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Invento de novas ideias (hipoteses, teorias ou técnicas) ou
produto de novos dados empiricos que prometam resol-
ver o problema.

6. Obtengao de uma solugao (exata ou aproximada) do pro-

blema, com auxilio do instrumental conceitual ou empi-

rico disponivel.

Investigagdo das consequéncias da solugao obtida. No caso

de uma teoria, identificagdo de predicoes e progndsticos.

Em se tratando de novos dados, exame das suas conse-

quéncias para teorias relevantes.

8. Prova da solugdo: confronto da solugdo com as teorias e
informagio empirica pertinente. Se o resultado for satis-
fatorio, a pesquisa ¢ dada por concluida. Caso contrdrio,
passa-se a etapa seguinte.

9. Corregao das hipdteses, teoria, procedimentos ou dados em-

pregados na obtengao da solugao incorreta. Trata-se, natu-

ralmente, do comego de um novo ciclo de investigagio.

~1

Na concepgio de Samaja (1994), eminente epistemologo ar-
gentino contempordneo, a ciéncia nao constitui uma entidade
em si mesma, mas de fato se estrutura como modo de produgao
realizado por seres concretos e singulares, a quem denomina-
mos “cientistas” O produto desse processo produtivo peculiar
¢ uma modalidade de saber sistemitico e integrador chamada
“conhecimento cientifico”, composta de elementos tedricos e
componentes empiricos. E nesse sentido que se pode entender
a afirmacio de Samaja (1994) de que a ciéncia produz duas
coisas: fatos e teorias, e ainda, analisa também “duas modalida-
des contrapostas na nogao de método da ciéncia”

1. Conjunto de a¢oes destinadas a revelagio ou aquisigao
de novas informagoes (que Samaja denomina “modo de
descobrimento”);

2. Sequéncia de passos para a verificagio da cientificidade do
conhecimento (que ele chama de “modo de validagiao”).

O processo de produgido do conhecimento humano, dentro
do padrio sistematico de aplicagdo racional considerado como
cientifico (ou baseado em evidéncias, para usar uma expressiao
corrente), tem varias fases, articuladas na nogédo de “cadeia do

w—)>

Analise

Analitica

conhecimento” Eminentes epistemologos (Bhaskar, 1978; Chal-
mers, 1982; Goldmann, 1988; Samaja, 1994) defendem distintas
abordagens que correspondem a diferentes denominagoes para
cada uma dessas etapas e seus produtos intermedidrios.

Consideremos o processo de produgao cientifico-tecnolo-
gico como uma cadeia produtiva, composta por etapas de trans-
formagédo do objeto cientifico e seus respectivos produtos inter-
medidrios (Figura 8.1).

Este processo produtivo peculiar se inicia pela observagao.
Tomadas como “matéria-prima’, as observagdes serao transfor-
madas em dados que, processados para produzir informagao,
no final do processo produtivo, emergem como conhecimento
cientifico e tecnoldgico (Almeida Filho, 2003).

Na linguagem corrente da metodologia cientifica, o termo
observagao designa o processo de identificagao, sele¢io, colegio
e registro sistematico de signos referentes a propriedades ou
atributos relevantes de objetos naturais, culturais ou sociais.
Uma célula, um corpo humano, uma doenga, uma populagao,
uma sociedade, uma situacao de satide, sao exemplos de objetos;
permeabilidade de membrana, massa corporal, patogenicidade,
fertilidade, desigualdade, iniquidade, sao exemplos de proprie-
dades desses objetos. Por metonimia, o produto desse primeiro
elo na cadeia produtiva do conhecimento é também chamado
de ‘observagio.

