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Para minha irmd Shari,

cuja mente inquisitiva me ensinou a pensar melhor



Introducao

Pensando, criticamente

Vou comecar dizendo duas coisas que certamente deixardo algumas pessoas
muito irritadas. Primeiro, o idioma usado por nds comecou a obscurecer a
relacdao entre fatos e fantasia. Segundo, isso é um perigoso subproduto do
problema educacional nos Estados Unidos, que agora afeta uma geracao inteira
de cidaddos. Essas duas realidades fizeram com que mentiras se proliferassem na
cultura americana em um grau sem precedentes. Tornaram possivel que se desse
municdo as mentiras de modo que pudessem de forma cada vez mais furtiva
minar nossa habilidade de tomar boas decisdes para n6és mesmos e nossos
cidadaos.

O que aconteceu com nosso idioma? Em 2016, a palavra do ano do dicionario
Oxford foi pos-verdade (post-truth), que foi definida como um adjetivo
“relacionado a ou denotando circunstancias nas quais fatos objetivos influenciam
menos a opinido publica do que o apelo a emocdo e crenca pessoal”. Foi
escolhida porque seu uso disparou nesse ano. Acredito que precisamos voltar a
usar a velha e simples “verdade” — e rapido. E precisamos acabar com a ideia
de que verdade ndo existe mais.



Estamos sendo cuidadosos demais em relacao a como lidamos com falsidades.
Talvez em um esforco para evitar confrontos pessoais, um esforco de “vamos
todos viver em harmonia”, passamos a utilizar eufemismos para nos referir a
coisas absolutamente absurdas. A mentira de que a pizzaria Comet Ping Pong, de
Washington, DC, era sede de uma rede de prostituicdo comandada por Hillary
Clinton levou Edgar M. Welch, 28 anos, de Salisbury, Carolina do Norte, a
dirigir 560 quilometros, de sua casa a Washington, DC, e disparar sua arma
semiautomatica dentro da loja no domingo de 4 de dezembro de 2016 (apenas
dias depois que “poOs-verdade” se tornou a palavra do ano). O jornal nova-
iorquino Daily News chamou a mentira de “teoria marginal”. Uma teoria, a
propoésito, ndo é apenas uma ideia — é uma ideia baseada numa cuidadosa
avaliacdo de evidéncia. E ndo uma evidéncia qualquer — estamos falando de
evidéncia relevante ao assunto em questdo, coletada de forma rigorosa e
imparcial.

Outros eufemismos para mentiras sao contraconhecimento, meias verdades,
visOes extremas, verdade alternativa, teorias da conspiracdo e a mais recente
denominacdo “fake news”.

A expressao “fake news” soa brincalhona demais, como uma crianca fingindo
estar doente para escapar de uma prova na escola. Esses eufemismos obscurecem
o fato de que a histéria da rede de prostituicio ¢ uma mentira deslavada. As
pessoas que a escreveram sabiam que ndo era verdade. Nao ha dois lados de uma
histéria quando um lado é uma mentira. Jornalistas — e o restante de nds —
precisam parar de dedicar a mesma quantidade de tempo a coisas que ndao tém
um lado oposto baseado em fatos. Dois lados de uma historia existem quando ha
evidéncias que embasem os dois lados. E evidente que pessoas sensatas podem
discordar sobre como analisar uma evidéncia e qual conclusdao formar sobre ela.
Todo mundo, claro, tem direito a ter a propria opinido. Mas ndo tem direito a ter
os proprios fatos. Mentiras sao auséncia de fatos e, em muitos casos, uma direta
contradicao a eles.

A verdade importa. Uma era da pos-verdade é uma era de irracionalidade



obstinada, que revoga todos os grandes avanc¢os da humanidade. Talvez os
jornalistas ndo queiram chamar as “fake news” pelo que sdo, mentiras, porque
ndo querem ofender os mentirosos. Mas eu digo a vocés: ofenda-os! Repreenda-
0S.

Talvez uma pergunta mais adequada seria: como estavam nosso sistema
educacional e nossas instituicoes as vésperas dessa era da pos-verdade? A média
de livros que os alunos leem cai todo ano, continuamente, depois da segunda
série.! Quinze anos atrds, o departamento de educacdo dos Estados Unidos
descobriu que mais de um entre cinco americanos em idade adulta ndo eram
capazes de sequer localizar informacdo em um texto ou “fazer inferéncias
simples usando material impresso”.> Parece que fracassamos em ensinar aos
nossos filhos o que constitui evidéncia e como avalia-la. Isso merece a nossa
indignacdo. Edgar Welch, o atirador da pizzaria Comet Ping Pong, disse as
autoridades que estava “investigando” a teoria da conspiracao depois de ler
sobre ela na internet. A infraestrutura da informacgdo é poderosa. Pode fazer o
bem ou ser nociva. E precisamos saber como distinguir os dois.

Welch pode até ter achado que estava investigando, mas ndao ha evidéncia de
que uma investigacao verdadeira tenha sido conduzida. Parece que esse cidadao
ignorante ndo sabe o que é compilar e avaliar evidéncias. Nesse caso, alguém
poderia ter buscado uma ligacdao entre Hillary Clinton e o restaurante,
comportamentos de Clinton que sugeririam um interesse em comandar uma rede
de prostituicdo ou mesmo um motivo pelo qual ela poderia se beneficiar de tal
ato (certamente o motivo ndo poderia ter sido financeiro, dada a recente
polémica em torno do valor de suas palestras). Ele poderia ter observado se
havia prostitutas menores de idade e seus clientes entrando e saindo do local.
Ou, sem a capacidade e instrucdo para conduzir a propria investigacdo, poderia
confiar em profissionais lendo o que jornalistas investigativos experientes tém a
dizer sobre o que estava acontecendo. O fato de nenhum jornalista profissional
ter dado crédito a historia deveria dizer muita coisa. Entendo que haja pessoas

que pensam que jornalistas sao corruptos e cooptados pelo governo. O U.S.



Bureau of Labor Statistics relata que ha 45 790 reporteres e correspondentes.®> A
Sociedade Americana de Novos Editores, uma associacdo comercial
independente, estima que existam 32 900 reporteres trabalhando para quase 1400
jornais diarios nos Estados Unidos.* Alguns jornalistas podem muito bem ser
corruptos, mas, com esse numero expressivo, € muito pouco provavel que todos
sejam.

O Facebook esta se esforcando para fazer jus a sua responsabilidade social
como fonte de informagdo ao “tornar mais facil para seus 1,8 milhdo de usuarios
relatarem fake news”. Em outras palavras, chamar mentira de mentira. Pode ser
que no futuro outras redes sociais assumam um papel cada vez mais tutelar. No
minimo, podemos torcer para que seu papel em dar municdo as mentiras va
diminuir.

Muitas organizacOes jornalisticas investigaram a origem da histéria sobre rede
de prostituicdo na pizzaria. A NBC fez uma reportagem sobre uma prospera
comunidade de criadores de fake news na cidade de Veles, Macedonia, que
poderia ser a fonte.> A regido fez parte da Iugoslavia comunista até 1991. O
BuzzFeed e o Guardian encontraram mais de cem dominios de fake news com
origem ali. Jovens de Veles, sem nenhuma filiacdo com partidos politicos
americanos, divulgam historias com base em mentiras para que possam angariar
pagamentos consideraveis de um centavo por clique publicando em plataformas
como o Facebook. Adolescentes podem ganhar dezenas de milhares de délares
em cidades que oferecem poucas oportunidades economicas. Devemos culpa-los
pelo tiroteio na pizzaria? Plataformas de redes sociais? Ou um sistema
educacional que criou cidaddaos complacentes em relacdo a pensar mais além das
afirmacdes com as quais nos deparamos todos os dias?

Vocé talvez se oponha e diga: “Mas ndo é meu trabalho avaliar as estatisticas
de forma critica. Jornais, blogs, o governo, a Wikipédia etc. deveriam fazer esse
papel por nds”. Sim, deveriam, mas nem sempre o fazem, e esta cada vez mais
dificil para eles acompanhar, pois o numero de mentiras prolifera mais rapido do
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que conseguem exterminar. E como secar gelo. O escandalo da pizzaria recebeu



mais de 1 milhdo de visualizacGes, enquanto a noticia o desmascarando,
publicada pelo Snopes, recebeu menos de 35 mil. Temos sorte de ter uma
imprensa livre; historicamente, a maioria das nacoes ndo teve esse luxo. Nunca
devemos tomar liberdade de imprensa e integridade como algo certo. Os
jornalistas e as empresas que pagam seus salarios continuardao a nos ajudar a
identificar mentiras e a neutraliza-las, mas ndao podem realizar isso sozinhos —
as mentiras vencerao se tivermos um publico destreinado e ingénuo consumindo-
as.

E claro que a maioria de nés ndo acreditaria no fato de Hillary Clinton estar
envolvida num esquema de prostituicao de uma pizzaria de Washington, bc. Mas
este livro ndo é s6 sobre esses absurdos. Vocé realmente precisa desse novo
remédio ou a campanha de marketing de bilhdes de délares por tras dele esta
persuadindo vocé com pseudodados tendenciosos e escolhidos a dedo? Como
sabemos se uma celebridade que sofre acusacdao é realmente culpada? Como
avaliamos este ou aquele investimento ou um conjunto de pesquisas eleitorais
contraditorias? O que esta além de nossa habilidade de saber simplesmente
porque ndo recebemos informacao suficiente?

A melhor defesa contra prevaricadores ardilosos, a mais confiavel, é que cada
um de nos aprenda a pensar criticamente. Falhamos em ensinar nossos filhos a
lutar contra a evolucionaria tendéncia em direcdo a ingenuidade. Somos uma
espécie social e tendemos a acreditar no que as pessoas nos dizem. E nosso
cérebro é 6timo contador de historias e uma 6tima maquina de fabulaces: com
uma premissa bizarra, podemos gerar explicacOes fantasticas sobre como podem
ser verdade, mas essa € a diferenca entre pensamento criativo e pensamento
critico, entre mentiras e a verdade: a verdade tem evidéncia factual e objetiva
para suporta-la. Algumas informacdes podem ser verdadeiras, mas afirmacgoes
reais sdo verdadeiras.

Um estudo da Universidade Stanford sobre raciocinio civico on-line testou
mais de 7800 alunos, do ensino médio a faculdade, durante dezoito meses,

terminando em junho de 2016. Os pesquisadores citam uma ‘“consisténcia



chocante e desanimadora. No geral, a capacidade que os jovens tém de
raciocinar sobre as informacoes disponiveis na internet pode ser resumida em
uma palavra: desoladora”. Eles se sairam muito mal em distinguir entre noticias
de alta qualidade e mentiras. Precisamos comecar a ensina-los a fazer essa
distincdao imediatamente. E, enquanto isso, o restante de nds precisa fazer um
curso de aperfeicoamento. Felizmente, pensamento com base em evidéncias ndao
esta fora da maioria de nds; s6 é preciso que o caminho nos seja apresentado.

Muitos disseram que o pizzagate foi resultado direto das fake news — mas
vamos chamar como de fato o sdo: mentiras. Nao existe “noticia” em fake news.
Acreditar em mentiras pode ser inofensivo, como acreditar em Papai Noel ou
que esses jeans novos fazem com que eu pareca mais magro. O que mune as
mentiras ndo é a midia nem o Facebook. O perigo esta na intensidade dessa
crenca — o inquestionavel excesso de confianca de que é verdade.

Pensamento critico nos treina a refletir, a avaliar os fatos e a formar
conclusdes com base em evidéncias. O que levou Welch a disparar uma arma de
fogo em uma pizzaria de Washington foi uma completa inabilidade de entender
que a visdo que ele tinha podia estar errada. O componente mais importante do
melhor pensamento critico que falta hoje em nossa sociedade é a humildade. E
uma noc¢ao simples, porém profunda: se entendermos que nao sabemos tudo, é
possivel. De alguma forma, nosso sistema educacional e nossa dependéncia da
internet criaram uma geracao de criancas que nao sabem que ndo sabem. Se
conseguirmos aceitar essa verdade, podemos educar a mente, restabelecer
civilidade e desarmar o excesso de mentiras que ameacam nosso mundo. E a

unica maneira de a democracia prosperar.



TRES TIPOS DE DEFESA ESTRATEGICA

Comecei a escrever este livro em 2001, quando lecionava na faculdade uma
matéria sobre pensamento critico. Trabalhei bastante nele durante 2014-6, e o
publiquei com uma introducdo diferente. Desde entdo, a periculosidade e o
alcance das mentiras tornaram-se extraordinarios. Nao € mais algo com o qual as
pessoas se irritam ou ddo risadinhas — elas se tornaram armas. Esse perigo pode
ficar ainda pior, pode levar a problemas que nao testemunhamos ha geracoes. Ou
pode passar sem consequéncias tao drasticas. Em todo caso, as ferramentas sao
ferramentas necessarias, independentemente de posicOes politicas, econdomicas e
sociais.

Parte do problema tem a ver com a fonte da informacao. Nos velhos tempos,
livros e artigos de jornais e revistas passavam a impressdao de autenticidade,
comparados com um texto impresso por algum louco num porao, em sua grafica
caseira. A internet mudou isso, claro. Na internet, desinformacdo se mistura
perigosamente com informacdo real, fazendo com que seja dificil diferenciar as
duas. E desinformacdo é algo promiscuo — pode acontecer com pessoas de
todas as classes sociais e niveis de educacao e aparecer em lugares inesperados.
Ela se propaga quando uma pessoa a passa para outra e para outra, quando o
Twitter, o Facebook, o Snapchat, o Instagram, o Tumblr e outras midias sociais a
espalham pelo mundo. A desinformacgdo pode se estabelecer e se tornar bastante
conhecida, e de repente intimeras pessoas estdo acreditando no que ndo é
verdadeiro.

Este livro é sobre como detectar problemas nos fatos com os quais vocé se
depara, problemas que podem levar vocé a tirar conclusdes erradas. As vezes, as
pessoas que fornecem os fatos esperam que vocé faca justamente isso; as vezes,
elas mesmas ndo sabem a diferenca. Hoje, a informacao fica disponivel quase
instantaneamente, lideres nacionais aparecem nas midias sociais, relatos de

“furos de reportagem” chamam sua atengao diariamente, até mesmo de hora em



hora, mas quando ha tempo para determinar se essa nova informacao esta cheia
de pseudofatos, distorcdes e mentiras descaradas? Todos precisamos de
estratégias eficientes para avaliar se o que estdo nos dizendo é confiavel.

Ha mais informac0es feitas pelo homem nos ultimos sete anos do que em toda
a histéria humana. Junto com coisas verdadeiras esta uma enorme quantidade de
coisas que ndo sao verdadeiras, em sites, videos, livros e nas midias sociais. Isso
ndo é um problema novo. Desinformacdo é uma realidade na sociedade ha
milhares de anos e foi documentada em tempos biblicos e na Grécia classica.® O
problema unico que enfrentamos hoje é que a desinformacdo proliferou e as
mentiras podem ser alimentadas para produzir fins sociais e politicos contra os
quais de outra forma estariamos protegidos.

Nos capitulos a seguir, agrupei essas estratégias em categorias. A primeira
parte deste livro é sobre desinformacao numérica. Mostra como estatisticas mal
manipuladas e graficos podem nos dar uma perspectiva grosseiramente
distorcida e fazer com que tiremos conclusdes erroneas (e tomemos decisoes
descabidas). A segunda parte do livro investiga argumentos falsos, mostrando
como é facil ser persuasivo, contar histérias que se distanciam dos fatos de um
jeito atraente, porém mal orientado. Incluidos ao longo do caminho estdo os
passos que podemos dar para melhor avaliarmos noticias, propagandas e
relatdrios. A dltima parte do livro revela o que esta por baixo de nossa habilidade
de determinar se algo é verdadeiro ou falso: 0 método cientifico. E a ferramenta
mais util ja inventada para descobrir os mistérios mais desafiadores e tragar suas
raizes até alguns dos maiores pensadores na historia humana, figuras como
Aristoteles, Bacon, Galileu, Descartes, Semelweis e Popper. Essa ultima parte do
livro briga com os limites do que podemos e ndo podemos saber, incluindo o que
sabemos neste momento e o que ainda ndao sabemos. Apresento alguns estudos
de caso para demonstrar as aplicacdes do pensamento l6gico em cenarios um
tanto variados, abrangendo testemunhas em tribunais, decisdes médicas, magica,
fisica moderna e teorias da conspiracao.

Pensamento critico nao significa desacreditar em tudo, significa que devemos



tentar distinguir entre afirmagoes com e sem evidéncias.

E facil para sectarios mentir com estatisticas e graficos porque eles sabem que
a maioria das pessoas vai achar muito trabalhoso examinar atentamente como
funcionam. Talvez achem que ndo sdo inteligentes o suficiente. Mas qualquer um
pode fazer isso, e assim que vocé tem alguns principios basicos, as tabelas logo
revelam sua elegancia — ou deformacao.

Pegue a estatistica que citei mais cedo, sobre como o numero de livros que os
alunos leem cai constantemente todo ano depois da segunda série. A implicacdo
é que nosso sistema educacional é falho — as criangas ndo estdo desenvolvendo
bons habitos de aprendizagem, ndo estdo interessadas em se aprimorar e ndo sao
intelectualmente comprometidas. Agora pare e pergunte a si mesmo: numero de
livros é o parametro certo para tirar conclusdoes sobre isso? Estudantes da
segunda série em geral leem livros muito curtos, e o tamanho dos livros vai
aumentando com a idade. No ensino médio, as criancas tém que ler O senhor das
moscas (duzentas paginas) e na faculdade Guerra e paz (1225 paginas). Talvez
devéssemos estar olhando para numero de paginas lidas ou quantidade de tempo
de leitura. Numa po6s-graduacao, e em muitas profissdoes como direito, governo,
industria, finangas e ciéncia, as pessoas talvez estejam lendo menos livros, mas
uma grande quantidade de artigos académicos exigentes. Se um oficial do
governo nao leu nenhum livro, mas leu a Constituicdo, a legislacao, briefings de
inteligéncia, jornais e revistas, vocé diria que essa pessoa nao € intelectualmente
comprometida? S6 porque uma estatistica é citada nao significa que é relevante
para o ponto em questdao. Além disso, o estudo parece ter sido conduzido por
uma empresa que projeta e vende software para melhorar habilidades de leitura,
entdo um relatério de baixo indice de leitura serve aos seus interesses.
Pensamento critico em acao.

Reconhecer argumentos falsos dentro de historias ajudara vocé a avaliar se
uma cadeia de raciocinio leva a uma conclusao valida ou ndo. “Infoliteracy”
significa ser capaz de reconhecer que ha hierarquias na qualidade das fontes, que

pseudofatos podem facilmente mascarar-se como fatos, e vieses podem distorcer



a informacdo que estdo nos pedindo que avaliemos, nos levando a decisdes
infelizes e maus resultados.

As vezes a evidéncia consiste em niimeros, e precisamos questionar “De onde
esses nimeros vieram? Como foram coletados?”. As vezes os niimeros sdo
ridiculos, mas é necessdrio um pouco de reflexdo para enxergar. As vezes,
afirmacgOes parecem razoaveis mas vém de uma fonte sem credibilidade, como
uma pessoa que relata ter testemunhado um crime, mas ndo estava realmente la.
Este livro pode ajuda-lo a evitar aprender um monte de coisas que nao sdo

verdadeiras.” E dar um basta nos mentirosos.



Parte |

Avalie numeros

A verdade é que vocé ndo se complica pelo
que ndo sabe. Vocé se complica pelo que
sabe com certeza e que ndo é verdade.
Mark Twain



Plausibilidade

Por serem numeros, temos a impressao de que estatisticas sdao fatos frios e
concretos. Parece que elas representam fatos fornecidos pela natureza e que so
precisamos encontra-los. Mas é importante lembrar que estatisticas sao coletadas
por pessoas. Pessoas escolhem o que contar, como fazer a contagem, que
nimeros apresentar e quais palavras usar para descrevé-los e interpreta-los.!
Estatisticas ndo sao fatos. Sdo interpretacdes. E a interpretacdo que vocé tem
pode ser tdo boa quanto, ou melhor, a da pessoa que as apresentou.

As vezes, os niimeros simplesmente estdo errados, e muitas vezes é mais facil
comecar conduzindo alguns testes rapidos de plausibilidade. Depois disso,
mesmo Se 0S nUmeros passarem nos testes, trés tipos de erros podem nos levar a
acreditar em coisas que ndo sao veridicas: como os nimeros foram coletados,
como foram interpretados e como foram apresentados visualmente.

E possivel determinar com rapidez, de cabeca ou com uma estimativa, se uma
afirmacao é plausivel (na maioria das vezes). S6 nao aceite uma afirmacao por si
sO; explore-a um pouco.

Quando fazemos testes de plausibilidade, ndo nos importamos com numeros
exatos. Pode parecer contraditorio, mas a precisdo ndo tem importancia aqui.
Podemos usar o bom senso para resolver muitos destes: se Beto afirma que uma
taca de cristal caiu de uma mesa em cima de um tapete grosso e nao se quebrou,
parece plausivel. Se FEnio fala que ela despencou do alto de um prédio de
quarenta andares e caiu na calcada sem se quebrar, ndo é plausivel. Vocé sabe
disso gracas a seu conhecimento intrinseco, as observacdes que adquiriu ao
longo da vida. Da mesma forma, se alguém diz que tem duzentos anos de idade,
ou que consegue ganhar sempre nas roletas de Las Vegas, ou que aguenta correr

sessenta quilometros em uma hora, nada disso é plausivel.



O que voce faria com a seguinte afirmacao?

Nos 35 anos desde que as leis que regulamentam a maconha pararam de ser aplicadas na Califérnia, a

quantidade de fumantes de maconha duplicou anualmente.

Plausivel? Por onde comecamos? Digamos que houvesse apenas um fumante
de maconha na Califérnia ha 35 anos, uma hip6tese muito conservadora (meio
milhdo de pessoas foram presas em acusacoes relacionadas a maconha em 1982).
Se dobrarmos esse nimero a cada ano durante 35 anos, chegaremos a mais de 17
bilhdes de fumantes — mais do que a populacdo do planeta inteiro. (Tente vocé
mesmo e vera que o numero ja passa de 1 milhdo ao ser duplicado todo ano ao
longo de 21 anos: 1; 2; 4; 8; 16; 32; 64; 128; 256; 512; 1024; 2048; 4096; 8192;
16 384; 32 768; 65 536; 131 072; 262 144; 524 288; 1 048 576.) Essa afirmacao,
portanto, ndo é so6 implausivel; é impossivel. Infelizmente, muitas pessoas tém
dificuldade de pensar em nimeros com clareza porque se sentem intimidadas por
eles. Mas, como vocé pode ver, aqui ndo é necessario nada além do que a
aritmética que aprendemos na escola e algumas suposicoes razoaveis.

Eis outro caso. Vocé acabou de aceitar um emprego de telemarketing, em que
os atendentes ligam para potenciais clientes sem que eles estejam esperando (e

certamente os irritando). Seu chefe, tentando motiva-lo, afirma:

Nosso melhor vendedor consegue fazer mil vendas por dia.

Isso é plausivel? Tente discar um numero no telefone — provavelmente o
mais rapido que vocé consegue fazer isso € cinco segundos. Considere mais uns
cinco segundos para o telefone tocar. Agora digamos que toda ligacdo acabe em
venda — algo muito improvavel, mas vamos oferecer todas as vantagens
possiveis a essa afirmacdo para ver se da certo. Conte um minimo de dez
segundos para vocé fazer uma oferta e para ela ser aceita, e depois quarenta
segundos para solicitar o numero do cartdo de crédito e o endereco do
comprador. Isso resulta em uma ligacdo por minuto (5 + 5 + 10 + 40 = 60

segundos), ou sessenta vendas em uma hora, ou 480 vendas em um expediente



muito frenético de oito horas sem intervalos. As mil vendas simplesmente ndo
sao plausiveis, mesmo considerando as circunstancias mais otimistas possiveis.

Algumas afirmagoes sao mais dificeis de avaliar. Eis uma manchete da revista
Time de 2013:

Mais pessoas possuem celulares do que banheiros.2

Como interpretar isso? Podemos considerar a quantidade de pessoas no
mundo em desenvolvimento que ndo possuem saneamento basico e imaginar que
muitas pessoas em paises prosperos tém mais de um celular. A afirmagdo parece
plausivel — o que ndo quer dizer que devamos aceita-la, mas que ndo podemos
rejeita-la de cara por ser ridicula; teremos que usar outras técnicas de avaliacao,
mas ela passa no teste de plausibilidade.

As vezes, ndo é facil avaliar uma afirmacio sem também fazer um pouco de
pesquisa. Sim, jornais e sites deviam fazer isso por vocé, mas nem sempre
fazem, e é assim que estatisticas desgovernadas fincam raizes. Anos atras, esta

estatistica foi amplamente divulgada:
Nos Estados Unidos, 150 mil meninas e jovens mulheres morrem de anorexia por ano.3

Certo, vamos conferir a plausibilidade. Temos que investigar um pouco.
Segundo o U. S. Centers for Disease Control [Centro de Controle de Doencas
dos Estados Unidos], o nimero anual de mortes por qualquer causa entre
meninas e mulheres de quinze a 24 anos é de cerca de 8500. Se acrescentarmos
mulheres de 25 a 44 anos, ainda assim s6 chegamos a 55 mil.* O nimero de
mortes por anorexia em um ano ndao pode ser o triplo da quantidade de mortes
por todas as causas.’

Em uma matéria na Science, Louis Pollack e Hans Weiss afirmaram que,

desde a formacdao da Communication Satellite Corp.,

O custo de uma ligacao telefonica caiu 12 000%.6



Se um custo cai 100%, ele vai a zero (qualquer que tenha sido o valor inicial).
Se um custo cai 200%, alguém esta pagando a vocé o mesmo valor que antes
vocé pagava para adquirir o produto. Uma queda de 100% €é muito rara; uma de
12 000% parece extremamente improvavel.” Um artigo no periddico académico
Journal of Management Development garantiu uma reducao de 200% em
queixas ap6s uma nova estratégia de atendimento ao cliente.® O escritor Dan
Keppel chegou até a escrever um livro intitulado Get What You Pay For: Save
200% on Stocks, Mutual Funds, Every Financial Need [Receba aquilo pelo que
vocé pagou: poupe 200% em acoes, fundos mutuos, qualquer questdo
financeira]. Ele tem um MBA. Devia ter mais consciéncia do que fala.

E claro que precisamos aplicar percentuais as mesmas bases para que elas
sejam equivalentes. Uma reducdo salarial de 50% ndo pode ser restabelecida por
um aumento de 50% do novo salario, mais baixo, porque as bases mudaram.’ Se
voceé recebe mil dolares por semana e sofre um corte de 50%, para 500 délares,

um aumento de 50% nesse valor s6 chegara a 750 dolares.

Percentuais parecem bastante simples e incorruptiveis, mas muitas vezes sao
confusos. Se as taxas de juros sobem de 3% para 4%, trata-se de um aumento de
1 ponto percentual, ou de 33% (porque o aumento de 1% tem como base os 3%,
entdo 1/3 = 0,33). Se as taxas de juros caem de 4% para 3%, é uma reducao de 1
ponto percentual, mas nao é uma reducao de 33% — é de 25% (porque a queda

de 1 ponto percentual acontece com base em 4). Pesquisadores e jornalistas nem



sempre sdao rigorosos ao distinguir entre porcentagens e pontos percentuais, mas
vocé devia ser."”

O New York Times cobriu o fechamento de uma fabrica téxtil em Connecticut
e sua transferéncia para a Virginia devido aos elevados custos de médo de obra.!!
O jornal anunciou que os custos de “salarios, indenizacoes e seguro-desemprego
sdo vinte vezes maiores em Connecticut do que na Virginia”. Isso € plausivel? Se
fosse verdade, seria de esperar uma migracao em massa de empresas de
Connecticut para a Virginia — e ndo s6 daquela fabrica —, e vocé ja teria
ouvido falar sobre isso. Mas ndo era verdade, e o jornal teve que publicar uma
errata. Como foi que isso aconteceu? A reporter simplesmente entendeu errado
um relatorio da empresa. Um dos custos, o seguro-desemprego, era de fato vinte
vezes maior em Connecticut do que na Virginia, mas, ao se incluirem outros
fatores na conta, na verdade o custo total da mao de obra era apenas 1,3 vez
maior em Connecticut, ndo vinte. A reporter nao era formada em administracao
de empresas, e nao se deveria esperar que fosse. Para pegar esse tipo de erro,
temos de parar por um momento e pensar por conta propria — o que todo mundo
pode fazer (e o que ela e os editores do jornal deviam ter feito).

Nova Jersey sancionou uma lei negando beneficios adicionais a maes ja
inscritas em programas de assisténcia social que tivessem mais filhos enquanto

usufruiam de algum beneficio.'?

Alguns legisladores acreditavam que as
mulheres estavam dando a luz em Nova Jersey apenas para aumentar o valor de
seus cheques mensais de assisténcia social. Dois meses depois, legisladores
declararam que a lei do “limite familiar” era um grande sucesso, pois 0s

nascimentos ja haviam caido 16%. Segundo o New York Times:

Depois de apenas dois meses, o estado divulgou nimeros que sugerem ja haver uma reducao de 16% nos
nascimentos entre maes inscritas em programas de assisténcia social, e as autoridades comemoraram o

sucesso repentino.13

Repare que ndo estdo falando de gravidez, mas de nascimento. Qual é a

questdao aqui? Como uma gravidez leva nove meses para vir a termo, qualquer



efeito nos primeiros dois meses nao pode ser atribuido a lei, e provavelmente se
deve a flutuacdes normais na taxa de natalidade (taxas de natalidade costumam
ser sazonais).

Mesmo assim, a reportagem tinha outros problemas que ndo podem ser

identificados em testes de plausibilidade:

... a0 longo do tempo, essa queda de 16% minguou para 10% a medida que o estado se dava conta de
que alguns nascimentos ndo haviam sido declarados antes. Aparentemente, muitas mdes ndo viram

motivo para declarar os novos nascimentos, visto que os beneficios ndo aumentariam.14

Esse é um exemplo de problema com a forma como dados estatisticos sdao
coletados — na verdade, ndo estamos alcancando todas as pessoas que
acreditamos estar alcancando. As vezes é mais dificil identificar alguns erros de
raciocinio do que outros, mas podemos melhorar com a pratica. Para comecar,
vamos falar de uma ferramenta basica e muitas vezes usada de forma
equivocada.

O grafico em pizza é uma ferramenta facil para visualizacdo de percentuais —
a divisdo de partes diferentes de um todo. Talvez vocé queira saber que
percentual do orcamento de uma secretaria de educacdo é gasto em coisas como
salarios, materiais educativos e manutencdo. Ou talvez queira saber que
percentual do dinheiro gasto em materiais pedagogicos é usado em matematica,
ciéncia, literatura e gramatica, educacdo fisica, musica etc. A regra basica do
grafico em pizza é que os percentuais precisam totalizar 100%. Pense em uma
pizza — se nove pessoas querem um pedaco do mesmo tamanho, ndo da para
cortar oito fatias. Quando se chega ao fim da pizza, acabou. Ainda assim, isso

ndo impediu a Fox News de publicar o seguinte grafico:
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Primeira regra dos graficos em pizza: os percentuais precisam somar 100% (Fox News, 2010).

Da para imaginar como esse tipo de coisa acontece. Os eleitores tém a opgao
de declarar apoio a mais de um candidato. Mas, nesse caso, o resultado nao

devia ser apresentado em um grafico em pizza.



Diversao com meédias

Uma média pode ser um resumo estatistico ttil, ainda mais facil de compreender
do que um grafico em pizza, permitindo que caracterizemos uma quantidade
muito grande de informag6es com um unico namero. Talvez queiramos saber a
fortuna média das pessoas em determinado local para analisar se nossos
vendedores ou captadores de recursos vao se beneficiar ao falar com elas. Ou
pode ser que queiramos saber o preco médio da gasolina para estimar quanto vai
custar uma viagem de carro. Porém, as médias podem esconder complexidades
inesperadas.

Existem trés formas de calcular uma média, e é comum elas renderem
numeros diferentes, entdo pessoas com conhecimento de estatistica costumam
evitar o uso generalizado da palavra média e recorrem também aos termos mais
precisos mediana e moda. Nao falamos “média mediana”, e sim média, mediana
ou moda. Em alguns casos, elas podem ser a mesma coisa, mas em muitos, nao
sdo. Se a palavra média aparecer sozinha, normalmente ela se refere a média
aritmética, mas ndo é possivel ter certeza.

A média é o mais usado dos trés termos, e é calculada com a soma de todas as
observacoes ou ocorréncias disponiveis e dividindo-se o resultado pelo niimero
de observacgOes ou ocorréncias. Por exemplo, a fortuna média das pessoas dentro
de um aposento é simplesmente a fortuna total dividida pela quantidade de
gente. Se dentro de uma sala ha dez pessoas e cada uma tem um patrimonio de
100 mil dolares, a sala contém um patrimonio total de 1 milhdo de dolares, e
vocé pode encontrar a média sem recorrer a calculadora: 100 mil dolares. Se
outra sala tem dez pessoas cujo patrimonio varia de 50 mil a 150 mil doélares

cada, mas também totaliza 1 milhdo, a média continua sendo 100 mil (pois



simplesmente pegamos o total de 1 milhdo de ddlares e dividimos por dez
pessoas, quaisquer que sejam as rendas individuais).

A mediana é o nimero do meio em um conjunto de nimeros (estatisticos
chamam esse conjunto de “distribuicao”): metade das observacOes esta acima
desse valor e metade esta abaixo. Lembre-se de que a ideia da média é
representar uma grande quantidade de dados com um dnico nimero. A mediana
se sai melhor nisso em casos em que algumas das observagoes sao muito, muito
diferentes da maioria, o que estatisticos chamam de anomalias.

