficio do paciente sobre todas as outras coisas —
principio que se realiza na minimizagdo da iatrogenia
e no respeito aos direitos do paciente, entre eles o
direito a “verdade”. Assim, considera-se “boa” toda
pratica que se baseie nessa ética normativa.

Por outro lado, praticas alheias a conhecimen-
tos e técnicas incorrem em risco bioético, podendo
produzir danos ao paciente. Logo, o rigor formal ao
interpretar informacgdes cientificas deve fazer parte
da pratica profissional. Na discussdo deste ensaio
abordam-se estas questdes e, pela perspectiva da
bioética, propde-se boas praticas de interpretacdo
de dados estatisticos, considerando o que eles real-
mente tém a oferecer: probabilidades.

A estatistica e a verdade

Toda discussdo cientifica de qualidade pressu-
pOe duvidas razoaveis sobre resultados de experi-
mentos, observacgdes ou interpretages qualitativas.
A incerteza faz parte da ciéncia. Porém, nem sem-
pre essas discussdes sdo apreciadas levando-se em
consideragdo a duvida razodvel. Muitas vezes, por
exemplo, resultados de pesquisa sdo divulgados em
meios de comunicagdo de massa com tempos ver-
bais e expressdes que denotam certezas.

O meio cientifico, seja académico ou técnico,
é formado por pessoas e imaginarios. Assim, como
em todos os espacos de atuagdo humana, existe um
senso comum que toma resultados como verdades
definitivas. Este senso comum estd permeado por
ideias inadequadas sobre as contribuicdes da estatis-
tica para a ciéncia. Quando um doutorando compara
medigdes de suas amostras ou quando um médico 1é
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um artigo sobre uma nova droga, conceitos primor-
diais — como “acaso”, “probabilidade”, “viés amos-
tral”, “modelo de predi¢cdo” ou “inferéncia” — podem
ser teoricamente conhecidos e entendidos, mas ndo

compreendidos.

A primeira questdo é: o que pretende a esta-
tistica? Revelar a realidade? Definitivamente, ndo é
esta a sua pretensdo. A realidade é um constructo
intersubjetivo e circunstancial. O tamanho da fruta
€ uma estimativa que tomamos como realidade. O
cérebro, enquanto sistema bayesiano, constrdi um
modelo de realidade baseado em inferéncias endé-
genas e muitas vezes erra, dai as ilusdes sensoriais®.

Como seres ndo lineares, vivemos um para-
doxo ao estabelecer uma cultura que necessita de
certezas polares, definindo coisas que contrastam
significativamente umas das outras e construindo
representacdes baseadas na ideia de que algo que
“é isto e ndo é aquilo”. Nosso modo de pensar vive
a profunda angustia do continuo e do incerto, e
da consequente ambivaléncia dos saberes. O ser
humano ndo convive bem com probabilidades. A
estatistica entdo oferece ao pensamento analitico e
reducionista realidades arbitrarias, tomadas como
objetos cientificos e entdo aplicadas no mundo.

O Universo é hoje considerado um sistema ndo
linear®. Por mais que a drbita de um planeta seja men-
suravel, o periodo de translacdo jamais sera absolu-
tamente regular. Ainda que beire a insignificancia, a
variagdo imprevisivel e ndo modelavel sempre existira.
De modo que ndo ha periodo absoluto na translacdo
de Mercurio ao redor do Sol, como ndo ha realidade
a ser revelada. Logo, a estatistica oferece apenas pro-
babilidades de que determinado evento expresse
padrdo natural ou irregularidades imprevisiveis, por
nés entendidas como “o aleatério”.

Toda a estatistica se baseia na ideia de probabi-
lidade, entidade matematica inexistente na natureza
e que nada mais é do que uma medida: a medida da
incerteza. Portanto, a estatistica e suas conclusdes
sdo abstracdes do mundo natural. A rejeicdo ou acei-
tacdo da “hipdtese de nulidade” é a grande conclu-
sdo de um teste de inferéncia estatistica, baseada no

valor-p, que define se a probabilidade é significativa.

Neste exato momento, a subjetividade se
sobrepGe a matemadtica e sua exatidao, pois signifi-
cancia sempre foi e sera atributo de valor, um cons-
tructo ao mesmo tempo pessoal, afetivo, cultural
e histdrico. O dinheiro, por exemplo, tem valores
diversos para pessoas e culturas diferentes. Além
disso, o que dizer dos 5% normalmente atribuidos ao
erro a? Para muitos, uma chance em 20 é arriscada
demais. Alguém se arriscaria em uma roleta-russa
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com probabilidade de um contra 20? Mas admite-se
erro de 5% na significancia do efeito de um medica-
mento contra o cancer, apresentado pelo mercado
como a solugdo definitiva para a doenga. Trata-se,
portanto, de um juizo de valor, que, em um con-
gresso de estatistica, pode mudar apds novo con-
senso sobre o erro a ideal.