Uma observacio pode ser produzida diretamente por meio
do nosso aparato sensorial (principalmente mediante o sentido
da visdo) articulado a rede neural cognitiva ou indiretamente
via algum tipo de instrumento, dispositivo ou aparelho desti-
nado aampliar ou substituir a percep¢io humana. A observagio
produzida pode ser gravada mecanicamente ou eletronicamen-
te, ou representada em qualquer das linguas naturais como uma
descrigio escrita, ou ainda registrada usando-se alguma notagio
matematica. Atributos dimensionais normalmente sio mensu-
raveis e atributos discretos sio computdveis, enquanto situagoes,
tracos, processos, opinioes, narrativas e eventos, ou observagoes
de natureza similar, ndo sdo mensurdveis nem computdveis, mas
sim descritiveis. No primeiro caso,a observagio assume a forma
de medida, enquanto no segundo caso esta se expressa como
descrigao ou registro,

INFOHMAQKO —’CDNHECIMENTO
Interpretagao

Heuristica

Figura 8.1 O ciclo de produgao de conhecimento.
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O “definidor chave” nesta etapa do processo de produgio de
conhecimento é a categoria de “conceito”. Unidade elementar
do modelo tedrico, base do conhecimento cientifico e tecnold-
gico, 0 “conceito” situa-se também como produto final de uma
cadeia propria de produgdo cognitiva. Especificamente em re-
lagdo aos dados estruturados e semiestruturados tipicos da pes-
quisa epidemiolégica, podemos identificar uma cadeia meto-
dolégica paralela a cadeia produtiva do conhecimento:
medida-estimativa-parametro-indicador-varidvel-conceito. No
que se refere a dados nio estruturados (tipicos da pesquisa an-
tropologica, por exemplo), esta cadeia paralela terd somente
dois elos: indicador-conceito.

Para processos de tomada de decisdo nos niveis cientifico, tec-
nolégico e pragmdtico, o conhecimento ¢ hierarquicamente supe-
rior as informacoes e aos dados. O uso de dispositivos cognitivos
como conceitos, modelos, teorias e protocolos, caracteristicos da
esfera do conhecimento, mostra-se mais eficiente para lidar com
a complexidade e a emergéncia dos novos objetos cientificos e tec-
nolégicos, porque as sinteses do conhecimento ndo so limitadas
pelos lagos estreitos que fazem a informagdo depender de contex-
tos, populagoes, aplicagdes ou situagoes de referéncia.

Observe-se ainda na Figura 8.1 uma indicagdo importante
sobre os ambitos de produgio do conhecimento. As etapas de
producio de observagoes e dados compreendem uma logistica
metodologica; etapas de produgio de dados e informagoes im-
plicam uma analitica; etapas de produgio do conhecimento a
partir da informagao conformam uma heuristica da pesquisa.
Podemos assim propor que a metodologia cientifica, enfim,
compde-se de uma logistica, uma analitica e uma heuristica,
articuladas de modo dinamico e processual.

A pritica da ciéncia resulta, enfim, de uma dialética funda-
mental entre o conhecimento assentado e os problemas gerados
pela interagio com o real (Goldmann, 1988). Estratégias de pro-
blematizacio efetivamente propiciam o crescimento da capaci-
dade de o homem conhecer e dominar as realidades factuais do
mundo circunstante, transcendendo a sua alienagao, essencial na
construgio histdrica de sua emancipagao (Bhaskar, 1989).Enfim,
criar problemas; ¢ disso que se trata na pesquisa cientifica.

Vejamos agora como a ideia de problematizagao se aplica a
ciéncia epidemiologica.

Problematizacao na pesquisa
epidemiolodgica

Na Epidemiologia, o problema cientifico aparece quando
doencas (ou agravos a saude, de qualquer natureza) acometem
grupos humanos. A necessidade social de reconhecer, controlar
e remover fatores ambientais, culturais, bioldgicos ou fisico-qui-
micos nocivos a satide, implicando a criagao de condigdes que
a promovam, determina a problemitica prépria da Epidemio-
logia. A situagao enigmatica e intrigante com que se defronta o
epidemiologista-pesquisador ¢ geralmente de natureza diversa
daquela posta perante o investigador de outros ramos do saber.
A solugao do problema epidemiol6gico muitas vezes represen-
ta a diferenca entre vida e morte para muitos membros de uma
dada comunidade.

Muitas vezes, um problema epidemioldgico ¢ demasiado
evidente, saltando aos olhos por assim dizer, como, por exemplo,
uma grave epidemia. A dramaticidade de um problema cienti-
fico dessa natureza pode ser constatada no proprio evento con-
siderado como fundante da Epidemiologia, ocorrido na Londres
de 1854 com a publicagio do relatério de pesquisa do Dr. John

Snow “Sobre a maneira de transmissdo do colera” (Snow, 1994
[1854]). Como vimos no Capitulo 2, trata-se de um marco his-
torico porque pela primeira vez se procedia de forma sistema-
tica a uma investigagao epidemiologica, buscando-se determi-
nar a causa de um surto epidémico.