Em uma sala com nove pessoas, digamos que oito delas tenham um
patrimonio de cerca de 100 mil dolares e uma esteja a beira da faléncia, com um
patrimonio de negativos 500 mil dolares, em funcdo de suas dividas. Eis a

situacdo da sala:

Pessoa 1: -$500 000
Pessoa 2: $96 000
Pessoa 3: $97 000
Pessoa 4: $99 000
Pessoa 5: $100 000
Pessoa 6: $101 000
Pessoa 7: $101 000
Pessoa 8: $101 000
Pessoa 9: $104 000

Ao somarmos, vamos obter um total de 299 mil dolares. Divida pela quantidade
total de observacoes, nove, e a média encontrada é de 33 222 ddlares por pessoa.
Mas essa média ndo reflete bem o que é a sala. Ela sugere que talvez ndo seja
interessante seu captador visitar essas pessoas, mas na realidade apenas uma é
diferente, uma anomalia, que esta reduzindo a média. O problema da média é
este: ela é afetada por anomalias.

A mediana aqui seria de 100 mil dolares: quatro pessoas possuem menos do
que essa quantia, e quatro pessoas possuem mais. A moda € 101 mil, o nimero
mais frequente. Tanto a mediana quanto a moda sdao mais Uteis nesse exemplo

especifico.



Ha muitas formas de usar médias para manipular o que vocé quer que outras
pessoas vejam em seus dados.

Digamos que vocé e dois amigos tenham fundado uma pequena start-up com
cinco funcionarios. Chegou o final do ano e vocé quer compartilhar os resultados
financeiros com seus funcionarios, para que eles possam se sentir satisfeitos
depois de tantos serdes e noites trabalhando além do horario, e para atrair
investidores. Digamos que quatro funcionarios — programadores — tenham
recebido, cada um, 70 mil dolares por ano, e que um — recepcionista/auxiliar de
escritério — tenha recebido 50 mil por ano. Isso resulta em um salario médio de
66 mil ddlares por ano: (4 x $70 000) + (1 x $50 000), dividido por 5. Vocé e
seus dois amigos receberam, cada um, 100 mil délares ao ano de salario.
Portanto, seus custos com folha de pagamento sdo: (4 x $70 000) + (1 x $50
000) + (3 x $100 000) = $630 000. Agora, digamos que sua empresa tenha
apresentado um lucro de 210 mil dolares e que vocés o tenham dividido
igualmente entre os trés cofundadores a titulo de bonus, dando para cada um
$100 000 + $70 000. Como vocé vai anunciar isso?

Poderia dizer:

Salario médio dos funcionarios: $66 000

Salério médio + lucros dos proprietarios: $170 000

Seria verdadeiro, mas provavelmente s6 vai agradar a vocé e a sua mae. Se
seus funcionarios descobrirem, podem achar que estdao sendo mal pagos.
Investidores em potencial podem achar que os donos estdo recebendo demais.

Entdo, em vez disso, vocé pode anunciar o seguinte:

Salario médio dos funcionarios: $66 000
Salario médio dos donos: $100 000
Lucro: $210 000

Isso soa melhor para investidores em potencial. E vocé ndo precisa incluir o

fato de que dividiu os lucros entre os donos e simplesmente cortar essa ultima



linha — a parte sobre os lucros — no antncio aos funcionarios. Cada um dos
quatro programadores vai se achar bastante valorizado, pois esta ganhando mais
do que a média. A coitada da recepcionista ndao vai ficar tdo feliz, mas sem
davida ja sabe que os programadores ganham mais do que ela.

Agora, digamos que vocé ache que esta trabalhando demais e quer convencer
seus dois socios, que ndo entendem muito de raciocinio critico, de que vocés
precisam contratar mais funcionarios. Vocé poderia fazer o que muitas empresas
fazem e anunciar os “lucros por funcionario”, dividindo os 210 mil délares de

lucro pelos cinco funcionarios:

Salario médio dos funcionarios: $66 000
Salario médio dos donos: $100 000

Lucro anual por funcionario: $42 000

Agora, vocé pode afirmar que 64% dos salarios que vocés pagam aos
funcionarios (42 000/66 000) sdao revertidos em lucros, de modo que voceés
acabam tendo que pagar apenas 36% dos salarios depois de contabilizar todos os
lucros. E claro que ndo ha nada nesses dados que sugira que o acréscimo de um
funcionario aumentara os lucros — seus lucros podem ndo ter absolutamente
nada a ver com a quantidade de funcionarios —, mas, para alguém que ndo
esteja raciocinando de forma critica, isso pode parecer um motivo convincente
para contratar mais gente.

Por fim, e se vocé quisesse afirmar que é uma pessoa excepcionalmente justa
como chefe e que a diferenca entre o que vocé recebe de lucro e o que os
funcionarios ganham € até bastante razoavel? Pegue o lucro de 210 mil ddlares e
distribua 150 mil como bonus entre vocé e seus socios, deixando os 60 mil
restantes para anunciar como “lucro”. Agora, calcule o salario médio, mas inclua

VOCE e seus sOCios nas contas junto com os bonus.

Salario médio: $97 500
Lucro médio dos donos: $20 000



E agora vamos nos divertir de verdade:

Custos totais com saldrios mais bonus: $840 000
Salarios: $780 000
Lucros: $60 000

Isso parece bem razoavel, nao? Dos 840 mil dolares disponiveis para salarios
e lucros, s6 60 mil, ou 7%, foram para o lucro dos donos. Seus funcionarios vao
achar que vocé é exemplar — quem condenaria um empresario por lucrar 7%? E
nem ¢€ tdo alto assim: os 7% sao divididos entre os trés donos da empresa, dando
2,3% para cada. Nao da para reclamar!

E vocé pode fazer melhor ainda. Digamos que, no primeiro ano da empresa,
voces so tivessem funcionarios de meio periodo, que recebiam 40 mil ddlares ao
ano. No segundo ano, ja eram funcionarios em tempo integral, com os 66 mil ja
mencionados. Vocé pode afirmar, com toda a honestidade, que o salario médio
dos funcionarios subiu 65%. Que chefe excelente vocé é! Mas aqui vocé esta
passando por cima do fato de que a comparacdo € entre meio periodo e tempo
integral. E ndo seria a primeira pessoa a fazer isso: a sidertrgica U. S. Steel fez a

mesma coisa nos anos 1940.

Em audiéncias criminais, a maneira como as informacdes sao apresentadas —
o enquadramento — afeta profundamente as conclusdes do juri a respeito da
culpa. Embora as duas sejam matematicamente equivalentes, depor que “a
probabilidade de o suspeito ser compativel com as gotas de sangue mesmo se
elas ndo tiverem saido dele é de apenas 0,1%” (uma em mil) acaba sendo muito
mais convincente do que dizer que “uma em mil pessoas em Houston também
seria compativel com as gotas de sangue”.

E comum usar médias para expressar resultados, como “um a cada X
casamentos acaba em divorcio”. Mas isso ndo significa que essa estatistica se

aplica a sua rua, ao seu grupo de amigos ou as pessoas que vocé conhece. Pode



ser que se aplique, ou pode ser que ndo — é uma média nacional, e talvez certos
fatores de vulnerabilidade possam ajudar a prever quem vai ou ndo se divorciar.

Da mesma forma, pode ser que vocé leia em algum lugar que, a cada cinco
criancas nascidas, uma é chinesa. Vocé percebe que a familia sueca que mora na
sua rua ja tem quatro filhos e que a mae esta gravida de novo. Isso nao significa
que ela esta prestes a dar a luz um bebé chinés — 1 a cada 5 é uma média que
leva em conta todos os nascimentos do mundo, ndo os nascimentos restritos a
um domicilio, bairro ou até pais especifico.

Tome cuidado com as médias e a maneira como elas sao aplicadas. Elas
podem se mostrar enganosas, por exemplo, se a média combinar amostras de

populacoes dispares. O resultado pode levar a observacoes absurdas como esta:

Em média, os seres humanos tém um testiculo.2

Esse exemplo ilustra a diferenca entre média, mediana e moda. Como ha uma
quantidade ligeiramente maior de mulheres que homens no mundo, tanto a
mediana quanto a moda sdo zero, enquanto a média é quase um (talvez 0,98).

Lembre-se também de que a média ndo tem relacdio com a amplitude. A
temperatura média anual em Death Valley, na Califérnia, é de confortaveis 25
graus Celsius. Mas a amplitude pode ser letal, com uma variacao registrada de -9
a 56 graus Celsius.?

Ou... eu poderia dizer que a fortuna média de cem pessoas em um saldo é de
espetaculares 350 milhdes de dolares. Vocé talvez ache que é o lugar certo para
mandar seus cem melhores vendedores. Mas pode ser que o saldo tenha Mark
Zuckerberg (com patrimonio de 35 bilhdes de dodlares) e 99 indigentes. A média
pode ignorar diferencas que sao fundamentais.

Outro detalhe com que tomar cuidado nas médias é a distribuicdo bimodal.
Lembre-se de que a moda é o valor mais frequente. Em muitos conjuntos de
dados biologicos, fisicos e sociais, a distribuicdo tem dois ou mais picos — isto

é, dois ou mais valores que aparecem mais do que os outros.



Distribuicao bimodal

Por exemplo, um grafico como esse pode mostrar a quantia gasta em almogos
durante uma semana (eixo x) e quantas pessoas gastam esse dinheiro (eixo y).*
Imagine que sua pesquisa contemple dois grupos diferentes de pessoas: criancas
(curva da esquerda — estdo comendo na cantina da escola) e executivos (curva
da direita — estdo indo a restaurantes caros). A média e a mediana aqui
poderiam ser um nuimero em algum ponto ali no meio e ndo nos explicariam
muito da situacdo de fato — na verdade, em muitos casos, a média e a mediana
sdo quantias que ninguém gasta. Um grafico como esse geralmente é uma pista
de que a amostra é heterogénea, ou de que vocé esta misturando alhos com
bugalhos. Neste caso, o melhor é anunciar uma distribuicao bimodal e apresentar
as duas modas. Melhor ainda: divida o grupo em dois subgrupos e ofereca as
estatisticas de ambos.

Mas tome cuidado antes de tirar conclusoes sobre individuos e grupos com
base em médias. As armadilhas sdao tdo comuns que tém até nome: falacia
ecologica e falacia da excecdo. A falacia ecoldgica acontece quando fazemos
inferéncias acerca de um individuo com base em dados agregados (como uma

média de grupo), e a falacia da excecdo acontece quando fazemos inferéncias



acerca de um grupo com base no conhecimento de alguns individuos
excepcionais.

Por exemplo, imagine duas cidades pequenas, cada uma com apenas cem
habitantes. Na Cidade A, 99 pessoas recebem 80 mil ddlares por ano, e uma
pessoa extremamente rica que encontrou petroleo em sua propriedade recebe 5
milhdes por ano. Na Cidade B, cinquenta pessoas recebem 100 mil ddlares ao
ano e cinquenta recebem 140 mil. A renda média da Cidade A é de 129 200
dolares, e a renda média na Cidade B é de 120 mil dolares. Embora a Cidade A
tenha uma renda média maior, em 99% dos casos qualquer individuo aleato6rio da
Cidade B tera uma renda maior do que qualquer individuo aleatério da Cidade
A. A falacia ecologica é achar que, se vocé selecionar alguma pessoa aleatoria
do grupo com média maior, as chances sao de que essa pessoa tenha uma renda
maior. O interessante é que, nos exemplos acima, apesar de a média ser maior na
Cidade A, a moda é maior na cidade B. (Nem sempre isso acontece.)

Outro exemplo é a sugestdo de que a probabilidade de individuos ricos
votarem no Partido Republicano é maior, mas os dados demonstram que 0s
estados mais ricos tendem a votar nos democratas. A fortuna desses estados pode
estar sendo distorcida por um percentual baixo de individuos super-ricos.
Durante a eleicao presidencial americana de 2004, o candidato republicano,
George W. Bush, venceu nos quinze estados mais pobres, e o0 democrata, John
Kerry, venceu em nove dos onze estados mais ricos.” No entanto, 62% dos
eleitores com renda anual acima de 200 mil ddlares votaram em Bush, enquanto
apenas 36% dos eleitores com renda anual de até 15 mil ddlares votaram no
candidato republicano.

Como exemplo de falacia da excecdo, digamos que vocé tenha ouvido falar
que carros da Volvo estdo entre os automaéveis mais confiaveis e, por isso, decida
comprar um. A caminho da concessionaria, vocé passa por uma oficina
autorizada da Volvo cheia de carros avariados. Se vocé mudar de ideia quanto a
comprar um Volvo com base nessa cena, estara usando uma quantidade

relativamente pequena de casos excepcionais para inferir a respeito do grupo



todo. Ninguém disse que Volvos jamais quebram, apenas que, no conjunto, é
menos provavel que aconteca. Perceba também que isso esta influenciando
indevidamente a sua decisdo de outra forma: o tnico lugar onde vocé vai
encontrar Volvos com algum defeito é em uma autorizada da Volvo. Sua “taxa-
base” mudou, e vocé nao pode considerar isso uma amostra aleatoria.

Agora que voce se tornou especialista em médias, ndo vai mais cair no famoso
equivoco de que as pessoas tendiam a ndo viver tanto ha cem anos quanto hoje
em dia. Vocé provavelmente ja ouviu falar que a expectativa de vida tem
aumentado de forma constante na modernidade. Para as pessoas nascidas em
1850, a expectativa de vida média para homens e mulheres era respectivamente
de 38 e quarenta anos, e para as nascidas em 1990 é de 72 e 79.° Portanto, existe
a tendéncia de se acreditar que no século XIX ndo existiam muitas pessoas de
cinquenta ou sessenta e poucos anos circulando pela rua, porque as pessoas nao
viviam tudo isso. Mas, na verdade, as pessoas viviam tudo isso — s6 que a taxa
de mortalidade infantil era tdo alta que distorcia a média. Na época, se vocé
passasse dos vinte anos, era possivel ter uma vida longa. Em 1850, a expectativa
de vida de uma mulher branca de cinquenta anos podia ser de 73,5, e a de uma
de sessenta podia chegar aos 77. A expectativa de vida realmente aumentou para
as pessoas de hoje que tém cinquenta e sessenta anos, mas foi uma variacdao de
cerca de dez anos em comparacdo com 1850, principalmente devido ao
desenvolvimento da medicina. Mas, assim como nos exemplos anteriores de
salas cheias de gente com grandes diferencas de renda, a divergéncia entre as
expectativas de vida médias no nascimento ao longo dos ultimos 175 anos reflete
diferencas significativas entre as duas amostras: havia muito mais mortes
infantis naqueles tempos, e assim a média despenca.

Aqui vai uma afirmacdo de dar n6 na cabeca: criangas médias ndo nascem em
familias médias.” Por qué? Por causa de mudancas de base.

Agora, digamos que voceé leia que a quantidade média de filhos por familia em
uma comunidade de classe média alta seja trés. Vocé talvez conclua que, em

média, cada crianca tem dois irmaos. Mas essa conclusdo estaria equivocada. O



mesmo problema de logica acontece se perguntarmos se o aluno universitario
médio frequenta a universidade de tamanho médio, se o funcionario médio
recebe o salario médio ou se a arvore média vem da floresta média. Hein?

Todos esses casos envolvem uma mudanca de base, ou da amostra estudada.
Quando calculamos a quantidade média de filhos por familia, nossa amostra é
composta de familias. Uma familia muito grande e uma pequena contam, cada
uma, como uma familia, claro. Quando calculamos a quantidade (média) de
irmaos, nossa amostra é composta de criancas. Cada crianca da familia grande
conta como uma, de modo que a quantidade de irmdos que cada uma tem
confere grande peso ao valor da média de irmdos. Em outras palavras, uma
familia com dez filhos conta s6 como uma na estatistica de familia média, mas
conta como dez na estatistica da quantidade média de irmdos.

Digamos que, em um bairro dessa comunidade hipotética, existam trinta
familias. Quatro familias nao tém filhos, seis familias tém um, nove familias tém
dois e onze familias tém seis. A quantidade média de filhos por familia €é trés,
pois noventa (a quantidade total de filhos) é dividido por trinta (a quantidade
total de familias).

Mas vamos dar uma olhada na quantidade média de irmdos.® O erro que as
pessoas cometem € pensar que, se a familia média tem trés filhos, entdo em
média cada crianga deve ter dois irmdos. Mas, nas familias com um filho, cada
uma das seis criancgas tem zero irmdo. Nas familias com dois filhos, cada uma
das dezoito criancas tem um irmdo. Nas familias com seis filhos, cada uma das
66 criangas tem cinco irmdos. Entre as noventa criangas ha 348 irmdos. Entdo,
embora a crian¢ca média venha de uma familia com trés filhos, sdao 348 irmaos
divididos por noventa criancas, ou uma média de quase quatro irmdos por

crianga.



FAMILIAS FILHOS/ TOTAL DE IRMAOS

FAMILIA FILHOS
4 0 0 0
I 6 0
2 18 18
| 6 66 330
TOTAIS 30 90 348

Meédia de filhos por familia: 3,0
Média de irmdos por crianca: 3,9

Agora, considere o tamanho de uma faculdade. Existem varias enormes
faculdades nos Estados Unidos (como as universidades do estado de Ohio e
Arizona), com mais de 50 mil alunos matriculados. Existem também muitas
faculdades pequenas, com menos de 3 mil alunos matriculados (como a Kenyon
College e a Williams College). Se contarmos as faculdades, vamos descobrir que
a faculdade média tem 10 mil alunos. Mas, se contarmos os alunos, veremos que
0 universitario médio vai a uma faculdade com mais de 30 mil alunos. Isso
acontece porque, quando contamos alunos, obtemos muito mais dados das
instituicoes grandes. Da mesma forma, a pessoa média ndo mora na cidade
média, e o golfista médio ndo faz a quantidade média de lances (o total de

tacadas em dezoito buracos).
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Esses exemplos envolvem uma mudanca de base ou de denominador.
Considere outro que tem a ver com o tipo de distribuicao desigual que vimos
antes na mortalidade infantil: o investidor médio ndo recebe o retorno médio.’
Em um estudo, o retorno médio de um investimento de cem dolares ao longo de
trinta anos era de 760 dolares, ou 7% ao ano. Mas 9% dos investidores perderam
dinheiro, e incriveis 69% ndo obtiveram o retorno médio. Isso se deve ao fato de
que a média foi distorcida por algumas pessoas que receberam muito mais do
que a média — no grafico abaixo, a média é puxada para a direita por esses

investidores sortudos que ganharam uma fortuna.
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Retornos sobre investimentos de cem ddlares ao longo de trinta anos. Repare que a maioria das
pessoas recebe menos do que a média, e uns poucos sortudos ganham mais de cinco vezes o retorno

médio.



Malandragem com eixos

O cérebro humano ndo evoluiu para processar grandes quantidades de dados
numeéricos apresentados em forma de texto; nossos olhos procuram padrdes em
dados apresentados visualmente. O tipo de apresentacao mais preciso de dados,
porém menos interpretavel, é uma tabela com todos os valores. No entanto, para
a maioria das pessoas, € dificil ou impossivel detectar padroes e tendéncias nesse
formato, entdao dependemos de graficos e diagramas. Os graficos se dividem em
duas categorias gerais: ou apresentam visualmente cada dado (como em um
diagrama de dispersao) ou aplicam uma forma de reducdo que sintetiza os dados
e exibe, por exemplo, apenas médias ou medianas.

Ha muitas maneiras de usar graficos para apresentar dados de forma
manipulada, distorcida ou enganosa. O consumidor de informacdes cuidadoso

evita cair nessas armadilhas.



EIXOS SEM IDENTIFICAGAO

A forma mais fundamental de fazer medicoes com graficos estatisticos é
usando eixos sem identificacdo. Se seus eixos ndo tém identificacao, vocé pode
tracar ou representar qualquer coisa! Eis um exemplo de poster apresentado em
um congresso por um pesquisador bolsista, que se assemelhava a algo assim
(recriei o desenho aqui):*

I _
0,51
ﬂ .
0.5 1
1 S, CS, condicdao Er
condicdo de retrato condicdo
-1,54 deretrato negativo de retrato
neutro neutro
7

Grupo EF desativa
CPFDL durante condiciao
de retrato negativo

O que tudo isso significa? Com base no texto do poster propriamente dito
(mas ndo nesse grafico), sabemos que os pesquisadores estdo estudando
ativacOes cerebrais em pacientes com esquizofrenia (EF). O que é cs? Isso ndo é
informado, mas o contexto — a comparagao com a EF — sugere que talvez seja
“controle saudavel”. Agora, parece que ha diferencas entre cs e EF, mas, hum... o
eixo y tem nameros, contudo... as unidades podem se referir a qualquer coisa! O

que é que estamos vendo? Pontuacdes em um teste, niveis de ativacoes cerebrais,



quantidade de regides cerebrais ativadas? Quantidade de tigelas de gelatina que
as pessoas comeram ou de filmes do Johnny Depp que elas viram nas ultimas
seis semanas? (Verdade seja dita, mais tarde os pesquisadores publicaram suas
conclusdes em um periodico académico e corrigiram esse erro quando um site
chamou a atencao para o descuido.)

O exemplo a seguir mostra o numero total de vendas de uma editora, sem

incluir dados de campanhas no Kickstarter.?

Vendas totais exceto Kickstarter

—

2010 2011 2012 2013 2014

Como no exemplo anterior, mas agora no eixo X, n6s temos 0s nUumeros, mas
ainda ndo sabemos o que eles representam. Neste caso, é quase 6bvio: supomos
que 2010, 2011 etc. se refiram a anos calendarios ou fiscais de operacao, e o fato
de que as linhas sdao fragmentadas entre os anos sugere que os dados sdo
monitorados mensalmente (mas, sem identificacdio adequada, s6 podemos
especular). O eixo y nem existe, entdo nao sabemos o que esta sendo medido
(sdo exemplares vendidos ou doélares?), e ndo sabemos o que cada linha
horizontal representa. O grafico pode estar mostrando um aumento de vendas de
cinquenta centavos para cinco ddélares ao ano, ou de 50 milhdes para 500
milhdes de exemplares. Ndo se preocupe, o grafico veio acompanhado de uma

narrativa muito util: “Mais um ano excelente”. SO nos resta acreditar.



EIXO VERTICAL TRUNCADO

Um grafico bem tracado mostra claramente os pontos finais de uma
continuidade. Isso é especialmente importante se vocé esta documentando
alguma mudanca real ou projecao em determinada quantidade e quer que seus
leitores cheguem a conclusdo correta. Se vocé esta demonstrando indice de
criminalidade, mortes, nascimentos ou qualquer quantidade que poderia ser zero,
entdo o ponto minimo do grafico precisa ser zero. Mas, se seu objetivo é criar
panico ou revolta, comece o eixo y perto do valor mais baixo que vocé vai
apresentar — isso vai dar énfase a diferenca que quer destacar, porque o olhar
sera atraido para o tamanho da diferenca exibida no grafico, e o tamanho real
dessa diferenca acaba sendo disfarcado.

Em 2012, a Fox News exibiu o grafico a seguir para mostrar o que aconteceria

se as reducdes de impostos do governo Bush nio fossem renovadas:?
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A impressao visual do grafico da a entender que os impostos sofreriam um
grande aumento: a barra da direita é seis vezes maior do que a da esquerda. Que
pessoa gostaria que 0s impostos aumentassem seis vezes? Os espectadores
numerofobicos, ou os apressados, talvez ndo parem para observar o eixo e ver
que a diferenca de fato é entre uma taxa tributaria de 35% e outra de 39,6%. Isto
é, se as reducoes nao forem renovadas, os impostos aumentardo apenas 13%, nao
os 600% exibidos na imagem (o aumento de 4,6 pontos percentuais é 13% de
35%).

Se 0 eixo y comecasse no zero, os 13% ficariam visualmente aparentes:
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DESCONTINUIDADE NO EIXO VERTICAL OU HORIZONTAL#4

Imagine uma cidade onde o crime tenha crescido a um ritmo de 5% ao ano

durante a ultima década. Vocé poderia fazer um grafico como este:

Criminalidade
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Nado ha nada de errado com isso. Mas digamos que vocé esteja vendendo
sistemas de alarmes para residéncias e deseje botar medo nas pessoas para que
elas comprem seu produto. Com os mesmos dados, é sO criar uma
descontinuidade no seu eixo x. Isso vai distorcer a verdade e enganar de maneira

formidavel o olho:



Criminalidade

Ocorréncias por ano
o
o
1

2004 2006 2008 2010 2015

Ano

Neste grafico, a imagem passa a impressdo de que o crime aumentou
drasticamente. Mas vocé sabe que ndo é bem assim. A descontinuidade no eixo x
acumula os dados de cinco anos no mesmo espaco grafico que estava sendo
usado para dois anos. E claro que parece haver um aumento. Esse é um defeito
elementar na producdo de graficos, mas, como a maioria dos leitores ndo se da
ao trabalho de prestar muita atencdo nos eixos, € facil se aproveitar disso.

E sua criatividade ndo precisa ficar restrita a quebrar o eixo x; vocé pode
alcancar esse efeito ao criar uma descontinuidade no eixo y e depois ndo quebrar

0 eixo, para disfarcar. E vamos aproveitar para truncar o eixo y:



Criminalidade

QOcorréncias por ano
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Isso é um pouco malicioso. A maioria dos leitores s6 olha para a curva do
grafico e ndo se da conta de que as marcas no eixo vertical comecam subindo de
quarenta em quarenta e, a partir de duzentos, de repente comeca a indicar uma
diferenca de apenas oito ocorréncias de cada vez. Ja esta achando graca?

O mais correto seria usar o primeiro grafico de criminalidade apresentado com
0 eixo devidamente continuo. Agora, para avaliar criticamente as estatisticas,
vocé poderia perguntar se a forma como os dados foram coletados ou
apresentados possui fatores capazes de esconder alguma verdade subjacente.

Uma possibilidade é que os aumentos acontecem apenas em um bairro
particularmente inseguro e que, na realidade, o crime tem diminuido no resto da
cidade. Talvez a policia e a comunidade simplesmente tenham decidido que

determinado bairro se tornou impraticavel e pararam de tentar manter a lei ali. E



seguro na cidade em geral — talvez até mais do que antes —, e um unico bairro
é responsavel pelo aumento.

Outra possibilidade é que, ao agruparmos todas as variedades de queixas
debaixo do grande guarda-chuva criminalidade, ignoremos uma consideracao
séria. Talvez crimes violentos tenham caido para quase zero e, em vez disso, com
muito tempo livre, a policia esteja passando centenas de multas de
estacionamento em local proibido.

Talvez a pergunta mais Obvia a fazer agora, em nosso esforco para entender o
que essa estatistica quer dizer de fato, seja: “O que aconteceu com a populagao
total da cidade nesse periodo?”. Se a populagdao aumentou mais de 5% ao ano, o
indice de criminalidade na verdade caiu em termos per capita. Podemos
demonstrar isso com um grafico de ocorréncias criminais por 10 mil pessoas na

cidade:
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ESCOLHA A ESCALAE O EIXO APROPRIADOSS

Um corretor imobiliario pediu um grafico com a mudanca de precos dos
imoveis residenciais na sua regiao ao longo da ultima década. Os precos tiveram

um aumento constante de 15% ao ano.

Preco médio de imdveis residenciais
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Se voceé realmente quiser deixar as pessoas preocupadas, que tal mudar o eixo
x para incluir datas para as quais ndao tem informacoes? Esse acréscimo de datas
desnecessarias ao eixo x vai comprimir a parte visivel dos dados e aumentar a

inclinacdo da curva da seguinte maneira:
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Observe que esse grafico engana os olhos (bom, o cérebro) e nos leva a duas
conclusoes falsas: a primeira é que em algum momento na década de 1990 os
precos dos imoveis deviam estar muito baixos, e a segunda, que em 2030 os
precos estarao tao altos que quase ninguém vai conseguir comprar uma casa.
Melhor comprar agora!

Os dois graficos distorcem a realidade porque fazem uma taxa de crescimento
constante parecer, visualmente, uma taxa de crescimento acelerada. No primeiro
grafico, o crescimento de 15% parece duas vezes maior no eixo y em 2014 do
que em 2006. Muitas coisas mudam a um ritmo constante: salarios, precos,
inflacdo, populacdo de uma espécie, quantidade de vitimas de doengas.® Quando
se tem uma situacdo de crescimento (ou reducdo) constante, a forma mais correta
de representar os dados é usar uma escala logaritmica. Essa escala permite que
mudangas percentuais idénticas sejam representadas por distancias iguais no
eixo y. Portanto, uma taxa de crescimento anual constante aparece como uma

linha reta:
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O TEMIDO EIXO Y DUPLO

O autor de graficos pode sair impune de todo tipo de mentira s6 de saber que a
maioria das pessoas nao vai prestar muita atencao nos graficos. Isso pode fazer
muita gente acreditar em varias coisas que nao sao verdadeiras. Considere o
grafico a seguir, que mostra a expectativa de vida de fumantes e a de nao

fumantes aos 25 anos.’

Mortes por fumo
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Este grafico deixa duas coisas bem evidentes: os problemas causados pelo
fumo se acumulam com o tempo, e fumantes tendem a morrer antes de nao
fumantes. A diferenca ndao é grande aos quarenta anos, mas aos oitenta o risco é
mais de duas vezes maior, passando de menos de 30% para mais de 60%. Essa é
uma forma simples e precisa de apresentar os dados. Mas digamos que vocé seja
um jovem fumante de catorze anos que quer convencer os pais a permitir-lhe
fumar. Obviamente, esse grafico ndo vai ajudar. Entdo vocé abre seu bau de
truques e pega o eixo y duplo, acrescentando um eixo vertical a direita do
grafico, com uma escala diferente que se aplica apenas aos nao fumantes. Com

isso, seu grafico fica assim:

Mortes por fumo
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Com base nisso, parece que vocé tem tanta probabilidade de morrer sendo um
fumante quanto nao sendo fumante. O cigarro nao vai fazer mal — s6 a velhice!
O problema dos graficos com eixo y duplo é que é possivel usar qualquer escala
para o segundo eixo.
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A revista Forbes, uma fonte de noticias respeitavel e em geral confiavel,
publicou um grafico muito parecido com esse para mostrar a relacdao entre as
despesas por aluno de escola publica e a pontuacdo desses alunos no SAT
[Scholastic Assessment Test, ou prova de avaliacdo académica], um sistema de
avaliacdo amplamente usado por faculdades americanas em seus processos
seletivos.®

A partir desse grafico, temos a impressao de que os valores cada vez mais
altos investidos por aluno (linha preta) ndao influenciam no aumento da
pontuacdo no SAT (linha cinza). Isso poderia ser visto por alguns politicos que
defendem a reducdo de gastos do governo como um desperdicio do dinheiro

publico. Mas agora vocé sabe que a escala do segundo eixo y (a direita) é



escolhida de forma arbitraria. Se vocé fosse um diretor de escola, poderia pegar
os mesmos dados, mudar a escala do eixo a direita e voila: 0 aumento dos gastos

resultaria em melhor educagdo, comprovada pelo aumento das notas no SAT!

Financiamento de escolas versus pontuagao no sAT
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Esse grafico claramente conta uma historia bem diferente. Qual é o
verdadeiro? Vocé precisaria medir como uma variavel se altera em funcdo da
outra, uma estatistica que é conhecida como correlacdao. Correlacdes vao de -1 a
1. Uma correlacao de 0 significa que uma variavel ndao tem relacao alguma com
outra. Uma correlacdao de -1 significa que, quando uma variavel sobe, a outra
desce, em perfeita sincronia. Uma correlacao de 1 significa que, quando uma
variavel sobe, a outra também sobe, também em perfeita sincronia. O primeiro
grafico parece ilustrar uma correlacao de 0, e o segundo parece ilustrar uma mais
proxima de 1. A correlacdo de fato para esse conjunto de dados é de 0,91, muito
forte. Pelo menos de acordo com esse conjunto de dados, o aumento de gastos

com os alunos esta associado a uma melhor pontuagdo no SAT.



A correlacao também oferece uma boa estimativa de quanto do resultado pode
ser explicado pelas variaveis sendo analisadas.’ A correlacdo de 0,91 diz que a
quantia gasta com cada aluno na escola pode explicar 91% dos resultados dos
alunos no sAT. Ou seja, ela informa até que ponto as despesas justificam a
diversidade nas pontuacoes do SAT.

No outono de 2015, um grafico de eixo y duplo gerou polémica durante uma
sessdao de uma comissao parlamentar nos Estados Unidos. O deputado Jason
Chaffetz apresentou um grafico que representava dois servicos oferecidos pela
organizacdo Planned Parenthood: Abortos e Exames de deteccdo e prevencao de

cancer.'?

Planned Parenthood Federation of America:
Em alta, abortos — Em baixa, procedimentos que salvam vidas
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O parlamentar estava tentando apresentar o argumento politico de que, ao
longo de um periodo de sete anos, a Planned Parenthood aumentou a quantidade
de abortos (algo a que ele se opde) e diminuiu a quantidade de procedimentos
para deteccdo e prevencao de cancer. A Planned Parenthood ndo nega o fato, mas
nesse grafico distorcido parece que a quantidade de abortos realizados foi maior
do que os procedimentos relacionados ao cancer. Talvez a pessoa que criou o
grafico tenha se sentido um pouco culpada e terminou por decidir incluir os
valores reais ao lado das setas. Vamos supor que esses detalhes inseridos estdo
corretos e analisa-los atentamente. A quantidade de abortos em 2013, o ano mais
recente informado, foi 327 mil. O total de servicos relacionados ao cancer foi
quase trés vezes maior, 935 573. (Alias, é um pouco suspeito que a quantidade
de abortos seja tdo redonda enquanto a do cancer é tdo exata.) Este é um
exemplo particularmente sinistro: um grafico com eixo y duplo implicito que
ndo tem eixo em nenhum dos lados!

Esse grafico, tracado corretamente, ficaria assim:
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Neste novo grafico, vemos que o numero de abortos teve um aumento

modesto em comparacdo com a queda nos exames relacionados ao cancer.



O grafico original também tem outro detalhe suspeito: é raro encontrar linhas
tdo retas em dados estatisticos. Parece mais provavel que o autor do grafico
tenha feito a comparacdao com os dados de dois anos especificos, 2006 e 2013, e
tracado uma linha reta para ligar os pontos. Talvez esses anos tenham sido
escolhidos de proposito para destacar diferencas. Talvez tenha havido grandes
flutuagcOes nos anos intermediarios de 2007 a 2012; nao temos como saber. As
linhas sem flutuagOes passam a impressao de uma funcao perfeitamente linear
(reta), o que é muito improvavel.

