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CAPITULO 1

A epidemia

Um pai e um filho tinham uma fazenda de criacdo de gado, que comecou
no tempo em que o pai do pai havia chegado as terras de um sertdo bem remoto
no interior de um pais chamado “Sempre Colénia de Alguém de Fora”.

Entdo, no ano 2020, um novo virus que afeta os bovinos chegou a
fazenda. Dentre os animais que ficam doentes com este virus, cerca de 12%
ficam realmente graves, emagrecem muito e tém risco de morte. Um grande
problema!



Pausa para estudar

Contagem, proporgdo e porcentagem

O simbolo % significa “por cento”. O numero 12% quer dizer que, de
cada 100 bhois que ficam doentes, doze ficam realmente graves. Essa
maneira de expressar a grandeza de alguma coisa € chamada de
“proporg¢ao”, porque um numero (12) é comparado com outro (100).

O primeiro nimero em uma propor¢ao é a quantidade de alguma coisa
gue contamos; o segundo numero é o tamanho do conjunto que contém
essa contagem. O primeiro nimero é a parte; o segundo € o todo.

Por exemplo:

Quando dizemos que metade dos estudantes de uma turma é sempre
reprovada na prova final de matematica da 52 série, sabemos que um
em cada dois estudantes é reprovado; ou dois em cada quatro; ou quatro
em cada oito... ou quinze em cada trinta... ou cinquenta em cada cem. A
proporcao aqui é sempre a mesma (metade), e equivale a uma fragéo
(divisdo) do numero que contamos (numerador = nudmero de
reprovacgdes) sobre a base (denominador = nimero total de alunos na
turma):

metade = 1/2 = 2/4 = 4/8 = 15/30 = 50/100 = 50%

(metade = um meio = dois quartos = quatro oitavos = quinze trinta avos
= 50 centésimos = 50%)

Metade




Neste exemplo, a proporcao de alunos reprovados € sempre 50%. Mas
0 numero absoluto (contagem) de alunos reprovados a cada ano
depende do tamanho da turma. Em um ano em que a turma da 5% série
tem 40 alunos, 20 serdo reprovados. Mas, num ano em que a turma da
52 série tem 60 alunos, 30 serdo reprovados.

Ou seja: a dificuldade da prova é sempre a mesma, e a capacidade dos
alunos também é sempre a mesma... sempre reprovam 50% (metade).
Mas o numero “absoluto” (isto €, a contagem) dos alunos reprovados
depende também do total de alunos da turma.

“Taxa de gravidade”

Na histéria do fazendeiro que calculava, a “grandeza” da gravidade da
doenga € medida em “proporgao percentual’. Podemos dizer que sua
‘taxa de gravidade” é de 12%. E sabendo disso, podemos calcular
quantos bois vao ficar graves, se todos os animais da fazenda ficarem
doentes, em fazendas de diferentes tamanhos. Essa € uma informacéo
importante, pois o fazendeiro pode planejar quantos animais vao
precisar de um tratamento, por exemplo.

Numa fazenda com 100 animais, se todos ficam doentes, 12 ficardo
graves.

Numa fazenda um pouco maior, com 200 animais, se todos ficarem
doentes, 24 bois ficardo graves (12 em cada 100).

E numa fazenda bem maior, com 1000 animais, se todos ficarem
doentes, 120 ficardo graves (12 em cada 100).

Mas, numa fazenda bem pequena, com 8 bois, se todos ficarem doentes,
apenas um deve ficar grave (1/8 é igual a 0,125, que significa 12,5% -
um valor bem proximo de 12%).

A proporcéo de gravidade é sempre 12%, mas o numero absoluto de
animais de que ficam graves depende, claro, do niumero total de animais
que cada fazenda tem.

Livros médicos costumam chamar a “taxa de gravidade” de “morbidade”,
que significa “o quao grave” € uma doenga. Um tipo especial de taxa de
gravidade é a proporcdo de mortes dentre o total de pessoas que tém
uma certa doenga: essa grandeza se chama “letalidade” de uma doenca.




“Taxa de infecgao”

Dissemos nos exemplos acima “se todos os animais da fazenda ficarem
doentes”, mas na pratica ndo € assim. Numa epidemia, quando uma
doenca esta atingindo alguma populacéo, ndo sdo todos os individuos
gue adoecem. Uma “taxa de infeccéo” pode ser calculada com o nimero
de individuos que ficam doentes, em proporcédo ao total de individuos
gue foram expostos a um virus ou outro agente causador de doenca num
certo periodo do tempo.

Nos livros médicos, essa “taxa de infecgao” é chamada de “incidéncia”
da doenca e assim pode descrever a grandeza do aparecimento de
gualquer tipo de doenca em um certo tempo. Por exemplo: se numa certa
cidade com 1.000.000 (um milh&o) de habitantes acontecem 1.000
casos de infarto do miocéardio por ano, podemos dizer que a incidéncia
anual do infarto € de mil casos por milhdo de pessoas (1000 /1.000.000),
que € igual a 1 caso por mil pessoas. “Incidéncia” € um tipo de proporgéao
também. Poderia ser percentual, se o nimero base escolhido for 100.
Neste exemplo do infarto, a incidéncia anual seria de 0,1 caso por 100
pessoas (0,1%).

Epidemiologia

Parece 6bvio, ndo é? Mas é facil enganar ou se enganar com ndmeros!
A ciéncia que estuda a circulacao de doencas na populagdo se chama
“epidemiologia”. Uma mistura de medicina, matematica e ciéncias
sociais com politica. E ela que vai nos ajudar a entender essa historia...
espero que vocé tente fazer as contas que estédo na histéria. Use lapis,
papel ou caneta e uma calculadora, se achar bom (eu acho bom, serve
para conferir nossos célculos).




Agora sabendo o bé-a-ba da epidemiologia, vamos entender melhor sobre
transmissdo e prevencao fazendo nossas préprias contas! Podemos ajudar o
fazendeiro a se planejar para combater a epidemia que esta chegando.

Detalhe: ndo basta fazer contas! Também é preciso conhecer o maximo
possivel da doenca que esta vindo. Cada doenca tem um comportamento
diferente, e cada individuo infectado também se comporta diferente frente a uma
mesma doenca. Antes de chegar em “Sempre Col6nia de Alguém de Fora”, esse
virus ja circulou por outros paises, e os relatos dos casos vindos destes locais
permitem entender seu comportamento.

Pausa para estudar
Assim é feita a ciéncia

Pessoas atentas, observadoras, gostam de olhar o que esta acontecendo,
entender e contar o que descobriram aos outros. Pessoas honestas fazem
isso até de gracga, quando os assuntos sdo muito importantes para a vida das
pessoas. Uma pessoa atenta, observadora e que gosta de contar o que
descobriu é o que chamamos de cientista.

Pessoas inteligentes escutam mais do que falam, e devem escutar os
cientistas — ndo para cumprirem cegamente o que eles recomendarem, pois
nunca se sabe ao certo quais cientistas sdo mais honestos ou menos
honestos, ou quem descobriu a verdade e quem se enganou (ao contrario do
gue se costuma pensar, cientistas ndo sdo necessariamente mais inteligentes
ou honestos que a maioria das pessoas, apenas sdo mais vocacionados a
observar e tentar entender o funcionamento das coisas). As pessoas
inteligentes devem escutar os cientistas para conhecerem as informacées e
pensarem livremente sobre elas. Assim, podem ter mais acesso ao
conhecimento e testar quais sédo verdadeiras e melhores para suas vidas.

Se houver comunicacao livre no mundo, é mais facil que as informacgdes
passem de uma pessoa para outra e, assim, € possivel que as pessoas
possam fazer as melhores e mais verdadeiras escolhas.

Para funcionar, a ciéncia precisa de um mundo livre.
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CAPITULO 2

A doenca

Lendo os relatos de quem ja conviveu com ela, o fazendeiro soube que a
nova doenca que chega a fazenda afetava mais frequentemente os bois adultos.
Nos bezerros (filhotes bovinos), a taxa de infeccdo era apenas metade da que
ocorria em animais adultos. Ou seja, se quantidades iguais de bois adultos e
bezerros fossem expostos ao virus, 0 numero de bezerros que ficava doente era
aproximadamente metade do nimero de adultos doentes.

A taxa em que ocorria doenca grave entre os bezerros infectados era
ainda menor em relacdo a taxa de doenca grave em animais adultos. Apenas
3% dos bezerros infectados desenvolviam doenca grave. Comparando com a
taxa de evolugéo para doenca grave entre os adultos (12%), a taxa de evolucéo
para doenca grave entre 0os bezerros era cerca de 4 vezes menor (3%).

Pessoas que ja observaram o0 comportamento desta nova doenca
estavam informando que ela parece se transmitir pela proximidade simples de
um animal infectado com outro.

O numero de animais que seria infectado com a chegada do virus a
fazenda dependeria de varios fatores: apenas um animal comprado de outra
fazenda veio infectado? Ou foram varios animais infectados que vieram nessa
compra? O(s) animal(is) infectado(s) tiveram contato com apenas um pequeno
grupo do rebanho, ou ja se movimentaram por toda a fazenda, mantendo contato
com grande numero de animais suscetiveis?