Outras vezes, ocorrem problemas epidemioldgicos latentes,
posto que nao se apresentavam abertamente como tais. Vejamos
um exemplo. Durante anos, sem maiores preocupagées além do
atendimento clinico curativo ou paliativo, a medicina conviveu
com surdez, catarata, retardamento mental e anormalidades
cardiacas, afetando recém-nascidos e criangas. No inicio da dé-

Boxe 8.2 Dietilestilbestrol e cancer de vagina

Herbst e Usfelder, cancerologistas, e Poskanzer, epidemiolo-
gista, relatam a descoberta de uma associagao causal entre ade-
nocarcinoma de vagina em jovens e terapia por dietilestilbestrol
nas maes durante a gestacao. Em uma primeira publicagao, seus
autores relatam 68 casos de cancer vaginal primario tratados
em dois hospitais, em um periodo de 36 anos, de 1927 a 1963.
Na totalidade dos casos, a doenga apresentou-se em mulheres
com mais de 20 anos de idade: 62 casos (91%) nos grupos eta-
rios cuja idade era igual ou superior aos 40 anos. Em um segundo
relatério, apresentaram uma casuistica de oito mulheres jovens
(idade abaixo de 25 anos) com adenocarcinoma vaginal diag-
nosticado, nos ultimos 4 anos. Cancerologistas clinicos haviam
levantado um problema: pela concentragao de casos, tipos de
tumor e idade das mulheres, tratava-se de um evento de alguma
maneira inusitado. Foi proposto um estudo epidemioldgico para
a sua solucio. O grupo de pesquisadores partiu da hipotese de
que os oito casos tinham uma causa comum, desconhecida.
Utilizou-se o desenho de caso-controle (ver adiante, Capitulo 8).
Procederam a varredura de um amplo espectro de fatores, para a
deteccao daqueles que, pela reiterada aparicao nas historias dos
casos, pudessem ser isolados como possiveis fatores causais. Para
cada caso foram selecionados quatro controles dentre as nasci-
das no mesmo hospital que a paciente.

Houve a precaugao de escolher, para controles, jovens nas-
cidas com diferenca de apenas 5 dias, no méaximo, de cada caso,
no mesmo tipo de servico (enfermaria ou apartamento). Ficou
evidenciado que nenhuma das oito pacientes havia feito uso
de irritante intravaginal, duchas ou tampao. A relacao a seguir
mostra fatores adicionais cujas diferengas de ocorréncia nos
pacientes e nos controles nao foram significativas: peso ao
nascer; idade da menarca; complicagdes durante a vida intrau-
terina; medicamentos usados pela mae durante a gravidez, a
excecao de estrogenos; doencas da infancia; historia de amig-
dalectomia; tipo de alimentagao durante a infancia; presenca
de animais domésticos; uso de cosméticos; habito de fumar;
consumo de alcool, bem como ocupacao e nivel de instrucao
dos pais. Dentre os fatores maternos cobertos pelo inquérito,
os seguintes nao apresentaram diferencas significantes entre
os grupos: idade da mae; habito de fumar da mae; aleitamento
no seio e exposicao a raios X. Somente uma dentre as pacientes
deixou de ser exposta ao dietilestilbestrol durante a vida fetal,
enquanto nenhuma do grupo-controle havia sido exposta. A
droga fora ministrada as maes devido a perda fetal em gesta-
¢bes anteriores ou por perda de sangue na atual. Estudos pos-
teriores confirmaram a associacao entre adenocarcinoma de
vagina e o uso de certos estrogenos durante a gravidez. A partir
da divulgacao destes resultados, o dietilestilbestrol passou a ser
medicacao proibida para gestantes.