Graficos como esse nem sempre contam a histéria correta. Existe algo a ser
extraido desses dados, além da narrativa de que a Planned Parenthood embarcou
em uma missao para realizar a maior quantidade possivel de abortos (e ao
mesmo tempo deixar as pessoas morrerem de cancer)? Dé uma olhada no
segundo grafico. Em 2006, a Planned Parenthood realizou 2 007 371
procedimentos relacionados ao cancer, um numero quase sete vezes maior do
que os 289 750 abortos. Em 2013, a diferenca diminuiu, mas a quantidade de
procedimentos relacionados ao cancer ainda foi trés vezes superior a de abortos.

Cecile Richards, presidente da Planned Parenthood, tinha uma explicacdao para
a reducao na diferenca. Mudancas de diretrizes médicas para alguns
procedimentos anticancer, como o Papanicolau, diminuiram a quantidade de
pacientes a quem se recomendava a realizacdo dos exames. Outras mudancas,
como a opinido popular em relacao ao aborto, alteracdo na idade da populacao e
maior acesso a alternativas de prevencdo, influenciaram esses dados, de modo
que a informacdo apresentada nao prova que a Planned Parenthood faz uma
campanha a favor de abortos. Ela pode até fazer — mas esses dados ndo

comprovam nada.



Confusao na comunicacao de numeros

Vocé esta tentando decidir se compra agoes de um novo refrigerante e encontra o

seguinte grafico de vendas da empresa no relatorio anual deles:

Vendas de Peachy Cola
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Parece promissor — as vendas de Peachy Cola tém crescido de forma

constante. Até aqui, tudo bem. Mas, por via das davidas, podemos aplicar um
pouco de conhecimento de mundo. O mercado de refrigerantes é muito
competitivo. As vendas de Peachy Cola estdo aumentando, mas talvez ndao com a

mesma rapidez das da concorréncia. Antes de investir, 0 que vocé realmente



precisa saber é como as vendas do refrigerante se comparam as de outras
empresas, ou como as vendas estdao indo em fungdo de participacdo no mercado
— as vendas de Peachy talvez tenham subido sé ligeiramente durante um
periodo de enorme crescimento do mercado, e os concorrentes podem estar se
beneficiando mais. E, como este util exemplo de grafico com eixo y duplo

demonstra, isso pode ndo ser um bom sinal para o futuro do produto:

Vendas de Peachy Cola versus participagao no mercado
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Embora autores inescrupulosos de graficos possam manipular a escala do eixo
da direita para fazer os dados se mostrarem da maneira que desejarem, esse tipo
de grafico com eixo y duplo ndo é escandaloso porque os dois eixos verticais
representam coisas diferentes, quantidades que ndo poderiam partilhar do
mesmo eixo. Isso ndo era valido para o grafico da Planned Parenthood na pagina
60, que anunciava uma mesma medida nos dois eixos: a quantidade de

procedimentos realizados. Aquele grafico era distorcido, pois os dois eixos,



ainda que medissem a mesma coisa, tinham escalas diferentes a fim de
manipular a percepcao.

Também ajudaria se pudéssemos ver os lucros do Peachy: com processos
eficientes de producao e distribuicdo, é possivel render mais apesar de um
volume de vendas menor. Nado é s6 porque alguém menciona uma estatistica ou
mostra um grafico que os dados sao relevantes para o que se esta querendo saber.
E obrigacdo de todos nés buscar as informacdes que importam e ignorar as que
nao importam.

Digamos que vocé trabalhe no setor de relagoes publicas de uma empresa que
fabrica certo dispositivo — frabezoides. Nos tltimos anos, o interesse do publico
por frabezoides tem sido alto, e as vendas vém crescendo. A empresa expandiu
suas instalagcOes, contratou mais funcionarios e deu aumentos para todos. Um
dia, seu chefe entra no seu cubiculo com uma expressdo grave no rosto e explica
que o ultimo relatério de vendas ficou pronto e que as vendas de frabezoides
cairam 12% em relagdo ao trimestre anterior. O CEO esta prestes a convocar uma
grande entrevista coletiva para falar do futuro da empresa. Como de costume, ele
vai apresentar um grafico enorme no palco para mostrar como vao 0s
frabezoides. Se a noticia da queda de vendas se espalhar, o publico talvez ache
que os frabezoides ndao sdao mais um artigo desejavel, o que pode levar a um
declinio ainda maior nas vendas.

O que vocé faz? Se fizesse um grafico honesto das vendas ao longo dos

ultimos quatro anos, ia ficar algo assim:



Vendas de frabezoides
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Trimestre de vendas

O problema esta nessa tendéncia de declinio na curva. Quem dera existisse
alguma forma de fazer a curva subir.

E existe! O grafico de vendas acumuladas. Em vez de fazer um grafico com
vendas por trimestre, faca um com as vendas acumuladas por trimestre — isto é,
o total de vendas até o momento.

Mesmo se vocé vender apenas um frabezoide, o grafico de vendas acumuladas

vai subir, como aqui:



Vendas acumuladas de frabezoides
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Vendas por trimestre (acumulado)

Se vocé reparar bem, ainda da para ver um vestigio das vendas fracas no
ultimo trimestre: embora a linha continue subindo no periodo mais recente, sua
ascensao é menos acentuada. Essa € a pista de que as vendas cairam. Mas nosso
cérebro ndo é muito bom para detectar indices de mudancga desse tipo (o0 que em
calculo é chamado de primeira derivada, um nome requintado para essa queda na
linha). Entdo, visto rapidamente, parece que a empresa continua um sucesso
incrivel, e vocé fez um monte de consumidores acreditarem que os frabezoides
ainda sdo a ultima moda.

Foi exatamente o que Tim Cook, ceo da Apple, fez recentemente em uma
apresentacdo sobre as vendas do iPhone."



Vendas acumuladas do iPhone

© 2013 The Verge, Vox Media Inc. (live.theverge.com/apple-iphone-5s-liveblog/)
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DIAGRAMAS COM DADOS NAO RELACIONADOS

Existem tantas coisas no mundo que é impossivel ndao haver algumas
coincidéncias. A quantidade de caminhdes verdes na estrada pode aumentar ao
mesmo tempo que o seu salario; quando vocé era crianga, a quantidade de
programas na televisao pode ter aumentado junto com a sua altura. Mas isso ndo
significa que um acontecimento causou o outro. Quando dois fatores estdo
relacionados, independentemente de um ser a causa do outro ou ndo, 0s
estatisticos chamam isso de correlacao.

O famoso adagio diz que “correlacao ndao implica causalidade”. Na légica
formal, existem duas formulacGes para essa regra:

1) Post hoc, ergo propter hoc (depois disso, portanto por causa disso). Essa é
uma falacia de logica que acontece quando se acredita que, s6 porque uma coisa
(Y) acontece depois de outra (X), X causou Y. As pessoas costumam escovar 0s
dentes de manha antes de sair para o trabalho. Mas esse habito ndo é a causa da
saida delas para o trabalho. Nesse caso, é até possivel que seja o contrario.

2) Cum hoc, ergo propter hoc (com isso, portanto por causa disso). Essa é uma
falacia de légica que acontece quando se acredita que, s6 porque duas coisas
acontecem ao mesmo tempo, uma deve ter sido a causa da outra. Para ressaltar
essa questdo, Tyler Vigen, aluno da Faculdade de Direito de Harvard, escreveu
um livro e um site que contém co-ocorréncias — correlacbes — bizarras como

esta:?



Quantidade de pessoas que se afogaram em piscinas
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Existem quatro interpretacOes possiveis aqui: 1) afogamentos acarretam o
lancamento de filmes novos com Nicolas Cage; 2) o lancamento de filmes com
Nicolas Cage causa afogamentos; 3) um terceiro fator (ainda desconhecido)
causa ambos; ou 4) simplesmente nao ha relacao entre os dois, e a correlacao é
uma coincidéncia. Se ndo separarmos correlacio de causalidade, podemos
afirmar que o grafico de Vigen “comprova” que Nic Cage estava de alguma
forma ajudando a evitar afogamentos em piscinas e, alias, que é melhor
incentivarmos o ator a fazer menos filmes para que ele possa se dedicar
integralmente ao seu talento de salva-vidas com o mesmo sucesso que pareceu
ter em 2003 e 2008.

Em alguns casos, de fato ndo existe nenhuma ligacdo entre elementos
correlatos — a correlacdao é uma simples coincidéncia. Em outros, é possivel
encontrar uma ligacdo causal entre elementos correlatos, ou pelo menos
conceber uma historia razoavel que possa instigar a aquisicao de mais dados.

Podemos descartar a primeira explicacdo, porque a producao e o lancamento
de um filme levam tempo, entdao o aumento no numero de afogamentos nao pode
acarretar um aumento na quantidade de filmes com Nicolas Cage no mesmo ano.
E quanto ao segundo? Talvez as pessoas fiquem tdao envolvidas no drama dos

filmes de Cage que se desconcentram e acabem se afogando. Pode ser que a



mesma comog¢ao cinematografica também aumente os indices de acidentes de
carro e ferimentos causados por maquinario pesado. SO saberiamos se
analisassemos mais dados, mas eles nao foram oferecidos aqui.

E se um terceiro fator tiver causado ambos? Poderiamos supor que tendéncias
economicas influenciam as duas coisas: uma economia melhor leva a mais
investimento em atividades de lazer — mais filmes entrando em producao, mais
pessoas saindo de férias e fazendo uso de piscinas. Se isso for verdade, entdo
nenhum dos dois elementos do grafico — filmes com Nicolas Cage e
afogamentos — foi a causa do outro. Um terceiro fator, a economia, foi o
responsavel pelas alteracoes. Os estatisticos chamam isso de explicacdao de
correlacdes por terceiro fator, e existem muitos casos semelhantes.

O mais provavel é que simplesmente nao haja relacdao alguma entre os dois
elementos. Se procurarmos bem, e por tempo suficiente, é certo que
encontraremos duas coisas ndo relacionadas que variam de forma sincronizada.

As vendas de sorvetes aumentam junto com a quantidade de gente que usa
bermuda. Nenhum dos dois causa o outro; o terceiro fator que causa ambos € a
temperatura mais elevada durante o verdo. O nimero de programas de televisao
por ano quando vocé era crianca talvez tivesse alguma correlacgdo com o
aumento da sua altura, mas sem duvida o que provocou ambos foi a passagem do
tempo em uma época em que a) o mercado da TV estava em expansao e b) vocé
estava crescendo.

Como podemos saber quando uma correlacdao implica causalidade? Um jeito é
realizar um experimento controlado. Outro € aplicar a légica. Mas cuidado: é
facil se confundir na semantica. As pessoas resolveram usar capa de chuva por
causa do tempo la fora, ou foi pelo desejo de nao se molhar, uma consequéncia
da chuva?

Randall Munroe traduziu bem essa ideia em xkcd, sua série on-line de
quadrinhos.? Dois bonecos de palito, aparentemente estudantes universitarios,

conversam. Um diz que achava que correlacao implicava causalidade. Depois,



faz uma matéria de estatistica e acaba mudando de ideia. O outro aluno fala:

“Parece que a matéria ajudou”. O primeiro responde: “Bom, talvez”.



ILUSTRAGOES ENGANOSAS

7

E muito comum que espertalhdes usem infograficos para orientar a opinido
publica, e essas pessoas contam com o fato de que muita gente ndo vai prestar
atencao detalhada no que elas fizeram. Veja este grafico que poderia ser usado
para fazer vocé ficar com medo de que a inflacdo descontrolada consuma seu

dinheiro suado:

Essa imagem é assustadora. Mas olhe com bastante atencdo. A tesoura nao
esta cortando 4,2% da nota, mas por volta de 42%. Quando seu sistema visual
fica em conflito com seu sistema l6gico, em geral quem sai ganhando é o visual,
a menos que vocé faca um esforco consciente para superar o viés visual.* O

infografico correto ficaria assim, mas provocaria um impacto muito menor:






INTERPRETAGAO E ENQUADRAMENTO

7

E comum que uma estatistica seja criada e publicada adequadamente, mas
alguém — um jornalista, um defensor, qualquer pessoa que ndo tenha formacao
como estatistico — a divulgue de forma errada, seja por falta de compreensao,
seja por ndo se dar conta de que uma ligeira mudanca na redacao pode mudar o
sentido.

Muitas vezes, as pessoas que fazem uso de estatisticas ndo tém estatisticos em
suas equipes, entdo elas recorrem a outros sem o devido treinamento para
responder as suas perguntas. Grandes empresas, agéncias governamentais,
organizacOes sem fins lucrativos, mercearias, todos se beneficiam de estatisticas
a respeito de vendas, clientes, tendéncias e linhas de abastecimento. A
incompeténcia pode surgir em qualquer etapa, seja no planejamento de uma
experiéncia, na coleta de dados, na analise ou na interpretacao.

As vezes, a estatistica divulgada ndo é a mais relevante. Se vocé esta tentando
convencer 0s acionistas de que sua empresa esta indo bem, poderia publicar
estatisticas das suas vendas anuais e mostrar niimeros em ascensao constante.
Mas, se o mercado do seu produto esta em expansdo, um aumento nas vendas
seria algo esperado. Provavelmente, o que seus investidores e analistas querem
saber € se sua participacao no mercado mudou. Se ela esta diminuindo porque a
concorréncia conquistou seus consumidores, como fazer o relatorio parecer
positivo? E s6 ndo divulgar a estatistica relevante da participacdo no mercado e
incluir apenas os resultados de vendas. As vendas estao subindo! Esta tudo
otimo!

Os perfis financeiros que eram apresentados em propostas de hipoteca de 25
anos atras provavelmente nao seriam de grande valia para formular um modelo
de risco atual. Qualquer padrao de comportamento do consumidor disponivel na
internet pode ficar obsoleto muito rapido.° Estatisticas sobre a integridade do

concreto usado em viadutos podem nao ser relevantes para o concreto de pontes



(onde a umidade e outros fatores poderiam causar divergéncias, mesmo se 0s
dois projetos de engenharia usassem o mesmo concreto).

Vocé provavelmente ja ouviu alguma variacdo da promessa de que “quatro
entre cinco dentistas recomendam o creme dental Colgate”. Isso é verdade. O
que a ageéncia de publicidade por tras desses comerciais quer que vocé pense é
que os dentistas preferem a Colgate a qualquer outra marca. Mas isso nao é
verdade. A Advertising Standards Authority, agéncia reguladora de publicidade
do Reino Unido, investigou essa afirmacado e concluiu que era enganosa, porque
a pesquisa realizada permitia que os dentistas recomendassem mais de uma
marca de creme dental. Na realidade, a maior concorrente da Colgate foi citada
quase tantas vezes quanto ela (um detalhe que vocé nao vai ver em nenhum dos
comerciais Colgate).®

O enquadramento apareceu na parte sobre médias e, implicitamente, quando
falamos de graficos. A manipulacdao do enquadramento de qualquer mensagem
proporciona maneiras infinitas de fazer as pessoas acreditarem em algo que nao
é verdade se elas ndo prestarem atencao no que esta sendo dito. A C-SPAN, um
canal de TV por assinatura, anuncia que esta “disponivel” em 100 milhdes de
residéncias.” Isso ndo quer dizer que 100 milhGes de pessoas estdo assistindo a c-
sPAN. Nao quer dizer nem que uma tinica pessoa esta assistindo.®

A manipulacdo do enquadramento pode influenciar politicas publicas. Um
estudo sobre reciclagem em diversas ruas da zona metropolitana de Los Angeles
mostra que uma rua especifica recicla 2,2 vezes mais do que qualquer outra.
Antes que a prefeitura dé um prémio aos moradores dessa rua por todos os
esforcos de sustentabilidade ecologica, vamos ver o que poderia explicar esse
resultado. Uma possibilidade é que essa rua tenha mais do que o dobro de
moradores das outras — talvez por ser mais longa, talvez por ter mais
apartamentos. Aferir a reciclagem de cada rua s6 é uma estatistica relevante se
todas as ruas forem idénticas. Melhor seria uma estatistica com base nas
unidades domiciliares (em que se mede o indice de reciclagem de cada familia),

ou, melhor ainda, ja que familias grandes provavelmente consomem mais do que



as pequenas, com base nos individuos. Isto é, queremos ajustar a quantidade de
lixo reciclavel coletado para considerar a quantidade de moradores da rua. Esse é
o enquadramento verdadeiro da estatistica.

Em 2014, o Los Angeles Times publicou uma reportagem sobre o consumo de
agua na cidade de Rancho Santa Fe, na Califérnia, durante um periodo de seca.’
“Em termos de consumo diario per capita, as residéncias nessa regiao
consumiam em média quase cinco vezes a quantidade de agua usada em
domicilios no litoral do sul da Califérnia durante o més de setembro e se
tornaram conhecidas pela distingdo questionavel de serem o0s maiores
desperdicadores de agua do estado.” O termo “residéncias” ndo é uma base
relevante para essa estatistica, e 0 LA Times fez certo ao destacar o consumo per
capita — individuos; é possivel que os moradores de Rancho Santa Fe tenham
familias grandes, o que resulta em maior quantidade de banhos, loucas e
descargas de vasos sanitarios. Outro enquadramento consideraria 0 consumo de
agua por hectare. As casas de Rancho Santa Fe costumam ocupar terrenos
grandes. Talvez seja desejavel, como forma de evitar incéndios, entre outros
motivos, manter o espaco com vegetacao bem irrigada, e os terrenos extensos de
Rancho Santa Fe ndo usam mais agua por hectare do que outras localidades.

Na verdade, uma matéria do New York Times chegou a insinuar algo assim:
“Autoridades da concessionaria de agua do estado recomendam que ndo se
compare o consumo per capita de agua de distritos; é esperado que o consumo
seja maior em comunidades afluentes, com terrenos grandes”.

O problema das reportagens é que os dados consideram um enquadramento
que passa a impressao de que os moradores de Rancho Santa Fe estdo usando
mais agua do que o necessario, mas ndo € o que mostram os dados fornecidos —
como no caso da reciclagem em Los Angeles, ja mencionada.

Muitas vezes, calcular propor¢oes, em vez de niumeros especificos, ajuda a dar
o enquadramento verdadeiro. Digamos que vocé trabalhe como gerente de
vendas para a regido noroeste em uma empresa que vende capacitores de fluxo.

Vocé melhorou muito seus numeros de venda, mas ainda ndo chega aos pés de



seu maior rival na empresa: Jack, do sudoeste. Mas ndo é justo — o territorio
dele ndo s6 é geograficamente maior, mas também tem uma populacdao muito
maior. Os bonus da sua empresa dependem da sua capacidade de mostrar a
diretoria que vocé tem garra e consegue vender.

Existe uma forma legitima de argumentar o seu ponto: declare suas vendas em
funcgdo da area ou da populacao do territorio que vocé cobre. Em outras palavras,
em vez de fazer um grafico com o total de capacitores de fluxo vendidos, use a
quantidade total por pessoa na regido, ou por quilometro quadrado. Qualquer
uma dessas alternativas pode deixar vocé bem a frente.

Reportagens demonstraram que o ano de 2014 foi um dos mais letais em
termos de queda de avides: 22 acidentes resultaram em 992 mortes. Contudo,
voar hoje na verdade é mais seguro do que nunca.'® Como nunca se voou tanto
quanto agora, as 992 mortes representam uma reducao drastica na quantidade de
fatalidades por milhdo de passageiros (ou por milhdo de quilometros de voo).
Em qualquer voo das principais linhas aéreas, a probabilidade de morte é de
cerca de 1 em 5 milhdes, de modo que é mais provavel que vocé morra por
praticamente qualquer outro motivo — atravessando a rua, comendo (morte por
engasgamento ou por envenenamento acidental é cerca de mil vezes mais
frequente). A base de comparacdo aqui é muito importante. Essas estatisticas
consideram um periodo de um ano — um ano de viagens aéreas, um ano de
refeicOes que podem levar a engasgamento ou envenenamento. Poderiamos
mudar a base e considerar as atividades em termos de hora, alterando assim a

estatistica.



DIFERENCAS QUE NAO FAZEM DIFERENCA

Muitas vezes, usamos estatisticas quando precisamos entender se existe
alguma diferenca entre dois tratamentos: dois fertilizantes em uma plantacdo,
dois remédios para dor, dois estilos pedagogicos, dois grupos de salarios (por
exemplo, homens versus mulheres com a mesma funcdo). Dois tratamentos
podem divergir de muitas maneiras. Pode ser que de fato haja diferencas entre
ambos; pode ser que sua amostra seja confundida por fatores que nao tém nada a
ver com os tratamentos em si; pode ser que suas medidas tenham algum erro; ou
pode ser que haja variacOes aleatorias — pequenas diferencas acidentais, as
vezes em um lado da equacdo, as vezes no outro, dependendo de quando se
observa. O objetivo da pesquisa é identificar diferencas estaveis e replicaveis, e
tentamos distinguir isso de erros experimentais.

Mas fique atento para quando os noticiarios usarem a palavra “significativo”,
porque, para os estatisticos, isso ndo € o mesmo que “consideravel”. Para a
estatistica, a palavra “significativo” quer dizer que os resultados passaram por
testes matematicos como testes-t, testes de qui-quadrado, analises de regressao e
analises em componentes principais (existem centenas). Testes de significancia
estatistica quantificam a facilidade com que o acaso pode explicar os resultados.
Com uma quantidade muito grande de observacoes, até diferencas pequenas de
magnitude trivial podem ultrapassar o alcance de nossos modelos de mudanca e
aleatoriedade. Esses testes ndo sabem o que é consideravel e o que ndo é — isso
é uma opinido humana.

Quanto mais observacoes feitas nos dois grupos, maior sera a chance de
encontrar uma diferenca entre ambos. Digamos que eu teste os custos anuais de
manutencao de dois carros, um Ford e um Toyota, levando em conta o histérico
de consertos de dez unidades de cada marca. Suponhamos que o custo médio de
um Ford seja oito centavos mais alto por ano. Isso provavelmente ndo vai ter

significancia estatistica, e é 6bvio que uma diferenca de oito centavos por ano



ndo vai determinar qual carro vale mais a pena comprar — € uma quantia
pequena demais para ser determinante. Porém, se eu considerar o historico de
consertos de 500 mil veiculos, essa diferenca de oito centavos vai ser
estatisticamente significativa. Mas é uma diferenca que nao importa em nenhum
sentido pratico e concreto. Da mesma forma, um medicamento novo pode ser
estatisticamente mais rapido para curar dores de cabeca, mas, se for sé6 por uma

diferenca de dois segundos e meio, quem se importa?



INTERPOLACAO E EXTRAPOLACAO

Vocé vai ao seu jardim na terca-feira e vé um dente-de-ledo de dez centimetros
de altura. Na quinta, vocé vai la de novo, e agora ele tem quinze. Quanto ele
media na quarta? Nao podemos saber com certeza, porque nao o medimos na
quarta (quarta é o dia em que vocé pegou engarrafamento quando estava
voltando do horto, depois de comprar herbicida). Mas podemos fazer uma
estimava: o dente-de-ledo provavelmente tinha 12,5 centimetros na quarta-feira.
Isso é uma interpolacdo. Interpolar é pegar dois pontos em uma série e estimar o
valor que teria ocorrido entre ambos se voceé tivesse medido.

Qual seria a altura do dente-de-ledo depois de seis meses? Se ele cresce 2,5
centimetros por dia, vocé poderia dizer que ele vai crescer mais 450 centimetros
em seis meses (aproximadamente 180 dias), até um total de 465 centimetros, ou
4,65 metros. Isso é extrapolacdo. Mas vocé ja viu algum dente-de-ledo desse
tamanho? Provavelmente ndo. Eles caem com o proprio peso, ou morrem de
outras causas naturais, ou sao pisados, ou o herbicida talvez os prejudique.
Interpolacdo ndo é uma técnica perfeita, mas, se as duas observacoes
consideradas sdo muito proximas, ela normalmente proporciona uma boa
estimativa. O risco com a extrapolacdao é maior, porque vocé esta fazendo uma
estimativa fora do alcance das observacoes.

O tempo que leva para uma xicara de café esfriar até a temperatura ambiente é
determinado pela lei de resfriamento de Newton (e é influenciado por outros
fatores, como pressdo atmosférica e a composicdo da xicara).!' Se seu café
comecou com 65 graus Celsius (C), vocé vera a temperatura diminuir ao longo

do tempo da seguinte forma:

TEMPO DECORRIDO (MIN.) TEMP. °C

0 65
1 62
2 59



3 56

Seu café perde trés graus por minuto. Se vocé interpolasse entre duas
observacoes — digamos que vocé quisesse saber qual seria a temperatura no
meio de duas medi¢Ges —, sua interpolacdo seria bastante precisa. Mas, se vocé
extrapolar a partir do padrdao, provavelmente vai chegar a alguma resposta

absurda, como um café congelado depois de trinta minutos.

Temperatura do café intocado
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A extrapolacdo ndo leva em conta um limite fisico: o café nao pode ficar mais
frio do que a temperatura ambiente. Ela também ndo considera o fato de que a
velocidade com que o café esfria diminui conforme ele se aproxima da

temperatura ambiente. O resto da funcdo de esfriamento é assim:



Temperatura do café intocado

Temp. (°C)
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Observe que a curva nao é tdao ingreme depois dos primeiros dez minutos —
ela se alonga. Isso reforca a importancia de duas coisas quando se faz uma
extrapolacdo: dispor de uma boa quantidade de observacdes que tenham uma

variacdo consideravel e conhecer algo do processo subjacente.



PRECISAO VERSUS EXATIDAO

Quando nos vemos diante da precisdao dos nimeros, costumamos achar que
eles também sdo exatos, mas ndo é a mesma coisa. Se eu dissesse que “muita
gente tem comprado carros elétricos hoje em dia”, vocé imaginaria que estou
fazendo um chute. Se eu dissesse que “16,39% dos carros novos vendidos sdo
elétricos”, vocé imaginaria que eu sei do que estou falando. Mas vocé estaria
confundindo precisdao com exatiddo. Eu posso ter inventado tudo. Posso ter
tomado como amostra s6 uma quantidade pequena de pessoas em uma regiao
préoxima de uma concessionaria de carros elétricos.

Lembre-se da manchete da revista Time que mencionei antes, segundo a qual
mais pessoas possuem celulares do que banheiros. Isso nao é implausivel, mas é
uma distor¢do, porque ndo foi a conclusao do estudo da oNu. A organizacao
informou que mais pessoas tinham acesso a celulares do que a banheiros, o que
nos sabemos que ndo é a mesma coisa. Um celular pode ser partilhado por
dezenas de pessoas. A falta de saneamento ainda é algo perturbador, mas a
manchete passa a impressdao de que, se nOsS parassemos para contar,
descobririamos que existem mais celulares do que banheiros no mundo, e nao é
isso o que os dados mostram.

Acesso é uma daquelas palavras que deviam disparar alertas quando aparecem
em estatisticas. Falar de pessoas com acesso a tratamento médico pode dizer
apenas que elas moram perto de um hospital, ndo que o hospital as atenderia ou
que elas poderiam pagar pelo tratamento. Como ja vimos, a C-SPAN esta
disponivel em 100 milhdes de residéncias, mas isso nao quer dizer que 100
milhdes de pessoas estejam assistindo ao canal.'? Eu poderia dizer que 90% da
populacdo mundial tem “acesso” a este livro se mostrasse que 90% da populacao
mora a quarenta quilometros de algum computador conectado a internet ou de
uma ferrovia, estrada, pista de pouso, estacdo portuaria ou rota de trenos

puxados por cdes.'



MISTURANDO ALHOS COM BUGALHOS

Uma forma de usar estatisticas para mentir é comparar coisas — dados,
populacoes, tipos de produto — que sao diferentes entre si e fingir que nao sao.
Como lembra o velho ditado, ndo se deve misturar alhos com bugalhos.

Com métodos duvidosos, vocé poderia alegar que é mais seguro fazer parte
das Forcas Armadas dos Estados Unidos em época de conflito do que ficar na
seguranca do proprio lar. Comece com os 3482 militares da ativa americana que
morreram em 2010.* De um total de 1 431 000 pessoas nas Forcas Armadas do
pais,’ isso resulta em uma taxa de mortalidade de 2,4 por mil. Nos Estados
Unidos, a taxa de mortalidade em 2010 foi de 8,2 por mil.'* Em outras palavras,
é mais de trés vezes mais seguro fazer parte das Forcas Armadas, em uma zona
de guerra, do que morar nos Estados Unidos.

Qual é o problema aqui? As duas amostras ndao sao semelhantes, entdao nao
deveriam ser comparadas diretamente. Militares da ativa em geral sao pessoas
jovens e saudaveis; eles se alimentam direito e recebem bom atendimento
médico. A populacdo total dos Estados Unidos inclui idosos, doentes,
criminosos, viciados, motoqueiros imprudentes, adeptos de racha e muitas
pessoas que ndao se alimentam direito nem recebem atendimento médico
adequado; a taxa de mortalidade dessas pessoas seria alta em qualquer lugar.'” E
nem todos os militares da ativa estdao em zonas de guerra — alguns atuam em
bases muito seguras nos Estados Unidos, sentados atras de mesas dentro do
Pentagono ou em postos de recrutamento de bairros de classe média.

O U.S. News & World Report publicou uma matéria que comparava a
proporcao de democratas e republicanos nos Estados Unidos desde a década de
1930. A questdo é que o método de amostragem mudou com o passar do tempo.
Nas décadas de 1930 e 1940, a amostragem costumava ser feita por meio de
entrevistas pessoais e malas diretas geradas a partir de listas telefénicas; nos

anos 1970, a amostragem era feita principalmente s6 por telefone. A amostragem



no comeco do século XX dava um peso maior aqueles que possuiam linhas
telefOnicas: pessoas mais ricas, que, pelo menos naquela época, tendiam a votar
no Partido Republicano. Nos anos 2000, a amostragem ja incluia celulares, o que
dava um peso maior aos jovens, que tendiam a votar no Partido Democrata. Nao
temos como saber se a proporcao de democratas ou republicanos mudou desde
os anos 1930, porque as amostras nao sao compativeis. Achamos que estamos
estudando uma coisa, mas estamos na verdade estudando outra.

Acontece um problema semelhante quando é reportado um declinio no
numero de mortes por acidentes com motos hoje em comparacdo com trés
décadas atras. As informacOes mais recentes podem incluir uma quantidade
maior de motos trike, com trés rodas, do que antigamente, quando
predominavam as motos de duas rodas; talvez comparemos uma época em que a
lei ndo exigia o uso de capacetes e hoje em dia, em que os equipamentos sao
obrigatorios na maioria dos estados americanos.

Tome cuidado com mudancas em amostras antes de tirar conclusdes! O U.S.
News & World Report (sim, ele de novo) anunciou que ao longo de um periodo
de doze anos houve um aumento na quantidade de médicos ao mesmo tempo que
a média de salario na area caiu consideravelmente.'® O que concluimos disso?
Vocé talvez pense que agora ndao é um bom momento para cursar medicina, pois
o mercado esta saturado e o excesso de oferta em relacdo a demanda reduziu o
salario de todos os médicos. Pode ser que seja verdade, mas nao ha nada que
corrobore essa hipétese.

Um argumento igualmente plausivel é que, ao longo desse periodo de doze
anos, o aumento do nivel de especializacdo e o crescimento tecnolégico criaram
mais oportunidades, e por isso havia mais vagas, o que explica o crescimento na
quantidade total de médicos. E quanto a reducao dos salarios? Talvez muitos
médicos mais velhos tenham se aposentado e sido substituidos por profissionais
recém-saidos da faculdade, que recebem um salario inicial mais baixo. Também

ndo ha nada que corrobore isso. Uma parte importante da competéncia



informacional é reconhecer que algumas estatisticas simplesmente nao podem
ser interpretadas na forma como sdo apresentadas.

As vezes, essa mistura de alhos com bugalhos é resultado de subamostras
inconsistentes. Por exemplo, ao extrair amostras de um milharal que recebeu um
fertilizante novo, vocé talvez ndo perceba que algumas espigas pegam mais sol e
outras recebem mais agua. Ou, ao estudar a relacdo entre o transito e a
manutencdo do asfalto nas ruas, vocé talvez nao se dé conta de que em algumas
ruas ha mais escoamento de agua, o que afeta a necessidade de consertos na
pavimentagao.

Amalgamar é juntar coisas diferentes (heterogéneas) no mesmo balaio, na
mesma categoria — uma forma de alhos com bugalhos. Se vocé estiver
examinando a quantidade de pecas deficientes produzidas por uma fabrica, pode
acabar combinando dois tipos completamente distintos para chegar a um
resultado mais favoravel a seus proprios interesses.

Vejamos um exemplo na area de politicas publicas. Digamos que vocé queira
fazer uma pesquisa sobre o comportamento sexual de adolescentes e pré-
adolescentes. A forma como vocé organiza (ou junta) os dados pode produzir um
grande efeito na percepcdo das pessoas. Se seu objetivo é angariar fundos para
centros de educacdo e orientacdao, nada melhor do que divulgar uma estatistica
como “70% das criangas entre dez e dezoito anos sdao sexualmente ativas”. Nao
seria surpresa para nds os jovens de dezessete e dezoito serem, mas os de dez
anos! Isso com certeza vai fazer os av0s procurarem seus sais e comecarem a
preencher cheques. No entanto, obviamente, uma categoria unica de criangas de
dez a dezoito anos junta individuos que provavelmente tém vida sexual ativa
com individuos que ndao tém. Seria melhor fazer categorias separadas que
agrupassem individuos de idade semelhante e experiéncia também
provavelmente semelhante: por exemplo, dez a onze, doze a treze, catorze a
quinze, dezesseis a dezoito.

Mas esse ndo € o unico problema. O que significa “sexualmente ativas”? Qual

foi a pergunta feita as criangas? Alias, alguém chegou a perguntar alguma coisa a



elas? Talvez os pais é que tenham sido consultados. Esse nimero pode conter
todo tipo de viés. “Sexualmente ativas” depende de interpretacdo. As respostas
vao variar muito dependendo da pergunta que foi feita. E, claro, as pessoas
consultadas podem ndo ter sido honestas (viés de informacao).