Para facilitar os calculos, vamos imaginar uma fazenda bem grande, com
80.000 bovinos. E vamos também supor que na primeira onda da epidemia, logo
apos a entrada do virus na fazenda, ele conseguiu infectar 10% dos animais
adultos, até que os fazendeiros conseguiram isolar os animais doentes e assim
evitar a progressiva disseminacdo da doenca ao restante do rebanho. Em
nameros absolutos, o que ocorreu na fazenda foi:

Total de animais suscetiveis na fazenda: 80.000 bovinos (sendo 60.000
adultos e 20.000 filhotes)

Adultos que ficaram doentes na primeira onda da epidemia de virose: 6000
bovinos (a incidéncia da virose entre adultos foi de 6000 / 60.000 = 0,1 =
10%).

Tiveram doenga grave: 700 bovinos adultos (s&o os 12% dos 6.000 animais
adultos doentes que desenvolveram doenca grave); mas vamos calcular
melhor a incidéncia de doenca grave em animais adultos com o mesmo
denominador total da populagdo de animais adultos (60.000) — ja fica aqui a
mensagem de que, para que possamos comparar propor¢des entre si, o
denominador (base) deve ser o mesmo: 700 / 60.000 = 0,012 = 1,2%




Total de bovinos filhotes na fazenda: 20.000 bezerros

Filhotes que ficaram doentes na primeira onda: 1000 bezerros (a incidéncia
da virose em animais filhotes foi de 1000 / 20.000 = 0,05 = 5%, a metade da
incidéncia em adultos)

Tiveram doenca grave: 30 bezerros (3% dos 1000 bezerros doentes). A
incidéncia da doenca grave em bezerros foi de 30/ 20.000 = 0,0015 = 0,15%

Vamos observar um fato matematico interessante: a taxa com que se
desenvolveu doenga grave entre os bezerros infectados foi de 3% (foram 30
bezerros graves entre 1000 bezerros doentes), que foi cerca de 4 vezes menor
gue a taxa com que se desenvolve doenca grave entre os adultos infectados
(12%, pois foram 700 bovinos adultos graves entre 6000 doentes). Mas como a
doenca em geral ja tinha incidéncia menor nos bezerros que nos adultos (cerca
de metade: a incidéncia geral foi de 5% nos bezerros contra 10% nos adultos),
a incidéncia de doenca grave foi duplamente reduzida nos bezerros em relagéo
a incidéncia de doenca grave nos adultos: nos bezerros foi de apenas 0,15% (30
bezerros graves no total de 20.000 bezerros da fazenda) contra 1,2% nos adultos
(foram 700 bovinos adultos graves entre 60.000 bovinos adultos da fazenda). Ou
seja, a incidéncia de doenca grave nos bezerros foi quase dez vezes menor que
nos bovinos adultos.

Pausa para estudar
Imunologia e vacinas

Os animais (inclusive os seres humanos) tém um sistema imunolégico que
os protege de doencas. Este sistema € formado por células que circulam
pelo corpo, produzem anticorpos e atacam microrganismos invasores.
Depois do contato com um virus, um animal geralmente produz anticorpos
e células que o combatem, e pode ser uma defesa duradoura. Em alguns
casos, as células e anticorpos permanecem por toda a vida do individuo
(por isso existem doencas que “pegamos” apenas uma vez na vida).

Uma maneira criada pela medicina para proteger humanos e outros animais
de doencas infecciosas € induzir o organismo a produzir anticorpos ou
células de defesa contra um microrganismo mesmo antes de ter contato
com ele, usando vacinas.

Vacinas sédo produtos parecidos com o virus ou bactéria dos quais
queremos nos defender, mas que nao conseguem causar a doenca —
apenas fazem com que o corpo da pessoa ou animal produza uma defesa
imunolégica contra ela.

Vacinas existem ha alguns séculos e podem ser feitas com microrganismos
mortos, ou pelo menos enfraquecidos o suficiente para ndo conseguirem
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causar doenca no individuo vacinado, ou com apenas fragmentos (pedacos)
do microrganismo contra o qual se quer induzir uma reacdo do organismo.
Muito recentemente, em 2020, comecaram a ser usadas vacinas baseadas
em engenharia genética, injetando nos individuos codigos de RNA capazes
de fazer o proprio individuo produzir os fragmentos dos microrganismos
causadores de doencas.

A imunidade que os bovinos desenvolviam contra esse virus da epidemia
ndo era duradoura, entdo apos circular por fazendas vizinhas, a epidemia
retornava a fazenda da nossa historinha em cerca de seis meses, causando uma
segunda onda com comportamento semelhante. E, apdés mais seis meses,
novamente.

Naquele momento, chegou no mercado uma vacina capaz de proteger,
pelo menos parcialmente, contra essa virose. Evidentemente, a prioridade era
vacinar os animais adultos, que mais sofriam com a doenca.

A nova vacina conseguia reduzir a probabilidade de se infectar e ter
sintomas em 50%, e a probabilidade de adoecer gravemente em 90%.

Era possivel que, mesmo naturalmente, a gravidade da doencga estivesse
se reduzindo ao longo do tempo. E comum que variantes virais menos
agressivas e mais transmissiveis predominem cada vez mais a cada ciclo de
uma epidemia (porgue os animais infectados com menos sintomas sao 0s que
transitam mais entre o rebanho, transmitindo a infecgdo a mais animais).

Pausa para estudar
Selecéo natural e evolucéo

Isso € muito interessante! Vocé conhece a parte da Teoria da Evolugao
das espécies que fala sobre a “sele¢ao natural’? Ela diz que cada ser vivo
de uma espécie que nasce, nasce um pouco diferente do outro, e se
alguma caracteristica dele o ajuda a viver e se reproduzir mais, essa
caracteristica vai ser cada vez mais presente na populagdo. Obvio
também, ndo é?

E como isso se aplica aos virus circulando em uma pandemia?

Como os virus se multiplicam muito rapidamente, durante uma epidemia
pode acontecer que, em pouco tempo, ja existam sele¢cdes de algumas
caracteristicas predominando na populacdo de virus circulantes.
Passados alguns meses, pode ser que os virus predominando ja néo
tenham exatamente as mesmas caracteristicas do inicio da epidemia —
s&o as variantes virais.

Naturalmente, os virus que causam menos danos aos individuos (animais
ou pessoas) sdo os tendem a prevalecer com o passar do tempo, pois sdo
0S que mais sao transmitidos de uma pessoa (ou animal) para outro.
Afinal, quando tem poucos sintomas ou nenhum sintoma, a pessoa ou
animal segue sua vida normalmente, se relacionando com outros
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individuos e transmitindo seus virus pela populacdo. Enquanto isso, os
virus que causam mais sintomas fazem com que os doentes, em geral,
figuem mais restritos e transmitam os virus a menos individuos.

Por isso, naturalmente, € mais comum que as epidemias tenham uma
reducdo gradual da gravidade dos casos, em paralelo a reducédo do
ndmero de casos da doenca que causam: a medida que os individuos
desenvolvem imunidade aos virus circulantes, os virus circulantes

também se tornam progressivamente menos agressivos.

Mas certamente, naquele momento, a gravidade da doenca ainda nao
havia se reduzido em 90%, como a vacina conseguia fazer, apenas por causas
naturais. Parecia evidente, entdo, que naquele momento era mesmo vantajoso
vacinar os animais adultos. Os fazendeiros também chegaram a essa conclusao
e decidiram comprar as vacinas para os bovinos adultos.

ApOGs conseguir vacinar todos os bovinos adultos, uma quarta onda da
epidemia apareceu, e de fato sé conseguiu levar a nimeros bastante reduzidos
de novos casos da doenca. Para simplificar os célculos, vamos considerar que
entre os adultos a reducao nas incidéncias da virose e da forma grave da doenca
por vias naturais era tdo pequena frente aos efeitos da vacina, que as
desprezaremos e calcularemos considerando apenas o efeito da vacina:

Na quarta onda da epidemia:
Total de bovinos adultos: 60.000

Bovinos adultos infectados: 3000 (seriam 6000 sem reducdo da taxa de
infeccdo, pois esta era de 10% do total; com a vacina, reduziu-se para a
metade - a incidéncia passou a ser 3000 / 60.000 = 0,05 = 5%)

Bovinos adultos que adoeceram gravemente: 70 (a incidéncia de doenca
grave passou a ser de 70 / 60.000 = 0,0012 = 0,12%. Teve a reducdo de
90% esperada com a vacina, isto &, passou a ser 10% da incidéncia antes
da vacinacéo, que era de 1,2%).