Probabilidades infinitamente pequenas podem
surgir do teste de Pearson quando correlacionamos,
por exemplo, picadas de aranha no Brasil e o con-
sumo de chocolate na Franga no mesmo periodo.
CorrelagGes espurias como essas, propostas como
curiosidades aneddticas, alimentam a critica a esta-
tistica como oraculo da realidade®. Em um milhdo
de correlagbes completamente aleatdrias, 50 mil
estardo dentro do critério p=0,05. Cerca de dez cor-
relagdes com p=10°, o que significa um coeficiente
r=0,9, devem aparecer em uma amostra com 25
observac¢des — nimero digno dos melhores ensaios
deterministicos de quimica ou fisica.

Estimar a relevancia dessas correlagdes é aden-
trar discussdes epistemoldgicas profundas a respeito
de aspectos do Universo inacessiveis ao intelecto
dedutivo humano, dada a imponderavel ignorancia
humana, advinda de um cérebro limitado demais em
relagdo ao seu entorno. Assim, sendo um recurso do
empirismo, a estatistica tornou-se ferramenta do
método indutivo para conhecer a natureza.

O método indutivo e a producdo de verdades

Desde o século XVIII, com David Hume’, os
problemas inerentes ao método indutivo vém
sendo demonstrados. Com efeito, tal método é
logicamente inconsistente e epistemologicamente
insustentavel, visto que se baseia no comporta-
mento futuro de eventos, e ignora que é impossivel
prevé-los com absoluta certeza. Em outras palavras,
ndo se pode atribuir valor de verdade a um evento
que ainda ndo aconteceu, porque nada garante, com
absoluta certeza, se tal evento acontecera.

Como exemplo, pode-se citar o nascer do Sol
que, apesar de ser observado todos os dias, ndo con-
tinuard necessariamente a acontecer até o fim dos
tempos. Na verdade, ao vermos o Sol nascendo e
se pondo, acreditamos que esse evento ocorrera no
préximo dia. Portanto, trata-se de uma crenga, e ndo
da descoberta da verdade.

Nossa mente trabalha com previsGes do futuro
lastreadas em eventos do passado, exatamente como
faz o método estatistico de Bayes, que estima proba-
bilidades levando em conta ocorréncias pregressas
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do evento em questdo®. O bom senso, proveniente
dessa mente bayesiana, continua sendo, portanto,
o juiz final sobre todas as medidas, e a estatistica
apenas o enriquece com mais informacgdes.

A discussdo sobre o método indutivo é alta-
mente proficua e relevante, pois determina com-
portamentos que sucedem ao juizo de significancia.
Na pratica, o mundo parece funcionar bem com o
julgamento humano baseado em resultados estatis-
ticos. Com a estatistica, a ciéncia dos sistemas nao
tdo complexos consegue colocar satélites em érbita,
prever a poténcia de uma bomba nuclear ou manter
a qualidade do aco produzido. Porém, quando fala-
mos de sistemas complexos, como a agdo do virus de
imunodeficiéncia humana (HIV) sobre células CD4+,
a bioquimica da esquizofrenia, o comportamento
dos betabloqueadores sobre a fungao cardiovascu-
lar ou as causas da dependéncia quimica, a ciéncia
entra em terrenos espinhosos demais. E a estatistica
é uma foice cega para a limpeza deste terreno.

Sistemas complexos sdo multidimensionais, e
por isso s podem ser descritos por muitas variaveis.
Por exemplo, para descrever um sistema complexo
como o cérebro de uma crianga com transtorno do
déficit de aten¢do com hiperatividade (ADHD), pre-
cisariamos coletar centenas de variaveis de tipos
diferentes. Imaginemos um banco de dados com até
800 variaveis, como em Abramov e colaboradores?:
elas permitem até 320 mil correlagdes, além das
800 inferéncias de diferenga entre os grupos ADHD
e controle.

Em casos assim, dada a natureza probabilistica
dos testes, muitas relagdes espurias e redundan-
cias (varidveis diferentes que descrevem a mesma
dimens3do) hdo de aparecer. Ademais, é impossivel
compreender o conjunto de inferéncias e probabili-
dades resultantes “a olho nu”: seria como olhar para
uma multiddo de 100 mil pessoas em um estadio de
futebol e descrever as relagdes afetivas entre elas.
Entdo, tentamos buscar padrdes globais que atraves-
sam esta multiplicidade de dimensdes, modulando
suas relagOes interpessoais (por exemplo, o que
desencadeia uma “ola” na arquibancada).