Pensando em outro exemplo, digamos que vocé queira falar de desemprego
como um problema geral. Nesse caso, ha o risco de combinar fatores relevantes
e pessoas em contextos muito diferentes. Algumas pessoas sofrem com invalidez
e ndo podem trabalhar; algumas sdao demitidas por justa causa porque foram
flagradas roubando ou bebendo durante o expediente; algumas querem trabalhar,
mas ndo possuem o treinamento adequado; algumas estdao na cadeia; algumas
ndo querem mais trabalhar porque voltaram a estudar, entraram para um
monastério ou resolveram viver de heranca. Quando as estatisticas sao usadas
para influenciar politicas publicas, ou para angariar doagGes para uma causa, ou
para estampar manchetes, € comum que as nuances sejam ignoradas. E elas
podem fazer toda a diferenca.

Muitas vezes, essas nuances contam sua propria historia sobre os dados.' As
pessoas nao ficam desempregadas pelos mesmos motivos. Um alcoolatra ou um
ladrao corre quatro vezes mais risco de perder o emprego do que alguém que nao
é nem um nem outro. Esses padroes contém informactes que acabam perdidas
na amalgamacdo. A inclusdo desses fatores nos dados pode nos ajudar a ver
quem esta desempregado e por qué — o que poderia resultar em programas de
treinamento melhores para quem precisa, ou em mais Alcoolicos Andnimos em
uma cidade que possui poucos centros de ajuda.

Se as pessoas e organizag0es que monitoram comportamento usarem
definicGes diferentes para as coisas, ou processos diferentes para mensura-las, os
dados das estatisticas talvez sejam muito dissonantes, ou heterogéneos. Se vocé
quiser tentar descobrir a quantidade de casais que moram junto sem Sserem
casados, pode se basear em dados ja coletados por diversos 6rgaos municipais e
estaduais. Mas definicoes divergentes podem levar a um problema de

categorizacdo: o que significa morar junto? E definido pela quantidade de noites



por semana que o casal passa junto? Pela localizacao de seus pertences, aonde
chega a correspondéncia? Algumas jurisdicoes reconhecem casais de mesmo
sexo e outras ndao. Se vocé usar dados de lugares diferentes com processos
diferentes, a estatistica final vai significar muito pouco. Se as praticas de
gravacdo, coleta e mensuracdo variarem muito entre os pontos de coleta, a
estatistica resultante talvez nao represente o que vocé acha.

Uma pesquisa recente concluiu que o indice de desemprego entre os jovens na
Espanha era de impressionantes 60%. Essa pesquisa colocava na mesma
categoria pessoas que, normalmente, ficariam em categorias distintas: estudantes
que ndo estavam procurando emprego contavam como desempregados, assim
como pessoas recém-demitidas e pessoas que estavam procurando trabalho.

Nos Estados Unidos, existem seis indices (classificados de U1 a Us) para
monitorar o desemprego (mensurado pelo Bureau of Labor Statistics [Divisao de
Estatisticas do Trabalho]), e eles refletem interpretacoes distintas para o
significado de “desemprego”.?® Podem incluir pessoas que estejam procurando
emprego, estudantes que ndo estejam procurando, pessoas que procuram vagas
de tempo integral em uma empresa onde elas ja trabalham em meio periodo, e
por ai vai.

Em julho de 2015, o USA Today anunciou que o indice de desemprego caiu
5,3%, “o nivel mais baixo desde abril de 2008”.* Fontes mais abrangentes,
incluindo a Ap, a Forbes e o New York Times, apresentaram o motivo para a
queda aparente: muitas pessoas sem trabalho tinham desistido de procurar;
entdo, tecnicamente, nao faziam mais parte da populacdo economicamente
ativa.?

Nem sempre é errado fazer amalgamas. Vocé poderia decidir combinar as
notas de meninos e meninas em uma escola, ainda mais se ndao houver sinais de
divergéncia entre ambas — na verdade, é uma boa ideia, para aumentar o
tamanho da amostra (0 que proporciona uma estimativa mais estavel de seu
objeto de estudo). Definicoes amplas demais para uma categoria (como no

exemplo da pesquisa sobre atividade sexual citada anteriormente) ou defini¢Ges



divergentes (como no caso da estatistica de casais que moram junto) levam a
problemas de interpretacdao. Quando é feita corretamente, a amalgamacao nos
ajuda a realizar uma analise valida dos dados.

Digamos que vocé trabalhe para o governo do estado americano de Utah e
uma grande empresa produtora de bebé esteja considerando se mudar para o
estado. Vocé pensa que talvez ajude a atrair a empresa se demonstrar que ha
muitos nascimentos em Utah, entdo acessa o site do Censo dos Estados Unidos e

produz um grafico com a quantidade de nascimentos por estado:

Nascimentos: Estados Unidos, 2013

) Quantidade de
P HI nascimentos (X 1000)

59-13,9 14,0-39,9 40,4-68,9 69,0-149,9  150,0-494,8

Utah esta melhor que o Alasca, Washington, Montana, Wyoming, as duas

Dakotas e os estados pequenos do nordeste. Mas ndao chega aos pés da

quantidade de bebés na California, no Texas, na Florida e em Nova York. Mas



espere, esse mapa que vocé fez s6 mostra a quantidade bruta de nascimentos, 0
que vai ter um peso muito grande nos estados de maior populacdao. Uma opcao é
fazer um grafico da taxa de natalidade por mil habitantes:

Taxa bruta de natalidade: Estados Unidos, 2013

Quantidade de
nascimentos por
| 000 habitantes

9.0-10,5 10,6-10,9 11,0-11,5 11,6-11,9 12,0-20,9

Esse também ndo ajuda. Utah parece igual a maioria dos estados do pais. O

que fazer? Mude os balaios! Vocé pode mexer nas faixas de valores de cada
categoria, essas cinco barras de baixo que vao do cinza ao preto. Se vocé der um
jeito de colocar a taxa de natalidade de Utah em uma categoria propria, vai
conseguir destaca-lo do resto do pais.



Taxa bruta de natalidade: Estados Unidos, 2013
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¢ Quantidade de
A HI nascimentos por
i | 000 habitantes

9,0-14,9 15,0-16,9 17,0-18,9 19,0-20,9 21,0-22,9

E claro que isso s6 funciona porque Utah realmente tem a maior taxa de

natalidade dos Estados Unidos — ndo por muito, mas, mesmo assim, € a maior.
Ao escolher um balaio que deixe o estado sozinho em uma categoria de cor, vocé
o destaca do resto. Se estivesse tentando chamar atencdo para um outro estado,
VOCe teria que recorrer a outras artimanhas, como um grafico com a quantidade
de nascimentos por quilometro quadrado, ou por loja do Walmart, ou em relagao
a renda disponivel. Se vocé procurar bastante, vai acabar encontrando uma
medida adequada para cada um dos cinquenta estados.

Qual é o jeito certo, honesto, de apresentar um grafico desses? Isso é questdo
de opinido, mas uma forma relativamente neutra seria juntar os dados de modo
que 20% dos estados estejam contidos em cada um dos cinco grupos, isto é, a

mesma quantidade de estados em cada categoria de cor:



Taxa bruta de natalidade: Estados Unidos, 2013

S i
4 | g
Quantidade de
nascimentos por
_ | 000 habitantes
I,5-1 1 11,1-12,1 12,2-12,6 12,7-13,5 13,6-20,5

Outra opc¢ao seria fazer grupos do mesmo tamanho:




Taxa bruta de natalidade; Estados Unidos, 2013

Quantidade de
nascimentos por
| 000 habitantes
1,5-5,4 5,5-9.4 9,5-13,4 13,5-17,4 17,5-21,4

Esse tipo de malandragem estatistica — larguras desiguais nos grupos de

todos os graficos antes deste ultimo — é comum em histogramas, em que 0s
grupos normalmente sdo identificados pelo ponto intermediario e vocé precisa
inferir a amplitude por conta prépria. A seguir estdo as médias de rebatidas do
Top 50 de jogadores da Major League Baseball (National League e American
League) durante a temporada de 2015:%



Média de rebatidas no Top 50

da Major League Baseball, 2015
20 =

Jogadores
o
)

2 & D R S S
0,277 0,287 0,297 0,307 0,317 0,327 0,337
Média

Agora, digamos que vocé seja o jogador com 0,330 de média de rebatidas, o
que o colocaria na segunda maior categoria. Chegou a época dos bonus, e vocé
ndo quer dar nenhum motivo para a diretoria recusar seu bonus este ano — vocé
ja comprou um carro da Tesla. Entdao mude a largura dos grupos, juntando seu
resultado com o dos dois jogadores que fizeram uma média de 0,337, e agora
voceé esta entre os melhores jogadores. Aproveite para fechar o buraco que ficou
(agora nao ha mais nenhum rebatedor no grupo de 0,327) ao criar uma

descontinuidade no eixo x que provavelmente quase ninguém vai perceber:
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SUBDIVISAO ENGANOSA

O contrario de amalgama é subdivisdao, e isso pode levar as pessoas a
acreditarem em varias coisas que nao sao verdade. Para afirmar que x é a
principal causa de y, sO preciso subdividir outras causas em categorias cada vez
menores.

Digamos que vocé trabalhe para uma fabricante de purificadores de ar e esteja
promovendo uma campanha a fim de provar que doencas respiratorias sao a
principal causa de morte nos Estados Unidos, superando outras causas como
doencas cardiacas e cancer. Atualmente, doencas cardiacas sao responsaveis pelo
maior indice de mortalidade no pais. Segundo o Centers for Disease Control,

estas foram as trés maiores causas de morte em 2013:%*

Doengas cardiacas: 611 105
Cancer: 584 881

Doengas crénicas do trato respiratorio inferior: 149 205

Agora, deixando de lado o detalhe inconveniente de que purificadores de ar
para uso residencial talvez ndo constituam protecdao suficiente contra doencas
respiratorias cronicas, esses numeros nao ajudam a criar um caso convincente
para sua empresa. Claro, vocé gostaria de salvar mais de 100 mil vidas todo ano,
mas dizer que esta combatendo a terceira maior causa de mortes ndao é um
slogan muito impactante. Mas espere! Doencas cardiacas ndao sao uma coisa so;
sdo varias:

Febre reumatica aguda e doencas reumaticas cronicas do coragdo: 3260

Hipertensdo: 37 144

Infarto agudo do miocardio: 116 793

Insuficiéncia cardiaca: 65 120

E por ai vai. Depois, separe os canceres em subtipos. Evitando amalgamas e

criando subdivisdes detalhadas como essas, vocé conseguiu! Doencas cronicas



do trato respiratorio inferior se tornam o matador nimero 1. Vocé acabou de
conquistar um bonus. Algumas empresas alimenticias ja usaram essa estratégia
de subdivisdo para disfarcar a quantidade de gordura e acucar presente em seus

produtos.



Como coletar numeros

Nao € s6 porque existe um nimero que esse nimero foi adquirido corretamente.
Nao esqueca que, como foi avisado no comeco desta parte do livro, estatisticas
sao coletadas por pessoas. As pessoas decidem o que contar e como fazer a
contagem. Sdo varios os erros e vieses que podem interferir no processo de
coleta, o que pode levar milhGes de pessoas a tirar conclusdes equivocadas. A
maioria de nds nunca vai chegar a participar do processo de coleta, mas aprender
a raciocinar de forma critica €é facil, e qualquer um pode fazer isso.

Estatisticas sdao obtidas de diversas maneiras: com documentos (por exemplo,
registros de nascimento e morte mantidos em cartérios, hospitais ou igrejas),
pesquisas e enquetes, observacOes (por exemplo, contando a quantidade de
carros elétricos que passam na intersecao de duas ruas) ou inferéncias (se as
vendas de fraldas estdo crescendo, a taxa de natalidade provavelmente esta
aumentando). Vieses, incorrecoes e erros ndao intencionais podem acontecer a
qualquer momento. Parte do trabalho de avaliar afirmacOes inclui fazer
perguntas como “Sera que dd mesmo para saber disso?” e “Como eles sabem
disso?”.



AMOSTRAGEM

Astrogeologos trabalham com amostras de rochas lunares; eles ndo fazem
testes com a Lua inteira. Pesquisadores ndao falam com todo e qualquer eleitor
para descobrir qual candidato esta na frente, nem sao contadas todas as pessoas
que entram na emergéncia de um hospital para ver quanto tempo cada paciente
teve que esperar até ser atendido. Isso seria pouco pratico e caro demais. Em vez
disso, usam amostras para estimar o nimero verdadeiro. Quando a amostragem ¢
feita da forma correta, essas estimativas podem ter uma exatiddo extremamente
alta. Em pesquisas de opinido publica, é possivel obter uma estimativa de como
o pais inteiro (cerca de 234 milhdes de adultos acima de 21 anos) pensa a
respeito de determinada questdo com consultas a apenas 1067 individuos.
Bidpsias que examinam uma amostra de menos de um milésimo de um 6rgao
podem ser usadas para determinar com exatiddo a evolucdo de um cancer.

Para servir, uma amostra precisa ser representativa. Uma amostra é
representativa se cada pessoa ou unidade do grupo que vocé esta estudando tiver
a mesma probabilidade de ser escolhida. Se ndo tiver, sua amostra € viciada. Se o
cancer sO esta em parte de um 6rgdo e sua amostra for retirada da parte errada, o
cancer ndo vai ser diagnosticado. Se estiver em uma parte muito pequena e vocé
tirar quinze amostras desse mesmo lugar, vocé pode acabar concluindo que o
orgao inteiro esta tomado pelo cancer, ainda que nao esteja.

Nem sempre sabemos com antecedéncia, nas bidpsias ou em pesquisas de
opinido publica, o nivel de variabilidade que teremos. Se todos os individuos de
uma populacdo fossem idénticos, sO precisariamos tomar um como amostra. Se
tivermos um monte de pessoas geneticamente idénticas, com personalidades e
experiéncias de vida idénticas, s6 de olhar para uma delas podemos descobrir
tudo que quisermos sobre todas as pessoas. Mas todo grupo contém alguma
heterogeneidade, algumas diferencas entre os integrantes, entdo precisamos

tomar cuidado com nossa amostragem para levar em conta todas as diferencas



relevantes. (Nem todas as diferencas sdao relevantes.) Por exemplo, se privarmos
um ser humano de oxigénio, podemos ter certeza de que ele vai morrer. Os
humanos nao divergem nessa dimensao (embora possam divergir no tempo que
cada um consegue durar sem oxigénio). Mas, se eu quiser saber quantos quilos
os seres humanos conseguem levantar no supino, ha muita variagdo — eu
precisaria medir um recorte grande de pessoas diferentes para obter uma
amplitude e uma média estavel. Teria que incluir na amostra pessoas altas e
baixas, gordas e magras, homens, mulheres e criancas, fisiculturistas e
sedentarios, pessoas que usam esteroides anabolizantes e pessoas que sdo
totalmente limpas. Provavelmente ha outros fatores relevantes, como a
quantidade de horas que a pessoa dormiu na noite anterior ao teste, quanto tempo
faz desde que ela comeu, se ela esta calma ou irritada etc. E ha também os
fatores que acreditamos ndo ter a menor importancia: se o controlador de trafego
aéreo no aeroporto St. Hubert de Quebec era homem ou mulher nesse dia; se
uma pessoa qualquer em um restaurante de Aberdeen foi atendida sem demora.
Esse tipo de coisa pode fazer diferenca para outras questdes que quisermos
mensurar (sexismo latente no ramo da aviagdo; satisfacdo do consumidor em
restaurantes do noroeste dos Estados Unidos), mas ndo para supinos.

O trabalho do estatistico é formular um inventario de todos os fatores
relevantes para obter uma amostra representativa. Os pesquisadores precisam
evitar a tendéncia de capturar variaveis faceis de identificar ou de produzir dados
— as vezes, as coisas que importam sao pouco 6bvias ou dificeis de mensurar.
Como disse Galileu Galilei, o trabalho do cientista é medir o que é mensuravel e
tornar mensuravel aquilo que nao é. Isto é, uma das atividades mais criativas na
ciéncia é inventar um jeito de medir algo que faca diferenca, algo que ninguém
tenha conseguido medir antes.

Mas até mesmo medir e tentar controlar variaveis conhecidas constitui um
desafio. Digamos que vocé queira estudar opinides atuais sobre mudancas
climaticas nos Estados Unidos. Vocé recebeu uma pequena quantia para

contratar auxiliares e para comprar um programa de estatisticas para o seu



computador. Acontece de vocé morar em San Francisco, e decidir fazer o estudo
na cidade. Os problemas ja comecaram: San Francisco ndo é representativo do
clima do resto do estado da California, que dira do pais inteiro. Quando se da
conta disso, vocé decide fazer a pesquisa em agosto, porque estudos indicam que
esse més é o auge da temporada de turismo — gente do pais inteiro vai a San
Francisco nesse més, entdo (em teoria) vocé vai conseguir um corte transversal
da populacdao americana.

Mas espere: o tipo de gente que visita San Francisco é representativo de
outros tipos? Sua pesquisa ficaria assimétrica a favor de pessoas que podem
bancar uma viagem, e de pessoas que querem passar as férias na cidade, em vez
de, digamos, no campo. (Ela também talvez ficasse assimétrica a favor de
liberais, pois San Francisco é uma cidade notoriamente liberal.)

Entdo vocé decide que ndo tem condigOes de estudar sobre essas opinides nos
Estados Unidos, mas pode estudar as opinidoes sobre mudancgas climaticas entre a
populacdo de San Francisco. Vocé instala seus auxiliares na Union Square e faz
um questionario rapido com as pessoas que passarem por ali. Vocé os orienta a
abordar gente de diversas idades e etnias, estilos de roupa distintos, com e sem
tatuagens... em suma, um recorte com variabilidade. Mas os problemas ndo
acabaram. Provavelmente, vocé ndo vai encontrar ninguém enfermo, nenhuma
made com filhos pequenos, nenhum trabalhador noturno que dorme durante o dia,
nem as centenas de milhares de habitantes de San Francisco que, por varios
motivos, ndo frequentam a Union Square, uma parte da cidade famosa por ter
lojas e restaurantes caros. Se vocé mandar metade dos seus auxiliares para o
bairro Mission, vai resolver parte do problema da representacao diversificada de
niveis socioeconomicos, mas ndo vai resolver os outros problemas. Eis um teste
para determinar se uma amostra é aleatéria: todo mundo e tudo no grupo inteiro
tém a mesma probabilidade de ser mensurado por vocé e sua equipe? Aqui, a
resposta claramente € nao.

Entdo vocé conduz uma amostra aleatéria estratificada. Ou seja, vocé

identifica os diversos estratos ou subgrupos relevantes e extrai pessoas deles de



forma proporcional a populacdo total. Pesquisa um pouco sobre mudancgas
climaticas e descobre que as opinides aparentemente ndao tém relacio com
questdes raciais, entdo ndo precisa criar subamostras com base em raca.! Isso é
bom, porque pode ser dificil, ou ofensivo, fazer pressuposicoes a respeito de
raca, e como agir com pessoas miscigenadas? Escolher uma das categorias ou
criar uma nova sO para elas? E depois? Uma categoria para americanos que se
identificam como negros-brancos, negros-hispanicos, orientais-persas etc.?
Assim, as categorias poderiam ficar tdo especificas a ponto de dificultar a
analise, porque vocé terminaria com grupos demais. Outro obstaculo: vocé quer
variacao de idade, mas nem sempre as pessoas gostam de falar quantos anos
tém.”> Vocé pode escolher pessoas que tém obviamente menos de quarenta ou
obviamente mais de quarenta, mas ai ndo vai incluir pessoas com trinta e muitos
Ou quarenta e poucos anos.

Para compensar o problema a respeito de quem ndo sai a rua durante o dia,
vocé decide ir de porta em porta na casa das pessoas. Mas, se vocé for de dia,
ndo vai incluir as pessoas que trabalham; se for ao anoitecer, nao vai incluir os
baladeiros, os trabalhadores noturnos, as pessoas que vao a missa noturna, ao
cinema ou a restaurantes. Ao estratificar, como vocé obtém uma amostra
aleatdria para seus subgrupos? Todos os problemas descritos acima se mantém
— a criacdo de subgrupos nao resolve o problema de que, dentro de cada um
deles, vocé ainda precisa tentar encontrar uma representacao equilibrada de
todos os outros fatores que podem fazer diferenca para seus dados. Esta
comecando a parecer que vamos ter que incluir todas as pedras da Lua na
amostragem para fazer uma boa analise.

Nao jogue tudo para... hum, o espaco. Uma amostragem aleatdria estratificada
é melhor do que nao estratificada. Se vocé fizer uma enquete sobre a experiéncia
universitaria com estudantes selecionados de forma aleatéria, pode acabar com
uma amostra de estudantes de apenas grandes universidades publicas — é mais
provavel que estes sejam selecionados em uma amostragem aleatOria porque sao

muito mais numerosos. Se a experiéncia universitaria for radicalmente distinta



em faculdades particulares pequenas, vocé precisa garantir que a amostragem
inclua alunos delas, e assim sua amostra estratificada permitira que vocé
consulte pessoas de instituicdes variadas. E importante distinguir amostragem
aleatdria de amostragem de conveniéncia ou por cotas — a pratica de falar s6
com as pessoas que vocé conhece ou que vocé aborda na rua por achar que serao
uteis. Sem uma amostra aleatéria, é muito provavel que sua pesquisa fique
viciada.

e —

Com a amostragem de todos os passaros que frequentam a calcada em frente a este prédio,

concluimos que o que os passaros realmente amam sdo bagels!

Portanto, a coleta de dados por amostragem é uma batalha incessante para
evitar vieses. E o pesquisador nunca é inteiramente bem-sucedido. Sempre que
lemos no jornal que 71% da populacdo britanica é a favor de algo, precisamos
ter o reflexo de perguntar: “Certo, mas 71% de quais britanicos?”.?

Junte a isso o fato de que quaisquer perguntas que fizermos as pessoas sao
apenas uma amostra de todas as perguntas possiveis que poderiamos fazer, e as

respostas delas talvez sejam apenas uma amostra de toda a complexidade de



opinides e experiéncias delas. Para piorar, pode ser que elas entendam ou nao as
nossas perguntas, e pode ser que se distraiam enquanto estiverem respondendo.
E, com uma frequéncia maior do que autores de enquetes gostam de admitir, as
pessoas as vezes dao uma resposta errada de propdsito. O ser humano é uma
espécie social; muitas pessoas tentam evitar confrontos e querem agradar, entao
respondem o que elas acham que os pesquisadores querem ouvir. Por outro lado,
a sociedade também possui individuos marginalizados e inconformistas que
dardo respostas falsas s0 para chocar o pesquisador, ou para fingir serem
rebeldes apenas para sentir como é causar espanto e conflito.*

Nao é facil formar uma amostra nao viciada. Quando vocé ouvir falar de uma
estatistica nova, pergunte-se: “Que vieses podem ter ocorrido durante a
amostragem?”.

Amostras nos ddo estimativas sobre algo, e quase sempre havera uma
diferenca em relacio ao numero verdadeiro, grande ou pequena, e essa € a
margem de erro. Considere que esse é o preco que se paga por nao consultar
todos os individuos da populacdo estudada, ou por ndo incluir todas as rochas
lunares na amostra.> Claro, podem ocorrer erros ainda que todo e qualquer
individuo de uma sociedade seja entrevistado, devido a falhas ou vieses no
método de medicdo. A margem de erro ndao compensa falhas subjacentes da
pesquisa, apenas o grau de erro do processo de amostragem. Mas ignoremos
essas possibilidades de falhas mais profundas e tratemos de outra medida ou
estatistica presente em qualquer amostra rigorosamente definida: o intervalo de
confianga.

A margem de erro mede a exatiddo dos resultados, e o intervalo de confianga é
o seu grau de confianca de que sua estimativa esta dentro da margem de erro.
Por exemplo, em uma enquete basica com duas op¢oes, uma amostra aleatéria de
1067 adultos americanos produzira uma margem de erro de cerca de 3% para os
dois lados (escrevemos +3%). Entdo, se uma enquete mostra que 45% dos
americanos preferem o candidato A e que 47% preferem o candidato B, o

numero verdadeiro para A esta entre 42% e 48% e, para B, entre 44% e 50%.



Repare que essas amplitudes se sobrepdem.® Isso significa que a diferenca de
dois pontos percentuais entre os candidatos A e B esta dentro da margem de erro:
ndo temos como saber qual dos dois realmente esta na frente, entdo a corrida esta
apertada demais para qualquer tipo de previsao.

E como ter certeza de que a margem de erro é de 3% e ndao mais? Calculamos
o intervalo de confianga. Nesse caso especifico, usei o intervalo de confianca de
95%. Isso significa que, se fizéssemos a pesquisa cem vezes, COmM 0S MeSMOS
métodos de amostragem, em 95 ocasiOes o intervalo obtido conteria o valor
verdadeiro. Em cinco vezes, obteriamos um valor fora dessa amplitude.” O
intervalo de confianca nao indica quao longe da amplitude nds estamos — a
diferenca poderia ser pequena ou grande; ha outras estatisticas que podem nos
ajudar com isso.

Podemos determinar qualquer valor que quisermos para o nivel de confianca,
mas 95% €é o mais comum. Para chegar a um intervalo de confianca menor, vocé
tem duas opcoes: aumentar o tamanho da amostra para determinado nivel de
confianga; ou, diminuir o nivel de confianca para determinado tamanho de
amostra. Neste ultimo caso, se vocé mudar o nivel de confianca de 95 para 99, o
tamanho do intervalo vai aumentar. Na maioria das vezes, o acréscimo de
despesa ou inconveniéncia ndao vale a pena, visto que diversas circunstancias
externas podem fazer as pessoas mudarem de ideia no dia ou na semana seguinte
de qualquer jeito.

Atente que, para populacbes muito grandes, como a dos Estados Unidos,
nossa amostra s@ precisa conter um percentual muito pequeno — neste caso,
menos de 0,005%. Mas, para populacdes menores, como a de uma empresa ou
de uma escola, precisamos de um percentual muito maior. Para uma empresa
com 10 mil funcionarios, nés precisariamos de 964 individuos (quase 10%) para
obter a margem de 3% com 95% de confiancga, e, para uma empresa com mil
funcionarios, precisariamos consultar quase seiscentos (60%).

Margens de erro e intervalos de confianca se aplicam a qualquer amostragem,

ndo apenas amostras com pessoas: a propor¢cao de carros elétricos em uma



cidade, ou de células malignas no pancreas, ou de quantidade de mercurio nos
peixes do mercado. Na figura a seguir,® vocé vera a margem de erro e o tamanho

da amostra para um intervalo de confianca de 95%.

Tamanhe de amostra = 2401
Margem de erro = 2%

Tamanho de amostra = 1067
Margem de erro = 3%

Tamanho de amostra = 600
Margem de erro = 4%

Tamanho de amostra = 384
Margem de erro = 5%

Tamanho de amastra = 96
Margem de erro = |0%
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40% 45% 50% 55% 60%
2% @ ® 240l
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A férmula para calcular a margem de erro® (e o intervalo de confianca) esta na
secao de notas no final deste livro, e existem muitas calculadoras on-line para
ajudar. Se vocé vir alguém citar uma estatistica sem informar a margem de erro,
pode calcular pessoalmente essa margem se souber a quantidade de pessoas
consultadas para a pesquisa. Vocé vai perceber que, em muitos casos, o reporter

ou o instituto de pesquisa ndo fornecem essa informacdao. E como fazer um



grafico sem eixos — ¢é muito facil mentir com estatisticas se vocé nao anunciar a
margem de erro ou o intervalo de confianca. Eis um exemplo: meu cachorro
Shadow esta na lideranca da corrida eleitoral para governador, com 76% das
intencOes de voto (e uma margem de erro ndo declarada de +76%; vote em
Shadow!!!).



VIESES AMOSTRAIS

Na tentativa de obter uma amostra aleatéria, as vezes os pesquisadores se
enganam quanto a probabilidade que cada individuo ou objeto tem de ser
incluido na amostragem.

Um erro bizarro aconteceu durante a eleicdo presidencial de 1936 nos Estados
Unidos. A Literary Digest realizou uma enquete e concluiu que o republicano
Alf Landon venceria o democrata e entdo presidente Roosevelt. A Digest havia
consultado pessoas que liam revistas, possuiam carro e telefone, e nao uma
amostra aleatoria. A explicacdo convencional, citada por muitas publicacdes
académicas e populares, é que, em 1936, essa amostra tendia a abarcar os ricos,
que estavam mais inclinados a votar no Partido Republicano. Na verdade, de
acordo com uma pesquisa realizada por George Gallup em 1937, essa explicacao
esta errada — era mais provavel que proprietarios de carro e linha telefonica

votassem em Roosevelt.!°

O viés aconteceu porque era muito menos provavel
que os eleitores de Roosevelt participassem da pesquisa. Esse viés amostral foi
reconhecido por Gallup, que realizou sua propria pesquisa com uma amostra
aleatdria e previu corretamente o resultado. Nasceu a pesquisa Gallup, que se
tornou o padrao-ouro das pesquisas politicas até errar a previsdo para a eleicao
presidencial americana de 2012. Uma investigacdo identificou falhas graves nos
processos de amostragem, relacionadas, ironicamente, a proprietarios de
telefone.!!

Da mesma forma que nos anos 1930 e 1940 pesquisas baseadas em listas
telefonicas tendiam a incluir os mais ricos, hoje a amostragem por donos de
telefone fixo tende a pessoas mais velhas. Toda amostragem com base em
telefone parte do principio de que pessoas que tém telefone sdo uma parcela
representativa da populacao geral; pode ser que sejam, ou pode ser que nao.

Muita gente no Vale do Silicio usa aplicativos como meio de comunicacdo, entao



é possivel que amostragens por telefone fixo nao representem individuos ligados
em tecnologia.

Se vocé quiser usar estatisticas para mentir e disfarcar, meca a altura média
das pessoas perto de uma quadra de basquete; pergunte sobre renda a uma
amostra de pessoas selecionadas perto de uma agéncia de empregos; estime a
incidéncia de cancer de pulmdo no estado consultando apenas pessoas que
moram perto de uma fundicdo. Se vocé nao revelar como sua amostragem foi

feita, ninguém vai saber.



VIES DE PARTICIPACAO

Em dimensOes importantes como opinides politicas, personalidades e faixas
de renda, pode haver divergéncia entre as pessoas que estdo dispostas a
participar de um estudo e as que nao estdao. E também pode ser que as pessoas
que respondem a um anuincio — as que se oferecem para participar de sua
pesquisa — demonstrem um viés a favor ou contra o objeto do estudo. Se vocé
esta tentando selecionar o individuo “médio” para sua pesquisa, pode produzir
um viés de participacdo s6 por contar antes para as pessoas sobre o que € a
pesquisa. Um estudo sobre comportamentos sexuais vai apresentar uma
tendéncia a favor das pessoas mais dispostas a falar desses comportamentos e
contra as pessoas timidas e recatadas. Um estudo sobre opinides politicas tendera
a favor das pessoas dispostas a falar delas. Por esse motivo, muitos
questionarios, exames e estudos psicolégicos nao divulgam antecipadamente o
tema da pesquisa, ou disfarcam o objetivo verdadeiro com um conjunto de
perguntas irrelevantes e inuteis para o pesquisador.

As pessoas que participam de um estudo até o fim podem ser diferentes das
que param no meio. Algumas das pessoas que vocé aborda simplesmente ndo
vao responder. Isso pode criar um viés quando os tipos de pessoas que
respondem a pesquisa sao diferentes dos que nao respondem, formando um viés
amostral especifico chamado erro de nao resposta.

Digamos que vocé trabalhe para a Universidade Harvard e queira demonstrar
que os ex-alunos da instituicao tendem a receber salarios altos apenas dois anos
depois de formados. Vocé envia um questionario para todos da classe de
graduacdo. Ai ja comecam as dificuldades: pessoas que se mudaram sem
comunicar o endereco novo a universidade, pessoas que foram presas ou pessoas
que moram na rua ndo vao receber sua pesquisa. Depois, entre os que vao
responder, é mais provavel que os ex-alunos que tenham renda alta e estejam

satisfeitos com a experiéncia de Harvard preencham o questionario do que os



que estejam desempregados e ressentidos. As pessoas que ndao ddao noticia
contribuem para esse erro de nao resposta, as vezes de maneiras sistematicas
capazes de distorcer os dados.

Se sua intencdo com a pesquisa sobre a renda apés dois anos da formatura em
Harvard é mostrar que a formacao nessa universidade resulta em salarios altos,
esse estudo pode ajudar a demonstrar isso para a maioria das pessoas. Mas quem
raciocina criticamente sabe que Harvard nao é frequentada pela pessoa média.
Os alunos tendem a pertencer a familias de renda mais alta, e ha uma correlacao
entre isso e o salario futuro desses alunos. As pessoas formadas em Harvard
tendem a ser proativas. Elas poderiam ter chegado a um salario igualmente alto
mesmo tendo cursado uma faculdade menos renomada, ou até sem ter concluido
nenhum ensino superior. (Mark Zuckerberg, Matt Damon e Bill Gates
abandonaram Harvard e sao financeiramente bem-sucedidos.)

Se vocé ndo consegue alcancar algum segmento da populacdao, como militares
em missao no exterior ou pessoas sem-teto ou internadas, esse viés amostral é
chamado de erro de cobertura, porque alguns integrantes da populacdo da qual
VOCé quer tirar uma amostra estdo além do seu alcance e, portanto, ndo tém
oportunidade de ser selecionados.

Se vocé estiver tentando determinar a proporcdao de quantas jujubas dentro de
um pacote sao vermelhas, laranja e azuis, talvez ndao consiga chegar ao fundo do
pote.'? Bidpsias de o6rgdos normalmente sdo limitadas as areas de onde o
cirurgido pode coletar material, e isso ndo é necessariamente uma amostra
representativa do 6rgao. Em estudos psicologicos, € comum que os individuos do
experimento sejam estudantes universitarios, que ndo sao representativos da
populacdo geral. Os Estados Unidos possuem uma grande diversidade de
pessoas, com diferentes posturas, opinides, posicoes politicas, experiéncias e
estilos de vida. Embora seja errado dizer que todos os universitarios sdao
semelhantes, também seria errado dizer que eles representam corretamente o

restante da populacao.