Ocorreu uma melhora muito importante e sulbita, apés a vacinacdo. Essa
associacado no tempo entre o uso das vacinas e a ocorréncia de uma melhora com
grande tamanho de efeito sugeria mesmo que foi a vacinagcéo que causou a reducéo da
incidéncia de novos casos da virose, tanto no total de casos quanto na contagem de
casos graves.
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Pausa para estudar
Causa e efeito

“Causalidade’, isto €, saber se uma coisa é a causa de outra (a relagao entre
causa e efeito) € uma das coisas mais dificeis de se fazer na ciéncia. E
relativamente facil saber se duas coisas estao “associadas” (isto €, tem algum
tipo de relacdo, mas ndo sabemos exatamente qual). Por exemplo: eu
observo que, todos os dias, ao longo de um ano inteiro as luzes da casa do
meu vizinho se acendem quando o sol se pde. Concluo que ha uma
associacao entre as duas coisas. Mas ndo é o acendimento das lampadas
gue causa o pér do sol, nem é o pér do sol que causa o acendimento das
lampadas: € o meu vizinho que precisa trabalhar em casa a noite e liga a
iluminacdo. Se ele quisesse apenas dormir cedo, as luzes ndo acenderiam.
A causa de se acenderem as luzes é a vontade e a¢do do meu vizinho. A
escuriddo da noite é um fator necessario para que o vizinho precise acender
as luzes (ele ndo consegue trabalhar no escuro), mas nao é o fator causador.
E o por do sol € apenas um “marcador” que consigo observar do momento
em que ocorre o fendmeno (meu vizinho percebe que esta ficando escuro e
acende as luzes).

Ja no caso das vacinas em nossa histéria, havia mais elementos que
sugeriam a causalidade, além da associacao no tempo (quando as vacinas
foram aplicadas, pouco depois 0 numero de casos e de doencas graves
diminuiu muito). Por exemplo: as vacinas ja haviam sido testadas em grupos
menores de individuos antes, e ja se havia observado que haviam ocorrido
reducdes nos casos da doenca nos individuos testados (teste experimental);
foi possivel medir o aparecimento de anticorpos depois da aplicacdo da
vacina em algumas pesquisas feitas por cientistas de laboratério (marcadores
auxiliares do efeito desejado na imunidade); esses estudos constataram que
doses maiores das vacinas causaram maiores aumentos de anticorpos
(fendbmeno dose-resposta). Em resumo, um conjunto de fatores deve ser
levado em conta para se concluir que uma coisa causa outra, em vez de
apenas um fator.

Como os bezerros ndo foram vacinados, os niumeros da doenga entre 0s
filhotes continuaram semelhantes. S6 houve uma leve reducéo, porque apos
quatro ondas da epidemia, entre o isolamento de doentes e retornos a quase
normalidade da fazenda, diversos bezerros ja haviam sido expostos ao virus e
tinham um certo grau de imunidade natural, além da circulagdo de variantes
virais naturalmente menos agressivas. Como 0s bezerros ndo haviam sido
vacinados ainda, para eles vamos considerar em nossos calculos uma pequena
reducdo na incidéncia da virose e de suas formas graves, causada por vias
naturais.
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Na quarta onda da epidemia:
Total de bezerros: 20.000

Bezerros infectados: 700 (a incidéncia da virose foi de 700/ 20.000 = 0,035
= 3,5% - lembrar que era 5% na primeira onda).

Bezerros com doenca grave: 20 (a incidéncia de doenca grave em
bezerros foi de 20 / 20.000 = 0,001 = 0,1% - lembrar que era 0,15% na
primeira onda).

Portanto, com a vacina, houve importante reducao da incidéncia, tanto da virose
guanto de doenca grave, nos bovinos adultos. J4 entre os bezerros, houve apenas uma
reducdo menor, causada pela imunidade natural nos bezerros expostos ao virus
selvagem e pela gradual selecdo natural de variantes virais menos agressivas aos
animais.

Depois, na quinta onda da epidemia, tanto bovinos adultos quanto filhotes
tiveram pequenas reducdes adicionais nas incidéncias, ambos por causas naturais. Os
beneficios ja alcancados com a vacinagdo no grupo de adultos sdo mantidos, com
aplicacdo de uma dose de reforgo.

A necessidade de dose de reforgo na vacina seria até esperada, porque se 0
virus natural leva a uma imunidade que é apenas transitdria, a vacina (que € baseada
no mesmo virus) ndo conseguiria ser muito diferente.

Pausa para estudar
Imunidade induzida e reacéo a vacina

A Unica vantagem da vacina sobre o virus natural, chamado de “selvagem”,
€ que ela é feita com uma forma “parcial” (morto, atenuado, ou s6 um
fragmento) do virus, que causa menos reacao no organismo do animal
vacinado.

Uma reacdo muito intensa do organismo diante da exposi¢cdo a um virus
natural € o que causa as doencas, deixando depois uma certa imunidade
protetora no organismo contra novas exposicées a0 mesmo virus. A vacina
também causa alguma rea¢é@o no organismo para poder produzir algum grau
de imunidade, mas essa reacdo deve ser menos intensa que a doenca
causada pelo virus (geralmente apenas uma pequena reacao inflamatoéria,
talvez um pouco de febre, mas ndo uma doenca - se ndo fosse assim, ndo
seria vantajoso usar as vacinas).
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Portanto, € normal que a imunidade induzida pela vacina seja semelhante,
mas relativamente menos intensa que a imunidade natural.

Na quinta onda da epidemia:
Total de bovinos adultos: 60.000 animais.

Numero de casos da virose em bovinos adultos: 2500 (incidéncia 2500 /
60.000 = 0,042 = 4,2%)

Numero de bovinos com doenca grave: 60 (incidéncia = 60 / 60.000 =
0,0001 = 0,1%)

Total de bezerros: 20.000 animais

Numero de casos da virose em bezerros: 650 (incidéncia = 650 / 20.000 =
0,032 = 3,2%)

Numero de bezerros com doenca grave: 15 (incidéncia = 15 / 20.000 =
0,00075 = 0,08%)

Depois da quinta onda, a fazenda ja vivia uma relativa estabilidade, um
estado de convivéncia “toleravel’ com o virus.
Os numeros de incidéncia em bovinos adultos e em bezerros se tornaram

semelhantes (4,2% e 3,2% de incidéncia geral da virose em adultos e em
bezerros, respectivamente; e 0,1% e 0,08% de incidéncia de doencga grave em
adultos e em bezerros, respectivamente). O que a vacina conseguiu fazer foi
acelerar a chegada da populacdo de bovinos adultos a um estado de baixa

incidéncia, como o que ja havia nos bezerros.
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Infelizmente, nem a vacina, nem a imunidade natural, conseguiram
erradicar a doenca da populacéo. Pelas caracteristicas de alta transmissibilidade
do virus e geracdo de imunidade apenas parcial e transitoria (tanto natural
qguanto pela vacina), existia ainda um numero de virus circulantes que sempre
escapava ao controle e seguia causando um namero de casos, mas em numero
bem menor do que no inicio da epidemia.

Era possivel que esse nimero viesse a se reduzir ainda mais a cada ciclo,
até desaparecer, ou que permanecesse um numero pequeno e relativamente
constante de casos, a medida que um numero mais ou menos estavel de
individuos com pouca imunidade ao virus continuassem existindo no rebanho da
fazenda (sejam recém-nascidos ou animais ja grandes, mas que tiveram a
imunidade reduzida pelo tempo).

Pausa para estudar
Endemia
Nesse Ultimo caso, temos 0 que se chama de “endemia”, o estado em que

uma doenca permanece afetando uma populagéo continuamente ao longo do
tempo, em taxas mais ou menos constantes.

Aquela altura dos acontecimentos, os fazendeiros ja se sentiam satisfeitos
com os resultados obtidos. Estavam tranquilos por terem tomado a deciséo
correta de comprar as vacinas ho momento em que foi possivel e aplicado o
produto na populacdo mais afetada pela doenca (os bovinos adultos). Desta
forma, aceleraram o processo de “imunizagdo de rebanho”, que pelas vias
naturais demoraria muito mais a ocorrer e causaria muito maior sofrimento aos
animais e prejuizos a fazenda. Aparentemente, era o melhor que se podia fazer
e ja estavam em uma situacao de estabilidade, ou pelo menos bem perto dela,
evoluindo sempre com gradativa redu¢do nos nimeros de casos.
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CAPITULO 3

Ainda ha estoques, entdo aparece o fabricante de vacinas
com um folheto

Longe da fazenda, diante de um computador, um jovem executivo do
departamento de marketing contratado pelo fabricante de vacinas esta montando
um folheto de propaganda.

Ha grandes estoques de doses da vacina, que custou bastante para ser
produzida. Entdo o executivo do setor de marketing da empresa recebeu uma
ordem do patrdo: “temos que vender”.




O moc¢o do marketing teve que pensar um pouco. “Como vender mais do
mesmo produto?... Vamos ver se ele vende bem para outro publico... talvez os
filhotes? ”

Ele pegou o numero de casos da virose que afetou a fazenda antes da
vacinacao, na primeira onda da epidemia: cerca de 7000 casos, sendo 6000 em
adultos e 1000 em bezerros. Portanto, antes da vacinacéo, 86% dos casos de
virose (6000/7000 = 0,86) ocorreram em animais adultos, e apenas 14% dos
casos (1000/7000 = 0,14) ocorreram em bezerros.