Fonte: Herbst, Usfelder & Poskanzer, 1971.
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82 capitulo8 | Introdugdo ao Método Epidemiolégico

Esta ¢ talvez a forma mais simples de se pensar os dois tipos de
varidveis colocadas em relagao, por nao implicar o uso de ter-
mos discutiveis ou hipotéticos, tais como “causa” e “efeito”. Po-
rém, quando se trabalha em um referencial de causalidade, a
variavel independente seri o fator causal, ou seja, a causa pre-
sumida da varidvel dependente, sendo esta o efeito resultante
da primeira. De todo modo, sempre se define varidvel indepen-
dente como antecedente e varidvel dependente como conse-
quente.

Em estudos experimentais, a varidvel independente ¢ aque-
la que tem seus valores escolhidos e determinados pelo pesqui-
sador. Quando, por exemplo, se testa um novo planorbicida, as
concentra¢oes da droga a que serdo expostos 0s caramujos sao
determinadas pelo experimentador — esta é a varidvel indepen-
dente da pesquisa. Neste exemplo, 0 niimero de caramujos mor-
tos serd a variavel dependente — aquela que, em estudos expe-
rimentais, escapa ao controle do investigador e cuja variagao se
pretende mensurar.

Na pesquisa ndo experimental, que corresponde a maioria
das investigagoes epidemiologicas, nao é possivel a manipulagao
de varidveis. Geralmente, a escolha de qual serd a varidvel de-
pendente e de qual serd a independente ¢ determinada pela
suposicio de que certa condigao variavel produz uma mudan-
ca no estado de satide ou de doenga; esta condigdo varidvel serd
tomada como varidvel independente, e o efeito, doenga ou nio
doenca, como varidvel dependente. E comum encontrar relagoes
nas quais a variavel independente foi escolhida pelo fato de que
os eventos a ela associados apresentam-se com anterioridade
aos eventos que a partir dai sio tomados como dependentes.

A varidvel dependente é normalmente a condigdo cuja ex-
plicagdo estd sendo tentada, ou seja, cujo conhecimento sobre
sua determinacio estd sendo construido. Em muitos manuais
de metodologia epidemioldgica,a varidvel dependente tem sido
chamada de “varidvel resposta’, efeito presumido ou desenlace
(do inglés outcome). Seus valores dependem dos valores assu-
midos pela varidvel independente, denominada na pesquisa
epidemioldgica de “variavel preditora”. Assim, para se explicar
doenga ou nido doenga como varidveis dependentes, pode-se
pensar em uma multiplicidade de fatores corresponsiveis por
sua determinagio, ou seja, as varidveis preditoras. Nao existem
restri¢oes tedricas quanto ao nimero de varidveis, sejam de-
pendentes ou independentes, em um modelo explicativo epi-
demiolégico.

Em uma perspectiva mais geral, as variaveis epidemiologicas
sdo expressas como dados por meio de indicadores. Indicadores
epidemioldgicos sintetizam a relagao entre o subconjunto de
doentes (ou 6bitos por uma dada doenga, ou sujeitos portado-
res de uma condi¢io relacionada com a saide) e o conjunto de
membros da populagio. Conforme vimos no Capitulo 5, tal
relagdo equivale ao cédlculo da probabilidade de adoecer, ou seja,
constitui a expressiao mais geral e simplificada do risco.

Para compreender a logica basica dos indicadores epidemio-
l6gicos, precisamos retomar a Figura 5.1, enriquecendo-a com
delimitacées alternativas de denominadores. Dela podemos
derivar a Figura 8.2, onde a base populacional do Risco conti-
nua sendo representada através do conjunto-mestre P.

Observem que agora outros subconjuntos além de D sdo
definidos por referéncia a condigao de satide em questdo. O
mais importante destes ¢ o subconjunto O, que representa os
obitos resultantes da doenca d. Por isso O esta contido em D
(conjunto de doentes ou portadores da enfermidade d) que, por
sua vez, ¢ um subconjunto de P.

Por outro lado, nem todos os membros de D encontram-se
sob o mesmo risco de morrer, porque a doenga d produz casos

Figura 8.2 Subconjuntos compenentes dos indicadores epidemio-
logicos.

com distintos niveis de gravidade. Chamemos G a este subcon-
junto de casos graves de Dd. Portanto, O estd contido em G, que
estd contido em D, que por sua vez ¢ um subconjunto de P.