VIES DE INFORMACAO

As vezes as pessoas mentem quando lhes pedem que digam a sua opinido.
Uma jovem formada em Harvard pode inflacionar sua renda para passar uma
aparéncia de ser mais bem-sucedida do que a realidade, ou pode dizer a renda
que ela acha que deveria ter se ndo tivesse sido afetada por outras circunstancias.
E claro que ela também pode informar uma renda menor, para que a Associacio
de Ex-Alunos de Harvard nao peca uma doacdo alta. Pode ser que esses vieses se
anulem, ou pode ser que nao. A média resultante em uma pesquisa sobre o
salario dos egressos de Harvard é apenas a média do que foi informado, ndo do
que os ex-alunos recebem de fato. Os ricos podem ndo ter uma nogao clara de
qual é sua renda anual porque nem tudo € salario — inclui muitas outras coisas
que variam de ano a ano, como investimentos, bonus, royalties, dividendos...

Talvez vocé queira perguntar se as pessoas colaram em alguma prova ou
sonegaram impostos. Pode ser que elas nao acreditem que sua pesquisa é mesmo
confidencial e, portanto, ndao queiram responder de forma sincera. (Isso ¢ um
problema quando se pretende estimar a quantidade de imigrantes ilegais nos
Estados Unidos que precisam recorrer aos servicos de saude ou sdo vitimas de
crimes; muitos ndo querem ir a hospitais ou delegacias por medo de ser
denunciados as autoridades.)

Digamos que vocé queira saber que revistas as pessoas leem.'* Vocé poderia
perguntar, mas € possivel que elas queiram passar uma boa impressao. Ou pode
ser que elas queiram acreditar que tém gostos mais sofisticados do que a
realidade. Vocé pode descobrir que muito mais gente diz que 1€ a New Yorker ou
a Atlantic do que os numeros de vendas sugerem, e que muito menos gente diz
ler a Us Weekly e a National Enquirer. Nem sempre as pessoas falam a verdade
em pesquisas. Entdo, aqui, o que vocé esta medindo ndo é o material de leitura,

mas o esnobismo.



Entdo vocé bola um plano: vai a residéncia das pessoas e vé quais revistas de
fato estdo em suas casas. Mas isso também ¢é viciado: vocé ndo vai saber o que
as pessoas de fato leem, apenas o que elas preferem guardar depois de ler, ou o
que elas querem exibir. Saber que revistas as pessoas leem € mais dificil do que
saber que revistas as pessoas compram (ou exibem). Mas é uma distingdo
importante, especialmente para quem investe em espacos publicitarios.

Quais sao os fatores por tras da decisdo de um individuo de se identificar
como miscigenado? Se ele cresceu em uma comunidade de uma sé raca, pode
ser que esteja menos inclinado a se considerar miscigenado. Se sofreu
discriminacdao, pode ser que esteja mais inclinado. Nos podemos definir
multirracialidade de forma precisa, mas isso nao significa que as pessoas vao se

declarar do jeito que desejamos.



FALTA DE PADRONIZAGAO

Medidas precisam ser padronizadas. Os processos de coleta de dados tém que
ser claros, replicaveis e precisos, para que cada pessoa que estiver fazendo a
coleta faca tudo do mesmo jeito. A contagem precisa ser sempre igual. Veja o
sistema de classificacdo de tumores de Gleason — ele é sé relativamente
padronizado, de modo que patologistas diferentes podem chegar a resultados, e
portanto classificacoes de estagio de cancer, diferentes. (No escore Gleason, uma
amostra de tecido da prostata é examinada ao microscopio e recebe uma nota de
2 a 10 para indicar a probabilidade de que um tumor se espalhe.)!* Psiquiatras
apresentam diagnosticos divergentes a respeito de determinado paciente ter ou
ndo esquizofrenia. Estatisticos discordam entre si quanto ao que constitui uma
demonstracao suficiente de fendmenos psiquicos. Patologia, psiquiatria,
parapsicologia e outras areas se esforcam para criar processos bem definidos que
possam ser seguidos por qualquer um e produzir os mesmos resultados, mas, em
praticamente qualquer medida, ha ambiguidades e espaco para diferencas de
opinido. Se alguém pede que vocé se pese, vocé sobe na balanca com ou sem
roupa, com a carteira no bolso ou sem ela? Se alguém pede que vocé meca a
temperatura de um bife na churrasqueira, vocé coloca o termometro em um lugar

sO ou em varios e depois tira a média?



ERRO DE MEDICAO

Pode ser que os participantes ndao entendam a pergunta do mesmo jeito que o
formulado pelo pesquisador; pode ser que eles marquem a resposta errada em
um estudo, ou que, de diversas formas imprevistas, ndo deem a resposta que
pretendiam dar. Erros de medicdo acontecem em qualquer processo, em todas as
areas da ciéncia. Fisicos do CERN anunciaram ter identificado neutrinos que se
moviam mais rapido que a velocidade da luz, uma descoberta que teria sido uma
das mais importantes dos ultimos séculos. Depois, eles anunciaram que haviam
cometido um erro de medicdo."

Erros de medicdo aparecem sempre que quantificamos qualquer coisa. A
eleicdo presidencial americana de 2000 foi resultado de um erro de medicao (e
uma incapacidade de registrar as intencoes das pessoas): equipes diferentes de
fiscais, contando as mesmas urnas, chegaram a numeros diferentes. Isso se
deveu, em parte, a um desacordo quanto a forma de contar tipos de marcacao
diferentes nas cédulas — problemas de definicdo —, mas, mesmo depois de se
estabelecerem diretrizes rigorosas, ainda surgiram divergéncias na contagem.

Todo mundo ja passou por algo assim: resultados diferentes ao contar duas
vezes as moedas no nosso cofrinho. Pesos diferentes na balanca do banheiro se
subirmos trés vezes seguidas nela. Valores ligeiramente diferentes cada vez que
medimos o comprimento das paredes em um comodo de nossa casa. Essas
ocorréncias tém explicacdo: as molas da balanca sdao equipamentos mecanicos
imperfeitos. Vocé segura a trena de um jeito diferente de cada vez, ela escorrega
um pouquinho, vocé se confunde ao ler os milimetros, ou a trena nao é grande o
bastante para medir a largura inteira do comodo, entdo vocé precisa marcar um
ponto no chdo e tirar a medida em duas ou trés etapas, aumentando a
possibilidade de erro. O proprio instrumento de medicao pode ser variavel (de
fato, instrumentos de medicdo sao acompanhados de especificacdes de precisao,

e, quanto mais caro o instrumento, mais preciso ele costuma ser). A balanca de



seu banheiro pode ter um grau de precisao de centenas de gramas, e uma balanca
postal, de dezenas de gramas (um décimo da balanca do banheiro).

Um estudo conduzido pelo Censo dos Estados Unidos em 1960 registrou 62
mulheres entre quinze e dezenove anos com doze ou mais filhos e uma grande
quantidade de vitivas com catorze anos de idade.'® O bom senso nos diz que é
improvavel a existéncia de muitas jovens de quinze a dezenove anos com doze
filhos, e que vitivas com catorze anos de idade sdao algo muito incomum. Alguém
cometeu um erro ai. Alguns pesquisadores do Censo devem ter preenchido o
campo errado em um formulario sem querer — ou de prop0sito, para ndo ter que
realizar entrevistas demoradas. Ou talvez um grupo impaciente (ou travesso) de
entrevistados tenha inventado historias absurdas e os pesquisadores nao
perceberam.

Em 2015, o time de futebol americano New England Patriots foi acusado de
adulterar as bolas de jogo, esvaziando-as para facilitar as recep¢oes. Parte da
defesa do time incluia a alegacdo de que houve erro de medicdo.'” A pressdo da
bola de ambos os times daquele dia, o Patriots e o Indianapolis Colts, foi medida
no intervalo do jogo. As bolas do Patriots foram testadas primeiro, antes das do
Colts. As bolas do Colts supostamente teriam ficado mais tempo dentro de um
vestiario ou comodo quente, e com o calor a pressao teve chance de aumentar.
Um tribunal de primeira instancia aceitou esse argumento, entre outros, e decidiu
que nao havia provas suficientes para confirmar a adulteracao.

Erros de medicao também acontecem quando o instrumento usado — balanca,
régua, questionario, teste — ndo mede o que vocé pretendia medir. Usar uma
vara para medir a espessura de um fio de cabelo humano, ou um questionario
sobre depressdao quando o que vocé quer estudar é a motivacao (podem ser
relacionados, mas ndo sao idénticos), pode gerar esse tipo de erro. Perguntar as
pessoas para quais candidatos elas doam dinheiro ndo é o mesmo que pesquisar
suas intencoes de voto; muita gente contribui com a campanha de mais de um
candidato em uma mesma disputa.

J& se gastou muita tinta para fazer testes ou pesquisas que pretendem mostrar



algo mas acabam mostrando outra coisa. O teste de QI é um dos mais mal
interpretados que existem. Ele é usado para aferir a inteligéncia das pessoas,
como se inteligéncia fosse uma quantidade uUnica, o que ndao é — ela se
manifesta de diversas formas, como inteligéncia espacial, inteligéncia artistica,
inteligéncia matematica etc. E testes de QI sdo notoriamente viciados a favor de
pessoas brancas de classe média. Geralmente, o que estamos interessados em
saber quando olhamos para o resultado de um teste de QI é se a pessoa é
adequada para determinado curriculo pedagégico ou emprego. Testes de QI
podem prever o desempenho nessas situagdes, mas provavelmente ndo porque a
pessoa com QI alto é mais inteligente, e sim porque essa pessoa esta inserida em
um contexto de outras vantagens (econ0micas, sociais) que aparecem em um
teste de QI.

Se vocé encontrar uma estatistica baseada em uma pesquisa, tente descobrir
quais foram as perguntas e se elas parecem justas e sem vieses. Para qualquer
estatistica, tente compreender como foi feita a medicao do tema estudado, e se as

pessoas que fizeram a coleta de dados sabiam o que estavam fazendo.



DEFINICOES

A forma como algo é definido ou categorizado pode fazer uma diferenca
consideravel na estatistica final. Esse problema existe tanto nas ciéncias naturais,
quando se busca classificar células cancerosas ou descrever a chuva, quanto nas
ciéncias sociais, quando alguém pergunta sobre as opinides e experiéncias das
pessoas.

Choveu hoje na regidao da Grande St. Louis? Depende de como vocé define a
chuva. Se s6 caiu uma gota nos 22 911 quilometros quadrados que constituem a
Grande St. Louis (segundo o U.S. Office of Management and Budget [Secretaria
de Gestdo e Orcamento dos Estados Unidos]), podemos dizer que choveu?
Quantas gotas tém que cair sobre uma area de que tamanho e por quanto tempo
até que possamos classificar o dia como chuvoso?

O Bureau of Labor Statistics dos Estados Unidos tem duas formas de medir a
inflacilo com base em duas definicdes distintas. O indice PCE (Personal
Consumption Expenditures [despesas pessoais com consumo]) e o CPI
(Consumer Price Index [indice de precos ao consumidor]) podem produzir
numeros diferentes. Se vocé quer comparar dois anos ou duas regioes do pais, ¢é
claro que precisa tomar o cuidado de usar o mesmo indice na comparagdo. Se a
intencdo for s6 argumentar que a inflacdo subiu ou caiu recentemente, um
estatistico inescrupuloso escolheria o indice mais impactante, em vez de usar o
mais adequado de acordo com as diferencas entre os dois.

Ou o que significa ser sem-teto? E alguém que dorme na rua ou dentro de um
carro? A pessoa pode ter casa, mas nao quer ou nao pode ir para la? E uma
mulher que esta morando de favor na casa de uma amiga porque perdeu o
apartamento? Ou uma familia que vendeu a casa e esta hospedada em um hotel
por algumas semanas enquanto a casa nova nao esta pronta? E um homem que se
sente feliz e confortavel morando como indigente em um armazém abandonado?

Se compararmos a condicdo de sem-teto em cidades e estados diferentes, pode



ser que cada jurisdicdao tenha uma definicao propria. Ainda que varias jurisdicoes
usem uma definicdo-padrao, a estatistica que vocé encontrar talvez nao tenha
levado em conta a mesma definicdo que vocé usaria.'® Uma das barreiras para
resolver “o problema dos sem-teto” nas cidades grandes é o fato de que nao
temos um consenso para definir essa condicdo ou para determinar quem se
enquadra nela.

Sempre que vemos uma reportagem baseada em alguma pesquisa nova, temos
que prestar atencao na forma como os elementos dessa pesquisa foram definidos.
Temos que avaliar se eles sdo aceitaveis e justos. Isso é ainda mais essencial em
temas muito politizados, como aborto, casamento, guerra, mudanca climatica,
salario minimo ou politicas habitacionais.

E nada é mais politizado do que, bom, a politica. E possivel revirar e distorcer
uma definicdo a favor de qualquer objetivo em pesquisas de opinido publica;
basta fazer a pergunta do jeito certo. Imagine que um candidato tenha contratado
vocé para colher informacGes sobre uma rival, Alicia Florrick.” A menos que
Florrick tenha dado um jeito de agradar a todo mundo em todos os aspectos, 0s
eleitores vao ter queixas. Entdo, vocé faz a seguinte pergunta: “Ha algo, qualquer
coisa, que a candidata tenha dito com que vocé ndo concorde ou aprove, mesmo
se a apoia?”. Agora, quase todo mundo vai ter alguma queixa, entdao vocé pode
falar para seu chefe que “81% das pessoas nao aprovam Alicia Florrick”. O que
voceé fez foi coletar dados sobre algum elemento (mesmo que seja uma pequena
discordancia), jogar tudo em uma caixa de queixas semelhantes e chamar de

“Reprovacdo”. Quase parece digno.



COISAS IMPOSSIVEIS DE SABER OU VERIFICAR

“Entra lixo, sai lixo” é um bordao famoso cunhado na infancia das ciéncias da
computacdo. Na época, as pessoas confiavam cegamente em qualquer que fosse
o resultado oferecido por um computador, porque esse resultado transmitia uma
ilusdo de precisdao e certeza. Se uma estatistica é composta de uma série de
medicOes mal definidas, chutes, equivocos, simplificacdes, medidas erradas ou
estimativas erroneas, a conclusdo resultante sera equivocada.

Deveriamos desconfiar de muitas coisas que lemos. Pergunte-se o seguinte: E
possivel que alguém tenha conhecimento disso? Um jornal anuncia a proporcao
de suicidios cometidos por adolescentes gays e lésbicas.?’ Qualquer estatistica
assim ndo tem como ser crivel, devido a dificuldade de se saber que mortes
foram suicidios e que cadaveres pertenciam a gays ou héteros. Da mesma forma,
a quantidade de mortes por causa da fome em alguma regido remota, ou o
numero de mortos em um genocidio durante uma guerra civil, ndao é confiavel.
Foi o caso da enorme divergéncia entre as estimativas de baixas apresentadas por
observadores durante o conflito dos Estados Unidos no Iraque e no Afeganistao.

A editora de uma revista ostenta que a publicacao tem 2 milhdes de leitores.
Como é que eles sabem? Nao sabem. Eles supdem que determinada proporc¢ao
das revistas vendidas € partilhada com outras pessoas — algo que eles chamam
de “taxa de repasse”. Eles presumem que cada exemplar comprado por uma
biblioteca é lido por certo nimero de pessoas. O mesmo se aplica a livros e e-
books. E claro que isso varia muito de acordo com o livro. Muita gente comprou
o livio Uma breve histéria do tempo, de Stephen Hawking. E dito que esse é o
livro mais comprado e menos terminado dos ultimos trinta anos. Provavelmente
poucas pessoas passaram adiante o exemplar, porque a imagem dele na estante
da sala causa impacto. Quantos sao os leitores de uma revista ou um livro?
Quantos sdo os ouvintes de um podcast? Ndo sabemos. Sabemos quantos

exemplares sao vendidos ou quantos downloads sdo feitos, e s6 (embora



novidades recentes com os e-books provavelmente mudem esse antigo status
quo).

Da proxima vez que vocé ouvir que, em média, os neozelandeses passam fio
dental 4,36 vezes por semana (um numero que acabei de inventar, mas que pode
ser tdo exato quanto qualquer estimativa), pergunte-se: Como € que alguém
poderia saber disso? Que dados estdao sendo utilizados como base? Se houvesse
cameras ocultas nos banheiros, tudo bem, mas o mais provavel é que alguém
tenha consultado as pessoas para uma pesquisa, e as pessoas sO respondem o que
lembram — ou o que querem acreditar que é verdade, porque nds sempre temos

que lidar com isso.



Probabilidades

Vocé acreditou quando eu disse que provavelmente poucas pessoas passaram
adiante Uma breve historia do tempo? Eu usei o termo sem nenhum grande
rigor, como a maioria das pessoas também faz, mas o assunto de probabilidade
matematica encara justamente os limites do que podemos ou nao podemos saber
sobre o mundo, desde o comportamento de particulas subatomicas como quarks
e bosons até a probabilidade de que presenciaremos o fim do mundo, desde
pessoas apostando na loteria até a tentativa de prever o clima (duas iniciativas
que talvez tenham um indice de sucesso semelhante).

As probabilidades nos permitem quantificar ocorréncias futuras e sao um
recurso importante para tomar decisoes racionais. Sem isso, podemos ceder a
seducdo de causos e historias. Vocé talvez ja tenha ouvido alguém dizer algo do
tipo: “Ndo vou usar o cinto de seguranca porque ouvi falar de um sujeito que
morreu em um acidente por causa do cinto. Ele ficou preso no carro e nao
conseguiu sair. Se ndo estivesse de cinto, ele teria sobrevivido”.!

Bom, sim, mas ndao podemos levar em conta sé uma ou duas histdrias. Quais
sdo os riscos relativos? Embora haja alguns casos isolados em que o cinto de
seguranca tenha custado a vida de alguém, é muito mais provavel que vocé
morra se ndo usar. A probabilidade nos ajuda a ver a situacdo em termos
quantitativos.

Usamos a palavra probabilidade de formas diferentes para nos referir a coisas
diferentes. E facil se deixar levar achando que uma pessoa esta querendo dizer
uma coisa quando na verdade ela quer dizer outra, e essa confusao pode nos
fazer chegar a conclusao errada.

Um tipo de probabilidade — probabilidade cldassica — se baseia na ideia de

simetria e igualdade de chances:* um dado tem seis faces, uma moeda tem dois



lados, uma roleta tem 38 numeros (a versao americana; a europeia tem 37). Se
ndo houver defeitos de fabricacdo ou manipulacoes a favor de algum resultado
especifico, cada resultado tem a mesma chance de ocorrer. Entdo, a
probabilidade de tirar qualquer valor especifico em um dado é de uma em seis, a
de tirar cara em uma moeda é de uma em duas, a de tirar qualquer numero na
roleta é de uma em 37 ou 38.

A probabilidade classica se restringe a objetos bem definidos. No caso
classico, conhecemos os parametros do sistema e, portanto, podemos calcular a
probabilidade dos eventos que cada sistema vai gerar. Outro tipo de
probabilidade advém do fato de que, na vida cotidiana, muitas vezes queremos
saber as probabilidades de outros acontecimentos, como a de que um
medicamento funcione em determinado paciente, ou a de que consumidores
prefiram uma cerveja a outra. Nesse segundo caso, precisamos estimar 0s
parametros do sistema porque eles sdao desconhecidos para nos.

Para determinarmos esse segundo tipo de probabilidade, fazemos observacoes
ou conduzimos experimentos e contamos a quantidade de vezes em que obtemos
o resultado desejado. Essas probabilidades sdao chamadas de frequencistas.
Administramos um medicamento a um grupo de pacientes e avaliamos quantas
pessoas melhoraram — isso é um experimento, e a probabilidade de o
medicamento funcionar é simplesmente a proporcao de gente em quem ele
funcionou (com base na frequéncia do resultado desejado). Se realizarmos o
experimento em uma grande quantidade de pessoas, o resultado vai chegar perto
da probabilidade verdadeira, tal como uma pesquisa de opinido publica.?

Tanto a probabilidade classica quanto a frequencista lidam com
acontecimentos recorrentes e replicaveis e com a propor¢cdo de tempo que se
pode esperar até obter determinado resultado sob condicdes essencialmente
iguais.* (Alguns probabilistas radicais defendem a ideia de que as condi¢Ges tém
que ser idénticas, mas considero essa visdao exagerada, porque, em ultima
instancia, o universo nunca € exatamente o mesmo, devido a variacdes do

acaso.) Quando fazemos uma pesquisa de opinido entrevistando pessoas



aleatdrias, na pratica estamos consultando essas pessoas em condi¢Oes idénticas,
mesmo se falarmos com algumas hoje e outras amanhda — desde que no
intervalo nao tenha havido nenhum acontecimento relevante capaz de fazée-las
mudar de ideia. Quando uma testemunha depde no tribunal sobre a probabilidade
de que o DNA de um suspeito seja compativel com o DNA encontrado em um
revolver, ela esta usando probabilidade frequencista, porque, na pratica, esta
comparando a quantidade de fragmentos de DNA que sdo compativeis com a
quantidade dos que ndo sdo.> Puxar uma carta do baralho, achar um produto
defeituoso em uma linha de montagem, perguntar se as pessoas gostam de
determinada marca de café sdo exemplos de probabilidade classica ou
frequencista, com acontecimentos recorrentes e replicaveis (a carta € classica, o
produto e o café sdao frequencistas).

Um terceiro tipo de probabilidade se distingue dessas duas porque ndo é
obtido por meio de experimentos ou acontecimentos replicaveis — sua funcao é
expressar uma opinido ou grau de crenga quanto a probabilidade de determinado
acontecimento futuro. Isso é chamado de probabilidade subjetiva (um exemplo é
a probabilidade bayesiana, inspirada em Thomas Bayes, um estatistico do século
xvii). Quando uma amiga sua fala que ha 50% de possibilidade de ela ir a festa
de Michael e Julie no proximo fim de semana, ela esta usando probabilidade
bayesiana para expressar a intensidade da crenca de que ela ira a festa. Qual sera
o indice de desemprego no ano que vem? Nado podemos usar o método
frequencista porque o desemprego do ano que vem ndo tem cCOmMoO Ser
considerado um conjunto de observacOes obtidas em condicOes idénticas ou
sequer semelhantes.

Vamos analisar um exemplo. Quando uma reporter anuncia a previsao do
tempo na televisao e diz que ha 30% de possibilidade de chover no dia seguinte,
ela ndo realizou experimentos em varios dias idénticos sob condi¢Oes idénticas
(se é que existe algo assim) e depois contou os resultados. Os 30% representam

o grau de crenca dela (em uma escala de um a cem) de que vai chover, e a ideia é



informar se vale a pena vocé se dar ao trabalho de pegar as galochas e o guarda-
chuva.

Se a reporter da previsao do tempo estiver bem calibrada, vai chover em
exatamente 30% dos dias para os quais ela disser que ha 30% de possibilidade de
chuva. Se chover em 60% desses dias, ela subestimou muito a probabilidade. A
questdo da calibragem so é relevante em probabilidades subjetivas.

A proposito, voltando aquela sua amiga que disse que tinha 50% de
probabilidade de ir a festa, um erro que muita gente comete por nao raciocinar
de forma critica é supor que, se sdo duas as possibilidades, elas devem ser
igualmente provaveis. Em um experimento, os psicélogos cognitivos Amos
Tversky e Daniel Kahneman ofereceram descri¢cdes de festas e outros cenarios a
algumas pessoas. Em certa festa, por exemplo, as pessoas podem ser informadas
de que 70% dos convidados sdo escritores e 30%, engenheiros. Se vocé vé
alguém com uma tatuagem de Shakespeare, pode supor que essa pessoa € uma
escritora; se vé alguém com uma camiseta estampada com equacoes de Maxwell,
pode supor que é um dos engenheiros. Mas, se vocé vir alguém aleatério na festa
e ndao tem nenhuma pista em que se basear — nenhuma tatuagem de
Shakespeare nem camiseta geek —, qual é a probabilidade de que essa pessoa é
uma engenheira? Nos experimentos de Tversky e Kahneman, as pessoas tendiam
a dizer “50%”, aparentemente confundindo dois resultados possiveis com dois
resultados igualmente provaveis.®

A probabilidade subjetiva é a Unica alternativa de que dispomos em situacoes
praticas em que nao ha experimentos ou equacoes de simetria. Quando um juiz
instrui o juri a proferir um veredito se a “superioridade de provas” apontar para a
culpa do réu, isso é probabilidade subjetiva — cada jurado precisa decidir por
conta propria se houve superioridade e pesar os indicios de acordo com seus
proprios principios e critérios pessoais (que talvez sejam idiossincraticos, nao
objetivos).

Quando um agente de apostas determina o rateio de uma corrida no turfe, ele

usa probabilidade subjetiva — ainda que talvez seja baseada em dados sobre



resultados na pista, a saude dos cavalos e o desempenho dos joqueis, ndao ha
simetria natural (ou seja, ndo é uma probabilidade classica) e nao foi realizado
nenhum experimento (ou seja, ndo é uma probabilidade frequencista). O mesmo
vale para beisebol e outros esportes. Um agente de apostas pode dizer que o
Royals tem 80% de chance de vencer o jogo seguinte, mas ele ndao esta usando
probabilidade no sentido matematico; é s6 uma maneira dele — e nossa — de
usar a linguagem para passar um verniz de precisdo numeérica. Esse agente nao
pode voltar no tempo e ver o Royals jogar a mesma partida varias vezes para
contar a quantidade de vitdrias. Ele até pode ter feito calculos na ponta do lapis
ou no computador para chegar a uma estimativa embasada, mas, no fim das
contas, o valor é s6 uma hipotese, uma indicacdao do grau de confianca dele nessa
previsao. Um indicio revelador de que se trata de subjetividade é o fato de que
cada especialista oferece uma resposta diferente.’

Nos vivemos cercados por probabilidades subjetivas, e a maioria das pessoas
nem se da conta — elas aparecem nos jornais, na sala de reunides e na televisao
do bar na hora do jogo. A probabilidade de um pais beligerante explodir uma
bomba atomica nos proximos doze meses, de as taxas de juros aumentarem no
préoximo ano, de a Italia ganhar a Copa do Mundo ou de soldados conquistarem
determinada regido sdao todas subjetivas, ndo frequencistas: sdo acontecimentos
unicos, ndo replicaveis. E a reputacdo dos especialistas e previsores depende da
exatiddo delas.



COMBINANDO PROBABILIDADES

Uma das regras mais importantes da probabilidade é a da multiplicacdao. Se
dois eventos sdao independentes — isto é, se o resultado de um nao influencia o
resultado do outro —, a probabilidade de ambos acontecerem €é obtida pela
multiplicacdo das duas probabilidades. A probabilidade de jogar uma moeda e
tirar cara € de 50% (porque s6 ha duas possibilidades igualmente provaveis: cara
e coroa). A probabilidade de se puxar uma carta de copas em um baralho é de
25% (porque s6 ha quatro possibilidades igualmente provaveis: copas, ouros,
paus e espadas). Se vocé jogar uma moeda e puxar uma carta, a probabilidade de
se tirar caras e copas € calculada multiplicando-se as duas probabilidades
individuais: 0,50 x 0,25 = 0,125. Isso recebe o nome de probabilidade conjunta.

Vocé pode confirmar a veracidade disso ao listar todos os casos possiveis e

entdo contar a quantidade de vezes em que acontece o resultado desejado:

Cara Copas Coroa Copas
Cara Ouros Coroa Ouros
Cara Paus Coroa Paus

Cara Espadas Coroa Espadas

Estou ignorando as ocasides muito raras em que a moeda cai exatamente em
pé ou é roubada por uma gaivota no meio do ar, ou quando vocé tem um baralho
sO com cartas de paus.

Também poderiamos questionar qual é a probabilidade conjunta de trés
eventos: tirar cara na moeda, puxar uma carta de copas no baralho e a préxima
pessoa que vocé encontrar fazer aniversario no mesmo dia que vocé (a
probabilidade de isso acontecer é de aproximadamente 1 em 365,24 — embora
0s nascimentos se agreguem um pouco e algumas datas sejam mais comuns que
outras, essa € uma aproximacao razoavel).

Voce talvez ja tenha entrado em sites que apresentam uma série de perguntas

de multipla escolha, como “Em qual das cinco ruas a seguir vocé ja morou?” e



“Qual dos cinco cartdes de crédito a seguir vocé tem?”. Esses sites estdo
tentando autenticar a sua identidade, garantir que vocé é quem eles acham. Estdo
usando a regra da multiplicacdo. Se vocé responder a seis perguntas dessas
seguidas, cada uma com probabilidade de apenas uma em cinco (0,2) de acerto, a
probabilidade de vocé acertar tudo no chute é de apenas 0,2 x 0,2 x 0,2 x 0,2 X
0,2 x 0,2 = 0,000064 — cerca de 6 chances em 100 mil. Ndo é tdo preciso
quanto o que se vé em testes de DNA usados em julgamentos, mas ndao é pouca
coisa. (Se vocé acha curioso que os sites ndao facam um punhado de perguntas
curtas com caixa de texto para cada um preencher pessoalmente com as
respostas, em vez de opc¢Oes de multipla escolha, o problema é que assim as
respostas corretas podem ter muitas variacoes. Vocé se refere ao seu cartdo de
crédito como Chase, Chase Bank ou jpMorgan Chase? Vocé mora na Rua North

Sycamore, na Rua N. Sycamore ou na R. N. Sycamore? Ja deu para entender.)



QUANDO A PROBABILIDADE DE UM EVENTO E DETERMINADA POR OUTROS EVENTOS

A regra da multiplicacdo so se aplica se os eventos sao independentes entre si.
Que eventos ndo sao independentes? O clima, por exemplo. A probabilidade de
gear hoje a noite e também amanha a noite ndo sao eventos independentes —
fenomenos climaticos tendem a se estender por mais de um dia, e, embora
geadas subitas ndo sejam algo inédito, a melhor maneira de estimar a
temperatura da noite seguinte é olhar para a de hoje. Vocé poderia calcular a
quantidade de noites no ano em que a temperatura caiu a ponto de gear —
digamos que tenham sido 36 no lugar onde vocé mora — e entdo determinar que
a probabilidade de ocorrer geada hoje a noite é de 36 em 365, ou cerca de 10%,
mas isso ndo leva em conta as interdependéncias. Se vocé disser que a
probabilidade de haver geada em duas noites consecutivas durante o inverno é de
10% % 10% = 1% (de acordo com a regra da multiplicacdo), estaria
subestimando a probabilidade porque os eventos das duas noites ndo sao
independentes; a previsdao do tempo para amanha é determinada pela de hoje.

A probabilidade de um evento também pode ser determinada pela amostra
especifica que vocé esta observando. A probabilidade de haver geada hoje a
noite obviamente é afetada pela regido do mundo que vocé esta analisando. A
probabilidade é maior no paralelo 30 do que no paralelo 10. A probabilidade de
encontrar alguém com mais de dois metros de altura é maior em uma quadra de
basquete durante um treino do que em um bar frequentado por joqueis. O
subgrupo de pessoas ou objetos que vocé esta observando é relevante para sua

estimativa de probabilidade.



PROBABILIDADES CONDICIONAIS

Muitas vezes, quando vemos estatisticas, caimos na ilusdao de examinar um
grupo inteiro de pessoas aleatdrias quando, na verdade, deveriamos considerar
um subgrupo. Qual é a probabilidade de vocé ter pneumonia? Ndo muito grande.
Mas, se soubermos mais de vocé e de seu caso especifico, a probabilidade pode
ser maior ou menor. Isso recebe o nome de probabilidade condicional.

Podemos formular duas perguntas diferentes:

1. Qual é a probabilidade de uma pessoa escolhida aleatoriamente em uma populacdo ter pneumonia?
2. Qual é a probabilidade de uma pessoa ndo escolhida aleatoriamente, mas por exibir trés sintomas

(febre, dores musculares, congestdo pulmonar), ter pneumonia?

A segunda pergunta envolve uma probabilidade condicional. Ela tem esse
nome porque ndao estamos olhando para toda e qualquer condicao possivel, s6
para as pessoas que atendem a condicdo especificada. Sem fazermos as contas,
podemos imaginar que a probabilidade de pneumonia é muito maior para o
segundo caso. E claro que podemos formular a pergunta de modo que a
probabilidade de ter pneumonia seja menor do que no caso de uma pessoa

aleatoria:

1. Qual é a probabilidade de uma pessoa ndo escolhida aleatoriamente, mas que tenha acabado de
receber resultado negativo em trés exames consecutivos de pneumonia, e que tenha um sistema
imunolégico especialmente saudavel, e que minutos antes tenha vencido a Maratona de Nova York,

ter pneumonia?

Seguindo essa mesma linha, a probabilidade de que vocé venha a desenvolver
cancer no pulmao ndo independe do seu historico familiar. A probabilidade de
um garcom trazer ketchup para sua mesa nao independe do prato que vocé pediu.
Vocé pode calcular a probabilidade de uma pessoa aleatéria qualquer
desenvolver cancer de pulmao nos proximos dez anos, ou a probabilidade de um

garcom trazer ketchup para uma mesa em relacdo ao total de mesas. Mas nos



temos a sorte de saber que esses eventos dependem de outros comportamentos.
Com isso, podemos delimitar a populacdo estudada de modo a obter uma
estimativa mais exata. Por exemplo, se tanto seu pai quanto sua made tiveram
cancer de pulmado, para calcular a probabilidade de que vocé contraia a doenca
tera que observar outras pessoas desse grupo seleto, pessoas cujos pais tiveram
cancer de pulmdo. Se seus pais ndo tiveram cancer de pulmdo, vocé tera que
olhar para o subgrupo relevante de pessoas sem histérico da doenca na familia (e
é bem possivel que chegue a um resultado diferente). Se quiser saber a
probabilidade de que o garcom trara ketchup, vocé pode olhar apenas para as
mesas dos fregueses que pediram hamburguer ou fritas, ndao para as dos que
pediram atum ao molho tartaro ou torta de maca.