E pegou também os nimeros mais atuais, da quinta onda da epidemia:
houve ao todo 3150 casos (cerca da metade dos nimeros iniciais), sendo 2500
em adultos e 650 em bezerros.

Ele observou que houve reducédo da incidéncia de casos tanto em adultos
guanto em filhotes, e ficou desapontado. Os bezerros seriam 0 haquele momento
0 publico mais natural para o uso das vacinas, mas a epidemia estava diminuindo
mesmo de intensidade também entre eles, que nem haviam sido vacinados
ainda.

Foi tomar um café e pensou um pouco mais.

“Vou comparar a redugao da incidéncia da doenca entre os adultos, com
a vacina, e os bezerros, sem a vacina”. Ele escreveu a seguinte tabela no
computador:

Incidéncia 12 onda 52 onda Reducéo Reducéo relativa (%)
Adultos 6000/60.000 = 10% | 2500/60.000 = 4,2% | 10% - 4,2% =5,8 pp | 5,8/10 = 0,58 = 58%
Filhotes 1000/20.000 = 5% 650/20.000 =3,2% | 5%-32%=18pp | 1,8/5=0,36=36%

Continuou desanimado. Ele percebeu que a reducdo da incidéncia da
doenca nos bezerros foi menos intensa que nos adultos, mas mesmo assim ela
foi relativamente importante.

Pausa para estudar
Porcentagem e ponto percentual

“Porcentagem” € uma proporg¢ao com base 100. Ou seja, uma divisdo ou
fracao.

“Ponto percentual”’ é a diferenca entre duas porcentagens. Ou seja, uma
subtracao.

A epidemia comegou com a incidéncia de 10% nos adultos, e com a
vacinacéo ela se reduziu para 4,2%. Ou seja, o risco de um boi adulto ficar
doente era 10% e foi reduzido para 4,2%. Para comparar os dois riscos,
podemos ver a diferenca entre eles (10% - 4,2% = 5,8 pontos percentuais).
Contamos esse resultado em pontos percentuais porque ele representa a
diferenca (ou “distancia) entre dois percentuais, mas essa diferenga nao
esta sendo relacionada a um ndimero total, de um conjunto que a contém.
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Para termos uma nocéo da grandeza dessa reducdo em comparacao ao
risco que havia inicialmente, devemos fazer a relagao entre essa diferenca
(reducao) com o risco que havia no inicio da pandemia. O risco inicial é o
valor total do conjunto que contém o valor da reducao do risco, e assim
calculamos a proporcéo:

5,8 pontos percentuais / 10% (risco inicial) = 0,58 = 58%

Ou seja: a vacina causou 58% de reducao do risco de um boi adulto ficar
doente.

No inicio da pandemia, o risco de um bezerro ficar doente era de 5%. Na
quinta onda da epidemia, e sem 0 uso de vacinas, o risco era de 3,2%.
Houve uma reducéo de 1,8 pontos percentuais, e 1,8 pontos percentuais
sdo 36% do risco inicial de 5%.

Portanto: com as vacinas, o risco de doenca nos adultos foi reduzido em
58%. Sem as vacinas, o risco de doenga nos bezerros se reduziu em 36%.

O moco do marketing ficou desanimado porque a reducédo do risco em
bezerros, sem a vacina, ndo havia sido muito menor do que a reducéo entre os
adultos vacinados. Ele sentiu que precisaria de muita conversa para vender a
vacina para aplicar em bezerros, antes que a epidemia acabasse de vez.
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CAPITULO 4

O moco do marketing conversa com o chefe

O moco do marketing foi entdo levar o problema ao seu chefe, um
publicitario mais velho:

“Chefe, olha so... esta dificil vender muito bem o produto”...

Fumando e tomando mais café que o moc¢o, o chefe viu os niumeros de
forma diferente.

O chefe calculou as porcentagens de adultos e de bezerros dentre os
doentes na atual onda da epidemia (a quinta onda). Observou que havia um total
de 3150 doentes, com 2500 casos em adultos e 650 em bezerros, entédo concluiu
que 79% dos casos atuais (2500/3150 = 0,793) estavam em adultos e 21% dos
casos atuais (650/3150 = 0,206) estavam nos bezerros.
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“Yamos ver como era participacado de adultos e filhotes no comeco da
epidemia! ”, disse o chefe ao moco, ja imaginando que encontraria um bom
resultado para vender seu produto.

Na primeira onda da epidemia, houve 7000 doentes, sendo 6000 adultos
(86% dos doentes, pois 6000/7000 = 0,86) e 1000 bezerros (14% dos doentes,
pois 1000/7000 = 0,14). E o chefe rabiscou uma tabela no papel:

Inicio Atual
Adultos 86% 79%
Bezerros 14% 21%

“‘Esta que € a verdade, meu garoto! Aprenda a fazer célculo com seu
chefe! ”, disse o velho, animado.

“Puxa... acho que estou entendendo...”

“Tem que entender qual é sua profissdo, meu filho! Siga o seu chefinho:
olhe os numeros dos bezerros, nem pense muito, faca a arte da divulgacao e
pronto. Esse é seu papel. ”

E, literalmente, entregou o papel ao moco, que saiu correndo desenhar
0S novos graficos.

Agora ele tinha um grande argumento. Um aumento do percentual de
casos na faixa etéaria dos filhotes! De 14% para 21%!

Légico. Afinal, a reducdo dos casos em adultos foi mais intensa do que
nos filhotes. A proporcéo de filhotes entre os doentes fica maior do que antes,
mesmo que sejam poucos. Entdo ele pensou: “Vou destacar esse fato! O fato de
que ha um aumento da proporc¢éao de filhotes entre os casos atuais da doenca —
ndo vou destacar o fato de que o nimero de casos atualmente nos filhotes é
menor que antes...”.

Se fosse s6 uma questao de destacar um fato e menos outro, va la. Todo
mundo tende a valorizar seus méritos. Mas o moco do marketing fez algo errado
nessa divulgacdo. Ele montou um folheto assim (figura a seguir). Os nimeros
estavam corretos e os dados eram verdadeiros, mas o titulo falava em
“‘incidéncia da virose”, quando na verdade ele estava apresentando a distribuicéo
percentual dos casos conforme a faixa etaria do animal (bezerro ou adulto). A
mentirinha esta ai (ou engano — talvez 0 mogo do marketing ndo entendesse
nada de epidemiologia).
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"Incidéncia" da virose bovina
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O chefe ficou feliz! Mandou imprimir e o propagandista foi levar esse
folheto ao fazendeiro, com a seguinte conversa:

“Veja, a doenga esta ficando pior nos animais mais jovens. Houve um
aumento de 14% para 21% dos casos nos bezerros, quase o dobro de casos!
Precisamos proteger os bezerros com a vacina também, urgentemente, como
fizemos com os adultos. O senhor viu como a vacina ajudou os bois adultos! ”.

Entéo o fazendeiro pensou:

“‘Pode ser, mas estd meio estranho esse negdcio... esse ano esta bem
mais tranquilo que o ano passado... tem menos animais doentes e até menos
bezerros doentes... como é que essas figuras estdo com a mesma altura... e
como é que a parte azul dos desenhos, a parte da doenca nos bezerros,
aumentou assim, se a gente vé menos bezerros doentes do que no ano
passado?”

O fazendeiro fez bem em ser desconfiado. Afinal, ele é que pagaria pela
compra da vacina. Entéo, ele disse ao propagandista que iria pensar um pouco
antes de decidir se compraria ou ndo a nova vacina para bezerros (que nada
mais era do que a mesma vacina usada para adultos, embalada num frasco
menor, com uma cor diferente na tampa).
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Naquela noite, a luz do lampi&o, o fazendeiro desenhou a lapis alguns
esbocos de gréaficos numa folha de papel. Ele lembrava quantos animais ficaram
doentes a cada onda da epidemia. Foram 6000 bois adultos e 1000 bezerros na
primeira onda, e atualmente ele estava com 2500 bois adultos e 650 bezerros
doentes. E fez o seguinte desenho:

Numero de animais doentes
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O fazendeiro pensou:

“Agora sim. Esse desenho € o verdadeiro. Tem menos bezerros doentes
agora que no ano passado, eu sabia! A situacdo da doenca estd mais tranquila
para os bezerros também... ndo esta piorando, ndo. Pode ser que se eu vacinar
0s bezerros, a coisa melhore ainda mais rapido, mas agora eu sei que pelo
mMenos PosSSo pensar com um pouco mais de calma antes de decidir se compro
ou ndo a vacina para os bezerros. Vai que a vacina nem ajuda mais para eles?
E se a doenca estiver acabando sozinha mesmo? O mogo da empresa sempre
vai querer vender mais, é logico. Eu € que tenho que raciocinar e decidir pelo
melhor para nossa fazenda”.

No dia seguinte o propagandista voltou a fazenda e encontrou o
fazendeiro, que ndo parecia ansioso ou preocupado. Parecia confiante. O
propagandista achou isso estranho, e pensou:

“Como que esse homem nao esta preocupado com a piora da doenca nos
bezerros?