Presumimos (racionalmente) que sistemas
complexos tém padrdes dindmicos latentes e
abrangentes, em numero menor que dimensdes.
Eles ndo sdo descritos por nenhuma variavel em
particular, mas devem estar incorporados em mui-
tas delas, em quantidades diferentes. Métodos de
analise multivariada (MVA) foram desenvolvidos
para desvelar esses poucos padrdes presumidos,
chamados de componentes ou fatores do sistema
complexo?, sintetizados em novas varidveis julgadas
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como descritores mais objetivos e compreensiveis
do sistema como um todo. A MVA compreende con-
junto de teorias e técnicas muito sofisticadas, que
permitem acesso estatistico a estudos quantitativos
em psicologia, sociologia, economia, marketing e
neurociéncias.

Porém, a MVA nao deixa de ser especulativa,
pois presume a existéncia de fatores latentes total-
mente virtuais (isto é, que ndo podem ser obser-
vados diretamente). A teoria pressupde encontrar
esses fatores e suas caracteristicas por meio de ana-
lises complexas do conjunto multidimensional de
dados, baseando-se nas muitas interpretagdes para
as semelhancas e/ou diferencgas entre as variaveis.
Por isso, devemos considerar a MVA, presente na
maioria dos estudos sobre a mente humana, como
um climax critico.

Entretanto, esta critica ndo se refere a esta-
tistica em si, mas a descricdo matematica da natu-
reza baseada em probabilidades, isto é, em niveis
de incerteza. A MVA é o climax da aplicagdo res-
ponsdavel da estatistica porque mantém absoluta
consciéncia de que seus resultados nada mais sao
do que uma informagdo a ser julgada pela mente
humana, com seus mecanismos racionais deduti-
vos entrelagados a desejos e afetos completamente
estranhos a objetividade matematica. E a conscién-
cia dos limites da realidade, enquanto conceito ou
objeto de observagao, é o que separa a ciéncia da
crenca e a boa pratica médica do charlatanismo,
permitindo que o conhecimento seja aplicado de
modo eticamente responsavel.

Produgao de verdade e suas consequéncias:
boas praticas para a interpretagdo do
conhecimento cientifico

Consideram-se duas as principais consequén-
cias bioéticas da construcdo de realidades funda-
mentadas em probabilidades estatisticas. A primeira
refere-se a expectativa criada por procedimentos ou
intervencdes fundamentadas em pesquisas cien-
tificas e a maneira como essa expectativa é traba-
Ihada no imaginario do profissional e do paciente. A
segunda consequéncia esta na avalia¢do dos riscos
e beneficios de determinado procedimento com
base na andlise do contexto da pessoa que a ele se
submete. A consciéncia do carater probabilistico e
nao linear da eficicia observada de uma droga, bem
como dos eventos adversos associados a ela, pode
mudar completamente o julgamento do profissional
e do paciente acerca de seu uso. Essas sdo questdes
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a serem discutidas ndo s6 em publicacGes cientificas,
mas em conversas entre colegas, coléquios, pales-
tras e textos de divulgagao, confrontando as propa-
gandas de laboratdrios enviesadas pelo desejo de
produzir certezas e verdades que beneficiem deter-
minados interesses.

Vale lembrar que o julgamento ético se vin-
cula tanto a dimenséo racional/objetiva quanto a
afetiva/subjetiva das relagdes humanas. Vulneravel
a verdades induzidas, o uso de medicamentos esta
longe de ser apenas légico e racional. Portanto, do
ponto de vista bioético, julgamos que publica¢des
com impacto direto na vida humana ndo deveriam
considerar erros alfa e beta nem veicular hipdteses
pré-estabelecidas. Assim, as conclusGes e discus-
sOes dos artigos deveriam se basear na descrigdo
literal das estatisticas e seus resultados probabilis-
ticos, sem determinar taxativamente a eficacia ou
seguranca de drogas e procedimentos.

Assim evitariamos verdades preestabelecidas,
oriundas do imaginario humano, indiscutivelmente
subjetivo mesmo entre académicos e técnicos. Como
evidenciado até aqui, a producdo dessas verdades é
inerente a prépria cognigdo, a natureza reducionista
do pensamento humano, e extrapola formalismos
académicos. Disso se depreende que a humanidade
deve assumir sua propria complexidade, sondando
cautelosamente a relevancia de uma probabilidade
em cada circunstancia particular.

Em alguns casos, erros sdo perfeitamente
aceitaveis, de 5% ou de até 10%. Em outros, sdo
inadmissiveis. Lembremos sempre da roleta-russa
com uma chance em 20 de disparar contra sua
cabega: vocé consideraria esta chance desprezi-
vel? Provavelmente ndo! Da mesma forma, ndo se
pode perder de vista que é o leitor quem deve tirar
conclusdes dos ensaios cientificos, fazendo juizo de
valor sobre os méritos e limitagGes das pesquisas.

A consciéncia das questGes aqui abordadas
pode gerar anglstia mas também chamar a res-
ponsabilidade, suscitando criticas ao contexto de
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