Ignorar a interdependéncia de eventos (e presumir independéncia) pode
produzir consequéncias graves no mundo juridico. Foi o que aconteceu no caso
de Sally Clark, uma mulher de Essex, no Reino Unido, acusada de ter
assassinado seu segundo filho.? O primeiro tinha morrido ainda bebé, e a morte
fora atribuida a sindrome da morte subita infantil (smsi). A promotoria alegou
que, como a probabilidade de dois filhos falecerem por smsi era muito baixa, ela
provavelmente tinha matado o segundo. A testemunha da acusacdo, um pediatra,
citou um estudo segundo o qual essa sindrome ocorria em 1 de cada 8543 casos
de morte de bebés. (O conhecimento do dr. Meadow como pediatra ndao o
transforma em especialista em estatistica ou epidemiologia — esse tipo de
confusdo é a base de muitos julgamentos falhos e sera abordado na parte 111 deste
livro; um especialista de um ramo ndo se torna automaticamente especialista em
outro, supostamente relacionado.)

Se olharmos mais a fundo, podemos por em questdao o dado de 8543 mortes.
Como os pesquisadores chegaram a esse numero? A smsI é um diagnéstico por
exclusdao — isto é, ndo existe nenhum exame clinico que possa levar a conclusao
de que a morte foi causada por essa sindrome. Se os médicos ndo conseguem
identificar a causa, e todas as possibilidades foram descartadas, eles decidem que

foi sindrome da morte subita. A incapacidade de encontrar algo nao prova que



esse algo ndo tenha acontecido, entdo é plausivel que algumas dessas mortes
atribuidas a sindrome da morte sibita na verdade tenham sido resultado de
causas menos misteriosas, como envenenamento, sufocamento, defeito cardiaco
etc.

Porém, para este exemplo, digamos que a sindrome da morte subita realmente
cause 1 morte em 8543, como declarado pelo perito. Ele afirmou ainda que a
probabilidade de ocorrerem duas mortes pela mesma causa na mesma familia era
de 1/8543 x 1/8543, ou 1 em 73 milhdes. (“Coincidéncia? Acho que ndo!”,
poderia ter gritado o promotor durante seus argumentos finais.) Esse calculo —
essa aplicacdo da regra da multiplicacdo — parte do principio de que as mortes
sao independentes, mas talvez elas ndo sejam. O que quer que tenha levado a
morte repentina do primeiro filho da sra. Clark podia estar presente na morte do
segundo, visto que os dois eram da mesma familia: dois fatores ambientais
associados a sindrome da morte subita sao fumo indireto e bebés dormindo de
brucos. Ou talvez o primeiro filho sofresse de algum defeito congénito; haveria
uma probabilidade relativamente alta de isso aparecer também no genoma do
segundo filho (irmaos possuem 50% do DNA em comum). Seguindo essa linha de
raciocinio, havia 50% de risco de que o segundo filho morresse por um fator
igual, e assim a sra. Clark parece muito menos uma assassina de criangas. Com o
tempo, o marido dela descobriu nos arquivos do hospital indicios de que a morte
do segundo filho teve causa microbioldgica. A sra. Clark foi absolvida, mas s6
depois de passar trés anos na cadeia por um crime que ndao cometera.

Existe uma notacdo especial para probabilidades condicionais. A
probabilidade de um garcom trazer ketchup para a sua mesa, considerando que

voceé tenha acabado de pedir um hamburguer, se escreve assim:

P(ketchup | hamburguer)

A barra vertical | significa considerando. Note que essa notacdo omite muitas

palavras da descricao textual, para que a expressao matematica seja sucinta.



A probabilidade de um garcom trazer ketchup para a sua mesa, considerando
que vocé tenha acabado de pedir um hambtrguer e pediu ketchup, se expressa

assim:
P(ketchup | hambtrguer A pedido)

Onde A significa e.



VISUALIZACAO DE PROBABILIDADES CONDICIONAIS

A incidéncia relativa de pneumonia nos Estados Unidos ao longo de um ano é
de cerca de 2% — 6 milhdes de pessoas, da populacdo total de 324 milhdes no
pais, sdo diagnosticadas a cada ano® (é claro que, sem duvida, ha muitos casos
ndo diagnosticados, assim como individuos que podem ter mais de uma vez em
um ano, mas vamos deixar de lado esses detalhes por enquanto). Portanto, a
probabilidade de qualquer pessoa aleatoria ter pneumonia é de cerca de 2%. Mas
podemos chegar a uma estimativa mais precisa se soubermos alguma coisa dessa
pessoa especifica. Se vocé chegar ao consultorio médico com tosse, congestdo e
febre, ndo sera mais uma pessoa aleatoria — sera alguém no consultério com
esses sintomas. A luz das novas informacdes, vocé pode atualizar de forma
metodica sua crenca de que algo é verdade (vocé tem pneumonia). O que
fazemos ¢é aplicar a regra de Bayes para calcular uma probabilidade
condicional:'® Qual é a probabilidade de que eu tenha pneumonia considerando
que esteja apresentando o sintoma X? Esse tipo de atualizacdo pode ser refinado
cada vez mais, conforme se acrescentam informacoes. Qual é a probabilidade de
que eu tenha pneumonia considerando que apresente esses sintomas e
considerando que tenha histérico da doenca na familia e considerando que tenha
acabado de conviver trés dias com alguém com pneumonia? A probabilidade nao
para de aumentar.

Vocé pode calcular a probabilidade com a férmula da regra de Bayes
(disponivel no apéndice), mas um jeito facil de visualizar e computar
probabilidades condicionais é com a tabela quadrupla, que descreve todas as
situacOes possiveis: vocé pediu ou ndao um hamburguer, e vocé recebeu ou nao

ketchup:



PEDIU HAMBURGUER

SIM NAO

RECEBEU Ak

KETCHUP

NAO

Assim, com base em experimentos e observacdao, vocé preenche os varios
valores, ou seja, a frequéncia de cada evento. Dos seis fregueses que vocé
observou no restaurante, houve um caso de alguém que pediu hamburguer e
recebeu ketchup e dois casos em que os clientes ndo receberam. Esses se tornam

dados na coluna esquerda da tabela:

PEDIU HAMBURGUER

SIM NAO
RECEBEU SIM | >
KETCHUP NED 9 8

Vocé também constatou que cinco pessoas ndao pediram hambtrguer e
receberam ketchup, e que oito pessoas nao receberam. Esses dados sao anotados
na coluna da direita.

Em seguida, vocé soma as linhas e colunas:



PEDIU HAMBURGUER

SIM NAO
RECEBEU SIM I 5 6
KETCHUP '
NAO 2 8 10
3 13 |6

Agora € facil calcular a probabilidade. Se vocé quiser saber a probabilidade de
receber ketchup considerando que tenha pedido um hamburguer, vocé comeca

com o considerado. E a coluna da esquerda.

PEDIU HAMBURGUER

SIM NAO
RECEBEU SIM | 5 ‘ 6
e . e
NEO 2 8 ‘ 10
3 13 |6

Ao todo, trés pessoas pediram hamburguer — esse é o somatério na base da
coluna. Agora, qual é a probabilidade de receber ketchup considerando que vocé
tenha pedido um hamburguer? Vamos olhar para a célula “siMm recebeu ketchup”
na coluna “smm pediu hamburguer”, e o numero € 1. A probabilidade condicional,
P(ketchup | hamburguer), entdo, é de s6 um em trés. E da para entender a logica:
trés pessoas pediram hamburguer; uma delas recebeu ketchup e duas nao. Nés
ignoramos a coluna da direita para essa conta.

Podemos usar isso para calcular qualquer probabilidade condicional, incluindo
a probabilidade de receber ketchup se ndo tiver pedido um hamburguer: treze
pessoas ndo pediram hamburguer, cinco receberam ketchup, entdo a

probabilidade é de cinco em treze, ou cerca de 38%. Nesse restaurante



especifico, vocé tem mais chance de receber ketchup se ndo pedir hamburguer
do que se pedir. (Agora acione seu raciocinio critico. Como isso é possivel?
Talvez os dados sejam influenciados pelas pessoas que pediram fritas. Talvez

todos os hamburgueres ja venham com ketchup.)



DECISOES MEDICAS

Essa forma de visualizar probabilidades condicionais é util para decidir
questdes médicas. Se vocé fizer um exame e o resultado disser que vocé tem
alguma doenca, qual é a probabilidade de vocé de fato ter a doenca? Nao é
100%, porque exames nao sdao a prova de falhas — eles produzem falsos
positivos (dizer que vocé tem a doenca quando ndo tem) e falsos negativos
(dizer que vocé ndo tem a doenga quando tem).

A probabilidade de que uma mulher tenha cancer de mama é de 0,8%.'! Se ela
tiver cancer de mama, a probabilidade de que uma mamografia detecte é de
apenas 90% porque o exame nao € perfeito e erra em alguns casos. Se a mulher
ndo tiver cancer de mama, a probabilidade de o resultado ser positivo é de 7%.
Agora, digamos que uma mulher, escolhida aleatoriamente, tenha um resultado
positivo — qual € a probabilidade de ela realmente ter cancer de mama?

Comecamos tracando uma tabela quadrupla e preenchendo as possibilidades:
ou a mulher tem cancer de mama ou ndo, e o exame pode indicar que ela tem ou
que ndo tem. Para facilitar a conta — e garantir que s6 precisemos lidar com
nimeros inteiros —, vamos supor que estamos falando de 10 mil mulheres.'?

Essa é a populacdo total, entdo esse numero vai no canto inferior direito da

figura, fora das células.

RESULTADO DO EXAME

SIM NAD
CANCER SIM
DE MAMA _
COMPROVADO NAO

10000



Ao contrario do exemplo com hambtrguer e ketchup, aqui vamos preencher
as margens primeiro, porque sdao as informacoes que ja temos. A probabilidade
de cancer de mama é 0,8%, ou 80 pessoas em 10 mil. Esse nimero vai na
margem da primeira linha. (Ainda ndao sabemos ao certo como preencher as
células, mas daqui a pouco vamos descobrir.) E, como a linha tem que somar 10
mil, sabemos que a margem da linha de baixo precisa ser igual a 10 000 — 80 =
9920.

RESULTADO DO EXAME

SIM NAO
CANCER SIM 80
DE MAMA ) 1 I —
COMPROVADO NAO 9920

10000

Sabemos que a probabilidade de o exame dar positivo se houver cancer de
mama € de 90%. Como probabilidades precisam totalizar 100%, a probabilidade
de que o exame ndo dé resultado positivo se houver cancer de mama tem que ser
100% — 90%, ou 10%. Para as oitenta mulheres que de fato tém cancer de mama
(a margem da primeira linha), agora sabemos que 950% delas receberdao um
resultado positivo no exame (90% de 80 = 72) e 10% receberdao um resultado
negativo (10% de 80 = 8). E o que precisamos para preencher as células da

primeira linha.



RESULTADO DO EXAME

SIM NAO
CANCER SIM ’ 12 8 80
DE MAMA N S E—
COMPROVADO NAO ’ 9920

10000

Ainda ndo estamos prontos para calcular a resposta a perguntas como “Qual é
a probabilidade de eu ter cancer de mama considerando que tenha recebido um
resultado positivo no exame?” porque precisamos saber quantas pessoas
receberdao um resultado positivo. A peca que falta no quebra-cabeca esta na
primeira descricdo: 7% das mulheres que ndo tém cancer de mama ainda assim
apresentardao um resultado positivo. A margem da segunda linha nos diz que
9920 mulheres ndo tém cancer de mama; 7% delas = 694,4. (Vamos arredondar

para 694.) Isso significa que 9920 — 694 = 9226 entra na célula do canto inferior

direito.
RESULTADO DO EXAME
SIM NAO
CANCER SIM 7 8 80
DE MAMA t t
COMPROVADO NAO 694 9226 9920
766 9234 10000

Por fim, somamos as colunas.

Se vocé esta entre os milhdes de pessoas que acham que um resultado positivo
no teste significa que definitivamente vocé tem a doenca, esta enganada. A
probabilidade condicional de ter cancer de mama considerando um resultado

positivo no exame € a célula do canto superior esquerdo dividida pelo total na



margem da coluna esquerda, ou 72/766. A boa noticia é que, mesmo com um
resultado positivo na mamogrdafia, a probabilidade de vocé ter cancer de mama
€ 9,4%. Isso se deve ao fato de que a doenca é relativamente rara (menos de 1

em 1000) e de que o exame ¢é imperfeito.

RESULTADO DO EXAME

SIM NAQO
CANCER SIM 7/ 9 80
DE MAMA ', e—
COMPROVADO NAQ 694 9226 9920

766 9234 10000




PROBABILIDADES CONDICIONAIS NAO FUNCIONAM DE TRAS PARA A FRENTE

Desde a escola, estamos acostumados a certas simetrias na matematica: se X =
y, entdo y = x. 5+ 7 =7 + 5. Mas alguns conceitos ndao funcionam assim, como
ja vimos na parte em que tratamos de valores de probabilidade (se a
probabilidade de alarme falso é de 10%, isso ndao quer dizer que a probabilidade
de um acerto é de 90%).

Considere a seguinte estatistica:

Vendem-se dez vezes mais magas em supermercados do que em barracas de beira de estrada.

7

E s6 pensar um pouco para saber que isso nao significa que basta ir ao
supermercado para encontrar uma macd no dia em que VOcé quiser: o
supermercado pode ter mais do que dez vezes a quantidade de clientes de uma
barraca de beira de estrada, mas, mesmo com um estoque maior, talvez nao de
conta da demanda. Se vocé vir uma pessoa aleatéria andando na rua com uma
macd e ndo tiver nenhuma informacdao quanto ao lugar onde ela a comprou, a
probabilidade de que ela a tenha comprado em um supermercado é maior do que
em uma barraca. Podemos nos perguntar, como probabilidade condicional, qual
é a chance de essa pessoa ter comprado em um supermercado, considerando que

ela tenha uma maca.
P(estava em um supermercado | encontrou uma maga a venda)

E diferente da pergunta que vocé faria se batesse a vontade de comer uma

maca:
P(encontrou uma maga a venda | estava em um supermercado)

Essa mesma assimetria aparece disfarcada de varias formas, em todo tipo de
estatistica. Se vocé leu que acontecem mais acidentes de carro as sete da noite do

que as sete da manha, o que isso quer dizer?"® Aqui, a propria redacédo da frase é



ambigua. Poderia significar que vocé esta pensando na probabilidade de serem
sete da noite considerando que tenha havido um acidente ou na probabilidade de
que um acidente tenha acontecido considerando que fossem sete da noite. No
primeiro caso, vocé esta observando todos os acidentes e vendo quantos
aconteceram as sete da noite. No segundo, vocé esta observando quantos carros
estavam na rua as sete da noite e vendo que proporcao deles se envolveu em
acidentes. Ha?

Talvez haja muito mais carros na rua as sete da noite do que em qualquer
outro momento do dia e poucos acidentes por mil carros. Isso produziria mais
acidentes as sete da noite do que em qualquer outro horario simplesmente porque
h4 uma quantidade maior de carros na rua. E o indice de acidentes que nos ajuda
a determinar o horario mais seguro para dirigir.

Da mesma forma, digamos que vocé tenha ouvido falar que a maioria dos
acidentes acontece a até cinco quilometros de casa. Isso ndo significa
necessariamente que a area € mais perigosa, mas sim que muitos dos percursos
sdo curtos, entdo os cinco quilometros nos arredores de casa sdo 0s que sao mais
usados. Na maioria dos casos, essas duas interpretacoes diferentes da afirmacao

ndo serdo equivalentes:
P(19h | acidente) # P(acidente | 19h)

As consequéncias de confusoes como essa ndo sao nada teoricas: muitos casos
no tribunal foram decididos pelo uso inadequado de probabilidades condicionais,
confundindo a direcdo dos dados conhecidos. Um perito forense pode calcular,
corretamente, que a probabilidade de o sangue encontrado na cena do crime ser
compativel por acaso ao tipo sanguineo do réu é de apenas 1%. Isso ndo é o
mesmo que dizer que s6 ha 1% de chance de o réu ser inocente. Certo? A
intuicdo nos engana de novo. O perito forense esta dizendo qual é a

probabilidade de compatibilidade considerando que o réu seja inocente:

P(sangue compativel | inocéncia)



Ou, em termos leigos, “a probabilidade de encontrarmos uma compatibilidade
caso o réu seja de fato inocente”. Isso ndo é o0 mesmo que o numero que vocé
quer realmente saber: qual é a probabilidade de o réu ser inocente considerando

que o sangue seja compativel:
P(sangue compativel | inocéncia) # P(inocéncia | sangue compativel)

Muitos cidaddos inocentes ja foram presos por causa de erros como esse. E
muitos pacientes tomaram decisbes médicas ruins porque acreditaram,

indevidamente, que:
P(resultado positivo no exame | cancer) = P(cancer | resultado positivo no exame)

E ndo sdo s6 os pacientes — médicos cometem esse erro o tempo todo (em
um estudo, 90% dos médicos trataram as duas probabilidades diferentes como se
fossem a mesma coisa).'* Os resultados podem ser catastréficos. Um cirurgido
convenceu noventa mulheres a remover as mamas saudaveis caso estivessem em
um grupo de risco." Ele havia observado que 93% dos casos de cancer de mama
ocorriam em mulheres que integravam esse mesmo grupo de risco.
Considerando que uma mulher tivesse cancer de mama, havia 93% de risco de
que ela estivesse nesse grupo: P(grupo de risco | cancer de mama) = 0,93. Com
uma tabela quadrupla e uma amostra de mil mulheres tipicas, e acrescentando a
informacdo adicional de que 57% das mulheres se enquadram nesse grupo de
risco, e de que a probabilidade de uma mulher ter cancer de mama é de 0,8%
(como ja mencionamos), podemos calcular P(cancer de mama | grupo de risco),
que é a estatistica que a mulher precisa saber antes de tomar a decisdao de se
submeter a cirurgia (os numeros foram arredondados para o valor inteiro mais

proximo):



GRUPO DE RISCO

SIM NAO
CANCER SIM 7 ‘ | 8
DE MAMA [ T 1
Al NAO 563 ‘ 429 992
570 430 1000

A probabilidade de uma mulher ter cancer, considerando que ela esteja nesse
grupo de risco, ndao é de 93%, como o cirurgido supunha, mas de apenas 7/570,
ou 1%. O cirurgido superestimou o risco de cancer por uma diferenca de quase
cem vezes o0 risco real. E as consequéncias foram devastadoras.

Essas tabelas quadruplas podem parecer um exercicio esquisito, mas, na
verdade, o que fazemos aqui é aplicar um raciocinio critico e cientifico,
organizando visualmente nimeros para facilitar a computacdo. E o resultado
permite que vocé quantifique as diversas partes do problema, para ajudar a tomar
decisdes mais racionais com base em fatos. Elas sdo tdao poderosas que é

surpreendente que nao sejam ensinadas para todos no ensino médio.



PENSANDO EM ESTATISTICAS E GRAFICOS

A maioria das pessoas sente dificuldade para fazer de cabeca contas com
probabilidades e estatisticas e detectar padrdes sutis em tabelas complexas cheias
de nimeros. NOs preferimos ilustracOes, imagens e historias. Quando tomamos
decisOes, tendemos a dar mais peso a essas imagens e historias, em comparacao
com informacoes estatisticas. E também tendemos a ndo compreender graficos
ou a interpreta-los de forma errada.

Muitas vezes nos sentimos intimidados pelos numeros e, portanto, aceitamos
cegamente os que nos sao oferecidos. Isso pode levar a decisOes erradas e
conclusdes inadequadas. Também temos uma tendéncia a aplicar raciocinio
critico apenas a questdes com as quais ndao concordamos. Nesta era da
informacdo, quando pseudofatos se fazem passar por fatos, pode ser impossivel
distinguir desinformacdo de informages verdadeiras, e muitas vezes 0os numeros
estdo no cerne de qualquer afirmacao ou decisdao importante. Ha estatisticas ruins
por todos os lados. Como disse o sociologo Joel Best, ndo é s6 porque os outros
sdo todos uns espertalhdes.'® Estatisticas ruins sdo produzidas por pessoas —
muitas vezes sinceras e bem-intencionadas — que ndo raciocinam de forma
critica sobre o que estdao dizendo.

O mesmo medo de niimeros que impede muita gente de analisar estatisticas
também as impede de prestar atencao nos nimeros em um grafico, nos nomes
dos eixos e na histdria contada por eles. O mundo esta cheio de coincidéncias, e
é muito provavel que acontecam bizarrices — mas ndo é porque duas coisas
mudam juntas que uma causou a outra ou até que elas sejam sequer relacionadas
através de um terceiro fator oculto. Geralmente, as pessoas que se deixam
convencer por esse tipo de associacdao ou coincidéncia ndao entendem muito de
probabilidade, causa e efeito, e do papel da aleatoriedade no desenrolar dos
acontecimentos. Sim, vocé poderia conceber uma historia de que a reducdo na

quantidade de piratas ao longo dos ultimos trezentos anos e o aumento



coincidente das temperaturas globais certamente indicam que os piratas eram
ferramentas cruciais para refrear o aquecimento global. Mas isso é apenas um
raciocinio preguicoso, e uma forma equivocada de interpretar os dados. As
vezes, as pessoas que promovem esse tipo de légica deficiente entendem do
assunto e torcem para que vocé ndo perceba; as vezes, elas também foram

ludibriadas. Mas agora vocé sabe o que esta fazendo.



Parte I1

Avalie palavras

Uma mentira que é meia verdade é a pior das mentiras.

Alfred, Lord Tennyson



Como podemos saber?

NoOs somos uma espécie que conta historias e uma espécie social, facilmente
influenciada por opinides alheias. Adquirimos informacdes de trés maneiras:
podemos descobri-las pessoalmente, podemos absorvé-las implicitamente, ou
podemos recebé-las explicitamente. Muito do que sabemos sobre o mundo se
enquadra nessa ultima categoria — em algum momento, alguém nos disse um
fato, ou lemos sobre algo, e portanto sé temos um conhecimento indireto.
Precisamos que pessoas com expertise no assunto nos digam.

Nunca vi um atomo de oxigénio ou uma molécula de agua, mas ha um
conjunto de textos que descreve experimentos meticulosos que me levaram a
acreditar que isso existe. Eu também nunca confirmei em primeira mao que os
americanos pousaram na Lua, que a velocidade da luz é de 300 mil quilometros
por segundo, que a pasteurizacao de fato mata bactérias ou que os seres humanos
em geral tém 23 cromossomos. Ndo conferi pessoalmente se o elevador de meu
prédio foi bem projetado e recebe a devida manutengdo, nem se meu médico fez
mesmo faculdade de medicina. Temos que contar com especialistas, certificados,
licencas, enciclopédias e livros técnicos.

Mas também precisamos confiar em nds, em nossa propria inteligéncia e
capacidade de raciocinio. Espertalhdes que s6 querem pegar nosso dinheiro ou
nos levar a votar contra nossos proprios interesses vao tentar nos deslumbrar
com pseudofatos, nos confundir com niimeros sem fundamento ou nos distrair
com informacgOes que, submetidas a um olhar mais atento, se mostram
irrelevantes. Eles vao se fazer passar por especialistas.

O antidoto para isso é analisar as afirmacOes que encontrarmos da mesma
forma que analisamos estatisticas e graficos. As técnicas necessarias ndo devem

ultrapassar o alcance da habilidade da maioria dos adolescentes de catorze anos.



Elas sdo ensinadas em faculdades de direito e de jornalismo, e em alguns cursos
de administracdao e programas de poOs-graduacdao em ciéncias, mas raramente
para o restante de n6s, que SOmos quem mais precisa.

Se vocé gosta de assistir a dramas policiais, ou de ler matérias de jornalismo
investigativo, vai reconhecer muitas dessas técnicas — elas lembram o tipo de
avaliacdo feita nos tribunais. Juizes e jurados avaliam alegacGes concorrentes e
tentam descobrir a verdade. Existem regras codificadas para determinar o que
realmente constitui prova; nos Estados Unidos, geralmente ndo sdo aceitos
documentos que nado tenham sido autenticados, bem como depoimentos
“indiretos”, embora haja excecoes.

Digamos que alguém mencione um site que alega que ouvir musicas de
Mozart durante vinte minutos por dia deixa as pessoas mais inteligentes. Outro
site diz que isso ndao é verdade. Uma grande parte do problema aqui é que,
muitas vezes, o cérebro humano toma decisbes com base em questdes
emocionais e depois tenta justifica-las. E o cérebro é uma maquina muito
poderosa de autojustificacdo. Seria 6timo acreditar que basta ouvir belas musicas
por vinte minutos para pular até o topo da lista de qis. E preciso se esforcar para
avaliar alegacGes como essa, provavelmente mais tempo do que seria necessario
para ouvir Eine kleine Nachtmusik, mas é preciso evitar conclusoes equivocadas.
Até os mais inteligentes entre n6s podem ser enganados. Steve Jobs postergou o
tratamento de seu cancer de pancreas ao seguir o conselho (oferecido em livros e
sites) de que uma mudanca de dieta poderia cura-lo.! Quando ele se deu conta de
que a dieta ndo estava funcionando, o cancer ja havia avancado demais para ser
tratado.

Nem sempre é possivel determinar se uma fonte é verdadeira ou exata.

Considere o epigrama que abria a parte I:

A verdade é que vocé ndo se complica pelo que nédo sabe. Vocé se complica pelo que sabe com certeza e

que nao € verdade.



Li isso na abertura do filme A grande aposta, que a atribuia a Mark Twain, e
tive a sensacao de ja ter lido em algum lugar antes; Al Gore também a usara em
seu filme Uma verdade inconveniente, nove anos antes, e atribuira ao mesmo
autor. Mas, enquanto fazia as pesquisas para este livro, ndo encontrei nenhuma
comprovacdo de que Twain realmente falou isso. A atribuicdo e a propria frase
sao exemplos excelentes da adverténcia feita pela frase. Os diretores, roteiristas
e produtores dos dois filmes ndo fizeram o dever de casa — o que eles acharam
que sabiam com certeza acabou ndao sendo nem um pouco verdadeiro.

Uma rapida pesquisa pela internet revelou uma matéria da Forbes que afirma
que a frase é apocrifa.? Nigel Rees, o autor do texto, cita o Respectfully Quoted,
um dicionario de citacOes organizado pela Biblioteca do Congresso dos Estados
Unidos.? Esse livro menciona diversas formulactes da frase em Everybody’s
Friend, or Josh Billing’s Encyclopedia and Proverbial Philosophy of Wit and
Humor (1874).* “Ai estd”, diz Rees. “Mark Twain é um humorista mais
conhecido do que ‘Josh Billings’ e, portanto, a citagdo acaba indo para ele.”

Rees continua:

E ndo foi s6 ele. Em um debate durante a corrida presidencial de 1984, Walter Mondale falou o seguinte:
“Eu me lembro vagamente do que Will Rogers disse certa vez sobre Hoover. Ele disse: ‘Ndo é o que ele

> »

ndo sabe que me incomoda, é o que ele sabe com certeza e que ndo é verdade’.

Quem esta certo? Com questoes dificeis como essa, muitas vezes ajuda se
consultarmos um especialista. Perguntei a Gretchen Lieb, uma bibliotecaria
académica de Vassar que atua como representante no Departamento de Lingua

Inglesa, e ela me ofereceu uma analise perspicaz:

CitacOes sdo complicadas. Elas sdo a versdo literdria das estatisticas, em termos de mentiras, mentiras
terriveis etc. E cita¢cOes mais antigas sao quase traducdes de outro idioma, sendo mais interpretacoes do
que reprodugoes literais, especialmente no caso desse circulo, ja que esses autores escreviam com uma
espécie de dialeto fantasioso, a la Huckleberry Finn, que é dificil de ler e, em alguns casos,
definitivamente perturbador para nos.

Eu poderia conferir varios outros livros de cita¢des, como o Oxford etc., mas isso seria século XX

demais.



Vocé conhece o HathiTrust? E o corpus de livros de bibliotecas académicas que esta por trds do
Google Books, e é uma mina de ouro, especialmente para materiais impressos anteriores a 1928.

Aqui esta a atribuicdo a Josh Billings em Respectfully Quoted (temos em e-book; nado precisei sair da
minha mesa!), e ele menciona o Oxford Dictionary of Quotations, que eu costumo usar mais que o de
Bartlett:

“O problema das pessoas ndo é o que elas ndo sabem, mas o que elas sabem com tanta certeza e que
nao é verdade.” Atribuida a Josh Billings (Henry Wheeler Shaw) pelo Oxford Dictionary of
Quotations, 3. ed., p. 491, 1979. Nao foi confirmado por seus escritos, embora algumas ideias
semelhantes aparecam em Everybody’s Friend, or Josh Billing’s Encyclopedia and Proverbial
Philosophy of Wit and Humor (1874). A grafia original foi corrigida: “O pouco que sei espero ter
certeza” (p. 502). “A sabedoria ndo é saber mais do novo, mas saber menos do falso” (p. 430).

“Acredito sinceramente que é melhor ndo saber nada do que saber o que ndo é verdade” (p. 286).

A propésito, a respeito da atribuicdo a Will Rogers por Walter Mondale, o Respectfully Quoted afirma
que isso ndo foi encontrado na obra de Rogers.

Aqui vai um link para o livro de Billings, onde vocé pode fazer uma busca com a expressdo “ndo é
verdade” [ain’t so] e entender o que estamos falando: http://hdl.handle.net/2027/njp.32101067175438.

Nao é verificavel. Além do mais, se vocé fizer uma busca sobre Mark Twain, vai ver que o autor
desse compéndio/enciclopédia cita o também humorista e espertalhdo Mark Twain como seu
correspondente de maior confianca, entdo eles ficavam conversando e trocando aforismos engragados,
ou, como diria Billings, “afurismos”. Quem sabe quem disse o qué?

Normalmente eu dou um suspiro quando as pessoas, especialmente os politicos, citam Mark Twain ou
Will Rogers e lamento comigo mesma, H.L. Mencken, nos praticamente ndo te conhecemos. Mentes
criticas como a dele sdo raras hoje em dia. Coitado do Josh Billings. Ser o segundo humorista mais

famoso o deixou em maus lencéis cem anos depois.

Entdo ai esta um caso estranho de citacdo que parece ter sido completamente

inventada, tanto no conteudo quanto na autoria. A ideia basica aparecia em

Billings, embora ndo esteja claro se a ideia veio dele, de Twain ou, talvez, do

amigo deles, Bret Harte. Will Rogers acabou no meio da confusao porque, bom,

meio que parece o tipo de coisa que poderia dizer.

Quem me forneceu a citacao que abre a parte 11 foi um conhecido que nao

lembrava a frase exata e me disse o seguinte:

A mentira mais sombria é uma verdade parcial que leva a conclusdo errada.



Parecia plausivel. Seria tipico de Tennyson dar tom a um conceito abstrato e
misturar o metafisico com o pratico. S6 descobri a frase certa (“Uma mentira que
é meia verdade é a mais sombria das mentiras”) quando estava fazendo as
pesquisas para este livro. Coisas da vida, como diria Kurt Vonnegut.

Diante de afirmacdes novas ou conflitantes, podemos fazer uma escolha
informada e embasada quanto ao que é verdade. Examinamos pessoalmente as
afirmagOes e tomamos uma decisdo, agindo como nosso proprio juiz e juri. E,
como parte do processo, geralmente é bom pedir a opinido de especialistas.
Como os identificamos?



Identificar especialistas

J

A primeira coisa a fazer quando avaliamos uma afirmacdo de autoridade é
perguntar quem ou o que determinou a autoridade da pessoa. Se a autoridade é
resultado de ela ter testemunhado determinado acontecimento, qual é a
credibilidade dessa testemunha?

Com certeza, autoridades veneraveis podem cometer erros. O governo
americano estava errado quanto a existéncia de armas de destruicdo em massa
(ADM) no Iraque no comeco dos anos 2000, e, em um caso menos politicamente
sensivel, durante muitos anos os cientistas acreditaram que os seres humanos
tinham 24 pares de cromossomos, e ndo 23."! Examinar o que as autoridades
reconhecidas dizem ndo é o ultimo passo para avaliar afirmacdes, mas ¢ um bom
comeco.

Especialistas falam de duas maneiras diferentes, e é crucial saber distingui-las.
Na primeira, eles revisam fatos e sinais, sintetizam-nos e formam uma conclusao
embasada. No processo, relatam qual é a evidéncia, por que é relevante e como
contribuiu para a conclusdo. E assim que a ciéncia tem que ser, é assim que
acontece nos tribunais, e é assim que surgem as melhores decisdes de negocios,
os melhores diagnosticos médicos, as melhores estratégias militares.

A segunda maneira é quando especialistas se limitam a expressar uma opinido.
Eles sao humanos. Como todos nés, podem acreditar em histérias e tirar
conclusdes a partir de suas proprias introspeccoes, hipdteses e ideias nao
testadas. Isso ndo é nenhum problema — esse tipo de raciocinio por associacao
ja produziu algumas boas ideias testaveis —, mas nao pode ser confundido com
argumentos logicos e embasados. Muitas vezes, livros e textos escritos por
especialistas e cientistas para o publico geral contém esse tipo de especulacdo

desenfreada, e nos acreditamos porque ficamos impressionados pela experiéncia



e pelo talento retérico do autor. Mas, para ser feito da maneira correta, o autor
também precisa puxar o véu da autoridade e deixar que o leitor dé uma olhada
atras das cortinas e conheca pelo menos parte dos fatos pessoalmente.

O termo especialista costuma ser reservado a individuos que tenham passado
por algum treinamento especial e dedicado muito tempo a desenvolver a
experiéncia (por exemplo, médicos, pilotos de avido, musicos ou atletas), e cuja
habilidade e conhecimento sdo considerados altos em relacdo aos de outras
pessoas. Sendo assim, experiéncia é um juizo social — estamos comparando a
competéncia de alguém a de outras pessoas do mundo. Experiéncia é algo
relativo. Einstein era especialista em fisica sessenta anos atras; ele
provavelmente nado seria considerado especialista hoje em dia se ainda estivesse
vivo e ndo tivesse complementado seu conhecimento com o que Stephen
Hawking e muitos outros fisicos sabem. A expertise também pode diminuir ao
longo do tempo. Embora John Young seja uma das tnicas doze pessoas a terem
andado na Lua, provavelmente ndo seria correto dizer que o capitdao Young é
especialista em caminhada na Lua, embora ele saiba mais sobre isso do que
praticamente todo o restante das pessoas.