De fato, o fazendeiro disse:

“Olhe, mogo, ndo da para comprar essa vacina hoje ndo. Eu vou ter mais
despesa esse ano. Tenho que colocar os filhos de volta para a escola, que estéo
todos atrasados. Ano passado eles s6 me ajudaram na fazenda para cuidar
dessa bicharada doente. Nao sei se esse ano vai dar de gastar tanto dinheiro
com vacina, ndo. Eu quero pensar um bocadinho mais antes de decidir. ”

O propagandista voltou a cidade e foi contar ao chefe que néo tinha
conseguido vender o lote de vacinas planejado para aquele dia. E assim, o
pessoal do marketing foi trabalhar mais.
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CAPITULO 5

Mais um folheto de propaganda, e desta vez a TV também
€ acionada — e nao no setor de propagandas.

No escritorio, sem nunca ter visto um bezerro na vida, o pessoal do
marketing fez uma nova e rapida analise. Pensaram o seguinte: “vamos nos
concentrar sobre os casos graves em filhotes, talvez encontremos dados mais
dramaticos”.

Antes da vacinacgédo, dos 60.000 animais adultos, 700 tiveram doenca
grave (700/60.000 = 0,012 = 1,2%) e dos 20.000 bezerros, 30 tiveram doenca
grave (30/20.000 = 0,0015 = 0,15%).

Depois da vacinacédo, dos 60.000 bovinos adultos, apenas 60 tiveram
doenca grave (60/60.000 = 0,001 = 0,1%) e dos 20.000 bezerros, 15 tiveram
doenca grave (15/20.000 = 0,0008 = 0,08%).

Ou seja, a incidéncia de casos graves estava se reduzindo, tanto em
adultos (de 1,2% para 0,1%, uma reducéo de 1,1 pontos percentuais ou 91,7%)
quanto nos filhotes (de 0,15% para 0,08%, uma reducdo de 0,07 ponto
percentual ou 46,7%).

Mas eles fizeram a mesma comparacdo com a “base mutavel” dos
percentuais de faixa etéria no total de casos: de todos os casos de doenca grave,
na primeira onda (um total de 730 casos), 700 foram em bovinos adultos (700 /
730 = 0,96 = 96%) e apenas 30 foram em bezerros (30 / 730 = 0,04 = 4%). Mas
depois da vacinacdao, do total de 75 casos graves, 60 foram em bezerros adultos
(60 /75 =0,80 = 80%) e 15 foram em bezerros (15/ 75 = 0,2 = 20%).

Pausa para estudar
Como mentir com estatisticas

“Comparacgéo de percentuais com a base mutavel” que dizer que estao sendo
comparados percentuais quando os nimeros absolutos ndo tém relagcéo entre
si, 0 que ndo é correto.

Um exemplo de comparacédo com base mutavel: tenho dois filhos e vou dividir
a sobremesa de forma justa entre eles. Para o menino, metade de uma uva;
para a menina, metade da torta de chocolate. O menino ndo pode reclamar!
O pai dividiu igualzinho, metade para cada um... sé faltou dizer que eram
metades de coisas com tamanho bem diferente.

No nosso exemplo: no comeco da epidemia, havia 4% de casos em bezerros,
mas de um total de 730 casos (a base do célculo). Depois, havia 20% de
casos em bezerros, mas de um total de apenas 75 casos. Ora, 20% parece
ser maior que 4%, mas s6 podemos comparar diretamente os percentuais se
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as bases de célculo forem as mesmas! Neste caso, 20% de 75 casos
resultava em 15 bezerros doentes (situacéo atual) e 4% de 730 casos eram
30 bezerros doentes. Portanto, ha uma reducéo da incidéncia da doenca em
bezerros, e ndo um aumento!

Existem diversas técnicas para confundir uma pessoa usando numeros e
estatisticas, geralmente usadas em propaganda comercial ou politica. A
“comparagdo com base mutavel” é apenas uma delas.

Desta vez ndo houve engano sem querer. Mesmo sabendo que estava
distorcendo os dados, o seguinte gréfico foi feito pelo pessoal do marketing:

"Incidéncia" de casos graves
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Quando recebeu o novo folheto para ser divulgado, o propagandista ficou
chocado. Ele absorveu a mensagem falsa do gréfico:

“Essa doenca é terrivel! Quando a gente pensa que vai melhorar ela volta
pior ainda! Agora resolveu atacar os filhotes que estdo desprotegidos! Aumentou
de 4% para 20% o numero de casos graves entre 0s bezerros! Um aumento de
5 vezes! E uma calamidade! Bom, pelo menos temos a vacina’.

No dia seguinte ele foi correndo até a fazenda, onde encontrou o
fazendeiro em meio as lides diarias, e desta vez com uma expressdo de
preocupacao.

Esbaforido, o propagandista balancava o folheto diante do fazendeiro e
apontava para o crescimento de 5 vezes no tamanho da parte azul das barras
do grafico, indicando o avanco dos casos graves sobre os bezerros
desprotegidos.

O fazendeiro concordou com a interpretacdo do propagandista, pois ja
estava mentalmente preparado para essa informacéo. Ele havia assistido pela
TV, na noite anterior, no principal telejornal do pais, uma reportagem com tom
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emocionalmente funesto que dizia exatamente a mesma coisa: a doenga estava
se tornando mais grave entre os bezerros.

A emissora de TV havia recebido o mesmo folheto de propaganda da
empresa de vacinas, e uma mensagem vinda da capital do pais, dizendo assim:
“divulgue! ”. Era comum que o governo orientasse as noticias que seriam mais
divulgadas, e a TV obedecia. Afinal, era o governo que mais pagava a TV pelos
espacos de anuncios nas transmissfes: nos intervalos comerciais do telejornal,
propagandas do governo; no telejornal, noticias indicadas pelo governo.

“Acho que vou comprar as vacinas, sim. Afinal, sdo os bezerrinhos que
estao sofrendo. Tudo que puder ajudar, a gente tem que fazer.”

“Isso mesmo”, disse o propagandista, dando dois tapinhas no ombro do
fazendeiro. “Podemos separar seu lote de vacinas para bezerros? Chega em
dois dias. ”

“Pode...”, respondeu o fazendeiro, cabisbaixo.
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CAPITULO 6

Nada é tdo bom, antes de uma decisdo duvidosa, quanto
conversar com um filho inteligente

Ao fim do dia, no jantar, o fazendeiro explicou ao filho sobre a noticia no
telejornal, a visita do propagandista e sua decisdo em comprar as vacinas. O
filho ouviu com respeito a histéria do pai, entendeu sua preocupacao. Mas pediu
ao pai um pouco mais de calma: “Vamos calcular nés mesmos, antes de fechar
0 negocio? A doenca ainda existe, é l6gico. Mas sera que estd mesmo piorando
como dizem? Pelo menos aqui, ha nossa fazenda, o que a gente vé é um pouco
diferente”.

Os dois lembraram de todos os animais que ficaram gravemente doentes.
Na primeira onda, eram muitos: 700 adultos e 30 bezerros, e hoje eles tinham 60
adultos e 15 bezerros com doenca grave. E o filho desenhou, a luz do lampiéo,
um gréfico diferente do que apareceu na propaganda:
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O fazendeiro mostrou um certo alivio:

‘Entdo a doenga grave também estd diminuindo, mesmo entre os
bezerros?”

“Sim pai, € isso que a gente esta vendo na fazenda. Temos menos
bezerros com doencga grave agora do que no inicio da epidemia, e ndo mais. A
epidemia esta passando... na proxima onda, mesmo sem a vacina, devemos ter
menos casos ainda... eu ndo sei se € vantagem, mesmo, vacinar todos os
bezerros agora. ”

O pai ficou quieto. Ainda estava com duvidas. Foram dormir pensativos.
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CAPITULO 7

O conceito de incidéncia e a necessidade de se usar
sempre a mesma base para comparacdes entre
proporcoes.

Na manha seguinte, no café da manha, pai e filho conversaram sobre as
ideias que se consolidaram ap6s uma noite de sono:

“Filho, veja os folhetos que 0 mogo da empresa nos trouxe. A palavra que
eles usam é “incidéncia” da doenca. Pode ter algo nesse calculo que a gente ndo
tenha compreendido, porque os desenhos deles mostram a doenca aumentando
nos bezerros. Talvez exista uma piora que ainda n&o enxergamos... eu queria
entender para poder decidir com seguranga”.