Como nem todos os membros de P sio suscetiveis ao efeito
do agente de d e, além disso, nem todos os infectados tornam-
se doentes, podemos incorporar o subconjunto I, de infectados
(ou vulnerdveis, no caso de doengas nio infecciosas). Agora, O
estd contido em G, que esta contido em D, que esta contido em
I, que por sua vez ¢ um subconjunto de P.

Enfim, considerando que nem todos os membros da popu-
lagdo P encontram-se expostos aos agentes ou fatores de risco
de d e que destes nem todos tornam-se doentes, resta indicar o
subconjunto E, de exposi¢io. Entao O estd contido em G, que
esta contido em D, que estd contido em I, que estd contido em
E, que enfim ¢ um subconjunto de P.

Conforme podemos verificar de modo intuitivo, relagoes
entre subconjuntos e grupos populacionais definidos por refe-
réncia a condigio patologica em questio propiciam o calculo
de indicadores epidemioldgicos diversos.

Na perspectiva da série de conjuntos hierdrquicos da Figura
8.2, podemos classificar os indicadores epidemioldgicos de acor-
do com nivel de referéncia, como:

« Macroindicadores - aqueles cujos denominadores se re-
ferem a base populacional plena P;

» Microindicadores — aqueles que tomam como denomi-
nador qualquer dos subconjuntos indicados, hierarqui-
camente inferiores a P.

Nos textos de epidemiologia escritos em portugués, estas
modalidades especiais de razdo ou propor¢ao tém sido chama-
das as vezes de taxa, as vezes de coeficiente. Ora, se respeitarmos
a terminologia emprestada da matemadtica e da fisica, de acordo
com a critica cldssica de Elandt-Johnson (1975), ndo se trata
nem de uma coisa nem de outra. Rigorosamente, uma taxa (que
tem sido tomada como equivalente ao termo inglés rate) deno-
ta uma medida de varia¢do, como, por exemplo, a velocidade
em fisica cinética e as taxas de crescimento ou de inflagdo na
econometria. O termo coeficiente, por sua vez, designa fungoes
derivadas do cdlculo, como, por exemplo, o coeficiente de re-
sisténcia estrutural na fisica de materiais ou o coeficiente de
penetragao na aerodindmica. A proposito, o termo coefficient
praticamente ndo ¢ usado no jargao epidemiologico em inglés,
idioma de origem da Epidemiologia.

Nio obstante, considerando a necessidade de padronizagio
terminoldgica, porém respeitando um modo de uso ja domi-
nante no campo da satde coletiva no Brasil, propomos adotar
os termos “taxa” para designar macroindicadores epidemiold-
gicos e “coeficiente” para microindicadores, parte por mera con-
vengio e parte pelo cardter eminentemente pragmatico dos in-
dicadores epidemioldgicos.
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84 capitulo 8 | Introducdo ao Método Epidemiolégico

mente encontramos “pesquisas” cujos dados foram coletados
sem um objetivo-diretor do processo de produgio de dados,
isto ¢, sem hipoteses. Por outro lado, existem hipéteses enge-
nhosas que passam por conhecimento estabelecido, faltando-
lhes, no entanto, validagio, seja de natureza experimental ou de
ordem observacional. Em ambos os casos, o ciclo produtivo do
conhecimento cientifico nao foi devidamente completado.

As hipdteses podem ser originais, substitutivas ou dedutivas
(Buck, 1975). Ao se buscar explicagao para um fendémeno novo,
inusitado, uma hipdtese formulada e a seguir testada é original
no sentido de ser a primeira a tentar esclarecer o problema.
Além disso, a partir de teorias ou de hipoteses abrangentes, de-
duzem-se hipoteses menos gerais que sdo suas consequéncias.
A medida do valor de uma hipdtese sdo a qualidade e o nime-
ro de consequéncias preditivas que dela podem ser deduzidas.

Quando o poder explicativo de uma hipdtese ja nao é sufi-
ciente para esclarecer fenémenos novos, aparece a necessidade
de se encontrarem hipdteses substitutivas, Uma hipotese subs-
titutiva deve satisfazer a um dos seguintes critérios: (a) permi-
tir predigoes mais precisas; (b) explicar maior volume de ob-
servagdes anteriores; (c) explicar com mais detalhes observagoes
feitas previamente; (d) ser aplicdvel nas situagdes em que a hi-
potese anterior falhou; (e) indicar novas predigoes nio sugeri-
das pela hipétese original; (f) relacionar ou unificar fenémenos
que antes nio estavam conectados.