Individuos com treinamento e nivel de expertise semelhantes nao
necessariamente concordam entre si, e, mesmo se concordarem, nem sempre
esses especialistas acertam. Milhares e milhares de especialistas em analise
financeira fazem previsdes completamente erradas sobre o preco de acdes, e as
vezes um pequeno punhado de novatos acaba acertando. E conhecida a histéria
de que todas as gravadoras britanicas rejeitaram a fita demo dos Beatles e um
jovem produtor sem experiéncia alguma em musica popular chamado George
Martin os contratou na EmI. A Xerox PARC, que inventou o computador com
interface grafica, achou que os computadores pessoais ndao dariam certo; Steve
Jobs, que nao tinha absolutamente nenhuma experiéncia em negocios, discordou
deles. O sucesso de novatos nesses dominios costuma ser atribuido a nocao de

que interesses populares e precos de acOes sao extremamente imprevisiveis e



caoticos. Acontece. Entdao a questdao ndo € que os especialistas nunca erram, é s6
que, estatisticamente, é mais provavel que eles acertem.

Muitos inventores e inovadores ja ouviram especialistas dizerem que “nunca
vai dar certo”, e os irmaos Wright e seus parceiros que logo inventariam o voo
motorizado sdao um exemplo excelente. Os irmaos Wright tinham abandonado o
ensino médio e ndo possuiam treinamento formal em aeronautica ou fisica.
Muitos especialistas com treinamento formal declararam que o voo de objetos
mais pesados que o ar jamais seria possivel. Os Wright eram autodidatas, e sua
perseveranca os transformou em especialistas de facto quando eles construiram
um avidao funcional mais pesado que o ar e demonstraram que 0S outros
especialistas estavam errados. A histéria de Moneyball: O homem que mudou o
jogo, de Michael Lewis, mostra que é possivel superar os especialistas ao rejeitar
o raciocinio convencional e aplicar l6gica e analise estatistica a um problema
antigo; Billy Beane, dirigente do Oakland A, montou um plantel competitivo
com base em métricas de desempenho que outras equipes menosprezavam,
levando seu time aos play-offs por dois anos consecutivos e aumentando
consideravelmente o valor do time.

Muitas vezes, os especialistas possuem licencas ou diplomas prestigiosos, ou
sao reconhecidos por outras autoridades. Um mecanico autorizado da Toyota
pode ser considerado um especialista em carros da Toyota. O mecanico
independente ou autodidata da esquina pode ser tdo experiente quanto, e pode
até ser melhor e mais barato. S6 que a probabilidade ndo é alta, e talvez seja
dificil determinarmos pessoalmente. E s6 uma questdo de média: o mecanico
autorizado médio da Toyota vai saber mais como consertar seu Toyota do que o
mecanico independente médio. E claro que existem excecdes, e vocé precisa
usar sua propria logica nesse caso. Eu conheci um mecanico da Mercedes que
trabalhou em uma concessionaria da Mercedes por 25 anos e era um dos
profissionais mais respeitados e admirados da empresa. Ele queria trabalhar mais
perto de casa e ser seu proprio chefe, entao abriu uma oficina. Gragas a 35 anos

de atuacdo no ramo (na época em que o conheci), ele era mais experiente do que



muitos dos mecanicos mais jovens funcionarios da concessionaria. E outro caso:
um independente pode se especializar em certos consertos que a concessionaria
raramente faz, como regulagem da transmissdo ou reestofamento. E melhor que
o diferencial fique aos cuidados de um profissional independente que faz cinco
servicos desses por més do que de um mecanico de concessionaria que
provavelmente s6 fez uma vez no curso técnico. E como o que costumamos falar
de cirurgides: se vocé precisar de um, ¢ melhor um médico que tenha realizado
duzentas vezes a operacdo que vocé tera que fazer do que um que so tenha feito
uma ou duas, ndo importa o quao bem-sucedidas tenham sido.

Na ciéncia, na tecnologia e na medicina, o trabalho dos especialistas aparece
em periodicos académicos (voltaremos a isso daqui a pouco) ou em patentes.
Eles podem ter recebido o reconhecimento de prémios como o Nobel, a Ordem
do Império Britanico ou a Medalha Nacional da Ciéncia. No mundo dos
negaocios, os especialistas podem ter a experiéncia de administrar ou fundar uma
empresa, ou de juntarem uma fortuna (Warren Buffet, Bill Gates). E claro que
existem também distingdes menores — vendedor do més, mecanico do ano,
prémios comunitarios de “melhor” (melhor restaurante mexicano, melhor
telheiro).

No ramo das artes e das ciéncias humanas, os especialistas podem ter cargos
em universidades ou sua experiéncia pode ser atestada por outros com cargos em
universidades ou no governo, ou por bancas de especialistas. Essas bancas
normalmente sao formadas a partir de sugestdes de vencedores anteriores e de
observadores bem posicionados — é assim que sdo estabelecidos os painéis
responsaveis pela indicacdo e escolha dos prémios Nobel e MacArthur.

Se alguém do ramo de artes ou ciéncias humanas venceu algum prémio, como
o Nobel, o Pulitzer, o Kennedy Center Honors, o Polaris Music Prize, o Juno, o
National Book Award, a medalha Newbery ou o Man Booker Prize, concluimos
que essa pessoa é especialista em sua area.” Prémios concedidos por especialistas
sdao particularmente uteis como formas de avaliar experiéncia. A ASCAP, uma

associacdo composta exclusivamente de letristas, compositores e produtores



profissionais da industria musical, oferece prémios escolhidos pelos integrantes;
o prémio é relevante porque é concedido por uma banca de especialistas. O
Grammy e o Oscar também sdo escolhidos por pessoas do ramo da musica e do
cinema, respectivamente.

Talvez vocé esteja pensando: “Espere ai. Esses prémios sempre tém uma
parcela de politica e de gosto pessoal. Minha atriz/cantora/escritora/dangarina
preferida nunca ganhou nada, e aposto que milhares de pessoas acham que ela é
tdo boa quanto a vencedora do prémio deste ano”. Mas essa € outra questao. O
sistema de premiacdo geralmente tem um viés voltado a garantir que cada
vencedor mereca, 0 que nao é o mesmo que dizer que cada pessoa que merece ¢é
vencedora. (Lembre o topico de assimetrias algumas paginas atras.)
Normalmente, as pessoas reconhecidas por premiacOes honestas e respeitaveis
atingiram certo grau de experiéncia. (Também ha excecdes, como quando Milli
Vanilli recebeu um Grammy em 1990, que depois foi revogado, ao ser
descoberto que eles faziam com playback; ou quando Janet Cooke, uma reporter
do Washington Post, recebeu um Pulitzer que dois dias depois foi anulado apos
se verificar que a reportagem vencedora era fraudulenta. O escritor Gabriel
Garcia Marquez brincou que Cooke devia ter recebido o Nobel de literatura.)
Quando se descobre que um especialista cometeu fraude, isso anula a
experiéncia pessoal? Talvez. Certamente produz um impacto na credibilidade da
pessoa — agora que vocé sabe que ela mentiu uma vez, é bom ficar de olho para

0 caso de ela mentir novamente.



EXPERTISE COSTUMA SER RESTRITA

O dr. Roy Meadow, o pediatra que depos no caso de Sally Clark, a suposta
assassina de bebés, ndo tinha experiéncia alguma em estatistica médica ou
epidemiologia. Ele era um médico profissional, e o promotor que o colocou no
banco de testemunhas certamente esperava que os jurados concluissem que ele
tinha experiéncia suficiente. William Shockley recebeu o Nobel de fisica por ter
sido um dos trés inventores do transistor. Anos depois, ele exprimiu opinioes
extremamente racistas que se difundiram, provavelmente porque as pessoas
presumiam que, se ele era inteligente o bastante para ganhar um Nobel, devia
saber mais do que os outros. Gordon Shaw, que “descobriu” o efeito Mozart,
hoje amplamente refutado, foi um fisico que ndo possuia treinamento em ciéncia
comportamental; as pessoas devem ter imaginado, como no caso de Shockley,
que se “ele é um fisico, deve ser muito inteligente”. Mas inteligéncia e
experiéncia tendem a se limitar a areas especificas, ao contrario do senso comum
de que inteligéncia é uma quantidade tnica. O melhor mecanico de carros
Toyota do mundo pode ndo conseguir determinar qual é o problema de um
Volkswagen, e o melhor tributarista pode nao saber dar a melhor orientacao em
uma acdo por descumprimento contratual. Um fisico provavelmente ndo € a
melhor pessoa para opinar sobre ciéncias sociais.

Nosso coracdao (mas espero que ndao nossa mente racional) tem um cantinho
especial reservado para atores que usam a imagem de seus personagens para
vender produtos. Por mais que Sam Waterston tenha sido convincente como Jack
McCoy, o confiavel e ético promotor de Law & Order, como ator ele ndo tem
nenhum conhecimento especial sobre operacdes bancarias e investimentos,
embora seus comerciais para o TD Ameritrade tenham sido cativantes. Uma
geracdo antes, Robert Young, muito admirado na série de Tv Marcus Welby,
M.D., fez comerciais para a marca de café Sanka. Os atores Chris Robinson

(General Hospital) e Peter Bergman (All My Children) venderam o Formula 44



da Vicks; devido a regulamentacdo da Federal Trade Commission (conhecida
como regra do jaleco), os atores tinham que dizer um aviso que se tornou um
borddo bastante popular nos Estados Unidos: “Ndo sou médico, mas interpreto
um na TV”. Aparentemente, espectadores crédulos pensaram que a autoridade
dos atores em um programa de televisdo era equivalente a autoridade no mundo

real da medicina.



HIERARQUIA DA FONTE

Algumas publicacoes sdao mais provaveis de consultar especialistas de
verdade, mas outras, nao tanto, e existe uma hierarquia de fontes de informacao.
Algumas fontes simplesmente sdao mais confiaveis e coerentes do que outras. No
meio académico, artigos de periodicos geralmente sao mais corretos do que
livros, e livros publicados por editoras grandes geralmente sao mais corretos do
que livros publicados de forma independente (porque as editoras grandes
provavelmente tomardo mais cuidado com a apuracdo e edicdao do material e
terdo um incentivo financeiro maior para fazer isso). Jornais premiados como o
New York Times, o Washington Post e o Wall Street Journal conquistaram sua
reputacdao por aplicarem um grau constante de cuidado em suas coberturas e
reportagens. Eles se esforcam para obter verificacGes independentes em muitas
matérias. Se um representante do governo diz algo, eles buscam outro que
corrobore a informacdo. Se um cientista faz alguma afirmacao, eles recorrem a
outros cientistas que ndo tenham interesses em jogo com 0 assunto em questdao
para obter opinides independentes. Eles cometem erros: até reporteres do New
York Times ja foram flagrados forjando noticias, e o “jornal-referéncia” publica
erratas todos os dias. Ha quem diga, incluindo Noam Chomsky, que o New York
Times seja um instrumento de propaganda, publicando noticias sobre o governo
americano sem o0 devido grau de ceticismo.®> Mas, assim como com o0s
mecanicos, ¢ uma questdao de média — a grande maioria das informacdes que
lemos no New York Times tem mais chance de ser verdade do que as que lemos,
digamos, no New York Post.

Fontes respeitaveis querem ter certeza dos fatos antes de publica-los. A
internet trouxe a tona muitas fontes que ndao adotam o mesmo rigor e, em alguns
casos, podem conseguir um furo antes de meios mais tradicionais e cautelosos.
Muita gente ficou sabendo da morte de Michael Jackson pelo site de fofocas TMz

antes das reportagens na midia tradicional. O T™Mz estava disposto a publicar a



matéria sem tanta apuracao quanto o Los Angeles Times ou a NBC. Nesse caso
especifico, o TMz acertou, mas ndo da para confiar nesse tipo de jornalismo.

Varias noticias de mortes de celebridades que circularam no Twitter
terminaram sendo falsas. S6 em 2015, isso aconteceu com Carlos Santana, James
Earl Jones, Charles Manson e Jackie Chan. Em 2011, um tuite falso levou a
venda em massa de acOes da empresa Audience, Inc., o que fez suas acoes
despencarem 25%.* O préprio Twitter teve uma alta — temporaria — de 8% em
suas acoes apos tuites com boatos falsos sobre uma aquisi¢do, inspirados em um
site falso feito com uma aparéncia bastante similar a do Bloomberg.com. Como
disse a reportagem do Wall Street Journal, “o uso de boatos e reportagens falsas
para manipular acoes é uma tatica centenaria. A diferenca é que hoje, com a
absoluta onipresenca e imensa quantidade de informacdes circulando pelos
mercados, € dificil para os operadores que atuam em mercados de alta
velocidade evitarem um embuste bem-feito”.> E acontece nas melhores familias.
O reporter veterano (e parte de uma equipe de jornalistas que recebeu um
Pulitzer em 1999) Jonathan Capehart escreveu uma matéria para o Washington
Post com base no tuite de um parlamentar ficticio de um distrito ficticio.®

Assim como acontece com graficos e estatisticas, ndo podemos acreditar
cegamente em tudo que vem de uma fonte boa, nem podemos rejeitar
automaticamente tudo que vem de uma fonte questionavel. Nao confie em tudo
que voceé 1é no New York Times, nem rejeite tudo que sai no T™™z. O lugar onde
algo aparece depende da credibilidade da informacao. E, assim como no tribunal,
ndo podemos depender de uma unica testemunha; precisamos de fatos

corroborantes.



O DOMINIO DOS SITES

O sufixo de trés digitos do URL indica o dominio. Vale a pena se familiarizar
com os dominios em seu pais porque alguns dos dominios tém restricoes, e isso
pode ajudar a estabelecer a credibilidade de um site acerca de determinado
assunto. Nos Estados Unidos, por exemplo, .edu é reservado para instituicoes
educacionais sem fins lucrativos como Stanford.edu (Universidade Stanford);
.gov é reservado para orgdos oficiais do governo, como cpc.gov (Centers for
Disease Control); .mil é para organizacGes militares americanas, como army.mil
(do Exército). O mais famoso provavelmente é o .com, usado para
empreendimentos comerciais como GeneralMotors.com. Existem outros, como
.net, .nyc e .management, que nao possuem nenhuma restricao (!). Cuidado. O
BestElectricalService.nyc na verdade pode ficar em Nova Jersey (e seus
funcionarios talvez nem tenham autorizacdo para atuar em Nova York); a
AlphaAndOmegaConsulting.management pode nao saber nem uma silaba sobre
gestao.

Conhecer o dominio também pode ajudar a identificar qualquer viés em
potencial. E mais provéavel encontrarmos uma perspectiva neutra em um estudo
educacional ou sem fins lucrativos (disponivel em um site .edu, .gov ou .org) do
que em um site comercial, embora esses sites também possam abrigar blogs
estudantis e opinides sem embasamento. E sites educacionais ou sem fins
lucrativos ndo sdo isentos de vieses: eles podem apresentar informacdes de modo
a maximizar doacGes ou apoio do publico para sua missdao. O Pfizer.com pode
conter discussOes tendenciosas a respeito de medicamentos produzidos por
empresas concorrentes, como a GlaxoSmithKline, e é claro que a Glaxo também
pode ter um viés a favor de seus proprios produtos.

E importante lembrar que a neutralidade nem sempre é positiva. Se vocé
precisar do manual do proprietario para sua geladeira, provavelmente é melhor

visitar o site (partidario) do fabricante (por exemplo, Frigidaire.com) do que um



site que poderia disponibilizar uma versao desatualizada ou errada do manual.
Aquele site .gov pode seguir um viés favoravel aos interesses do governo, mas
um site .gov vai oferecer as informacgOes mais corretas sobre legislacdo, normas
tributarias, censos ou orientacOes para regularizar a documentacao de seu carro.
O cbc.gov e o NIH.gov provavelmente tém informacdes mais atualizadas sobre a
maioria das questdes médicas do que um .com que ndao tem nenhum interesse

financeiro.



QUEM ESTA POR TRAS DISSO?7

Sera que o site funciona sob um nome com o proposito de enganar vocé? A
Associacdo Produtores de Vitamina E poderia criar um site chamado
NutricaoEVoce.info s6 para fazer vocé achar que suas publicacdes ndo sdo
tendenciosas. O presidente da rede de supermercados Whole Foods foi flagrado
ao se fazer passar por consumidor na internet, declarando a qualidade dos
produtos vendidos por sua empresa. Em muitos sites com sistemas de avaliacao,
como Yelp! e Amazon, as avaliacOes de alguns produtos ja apareceram repletas
de opinides de parentes e amigos das pessoas cujos itens eram avaliados. As
pessoas nem sempre sao 0 que parecem na internet. Ndo é porque um site se
chama Servico de Saude do Governo que ele é administrado pelo governo; um
site chamado Laboratérios Independentes ndo é necessariamente independente
— ¢ bem possivel que seja mantido por uma montadora de carros que queira
fazer seus veiculos se sairem bem em testes ndo tao independentes.

Na corrida eleitoral de 2014 para o Congresso pelo 13° distrito da Flérida, os
comités locais do Partido Republicano criaram um site com o nome da candidata
democrata, Alex Sink, para fazer as pessoas acharem que estavam doando para
ela; na realidade, o dinheiro ia para o adversario, David Jolly.® O site,
contribute.sinkforcongress2014.com, usava as cores da campanha democrata e

uma foto sorridente de Sink muito parecida com a foto existente no proprio site
dela.




Ilustracéo do site da candidata democrata ao Congresso Alex Sink.
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[lustracao do site republicano usado para pedir dinheiro para David Jolly, o adversario republicano
de Alex Sink.

O site republicano chega a avisar que o dinheiro sera usado para derrotar Sink,
entdo nao é exatamente fraude, mas venhamos e convenhamos — a maioria das
pessoas nao se da ao trabalho de ler com cuidado esse tipo de coisa. As partes
mais chamativas do site enganoso sao a foto grande de Sink e o titulo Alex Sink |
Congresso, que insinuam claramente que o site é a favor de Alex Sink, ndo
contra. Para ndo sair perdendo, a reacao dos democratas foi fazer a mesma coisa
com o site www.JollyForCongress.com, para angariar fundos oferecidos ao rival
de Sink.

Dentec Safety Specialists e Degil Safety Products sdao empresas concorrentes
que oferecem servicos e produtos semelhantes. A Dentec tem um site,
DentecSafety.com, para divulgar seus produtos, e a Degil também tem o seu,
DegilSafety.com. No entanto, a Degil também registrou o endereco

DentecSafety.ca para redirecionar consumidores canadenses para o site deles a



fim de roubar clientes. A Justica determinou que a Degil pagasse 10 mil délares
de indenizacdo a Dentec e abandonasse o dominio DentecSafety.ca.’

Uma loja virtual mantinha o site GetCanadaDrugs.com.!® A Justica decidiu
que o nome do site fazia uma “descricio enganosa”. Entre os principais
argumentos estavam o fato de que nem todos os produtos farmacéuticos tinham
origem no Canada e de que apenas cerca de 5% dos clientes do site eram
canadenses. Esse dominio ja ndo existe mais.

Conhecer o dominio ajuda, mas definitivamente ndo é um sistema de
verificacdo infalivel. MartinLutherKing.org parece um site que nos fornecera
informacdes sobre o grande orador e defensor dos direitos humanos. Como é um
site .org, vocé talvez conclua que ndo existe nenhuma motivacao oculta visando
ao lucro. O site proclama oferecer “a verdadeira analise histérica” sobre Martin
Luther King. Espere um pouco. A maioria das pessoas nao comec¢a uma frase
dizendo “O que eu vou falar agora é verdade”. A BBC ndao comeca cada matéria
dizendo que “Isto é verdade”. A verdade é o padrdo, e sempre gostamos de
pensar que as pessoas estdo sendo honestas conosco. Ja dizia aquela piada
antiga: “Como é que vocé sabe quando alguém esta mentindo? Quando a pessoa
comeca com a frase para ser bem sincero”. Pessoas sinceras nao precisam desse
tipo de introdugao.

O que MartinLutherKing.org contém é uma selecao vergonhosa de distor¢oes,
ofensas antissemitas e citacGes descontextualizadas.!! Quem mantém o site? A
Stormfront, um grupo neonazista que promove ideais de 6dio e supremacia
branca.!? Que jeito melhor de esconder uma ideologia racista do que prometer “a

verdade” sobre um grande defensor dos direitos humanos?



VIES INSTITUCIONAL

Existem vieses capazes de afetar a maneira como uma pessoa ou organizacao
estrutura e apresenta as informacOes? Essa pessoa ou organizacdao possui algum
conflito de interesse? Uma afirmacdo sobre a importancia das améndoas para a
saide feita pela Associacdo de Produtores de Améndoas ndo tem tanta
credibilidade quanto uma anunciada por um laboratoério independente.

Ao avaliar um especialista, lembre-se de que especialistas podem ter vieses
sem que nem eles percebam. Ao tratar de um mesmo tumor, um cirurgido
oncolégico pode recomendar cirurgia, enquanto um radio-oncologista
recomenda radioterapia e um oncologista clinico recomenda quimioterapia. Um
psiquiatra pode sugerir medicamentos para depressdao, enquanto um psicologo
sugere terapia pela fala. Como dizia o velho ditado, para quem s6 sabe usar
martelo, todo problema é prego. Quem tem razao? Vocé talvez tenha que analisar
as estatisticas por conta préopria. Ou encontrar alguma fonte neutra que tenha
avaliado as diversas possibilidades. E isso que meta-analises fazem na ciéncia e
na medicina. (Ou pelo menos é o que deviam fazer.) Meta-analise é uma técnica
de pesquisa em que os resultados de dezenas ou centenas de estudos produzidos
por laboratoérios diferentes sao analisados juntos para determinar o peso dos fatos
que fundamentam determinada afirmacdo. E o motivo por que empresas
contratam um auditor para examinar sua contabilidade ou um analista financeiro
para decidir quanto vale de fato uma empresa que elas pretendem comprar. As
pessoas dentro da empresa a ser comprada certamente sdo especialistas na
situacdo financeira da propria empresa, mas sao claramente parciais. E nem
sempre na maneira que vocé imagina. Elas podem inflar o valor da empresa se

quiserem vendé-la, ou podem minimiza-lo caso receiem uma aquisi¢ao hostil.



QUEM TEM LINKS PARA O SITE?

Um recurso especial de pesquisa do Google permite que vejamos se outra
pessoa tem links para a sua pagina na internet. Se vocé digitar “link:” antes do
URL do site, o Google vai listar todas as paginas com links para ele. (Por
exemplo, link:breastcancer.org mostra os duzentos sites linkados a uma pagina
sobre cancer de mama.) Por que vocé teria interesse em fazer isso? Se uma
agéncia de protecao ao consumidor ou organizacao de fiscalizagcdo inclui um link
para um site, talvez seja bom saber se é para proposito de elogio ou denuincia. A
pagina pode ser um documento usado em uma acdo judicial. Ou pode estar
listada por uma autoridade, como a Sociedade Americana do Cancer, como um
recurso valioso.

O Alexa.com permite que vejamos os dados demograficos das pessoas que
visitam sites — de que paises sdao, qual é o nivel de formacdo delas, que sites
visitaram logo antes do site em questdo. Tais informa¢des podem proporcionar
um retrato mais claro de quem usa determinado site e uma ideia de suas
motivacoes. Um site com informagdes sobre medicamentos que seja visitado por
médicos provavelmente é uma fonte mais confiavel do que um que nao é.
Resenhas sobre uma empresa local publicadas por pessoas da cidade da empresa
provavelmente sao mais relevantes do que resenhas de pessoas que moram em

outro estado.



PERIODICOS ACADEMICOS

Em publicagdes académicas, a comunidade avalia novos experimentos,
artigos, teorias ou hipoteses. Essas pessoas precisam ser especialistas no ramo
que estao avaliando. O método ndo é nem um pouco infalivel, e as vezes
conclusdes que passam pelo crivo da comunidade cientifica acabam sendo
refutadas, ou artigos sdo retratados. A avaliacdo pela comunidade cientifica ndo
€ 0 unico sistema utilizado, mas fornece uma boa base para nos ajudar a tirar
nossas proprias conclusoes e, como a democracia, é o melhor sistema disponivel.
Se alguma coisa sai na Nature, no Lancet ou no Cell, por exemplo, vocé pode ter
certeza de que o artigo passou por um processo rigoroso de avaliacdao. Assim
como quando tentamos decidir se devemos confiar em um tabloide ou em uma
agéncia de noticias séria, € mais provavel que um artigo publicado em um
periodico académico esteja correto.

Em um artigo cientifico, o material precisa incluir notas de rodapé ou outras
citacOes a textos académicos. AfirmacoOes precisam ser justificadas, fatos
precisam ser documentados em citacOes de fontes confiaveis. Dez anos atras, era
relativamente facil descobrir se um periddico era respeitavel, mas, com a
proliferacdao de periodicos de livre acesso que publicam qualquer coisa mediante
pagamento, em um mundo paralelo de pseudoacademia, os limites se
embaralharam. Bibliotecarios académicos podem nos ajudar a distinguir entre
esses dois grupos. Periodicos que aparecem em indices como PubMed (mantido
pela Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos) sao selecionados pela
qualidade; artigos encontrados a partir de uma busca comum ndo sdo. O
Scholar.Google.com é mais restritivo do que o Google e outras ferramentas de
busca, limitando os resultados a artigos académicos, embora ndo ofereca
chancela alguma e inclua muitos académicos pseudoacadémicos. Ele é bom para
excluir coisas que nem se parecem com pesquisa académica, mas isso é uma faca

de dois gumes: pode ser mais dificil saber em que acreditar porque muitos



resultados parecem validos. Jeffrey Beall, um bibliotecario da Universidade do
Colorado em Denver, desenvolveu uma lista proibitiva do que ele chama de
periodicos predatorios de livre acesso (que muitas vezes cobram precos elevados
dos autores). Essa lista cresceu de vinte publicacoes ha quatro anos para mais de
trezentas hoje. Existem outros sites que ajudam a chancelar artigos de pesquisa,
como o Social Science Research Network (ssrn.com).



AUTORIDADE REGULADA

Na web, ndo existe nenhuma autoridade central que impeca as pessoas de
fazerem afirmacOes inveridicas, nenhuma forma de desativar um site infrator
sem passar pelo processo custoso de recorrer a uma ordem judicial.

Fora dela, é mais facil saber com o que se esta lidando. Livros técnicos e
enciclopédias sao submetidos a um processo criterioso para assegurar o conteudo
(embora as vezes ele seja alterado por pressao politica de conselhos pedagogicos
e legislaturas). Matérias em jornais grandes de paises democraticos sofrem um
processo de apuracdo rigoroso em comparacao com o0s jornais nada confiaveis
que o governo do Irda e o da Coreia do Norte controlam, por exemplo. Se um
laboratério farmacéutico faz um antncio, o Food and Drug Administration dos
Estados Unidos (ou o Health Canada, no Canada, ou agéncias semelhantes em
outros paises) tem que verificar. Se aparece um comercial na televisdo, a FTC vai
investigar alegacoes de que ele é falso ou enganoso (no Canada, isso € feito pelo
ASC, Advertising Standards Canada; no Reino Unido, é a AsA, Advertising
Standards Authority; a Europa usa uma organizacdo autorregulatéria chamada
EASA, European Advertising Standards Alliance; varios outros paises tém
mecanismos semelhantes).

Os espertalhdes que fazem declaracGes fraudulentas podem ser punidos, mas,
com muita frequéncia, essa punicdo é branda e ndo é muito eficiente para
impedir outros casos. Em 2014, a fabricante de energéticos Red Bull pagou mais
de 13 milhdes de délares de indenizacdao em uma acdo coletiva por enganar os
consumidores com promessas de melhor desempenho fisico e mental.”® Em
2015, a Target aceitou pagar 3,9 milhdes de dolares apOs ser processada por
cobrar nas lojas precos maiores do que o anunciado nos comerciais, e por indicar
o peso errado dos produtos.'* A rede de supermercados Whole Foods também foi
acusada em 2015 de indicar o peso errado de seus artigos alimenticios pré-

embalados. A marca de cereais Kellogg’s pagou 4 milhdes de délares em uma



acdo por causa de comerciais enganosos sobre o Frosted Mini-Wheats,
proclamando ser “clinicamente comprovado que o produto aumentava em 11% a
atencdo das criancas”.'® Por mais que esses valores possam parecer grandes para
nos, para a Red Bull (receita de 7,7 bilhdes de délares em 2014), a Kellogg’s
(14,6 bilhoes) e a Target (72,6 bilhdes), essas multas sdao contabilizadas como

pouco mais do que erros de arredondamento.



A INFORMAGCAO E ATUAL? FOI DESACREDITADA?

Ao contrario de livros, jornais e outras fontes convencionais, paginas de
internet raramente incluem datas; graficos, diagramas e tabelas nem sempre
revelam o periodo de apuracdo. Vocé ndo pode presumir que o titulo
“Faturamento de vendas do ano até hoje” em uma pagina realmente esteja se
referindo ao dia em que voceé esta lendo a noticia, nem que se aplique a esse ano.

Como é relativamente barato e facil criar paginas de internet, muitas vezes as
pessoas as abandonam quando ndo precisam mais, quando se voltam para outros
projetos ou quando ndo tém mais interesse em atualiza-las. Elas se tornam o
equivalente virtual de uma vitrine abandonada com um letreiro luminoso de
“aberto” em uma loja que, na verdade, esta fechada.

Pelos varios motivos que ja mencionamos — fraude, incompeténcia, erro de
medicdo, erro de interpretacdo —, descobertas e afirmacGes podem ser
desacreditadas. Individuos condenados em julgamentos conduzidos de forma
adequada sdo exonerados. Airbags que passaram por diversas inspecoes
precisam ser recolhidos. Especialistas mudam de opinido. A certeza de que um
site é atual ndo é o suficiente para garantir a confiabilidade da fonte. Sites novos
brotam praticamente toda semana com alegacdes que ja foram completamente
refutadas. Existem muitos sites dedicados a expor lendas urbanas, como o
Snopes.com, ou a divulgar retratagdes, como RetractionWatch.com.

Durante o outono de 2015 e até a eleicdao presidencial de 2016 nos Estados
Unidos, varias pessoas recorriam a sites de verificacao de fatos para confirmar as
declaracoes dos politicos. Os politicos mentem pelo menos desde que Quinto
Cicero aconselhou seu irmao Marco a fazer isso em 64 a.C. O que nos temos
hoje e que Cicero ndo tinha € a verificacao em tempo real. Isso nao significa que
todas as verificacOes sdao corretas ou imparciais, caro leitor — vocé ainda precisa
conferir se os verificadores ndo tém uma tendéncia a favor ou contra

determinado candidato ou partido.



O Politifact.com, um site administrado pelo Tampa Bay Times, ganhou o
Pulitzer por sua atuacdao, monitorando e apurando discursos, eventos e
entrevistas com figuras politicas. Ele usa uma escala de seis pontos para
classificar declaracoes como Verdade, Quase Verdade, Meia Verdade, Quase
Falso, Falso e, no limite extremo da falsidade, Calca em Chamas, para
declaracoes incorretas que sdao completamente ridiculas (inspirado na rima
popular da lingua inglesa “liar, liar, pants on fire” [mentiroso, mentiroso, cal¢a
em chamas]). O Washington Post também mantém um site de verificacdo com
uma escala que vai de um a quatro Pinéquios e premia com o estimado Selo
Gepeto declaracoes que “contém a verdade, toda a verdade, nada além da
verdade”.'®

S6 para dar um exemplo, o entdo candidato presidencial Donald Trump fez
um discurso em um comicio no dia 21 de novembro de 2015 em Birmingham,
Alabama. Para fundamentar sua promessa de criar um cadastro de muculmanos
nos Estados Unidos a fim de combater a ameaca do terrorismo dentro do pais,
ele afirmou ter visto “milhares” de mugulmanos em Jersey City comemorando
quando o World Trade Center foi derrubado no Onze de Setembro. O reporter
George Stephanopoulos, da ABC News, confrontou Trump ao vivo no dia
seguinte, afirmando que a policia de Jersey City negava que isso havia
acontecido. Trump respondeu que viu na televisdo, com seus proprios olhos, e
que a cobertura foi bem ampla. O Politifact e o Washington Post conferiram todo
o material transmitido pela televisao e por jornais nos trés meses apds os ataques
e ndo encontraram nada que confirmasse a alegacao de Trump. Na verdade, em
Paterson, Nova Jersey, os muculmanos chegaram a pendurar uma faixa na
principal avenida da cidade com os dizeres “A Comunidade Muculmana Nao
Apoia o Terrorismo”. O Politifact listou suas conclusoes e declarou que a
descricdao de Trump “vai contra tudo que pudemos averiguar. Classificamos essa
declaracdo como Calga em Chamas”.'” A nota do Washington Post foi quatro
Pinoquios.

Durante a mesma campanha, Hillary Clinton alegou que “todos os meus avos™



eram imigrantes. De acordo com o Politifact (e com base em dados do Censo
americano), apenas um dos avos dela nasceu no exterior;'® os outros trés

nasceram nos Estados Unidos.



COPIADO E COLADO, REPOSTADO, EDITADO?

Uma forma de enganar as pessoas e passar a impressao de que vocé sabe
mesmo do que esta falando é achar coisas que soam certas em paginas de outras
pessoas e publica-las na sua. Enquanto isso, que tal aproveitar para incluir suas
proprias opinides polémicas, que agora serdo travestidas com a credencial
académica de outra pessoa, e assim aumentar o numero de cliques para seu site?
Se vocé quiser agitar alguma bandeira ideoldgica, pode compor uma colcha de
retalhos com o argumento cuidadosamente embasado de outra pessoa de modo a
fazé-lo promover uma posicao contraria a dela. O 6nus cabe a todos nos de saber
se estamos lendo a informacdo original e ndo adulterada, e ndo a interpretacao de
algum outro individuo.