O filho ainda nem tinha ido para a faculdade, mas era talentoso em légica,
matematica e portugués, e também entendia de internet. Pelo celular, consultou
0 que era o conceito de “incidéncia”, entendeu e fez as contas ainda na mesa do
café:
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Incidéncia de virose em bois adultos:

Primeira onda: 6000 casos / 60.000 animais = 0,1 (10,0% = 100,0 por mil)
Atual: 1000 casos / 60.000 animais = 0,017 (1,7% = 17,0 por mil)
Incidéncia da virose em bezerros:

Primeira onda: 1000 casos / 20.000 bezerros = 0,05 (5,0% = 50,0 por mil)
Atual: 650 casos / 20.000 bezerros = 0,032 (3,2% = 32,0 por mil)

Incidéncia da doenca grave em bois adultos:

Primeira onda: 700 casos / 60.000 animais = 0,0117 (1,2% = 11,7 por mil)
Atual: 30 casos / 60.000 animais = 0,0005 (0,05% = 0,5 por mil)
Incidéncia da doenca grave em bezerros

Primeira onda: 30 casos /20.000 animais = 0,0015 (0,15% = 1,5 por mil)
Segunda onda: 15 casos / 20.000 animais = 0,0008 (0,08% = 0,8 por mil)

E o filho explicou o que aprendeu a seu velho pai:

“Pai, incidéncia € o numero de casos de alguma coisa que acontece
dividido pelo nimero de sujeitos em risco de sofrer a ocorréncia dessa coisa num
certo tempo. Aqui na nossa cidade, por exemplo, que tem 30.000 habitantes e
acontece um acidente de moto por ano, a incidéncia desse tipo de acidente é de
1 para cada 30.000 pessoas. A gente pode dizer também que é de 0,3 para cada
10.000 pessoas. Sabendo disso, a gente pode comparar direitinho com a cidade
grande para saber se la € mais perigoso andar de moto do que aqui, basta a
gente ficar sempre com a mesma base de 10.000 pessoas. Na cidade grande
acontecem muitos acidentes de moto, bem mais que aqui, sdo 120 acidentes por
ano. S6 que la tem 3 milhdes e 600 mil habitantes! A incidéncia em um ano € de
120 / 3,6 milhdes = 0,00003 por pessoa, 0 que da exatamente 0,3 para cada
10.000 pessoas na cidade. A mesma incidéncia daqui. Entdo, quando eu vou de
moto para a cidade, tem 0 mesmo perigo de andar aqui. ”

“Mais ou menos, né, filho? Certo mesmo seria comparar tendo como base
0 numero de motoqueiros de |4 e daqui. Aqui s6 tem vocé e o filho do vizinho. O
resto anda a cavalo.”

E riu com carinho do filho motoqueiro. O velho fazendeiro podia ndo ser
versado na matematica ou na leitura, mas logica ele tinha de sobra. Mas logo
voltou a ficar sério e prosseguiu:

“Olhando seus célculos, percebo que a epidemia esta melhorando com o
tempo. Melhorou muito nos bois adultos, que foram vacinados. A incidéncia caiu
quase dez vezes, de 100 para 17 por mil, e a incidéncia de casos graves baixou
mais de dez vezes, de 11 para menos de um caso para cada mil bois adultos.
Muito bom resultado. Salvou a fazenda... e mesmo sem serem vacinados, nos
bezerros a epidemia também esta acalmando... no comego eram 50 casos em
cada mil bezerros, agora esta perto de 30 casos por mil... e doenga grave nos
bezerros, que era quase dois casos por mil, ja estd menos de um caso por mil
também...numeros até parecidos aos dos bois adultos vacinados, atualmente. ”

“Isso mesmo, pai.”
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‘Usando sempre a mesma base de mil animais para comparar os
nameros, a gente entende! D& para perceber que nos bois adultos a reducéo da
incidéncia é mais ou menos de dez vezes. Nos bezerros, a reducao da incidéncia
€ de duas vezes, mais ou menos. Caiu pela metade. Entdo, estd melhorando
para os bois adultos e para os bezerros. S6 que melhorou mais rapido para os
adultos do que para os bezerros... fico pensando se devemos comprar a vacina
para melhorar mais rapido para os bezerros também”.

“Parece que sim, pai”.

“‘Mas pelo menos a gente sabe que a epidemia ndo esta saindo do
controle. Podemos pensar com mais calma”

“‘Exatamente, pai.”

“Obrigado, filho. Entendi. ”
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CAPITULO 8

O fazendeiro que calculava: custo/beneficio

No fim do dia, ao entardecer, os dois se encontraram de novo na varanda.
O pai perguntou sobre as coisas em que andou pensando o dia inteiro:

“Filho, tem um detalhe: a doenga esta diminuindo de incidéncia devagar
nos bezerros, mas como S&0 poucos casos, pode ser que essa melhora devagar
ja seja boa o suficiente... o que vocé acha?”

O filho pegou o papel com as anotacoes.

“Yamos pensar com 0s numeros, pai. Atualmente temos 30 bezerros
doentes e 15 estdo graves. Se continuar reduzindo na mesma taxa, mais ou
menos pela metade, naturalmente, sem vacinar, no ano que vem devemos ter
uns 15 bezerros doentes e uns 7 ou 8 graves. Dos 20.000 bezerros que temos.

“Pois é, é de se pensar: vale a pena vacinar todos os bezerros? ”

“Se a gente vacinar todos os bezerros, e a incidéncia da doenca se reduzir
dez vezes como foi com os adultos, no ano que vem a gente deve ficar com uns
trés bezerros doentes, e talvez um ou nenhum fique grave. ”

“Que duvida! Claro que é melhor ter trés bezerros doentes do que 15, mas
para essa melhora vale a pena vacinar 20.000 bezerros? Nao tive davida em
vacinar os adultos, porgue eram muitos animais doentes. Mas agora que sei que
a doenca esta melhorando entre os bezerros também, fico com davida, porque
sao poucos bezerros doentes e teriamos que vacinar muitos animais. ”

“E a vacina é muito cara, pai? ”

“Mais ou menos. Cada dose sai por R$ 50,00. S&o duas doses por animal,
fica em R$ 100,00 cada um. Para 20.000 bezerros, da R$ 2.000.000,00! ”

“VYamos ter que parcelar muito...”

“Com certeza. Um boi vivo esta sendo vendido por cerca de R$ 6.000,00.
Entdo, teremos que mandar para o abate 300 bois a mais para pagar essa
vacinagéo. ”

“Pai, se sao trezentos bois para o abate para podermos evitar a doenca
de cerca de doze bezerros, parece que ndo vale a pena, pelo custo / beneficio e
também pela logica: vdo morrer mais animais do que com a propria doenca!
Chega a ser engragado. ”

“Verdade, filho. Mas temos que pensar mais. Tem outras maneiras de
pagar isso. Podemos pegar um empréstimo, e pagar mais tarde com juros.
Tiramos um pouco a mais do lucro da fazenda, no longo prazo, para pagar esse
juro... assim nao precisamos matar bois a mais. ”

“Certo, pai. Mas esse dinheiro gasto com a vacina, e agora com juros, vai
para o banco! Nao seria gasto em coisa melhor para a prépria fazenda? Ja que
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0 numero de bezerros beneficiados com a vacina é tdo pequeno, ndo ha outras
doencas afetando nosso rebanho mais do que essa epidemia que ja esta
passando? Pense ai... “

‘Realmente, com aquela ideia de isolar os animais uns dos outros, os
bichos comeram menos e estdo abaixo do peso ideal. Investir numa racao para
complementar a nutrigdo deles ajudaria. ”

“E isso iria melhorar a prépria satde deles. Temos que pensar bem. E
possivel qgue tenhamos menos animais doentes no ano que vem se investirmos
hoje na alimentacdo em vez da vacina. Quantos bezerros a gente perde, por ano,
por doencas causadas pela desnutrigdo? ”

“A gente nao sabe a causa de todas as mortes que ocorrem, mas morrem
uns 200 bezerros por ano na fazenda, incluindo os problemas do parto e outras
doencas da vida do bezerro. ”

“Entao, pai! Veja sé: A mortalidade dos bezerros, por qualquer causa, €
de 200 / 20.000 = 0,01, o que significa 10 mortos em cada 10.000 bezerros. E
bem mais do que essa epidemia devera causar de mal no ano que vem. Acho
gue, no momento, € mais estratégico melhorar a saude do rebanho investindo
em outras coisas. ”
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CAPITULO 9

Risco/beneficio

“E verdade, filho. Mas, mesmo assim, da dé saber que alguns bezerros
vao ficar doentes, e talvez algum até venha a morrer, por uma doenca que a
gente sabe que poderia ter evitado. As outras causas todas de doenca, a gente
nao tem certeza se vai conseguir evitar. ”

“Olha, pai... dar uma ragdo melhor para o gado, do jeito que estédo se
alimentando mal com nosso pasto pobre, tenho certeza que seria melhor! Se
vamos endividar a fazenda, que seja pelo beneficio maior. ”

“VYamos apertar nosso bolso. Nao vamos gastar com supérfluos. Nada de
viagem, nem de picanha para a gente no ano que vem. Dei-me conta agora que
podemos estar deixando morrer muitos bezerros por causas evitaveis...vamos
investir na saude do rebanho. As duas coisas, melhor alimentacéo e também a
vacina. ”

“De acordo, pai... em principio, sim, mas tem mais uma conta para a gente
fazer antes de decidir de vez. Temos que lembrar que a vacinacdo, como
qualquer produto que interfere no organismo, tem um certo risco de efeitos
colaterais, de reacdes adversas. Temos que colocar isso nos calculos. ”

“‘Mas vacinas podem fazer mal? ”

“Para te falar a verdade, pai, ndo sei... estava pensando em remédios em
geral, mas sobre vacinas nao tenho certeza. Vamos pesquisar. ”

L& foi o filho pesquisar na internet de novo. E esta pesquisa, desta vez,
nao foi facil. Havia diversas reportagens dizendo que as vacinas contra a nova
epidemia eram completamente seguras, mas também havia relatos de possiveis
efeitos colaterais graves.