Uma hipotese epidemioldgica compreende um enunciado
que propde uma explicagido para algum fendémeno relativo a
distribui¢do ou determinagdo do surgimento de doentes em
populagoes, através do relacionamento de variaveis que repre-
sentam risco e fatores de risco. Ao ser formulada, a hipétese
epidemioldgica deve levar em consideracio os aspectos da doen-
¢a na populagio e as variagoes perceptiveis nos componentes
ambientais (fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais etc.) associados
a exposigdo aos fatores de risco.

A hipotese epidemiologica, dependendo de seu alcance e
generalidade, pode fazer emergir transformag¢oes em outras
disciplinas, nos campos biologico, social e de outras ciéncias da
saude. Os estudos epidemiologicos referentes a distribuigao das
doengas sdo fundamentais na elucida¢iao de mecanismos cau-
sais. As hipoteses, geradas com base nesses estudos, tém como
meta dltima a explicagio dos padrdes de distribuigio e, para
isso, devem ter como objetivo imediato desvelar fatores de ris-
co. Este ¢ o contexto da exploragao (ou modo de descobrimen-
to, na terminologia samajiana).

Na andlise epidemioldgica, as hipoteses causais sdo primei-
ramente introduzidas para avaliar informagoes descritivas ja
recolhidas. Se, nessa etapa, a hipdtese for considerada coerente
com conhecimentos acumulados a priori, devera entdo ser va-
lidada por meio de estudos planejados especialmente para esta
finalidade. Todavia, a grande maioria dos estudos em Epide-
miologia ¢ observacional por motivos éticos (lidamos com pes-
soas humanas), logicos (essas pessoas vivem em um contexto
concreto) e operacionais (estudamos, em geral, grandes amos-
tras e pequenos efeitos). Dificilmente sdo encontrados estudos
de campo em Epidemiologia realizados com inclusio e contro-
le do fator suspeito em um grupo experimental. Alguns estudos

podem ser executados com base na remocio do fator suspeito.
Dessa forma, podemos dizer que o critério de verdade (ou de
prova, como preferem os epistemologos) em Epidemiologia ¢,
em ultima andlise, a eficdcia e a efetividade em prevencio e
controle. Este é o contexto da verificagdo ou 0 modo de valida-
¢do, conforme Samaja (1994).

Para o teste das hipoteses epidemioldgicas, deve-se necessa-
riamente destacar os elementos empiricos do problema epide-
mioldgico, fundamentados nos seus respectivos componentes
teoricos. Por essa razio, o trabalho cientifico na Epidemiologia
depende, por um lado, de modelos conceituais de saide-doenca
capazes de orientar o processo de problematiza¢io na discipli-
na e, por outro lado, de intenso esforgo de validagio empirica
das questoes e hipoteses epidemioldgicas através de um amplo
repertorio de estratégias metodologicas de pesquisa de campo,
em laboratdrios e em observatorios.

A metodologia epidemioldgica serd realizada mediante a ope-
ragdo de conjuntos complexos de planos, procedimentos, etapas,
instrumentos e técnicas de produgio e anilise de dados, generi-
camente designados como “estratégias de pesquisa’, conforme
apresentamos no Capitulo 13. Os textos seguintes desta Parte 3
(Capitulos 14 a 18) tratam em maior detalhe dos desenhos de
pesquisa mais utilizados na investiga¢io epidemioldgica, respec-
tivamente: Estudos Ecologicos (ou de Dados Agregados); Estudos
Transversais; Estudos de Caso-Controle; Estudos Longitudinais
(ou de Coorte); Estudos de Intervengao ou Experimentais.

Enfim, aplicando de modo pertinente esse conjunto de 16-
gicas, marcos conceituais, estratégias de pesquisa, instrumentos
e técnicas de produgio de dados, modos de andlise e de inter-
pretagdo, o método epidemioldgico passa a ter existéncia espe-
cifica como pritica concreta de investigacio cientifica sobre os
fendmenos da saide-doenca-cuidado.
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