‘Pai, como a vacina contra a nova epidemia foi desenvolvida
recentemente, € ainda um pouco duvidosa a frequéncia de efeitos colaterais.
Eventos adversos acontecem ap0s uma vacinac¢do, mas € dificil saber quais
foram causados pela vacina e quais aconteceram por outras razdes, naquele
momento.

Pausa para estudar
Causa e efeito

Lembra quando dissemos, ha algumas paginas, como é dificil estabelecer
a relacdo de causa e efeito? Particularmente dificil na ciéncia médica.
Quando uma vacina é aplicada em uma populacéo, pode haver diversos
casos de doencas e mortes que ocorrem dias apo6s a aplicagdo. Mas sera
gue foram causadas pela vacina?
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E possivel que sim, mas também é possivel que ndo. Pode haver uma
associacdo sem causalidade, e também pode haver apenas uma
coincidéncia no tempo.

Toda pesquisa, por mais importante que seja, € limitada quando se busca
investigar causalidade. E sempre necessario juntar um numero de
informacdes de diversas fontes, obtidas por experimentos e pesquisas
diferentes, para se aproximar da verdade dos fatos. E as vezes demora
bastante tempo para se detectar eventos adversos de novos produtos
farmacéuticos.

O filho continuou:

“Podemos supor que os efeitos colaterais graves devem ser muito raros,
como acontece com outras vacinas e na maioria dos medicamentos. Os efeitos
colaterais sao considerados muito raros quando sua frequéncia € menor que um
caso para cada 10.000 individuos usando o produto. ”

‘Menos que um caso de efeito colateral grave para cada 10.000
vacinados?”

“Deve ser isso, pai... comparando entdo com a atual incidéncia de doenca
grave pela nova epidemia, que é de 0,8 em cada mil bezerros, o que significa
oito casos graves em cada 10.000 bezerros, ainda € vantajoso vacinar, em
termos da relacao risco/beneficio. Ainda ha mais casos graves da doenca do que
o risco de efeito colateral grave com a vacina”.

“Isso no momento atual! Mas na préxima onda ja deve haver uma reducao
natural dos casos, pela metade, como imaginamos. Talvez seja algo em torno
de 4 casos graves para cada 10.000 bezerros, perto disso. Ja € bem perto da
possivel taxa de efeitos colaterais graves com a vacina. ”

“E mesmo, pai. Com o passar do tempo, a frequéncia de casos graves da
doenca e de efeitos colaterais graves com a vacina tende a se igualar. E em
algum momento, a taxa de efeitos adversos pode vir a ser maior que o risco de
adoecer pelo virus ”

“E isso me deixa em mais duvida ainda”, disse o pai novamente com um
sorriso. Passada a preocupacéo inicial, estava se divertindo com as contas e
com a aplicacao pratica delas. E feliz com a participacéo do filho no aprendizado
em servigo.
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CAPITULO 10

O fabricante, o governo, e suas mentiras

Foi um dia de muito pensamento por pai e filho fazendeiros. Dormiram, e
no dia seguinte ainda estavam com duvidas. Era melhor vacinar ou n&do vacinar
todo o rebanho de bezerros?

Tomando o café da manhd, pegaram novamente os folhetos de
propaganda da empresa e comentaram como eles ndo eram confiaveis.

“Pai, percebeu como na propaganda da vacina eles estdo comparando
nameros que nao deveriam comparar diretamente, porque as bases nao sao as
mesmas? Eles estdo comparando o percentual de casos ocorridos em bois
adultos e em bezerros, mas sdo bases diferentes: o ndmero total de casos
mudou em cada onda da pandemia. O percentual maior de casos em bezerros
do que em adultos agora néo significa que tenha aumentado o niUmero de casos
em bezerros”.

“Entendi, filho. Mas n&o culpo a empresa, muito menos o propagandista,
gue esta fazendo seu trabalho. Pode ser meio desonesto ndo explicar direitinho
0 que sdo esses numeros, mas entendo. Ndo se pode confiar apenas no
fabricante de um produto para se decidir por usar este produto, ndo € mesmo?
E do interesse dele vender, € claro. Ele vai sempre ter uma tendéncia a enviesar
a informacéo, em favor do produto dele. S6 acho que exageraram quando
usaram a palavra “incidéncia” naqueles graficos, agora entendi que isso foi
errado mesmo. Mas compreendo. Deixa para |1a”.

O pai tomou um grande gole de café e ficaram em siléncio por alguns
minutos. Depois, o filho continuou:

“Estudando bastante, a gente percebe que qualquer deciséo é correta,
podendo mudar por detalhes. E racional vacinar todo o rebanho de bezerros,
porque o beneficio ainda parece superar o risco. Mas € por uma margem
pequena. E em pouco tempo essa margem em beneficio da vacina deve deixar
de existir, com o declinio natural da epidemia. Se temos dinheiro sobrando,
podemos vacinar. Mas se o dinheiro esta curto, podemos decidir aplicar em
outros servigos ou insumos de saude mais necessarios no momento. ”

“E isso mesmo, filho. Deve ser por isso que gente de estudo é mais
tolerante com pessoas e coisas diferentes. Parabéns pelo estudo, e obrigado.
Agora me sinto tranquilo, mesmo estando em duvida, porgue sei que a duvida é
natural, numa situacdo em que as duas escolhas séo aceitaveis. Eu me inclino
por optar pela vacinacéao do rebanho de bezerros no momento, mesmo com uma
certa margem de duvida. Apds um ciclo de vacinacédo nos bezerros, penso que
a proxima reducao na incidéncia da doenca fara com que néo precisemos depois
das tais doses de refor¢o, que querem nos vender a cada seis meses! Se temos
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alguma duvida agora, vamos optar pelo que parece mais seguro para o rebanho.
Fazemos a vacina agora, mas provavelmente nédo teremos duvida em néo fazer
mais uso da vacina depois. Mas claro, se tudo continuar evoluindo como a gente
esta prevendo. ”

“Verdade, pai. O fabricante diz que o reforgo € necessario a cada seis
meses, porque a imunidade induzida pela vacina diminui, mas eles nao
consideram que o virus natural continua circulando, que a imunidade se refaz
dessa forma e que o animal vacinado uma vez muito dificiimente tera doenca
grave! Além disso, aprendemos que ndo podemos confiar totalmente nas
conclusdes e recomendacdes dos fabricantes dos produtos. Temos que verificar
fontes oficiais, neutras, de informacdo, que nao estejam interessadas no lucro
das empresas. ”

“E mesmo, filho. Procure ai nessa internet pelas recomendacées oficiais
do governo sobre a vacinagao dos bezerros. ”

“‘Perfeito, boa ideia. Depois desse estudo vamos entender bem as
orientagdes do governo. Espere um minuto...”

Entdo, ao pesquisar sobre o assunto nos sites do governo, encontraram
uma ordem determinando a vacinacdo obrigatéria de todos os bezerros, que
havia sido publicada na noite anterior.

O pai ouviu a noticia, tomou mais um gole grande de café, pensou um
pouco e falou:

“Bem, entdo vamos vacinar. Serdo R$ 2 milhdes. Ja estdvamos inclinados
a essa decisdo mesmo. Mas me diga, em que o0 governo se baseou para tomar
essa decisao?”

O filho mostra a Nota Técnica do Ministério do pais em que viviam. La
estavam dois graficos, iguais aos graficos dos folhetos de propaganda da vacina,
com uma falsa apresentacao de “incidéncia” que na verdade era o percentual de
casos por faixa de idade dos animais, adultos ou bezerros. Nao havia uma
analise de custo/beneficio ou de risco/beneficio. E, pior que tudo, na legenda
estava a frase que eles sabiam ser errada: “a incidéncia e a gravidade da doenca
estdo aumentando em bezerros. ”

Parecia que a industria tinha ido conversar direto com o governo.
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CAPITULO 11

Depois da alianca entre industria e governo

A principal diferenca, apos o decreto que tornou a vacina obrigatéria, foi
gue o propagandista ndo visitou mais a fazenda. O fazendeiro ficou triste com
isso, pois tinha muita prosa a tratar com ele. Seria motivo para um longo café,
que nunca aconteceu. Para a empresa, 0 propagandista e até mesmo o
departamento de marketing ndo eram mais necessarios. Depois da
obrigatoriedade da vacina, foram todos demitidos. A empresa ficou mais rica,
mas quem se beneficiou foi s6é o patrdo, porque agora precisava de menos
empregados.

O governo tinha o poder de determinar que a vacina fosse obrigatoria e o
fez, inclusive com os reforgcos semestrais. A empresa nado precisava mais
convencer 0s usuarios do produto a compra-lo, apenas precisava convencer
guem tem o poder de obrigar o uso do produto.
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O velho fazendeiro desconfiava, em seus pensamentos, que houve algum
conluio entre o fabricante e o governo. Ele ndo podia ter certeza, mas pensava
assim: “Barbaridade! Bastava dizer a verdade, que a epidemia estava
diminuindo, mas que a melhora estava muito devagar nos bezerros, que a gente
ja ia vacinar todos os bezerros mesmo! Para que mentir? O governo usou
graficos iguais ao que o vendedor usava, chamou de incidéncia que nao é
incidéncia, para fazer o problema parecer ser maior do que era. Algum objetivo
tinha.”

“Sera que o governo estava tao preocupado com a saude dos bezerros
gue resolveu mentir para que todo mundo, com medo da doenca, realmente
vacinasse todos os bezerros? Ou sera que o objetivo era s6 vender a vacina, e
ai resolveram mentir para aumentar as vendas? Ou as duas coisas? Ou tem
mais alguma coisa que eu nao estou entendendo? ”

Como nao tinha muita convicgcdo nessa parte, e achava que nem faria
mais diferenca descobrir, essa duvida ele ndo chegou a comentar com o filho.

\'
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CAPITULO 12

O que quer o governo?

Enfim, pai e filho fazendeiros vacinaram todo o rebanho de bezerros naquele ano. O
orcamento da fazenda apertou, a alimentacdo para o gado continuou precaria. O nimero de
casos da nova virose entre os bezerros se reduziu bastante, bem menos da metade que seria
esperada pela reducao natural da epidemia. Ficaram satisfeitos com o resultado, que certamente
acelerou o fim das preocupacdes com a epidemia. Mas a mortalidade geral do rebanho de
bezerros, por diversas outras causas, continuou praticamente a mesma.

Naquele ano, o filho ndo foi para a faculdade, ja que o orcamento ndo permitia. Mas,
sendo inteligente e dedicado, estudou bastante por conta propria e ao fim do ano foi aprovado
para ingressar na universidade publica de seu pais, onde as despesas seriam menores: a
Universidade de Sempre Colbnia de Alguém de Fora (a USCAF).

Ao chegar na universidade, espantou-se em verificar que havia movimentos fortes
criticando e ridicularizando os criadores de gado que ndo aplicavam as doses semestrais de
reforco da vacina. Eram chamados de “negacionistas” e “anti-vacinas” (mesmo se usassem
regularmente todas as outras vacinas obrigatérias, e evitassem apenas a vacinacdo de refor¢co
contra a hova epidemia que j& havia praticamente terminado).

Ele, que havia estudado e entendido quase sozinho 0 comportamento da epidemia, o
tamanho do efeito benéfico das vacinas, além de ter lidado com seus custos e possiveis efeitos
adversos, evitava falar do assunto. Ninguém, mas principalmente os jovens, gostam de ser
excluidos do grupo. Claro que ele lembrou da frase de seu pai: “gente de estudo é mais tolerante
com pessoas € coisas diferentes”, e ele se questionava se era o pai dele que estava errado, e
0s colegas tinham opinibes tao fortes por terem estudado profundamente o assunto — ou se na
verdade eles tinham opinides tdo fortes por terem estudado pouco. Mas, se 0s colegas nao
sabiam bem do que falavam, por que falariam tanto sobre esse assunto?

Ao pensar nisso o resultado foi que ele, que ja havia criado o saudavel habito de
desconfiar das recomendac¢des do governo, passou a desconfiar também das coisas que eram
ensinadas na universidade, e das coisas que eram recomendadas por seus colegas, sobretudo
do que era repetidamente propagado com muita veeméncia. Sempre questionava se alguém
estava sendo pago para fazer a defesa e divulgacdo de alguma ideia ou produto e sempre
tentava entender, obtendo seus proprios dados tanto quanto possivel, se os discursos se
baseavam na realidade, ou néo.

Ele ainda ndo havia decidido se voltaria a trabalhar na fazenda quando terminasse o
curso na Universidade. Naquele ano, o governo havia determinado o controle obrigatorio,
centralizado pelo governo, da natalidade e do abate de todas as espécies animais em todos os
criadouros do pais, o que havia desanimado um pouco sua vocacédo de trabalho na fazenda.
Achava que o0 novo sistema nao traria beneficio aos animais nem aos criadores, daria mais
trabalho aos fazendeiros e seu custo seria muito alto, inviabilizando manter a propriedade da
fazenda. De fato, a maioria de seus vizinhos j& havia vendido suas terras & empresa multinacional
de agropecuaria que mantinha negdcios com o governo.

As vezes ele pensava que, impondo regulacdes tdo complicadas e impostos t&o altos, o
governo tinha por interesse primario tomar a propriedade da terra e dos meios de producao (ou
pelo menos controlar totalmente o funcionamento da fazenda, o que seria praticamente a mesma
coisa).

Imerso no ambiente da universidade, ele ndo tinha certeza se isso seria bom ou ruim
para o pais, mas pendia mais a concordar com 0s colegas universitarios. Ele até gostava de ser
diferente do resto do mundo, mas ndo queria ser muito diferente dos colegas. Quando ele
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conversava com seu pai, tendia automaticamente a contraria-lo, e geralmente defendia o
governo, dizendo que nem todos tiveram a sorte de ter um avd colonizador de terras. Quando
isso acontecia, o velho pai apenas ria de leve e perguntava se ele lembrava do episddio da vacina
obrigatoria, em que o governo mentiu um pouquinho e decidiu por eles, em vez de informar
corretamente... e perguntava:

“Filho, pensa comigo: quem pagou com o préprio trabalho o custo de comprar as vacinas,
apesar de nao poder decidir nada? ”

O filho sempre dizia, nessa hora, para ele nao misturar os assuntos.

E o velho enfim se calou, apenas se perguntando se no seu tempo de vida ainda veria o
filho voltar a concordar com ele.

_ "USCAF— UNIVERSIDADE DE SEMPRE

COLONIA DE ALGUEM DE FORA
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EPILOGO

Os fatos reais

No inicio de 2024, quando o estado de emergéncia de saude publica
devido a pandemia de COVID-19 j& havia sido formalmente encerrado no Brasil
(em abril de 2022), o Ministério da Saude do Brasil determinou a vacinacéo
obrigatoria de todas as criancas com idade entre seis meses e quatro anos.

Para justificar esta ordem, o Ministério da Saude emitiu um documento
chamado Nota Técnica 118/2023. Neste documento, o Ministério afirmou que “a
incidéncia e a mortalidade da SRAG (Sindrome Respiratéria Aguda Grave) por
COVID-19 em criangas menores de cinco anos vem aumentando”. Mas tanto a
incidéncia quanto a mortalidade da SRAG por COVID-19 estavam em franca
reducdo desde 2022, inclusive entre as criangas menores de cinco anos.

Para dar respaldo a essa falsa afirmacao (que a linguagem atual costuma
chamar “narrativa”), a Nota Técnica mostrava dois graficos com colunas verticais
supostamente representando a incidéncia e a mortalidade por COVID-19 ao
longo dos anos 2020 a 2023. Mostrava-se um aumento no tamanho das colunas
representando a faixa etaria pediatrica. Porém, estes graficos mostravam, na
verdade, a propor¢ao percentual de casos por faixa etéria, deixando de informar
gue nos anos 2022 e 2023 os numeros absolutos de incidéncia e de mortes por
COVID-19 eram muito menores que nos anos anteriores (inclusive na faixa etaria
pediétrica).

O leitor que chegou até aqui deve ter entendido que chamar “proporg¢ao”
de “incidéncia” é tado ou mais absurdo quanto chamar “elevador’ de “avido”,
apenas por serem ambos meios de transporte. Testemunhamos um exemplo do
uso de técnicas de manipulacéo de dados para fazer até mesmo profissionais da
salude acreditarem em algo contrario a realidade que estava diante de seus
olhos.
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Esse foi um episddio muito estranho para a historia da ciéncia médica e
da saude publica, e precisa ser melhor conhecido e estudado. Neste pequeno
livro, contamos uma histdria ficticia, baseada na histéria real que foi relatada em
“Como descobrir mentiras usando estatistica”, nosso livro publicado sobre o
assunto, disponivel em https://clubedeautores.com.br/livro/como-descobrir-
mentiras-usando-estatistica . Nesse livro, além da historia, o leitor encontrara
dados epidemiologicos e célculos que demonstram a manipulagéo realizada,
além de uma discusséo seéria sobre os beneficios e riscos da vacina que foi
utilizada.

O livro com o relato completo deve ser lido pelos brasileiros adultos. E a
historinha do fazendeiro as voltas com seu filho, uma epidemia e o governo de
seu pais deve ser lida pelos mais jovens, que deveriam ser alertados pelos mais
experientes: “nao confie cegamente nas autoridades — escute-as, mas tente
entender o mundo por si mesmo, e empenhe-se em cuidar de si e dos seus
proximos. Nao espere que 0 governo esteja ai para ajudar — se vocé nao for
atento, o governo vai mentir e usar vocé. Sempre foi assim, e sempre vai ser.”
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“Para funcionar, a ciéncia precisa de um mundo livre”
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