INFORMACAO DE BASE

Propagandistas inescrupulosos se valem do fato de que a maioria das pessoas
ndo se da ao trabalho de ler notas de rodapé nem conferir citagdes. Por isso, é
muito facil mentir. Talvez vocé queira que seu site convenca as pessoas de que
estudos mostram que o creme de pele que vocé vende reverte em até dez anos o
processo de envelhecimento. Entdo vocé escreve um artigo e salpica com notas
de rodapé que levam a paginas completamente irrelevantes para o argumento.
Isso vai enganar muita gente, porque a maioria nem vai consultar essas notas. E
as pessoas que consultarem talvez se limitem a ver que o URL que vOCé€ cita é um
site relevante, como um periddico académico sobre envelhecimento ou
dermatologia, ainda que o artigo mencionado ndo fale nada sobre o produto.

Uma possibilidade ainda mais diabolica é a citacdo ser vagamente
relacionada, mas ndo relevante. Vocé poderia dizer que seu creme de pele
contém vitamina X e que estudos mostram que a vitamina X faz bem para a
saide e a qualidade da pele. Até aqui, tudo bem. Mas como? Os estudos sobre
vitamina X falam de pessoas que a aplicaram sobre a pele ou a ingeriram? E qual
foi a dose? Seu produto para a pele tem uma quantidade adequada de vitamina
X?



ARMADILHAS TERMINOLOGICAS

Digamos que vocé leia no cpbc.gov que a incidéncia de determinada doenca é
de 1 em cada 10 mil pessoas. Mas depois topa com um artigo no NiH.gov que diz
que a mesma doenca tem uma prevaléncia de 1 em mil. Existe algum zero no
lugar errado aqui, algum erro de digitacao? Incidéncia e prevaléncia ndo sao a
mesma coisa? Na verdade, ndo. A incidéncia de uma doenca é a quantidade de
casos novos (incidentes) que serdo identificados durante determinado periodo,
como, por exemplo, um ano. A prevaléncia é a quantidade de casos existentes —
a quantidade total de pessoas com a doenca. (E, as vezes, quem tem medo de
nimeros comete o erro de achar a primeira vista que 1 em mil é menos do que 1
em 10 mil, olhando para aquele niimero grande cheio de zeros em vez da palavra
em.)

Veja o caso da esclerose multipla, uma doenca desmielinizante que afeta o
cérebro e a medula. Cerca de 10 400 casos novos sao diagnosticados nos Estados
Unidos todos os anos, levando a uma incidéncia de 10 400/322 milhdes,® ou 3,2
casos por 100 mil pessoas — em outras palavras, 0,0032% de risco de contrai-la.
Compare isso com o total de pessoas que ja tém essa doenca nos Estados
Unidos, 400 mil, resultando em uma prevaléncia de 400 mil/322 milhdes, ou 120
casos por 100 mil habitantes, ou 0,12% de risco de cada pessoa contrai-la em
algum momento na vida.

Além de incidéncia e prevaléncia, uma terceira estatistica costuma ser muito
citada: mortalidade, ou a quantidade de pessoas que morrem de certa doenga,
normalmente dentro de um periodo determinado. No caso de doencas cardiacas
coronarianas, sao 1,1 milhdo de casos novos por ano, com 15,5 milhdes de
americanos ja sendo portadores, e 375 295 morrem em decorréncia disso a cada
ano.”’ A probabilidade de alguém receber um diagnéstico de doenca cardiaca
este ano é de 0,3%, cerca de cem vezes mais do que de contrair esclerose

multipla; a probabilidade de ja ter a doenca é de cerca de 5%, e a probabilidade



de morrer disso em determinado ano é de 0,1%. A probabilidade de morrer disso
em algum momento da vida é de 20%. E claro que, como vimos na parte 1, isso
tudo se aplica ao conjunto total do povo americano. Se tivermos mais
informacOes sobre alguém em particular, como se ha histérico de doenca
cardiaca na familia, se a pessoa fuma, quanto ela pesa, quantos anos tem,
podemos usar probabilidades condicionais para chegar a uma estimativa mais
precisa.

O indice de incidéncia de uma doenca pode ser alto, a0 mesmo tempo que 0s
de prevaléncia e mortalidade sdo relativamente baixos. Um exemplo é o
resfriado — milhdes de pessoas vao pegar um resfriado ao longo do ano (alta
incidéncia), mas em quase todos 0s casos a doenca passa rapido, entdo a
prevaléncia — a quantidade de gente que tem a doenca em determinado
momento — pode ser baixa. Algumas doengas sdo relativamente raras, cronicas
e bastante administraveis, entdo podem ter incidéncia baixa (ndo muitos casos
por ano), mas prevaléncia alta (todos os casos se acumulam, e as pessoas
precisam conviver com a doenca) e mortalidade baixa.

Ao avaliarem os fatos, como ja vimos, as pessoas muitas vezes ignoram 0s
numeros e a identificacdo dos eixos, mas elas também costumam ignorar as
descricOes verbais. Volte e dé uma olhada nos mapas dos Estados Unidos com a
“taxa bruta de natalidade”, na parte 1. Vocé se perguntou o que é uma “taxa bruta
de natalidade”? Talvez tenha imaginado que uma taxa de natalidade possa ser
ajustada por alguns fatores, como se o bebé nasceu vivo ou morto, se a crianga
sobreviveu além de um periodo determinado etc. Vocé talvez pense que, como o
dicionario define o termo “bruto” como algo em estado natural, grosseiro, nao
processado ou refinado (pense em “petréleo bruto”), entdo a expressao deve se
referir ao nimero cru, antes de qualquer alteracdo, qualquer ajuste. Mas nao é
isso. Os estatisticos usam o termo “taxa bruta de natalidade” para contar os
nascidos vivos (portanto, € um numero ajustado que desconta os bebés

natimortos). Antes de decidir se quer abrir uma fabrica de fraldas, vocé precisa



saber a taxa bruta de natalidade, ndo a taxa total de partos (porque a taxa total de
partos inclui bebés que nao sobreviveram ao nascimento).

A proposito, a taxa bruta de mortalidade é uma estatistica relacionada que se
refere a quantidade de pessoas que morrem em qualquer idade. Se vocé subtrair
esse numero da taxa bruta de natalidade, o resultado vai ser uma estatistica de
grande interesse para o governo (e para Thomas Malthus): o coeficiente de
crescimento natural da populagao.



ExplicacOes alternativas ignoradas e
subvalorizadas

Ao avaliar alguma afirmacgdo ou argumento, pergunte-se o seguinte: existe algum
outro motivo, além do relatado, que possa explicar os fatos ou as observacoes
mencionadas? Sempre ha explicacdes alternativas; nosso trabalho é compara-las
com as que foram declaradas e determinar se a conclusdo a que a pessoa chegou
€ mesmo a mais Obvia ou provavel.

Por exemplo, se vocé passar por algum amigo no corredor e ele nao retribuir
seu cumprimento, talvez chegue a conclusdo de que ele esta com raiva de voceé.
Mas outras explicacOes alternativas poderiam ser que ele ndao o viu, estava
atrasado para alguma reunido, estava distraido, participava de algum
experimento psicologico, fez um voto de siléncio por uma hora ou foi tomado
temporariamente por invasores de corpos. (Ou talvez permanentemente.)

Explicagbes alternativas sdao muito frequentes em movimentos de
pseudociéncia e contraconhecimento, assim como na propria ciéncia. Fisicos no
CERN anunciaram que haviam descoberto neutrinos que viajavam a uma
velocidade maior que a da luz. A descoberta teria revolucionado um século de
teoria einsteiniana. Mas foi um mero cabo solto no acelerador linear que
provocou um erro de medicdo. Isso chama atencdo para a questao de que, quase
sempre, uma falha de metodologia durante um experimento extremamente
complicado € a explicacdao mais provavel para algo que nos faria rever tudo que
conhecemos sobre a natureza do universo.

Da mesma forma, se uma pagina na internet cita experimentos que
comprovam que algum coquetel vitaminico novinho em folha e até entdo

desconhecido é capaz de aumentar seu QI em vinte pontos — e a industria



farmacéutica ndao quer que vocé saiba!l —, vocé precisa se perguntar como
ninguém mais ouviu falar disso, e se uma explicacdo alternativa para essa
histéria é simplesmente alguém tentando faturar.

Mentalistas, videntes e médiuns ganham muito dinheiro realizando feitos
aparentemente impossiveis de leitura da mente. Uma explicacdo é que eles tém
acesso a alguma forca secreta e oculta que contraria tudo que sabemos sobre
causa e efeito e a natureza do espaco-tempo. Uma explicacdo alternativa é que
eles sdao magicos, fazendo truques e simplesmente mentindo sobre a forma como
conseguem fazer aquilo. O que reforca essa segunda possibilidade é o fato de
existirem magicos profissionais, incluindo James Randi, que, até o0 momento, ja
conseguiu usar ilusdes engenhosas para reproduzir todos os feitos realizados por
mentalistas. E, muitas vezes, os magicos — em um esforco para desbancar os
supostos médiuns — revelam como os truques foram feitos. Realmente, talvez
seja possivel que os mdgicos é que estejam tentando nos enganar — na verdade,
eles sdo médiuns e tém medo de revelar seus dons para nos (talvez por medo de
sofrerem exploracdo, sequestros etc.), entdo estdo sO fingindo usar ilusoes
engenhosas. Mas vamos avaliar as duas possibilidades: uma nos obriga a jogar
fora tudo o que conhecemos sobre a natureza e a ciéncia, e a outra ndao. Qualquer
psicologo, policial, empresario, pessoa divorciada, funcionario de embaixada,
espido ou advogado sabe que as pessoas mentem; elas fazem isso por diversos
motivos e, as vezes, com espantosa frequéncia e facilidade. Mas, se vocé esta
diante de uma afirmacdo que parece improvavel, a explicacdo (alternativa) mais
provavel é que a pessoa esta mentindo de algum jeito.

As pessoas que tentam prever o futuro sem a ajuda de poderes psiquicos —
lideres militares, economistas, estrategistas do mundo dos negocios — muitas
vezes cometem erros enormes em suas previsdes porque nao consideram
explicacOes alternativas. Isso inspirou uma pratica empresarial chamada
planejamento de cendrios — considerando todos os resultados possiveis, até os
que parecem improvaveis. Pode ser muito dificil realizar isso, e até especialistas

se enganam. Em 1968, Will e Ariel Durant escreveram:'



Nos Estados Unidos, o poder econdmico e politico dos anglo-sax6es diminuiu devido a sua baixa taxa de
natalidade; e a taxa de natalidade maior de familias cat6licas romanas indica que, até o ano 2000, a
Igreja Cato6lica Romana serd a forca dominante tanto em governos nacionais quanto nas esferas

municipal e estadual.

O que eles nao levaram em conta foi que, durante os 32 anos que se passaram,
muitos catolicos abandonariam a religido, e que as pessoas ignorariam a
proibicdo da Igreja e usariam métodos anticoncepcionais. Em 1968, era dificil
imaginar cenarios alternativos para a opinido deles.

PrevisOes sociais e artisticas também sdao derrubadas: na época dos Beatles,
especialistas diziam: “Bandas de rock vao acabar”. Quando a Quinta sinfonia de
Beethoven estreou, a critica incluia algumas opinides negativas garantindo que
ninguém jamais ia querer ouvir aquilo de novo. A ciéncia também pode ser
derrubada. Especialistas diziam que trens rapidos jamais dariam certo porque os
passageiros morreriam asfixiados. Especialistas achavam que a luz se movia por
um “éter” invisivel. A ciéncia e a vida ndo sdo estaticas. O maximo que podemos
fazer é avaliar o peso dos fatos e usar as melhores ferramentas a nosso alcance
para formular nossa propria opinido. Uma dessas ferramentas que sdao pouco
utilizadas é o emprego do pensamento criativo para imaginar alternativas a
forma como estamos acostumados a pensar.

ExplicacOes alternativas muitas vezes sdao fundamentais para os argumentos
legais durante audiéncias criminais. O uso de enquadramento que vimos na parte
I, e a dificuldade de compreender que probabilidades condicionais nao
funcionam de tras para a frente levaram a muitas condenacgdes erroneas.

O raciocinio cientifico adequado exige que se estabelecam duas (ou mais)
hipdteses e se apresente a probabilidade de cada uma. No tribunal, os advogados
ndo deviam se concentrar na probabilidade de que alguém é compativel, mas na
probabilidade de dois cenarios possiveis: qual é a probabilidade de que as duas
amostras de sangue tenham vindo da mesma fonte, e qual é a probabilidade de

que ndo tenham vindo? Ou seja, precisamos comparar a probabilidade de o



individuo ser compativel considerando que ele seja culpado com a probabilidade
de o individuo ser compativel considerando que seja inocente. Ou podemos
comparar a probabilidade de o individuo ser inocente considerando os dados
disponiveis versus a probabilidade de o individuo ser culpado considerando os
dados disponiveis. Também precisamos saber se as medidas sdo corretas. Em
2015, o FBI anunciou que, em 90% dos casos, as analises de pelos microscépicos
eram incorretas.” Sem essa informacdo é impossivel tomar uma decisdo justa ou
adequada.® Isto é, se falarmos apenas em termos de compatibilidade, vamos levar
em conta apenas dados unilaterais, ou seja, a probabilidade de o individuo ser
compativel considerando a hip6tese de que o criminoso estava na cena do crime.
O que ndo sabemos é a probabilidade de o individuo ser compativel
considerando hipoteses alternativas. E temos sempre que comparar as duas.

Isso acontece o tempo todo. Em um caso no Reino Unido, a acusacdo contra o
suspeito, Dennis Adams, se baseava exclusivamente no DNA.* A vitima ndo o
identificou na delegacia e, durante o julgamento, disse que Adams ndo se parecia
com o agressor, acrescentando inclusive que ele parecia duas décadas mais velho
de quem achava ter visto. Além disso, Adams tinha um alibi para a noite em
questdao, corroborado por outra testemunha. A Unica prova que a acusagao
apresentou no julgamento foi o exame de DNA. O detalhe era que Adams tinha
um irmdo, cujo DNA também teria batido com a amostra, mas ndao havia outras
evidéencias de que o irmdo tinha cometido o crime, entdo os investigadores nao o
consideraram. Mas eles também ndo tinham outras evidéncias contra Dennis —
a Unica era o exame de DNA. Ninguém no tribunal considerou a hipotese
alternativa de que talvez tivesse sido o irmdo de Dennis... Dennis foi condenado

em primeira e em segunda instancia.



CONSTRUIDO PELOS ANTIGOS PARA SER VISTO DO ESPACO

Voce talvez ja tenha ouvido a especulacdo de que a vida humana nao evoluiu
na Terra, e uma raga de alienigenas veio do espaco e semeou o inicio da vida
humana. Isso nao é algo implausivel por si s4, mas ndo existe nenhum sinal
concreto que corrobore a hipdtese. Nao significa que ndao é verdade, e nado
significa que ndo deveriamos procurar evidéncias, mas o fato de que algo possa
ser verdade tem utilidade limitada — exceto, talvez, para a ficcao cientifica.

Uma matéria de 2015 publicada no New York Times descrevia uma formacao

misteriosa no solo do Cazaquistdo que s6 podia ser vista do espaco.®

Imagens de satélites de uma estepe remota e deserta ao norte revelam construcdes colossais de terra —
figuras geométricas como quadrados, cruzes, linhas e anéis do tamanho de varios campos de futebol,
reconheciveis apenas se vistos de cima, e estima-se que a mais antiga tenha 8 mil anos.

A maior, perto de um povoado do periodo neolitico, é um quadrado gigante formado por 101 montes
de terra, com os cantos ligados por uma cruz diagonal, ocupando uma area maior do que a Grande
Piramide de Quéops. Outra lembra uma espécie de suastica com trés bragos, que formam zigue-zagues

virados em sentido anti-horario.

E facil se empolgar e imaginar que esses grandes desenhos eram uma forma
de os humanos da Antiguidade mandarem sinais para alienigenas no espaco,
possivelmente seguindo instrucoes rigorosas dos extraterrestres. Talvez fosse um
campo de pouso ancestral para espaconaves, ou uma mensagem codificada, algo
como “mandem mais comida”. N6s, humanos, somos assim — gostamos de
imaginar coisas fora do comum. Somos uma espécie que adora contar historias.

Com excecdo do fato um tanto ou quanto 6bvio de que uma civilizacao capaz
de voo interestelar certamente teria acesso a meios de comunicacdo mais
eficientes do que fazer montes de terra no chdo, existe uma explicacao
alternativa. Felizmente, o New York Times (mas ndo todos os veiculos que
publicaram a noticia) a oferece, citando Dimitriy Dey, a pessoa que descobriu as

pedras misteriosas:



“Nao acredito que a intengdo era que fossem vistas de cima”, disse o sr. Day, 44, durante entrevista em
sua cidade natal, Kostanay, descartando especulagdes fantasiosas relacionadas a alienigenas e nazistas.
(Muito antes de Hitler, a suastica era um elemento grafico antigo e quase universal.) Sua teoria é que as
figuras construidas em linhas retas sobre solo elevado eram “observatdrios horizontais para acompanhar

o movimento do Sol”.

Um relégio solar antigo parece ser uma explicacdao mais provavel do que
alienigenas. Nao quer dizer que seja verdade, mas descobrir alternativas
plausiveis como essa faz parte da competéncia informacional e do esforco para

avaliar afirmacoes.



FALTA DE UM GRUPO DE CONTROLE

O suposto efeito Mozart foi refutado porque os experimentos, que indicavam
que passar vinte minutos por dia ouvindo Mozart produziam um aumento
temporario de QI, ndo tinham um grupo de controle. Quer dizer, um grupo de
pessoas ficou ouvindo Mozart e o outro grupo ficou sem fazer nada. Ficar sem
nada para fazer nao é um controle adequado para fazer algo, e o que se mostrou
foi que, se as pessoas tiverem algo para fazer — praticamente qualquer coisa —,
o efeito desaparece. O efeito Mozart ndao era um aumento de QI causado pela
musica de Mozart, era uma reducdo temporaria de QI causada pelo tédio de ficar
sem fazer nada.

Se vocé juntar em um laboratério vinte pessoas sofrendo com dor de cabega,
der seu novo remédio milagroso para todas, e dez pessoas melhorarem, vocé nao
descobriu nada. Algumas dores de cabeca passam sozinhas. Quantas? Nao
sabemos. Vocé precisaria ter um grupo de controle com pessoas de idades e
histéricos semelhantes, e com dores semelhantes. E, como s6 a expectativa de
melhorar pode produzir efeitos positivos na satide, vocé precisa dar ao grupo de
controle algo que alimente essa crenca na mesma medida do medicamento
estudado. Dai o famoso placebo, um comprimido produzido para parecer
exatamente igual ao remédio milagroso, e s6 depois do fim do experimento é que
as pessoas sabem quem recebeu o qué.

Malcolm Gladwell disseminou uma conclusdo invalida em seu livro Davi e
Golias: A arte de enfrentar gigantes quando sugeriu que na verdade a dislexia
talvez fosse uma vantagem para a vida das pessoas, o que levou muitos pais a
acreditarem que seus filhos ndo deviam receber os reforcos pedagégicos
necessarios. Gladwell caiu na condicdo do controle ausente. Ndao sabemos
quanto sucesso a mais os disléxicos que ele selecionou teriam se tivessem tido a

chance de se aprimorar.



A falta de um grupo de controle verifica-se em conversas cotidianas, e é mais
dificil de percebé-la do que em afirmacoes cientificas pelo simples motivo de
que ninguém procura o grupo de controle nessas situacOes. Vocé lé — e
considera valido — um estudo novo que mostra que dormir e acordar todo dia
nos mesmos horarios aumenta a produtividade e a criatividade. Uma amiga sua
que ¢é artista, definitivamente bem-sucedida, rebate que ela sempre dorme
quando da vontade, passando noites em claro com frequéncia e, as vezes,
dormindo vinte horas seguidas, e sempre deu certo. Mas falta um grupo de
controle. Quanto a produtividade e a criatividade dela aumentariam se ela
tivesse um ciclo de sono mais regular?® Ndo sabemos.

Dois irmdos gémeos foram separados no nascimento e criados longe — um na
Alemanha nazista, e o outro, em Trinidad e na Venezuela.” Um foi criado
seguindo os preceitos da Igreja catolica e entrou para a Juventude Hitlerista, e o
outro cresceu em meio ao judaismo. Vinte e um anos depois, 0s gémeos se
reencontraram® e descobriram uma série de comportamentos bizarros que muita
gente, fascinada, s6 conseguia atribuir a genética: os dois cocavam a cabeca com
0 dedo anelar, os dois achavam engracado chegar de fininho por tras de
desconhecidos e espirrar alto. Os dois usavam bigode curto e bem aparado e
oculos de armacdo fina retangular com cantos arredondados. Os dois usavam
camisa azul com dragonas e bolsos estilo militar. Os dois tinham o mesmo jeito
de andar e de se sentar em uma cadeira. Os dois adoravam manteiga e comida
picante, davam descarga antes e depois de usar o vaso sanitario e liam o final dos
livros antes. Os dois enrolavam fita adesiva em canetas e lapis para segurar
melhor.

Historias como essa podem fazer vocé se perguntar até que ponto Nossos
comportamentos sao influenciados pela genética. Ou se somos meros automatos
e nossas acoes sdo todas predeterminadas. De que outra forma poderiamos
explicar essas coincidéncias?

Bom, existem duas possibilidades, e as duas se resumem a falta de um grupo

de controle. Um psicélogo social poderia dizer que o mundo tende a dar um



tratamento semelhante a pessoas que se parecem. As atraentes sdo tratadas de
um jeito diferente das que nao sdo, as altas, de um jeito diferente das baixas. Se
seu rosto passa a impressao de que vocé é uma pessoa honesta e generosa, as
pessoas vao agir de um jeito, como agiriam de outro se fosse o contrario. Os
comportamentos dos irmdos foram moldados de acordo com o mundo social em
que eles vivem. NOs precisariamos de um grupo de controle composto de
pessoas que nao fossem parentes, mas também fossem incrivelmente parecidas
entre si, e que tivessem crescido longe umas das outras, para podermos chegar a
qualquer conclusao consistente sobre esse “experimento natural” dos gémeos
separados no nascimento.

Um estatistico ou um geneticista comportamental diria que, entre os milhares
de coisas que fazemos, é provavel que, se procurassemos bem, encontrariamos
dois desconhecidos quaisquer com semelhancas curiosas em termos de
vestimenta, vaidade, afeicdo por brincadeiras ou preferéncias peculiares.” Sem
esse grupo de controle — juntar pessoas desconhecidas e fazer um inventario
dos habitos delas —, ndo sabemos se a historia fascinante dos gémeos é
resultado de genética ou de puro acaso. Talvez a genética tenha algum peso, mas

provavelmente ndo é tdo expressivo quanto imaginamos.



SELETIVIDADE

Nosso cérebro é programado para criar historias enquanto assimila a vastidao
do mundo e os bilhdes de coisas que acontecem a cada segundo. E possivel que
acontecam algumas coincidéncias que ndo significam nada de mais. Se algum
amigo com quem vocé perdeu contato ha muito tempo telefona bem quando
voceé esta pensando nele, ndo quer dizer que um de vocés tem poderes psiquicos.
Se vocé ganha trés vezes seguidas na roleta, ndao quer dizer que esta em uma
maré de sorte e precisa apostar todo o seu dinheiro na proxima. Se o mecanico
da esquina consertou seu carro desta vez, nao quer dizer que ele vai conseguir de
novo — talvez sé tenha dado sorte.

Digamos que vocé tenha uma hipotese de estimacdao, como, por exemplo, que
vitamina D em excesso causa mal-estar; ¢ bem possivel que vocé encontre fatos
que corroborem essa opinido. Mas, se vocé sé procurar fatos que apoiem o seu
pensamento, Ndo vai ser uma pesquisa correta, pois vocé ignoraria todos os
divergentes — pode ser que sejam poucos, ou pode ser que sejam muitos, mas
vocé ndo sabe, porque ndo foi atras. Os cientistas chamam de “seletividade”
quando vocé se limita aos dados que reforcam sua hipétese. Uma pesquisa
correta exige uma postura receptiva a qualquer fator e o esforco valente de
considerar fatos favoraveis e contrarios e s6 entdo formar uma conclusao
embasada (e ndo uma conclusao ao estilo “puxa, eu queria que fosse verdade”).

Um parente do viés da seletividade é a delimitacdo seletiva. Isso acontece
quando a informacdo a que vocé tem acesso nao é representativa do todo. Se
vocé olhar para uma cidade pela janela de um trem, sé vai ver aquele pedaco da
cidade, e ndo sera necessariamente um pedaco representativo — vocé s6 tem
acesso a parte da cidade por onde passam trens e a quaisquer vieses relacionados
a isso. Trens fazem barulho. Pessoas mais abastadas geralmente moram longe de

barulho, entdo as pessoas que vivem perto de trilhos tendem a ser de renda mais



baixa. Se as Unicas pessoas que vocé conhece de uma cidade sdo as que moram
perto dos trilhos, vocé ndo esta vendo a cidade inteira.

Isso, claro, se relaciona com a discussao sobre coleta de dados que fizemos na
parte 1 e com a importancia de obtermos amostras representativas. Estamos
tentando entender a natureza do mundo — ou pelo menos de uma cidade nova
por onde o trem esta passando — e precisamos considerar explicacoes
alternativas para o que vemos ou para as informacdes que recebemos. A
explicacdo de que vocé so esta vendo uma parte do quadro geral, e a parte que
vocé ndo esta vendo pode ser muito diferente, é uma boa alternativa com ampla
aplicabilidade.

Talvez sua irma, cheia de orgulho, esteja exibindo a pintura que a filha dela de
cinco anos fez. Pode ser magnifica! Se vocé adorou a pintura, coloque em uma
moldura! Mas, se vocé quiser decidir se deve investir no futuro da crianga como
a proxima grande pintora internacional, pode ser bom fazer algumas perguntas:
quem foi que recortou? Quem escolheu? De que tamanho era o original?
Quantos desenhos a pequena Picasso fez antes desse? O que foi feito antes e
depois? Com delimitacdo seletiva, pode ser que vocé esteja vendo parte de uma
série de desenhos geniais ou um pedaco bonito de uma obra muito maior (e nada
especial) que foi identificado e recortado pela professora.

A delimitacdo seletiva também aparece nas manchetes. Digamos que um
grande jornal anuncie que “Trés vezes mais americanos sdao a favor da nova lei
do que contra”. Ainda que vocé conclua de forma satisfatoria, com base nos
passos descritos na parte 1 deste livro, que a pesquisa foi realizada com uma
amostra representativa e grande o bastante de americanos, nao teria como
determinar que a maioria da populacdo é a favor da lei. Seria perfeitamente
possivel que 1% das pessoas fossem contra, 3% a favor e 94% ainda indecisos.
Transfira esse tipo de artimanha para uma manchete sobre eleicdes que afirma
que cinco vezes mais republicanos apoiam o Candidato A do que o Candidato B

para as primarias da corrida presidencial. Isso pode ser verdade, mas a manchete



talvez omita que o Candidato C esta com 80% de intencdao de votos nas
pesquisas.

Experimente jogar uma moeda dez vezes. Vocé “sabe” que em metade das
vezes devia dar cara. Mas provavelmente isso ndo vai acontecer. Mesmo que
vocé jogue mil vezes, provavelmente ndo vai tirar cara exatamente quinhentas
vezes. Probabilidades teoricas sao obtidas apenas com uma quantidade infinita
de tentativas. Quanto mais se joga a moeda, mais perto se chega da propor¢ao de
50% de cara ou coroa. E estranho, mas existe uma probabilidade de quase 100%
de que, em algum momento nessa sequéncia de jogadas, vocé tire cara cinco
vezes seguidas. Por que isso € tao estranho? Nosso cérebro ndo evoluiu a ponto
de compreender exatamente o que é uma aleatoriedade. Nao costuma ser cara-
coroa-cara-coroa, e as vezes acontecem séries (também chamadas de marés) até
em uma sequéncia aleatéria. E ficil enganar as pessoas dessa forma. Basta pegar
o celular e se filmar jogando uma moeda mil vezes seguidas. Antes de cada
jogada, voceé fala: “Vou tirar cara cinco vezes seguidas, e esta é a primeira”. Af,
se sair cara, antes de jogar de novo vocé diz: “Vou tirar cara cinco vezes
seguidas, e esta é a segunda”. Se vocé tirar coroa, apenas recomece. Se nao,
antes de jogar de novo vocé diz: “Vou tirar cara cinco vezes seguidas, e esta € a
terceira”. Depois, é s6 editar o video para incluir somente aquelas cinco vezes
seguidas. Ninguém vai saber! Se vocé realmente quiser impressionar as pessoas,
faca dez vezes seguidas! (Ha cerca de 38% de chance de que isso aconteca ao
longo de mil jogadas. Por outro lado, se vocé pedir que cem pessoas em uma
sala joguem uma moeda cinco vezes, ha 96% de chance de que uma delas tire
cara cinco vezes seguidas.)'”

A experiéncia que uma socialite de 75 anos tem com a policia de Nova York
provavelmente sera bem distinta da de um rapaz negro de dezesseis anos; a
experiéncia de ambos é delimitada seletivamente pelo que eles veem. O rapaz
pode dizer que é parado constantemente sem motivo, sofre discriminacdo e é

tratado como criminoso. A socialite talvez nao seja nem capaz de entender como



isso é possivel. “Todas as minhas experiéncias com aqueles policiais foram
otimas.”

Paul McCartney e Dick Clark compraram todas as peliculas de suas aparicoes
televisivas dos anos 1960, para que assim pudessem controlar a narrativa de suas
histérias.! Se vocé é pesquisador académico, ou um documentarista em busca de
imagens de arquivo, s6 podera usar o que eles escolherem liberar. Quando
estiver examinando dados ou fatos para corroborar alguma hipétese, questione se

0 que esta vendo € um recorte representativo do quadro geral.



AMOSTRAS PEQUENAS SELETIVAS

Geralmente, amostras pequenas ndo sao representativas.

Digamos que vocé seja responsavel pelo marketing de um modelo novo de
carro hibrido. Vocé quer ressaltar seu consumo eficiente de combustivel. Manda
alguém dirigir o veiculo e descobre que o carro faz 34 quilémetros por litro.
Parece o6timo — pronto! Mas talvez vocé s6 tenha dado sorte. A empresa
concorrente faz um teste em maior escala, coloca cinco pessoas para dirigir
cinco veiculos e chega a um resultado mais perto de 25 quilometros por litro.
Quem tem razao? Os dois! Digamos que a concorréncia tenha anunciado os

resultados assim:

Teste 1: 24 km/1
Teste 2: 16 km/1
Teste 3: 29 km/1
Teste 4: 23 km/1
Teste 5: 34 km/1

Condicoes de estrada, temperatura ambiente e estilo de conducdo produzem
um grande nivel de variabilidade. Com sorte (e azar do concorrente), seu tnico
condutor pode tirar um resultado extremo que vocé vai anunciar com gosto. (E,
claro, se vocé quiser uma estatistica seletiva, é s6 ignorar o resultado dos quatro
primeiros testes.) Mas, se a pesquisa estiver interessada na verdade, é preciso
considerar uma amostra maior. Um laboratorio independente que fez cinquenta
testes talvez conclua que a média é um valor completamente distinto. Em geral,
é mais provavel que anomalias aparecam em amostras pequenas. Amostras
maiores refletem com mais exatiddo o estado do mundo.”? Os estatisticos
chamam isso de lei dos grandes ntimeros.

Se vocé analisar os nascimentos de um més em um hospital pequeno de uma
zona rural e constatar que 70% dos bebés sao meninos, em comparacao com 0s

51% de um hospital grande de area urbana, talvez pense que ha algo curioso



nesse hospital rural. Pode ser que haja, mas os dados ndo sao suficientes para se
ter certeza. E novamente a amostragem pequena em acdo. Pode ser que o
hospital grande tenha relatado 51 meninos em cem nascimentos, e que o
pequeno tenha relatado sete em dez. Como no exemplo da moeda, a média
estatistica de 50% ¢ mais facil de ser identificada em amostras grandes.

Quanto é o suficiente? Isso é trabalho para um estatistico profissional, mas
existem algumas regras basicas que vocé pode usar quando quiser entender o que
esta lendo. Para levantamentos de populacdo (por exemplo, intencGes de voto,
preferéncias de creme dental etc.), a internet disponibiliza diversas calculadoras
de tamanho de amostra. Para determinar a incidéncia local de algo (como
quantos recém-nascidos sdo meninos, quantas vezes por dia em média uma
pessoa diz sentir fome), vocé precisa saber algo sobre a taxa-base (ou indice de
incidéncia) daquilo que esta procurando. Se um pesquisador quisesse saber
quantos casos de albinismo ocorrem em determinada comunidade e, ao examinar
os primeiros mil nascimentos, ndo encontrasse nenhum, seria um erro tirar
qualquer conclusdo: o albinismo ocorre apenas uma vez a cada 17 mil
nascimentos. Mil nascimentos é uma amostra pequena demais — “pequena” em
relacdo a escassez do objeto procurado. Por outro lado, se o estudo fosse sobre a
incidéncia de nascimentos prematuros, mil seria mais do que o suficiente, ja que

estes ocorrem uma vez em nove.'?



COMPETENCIA ESTATISTICA

Imagine um jogo em que um chapéu ou cesto tem trés cartas, cada uma com
duas faces:' uma carta é vermelha nas duas faces, outra é branca nas duas faces,
e a outra tem uma face branca e uma vermelha. O trapaceiro tira uma carta do
chapéu e mostra uma das faces, e é vermelha. Ele aposta com vocé 5 ddlares que
a outra face também é vermelha. Ele quer que vocé pense que ha 50% de
probabilidade de ele acertar, de modo que vocé aceite a aposta, isto é, de que a
outra face tem a mesma chance de ser branca. Seu raciocinio talvez aconteca da
seguinte forma:

Ele esta me mostrando a face vermelha. Entdo ou ele tirou a carta vermelha-
vermelha ou a carta vermelha-branca. Isso significa que ha chances iguais de que
a outra face sera vermelha ou branca. Posso aceitar a aposta porque, mesmo se
ndo ganhar agora, vou ganhar depois.

Vamos deixar de lado a falacia do apostador — muita gente ja perdeu dinheiro
insistindo nas roletas s6 para descobrir que o acaso ndao é um processo de
autocorrecdo; o trapaceiro esta esperando (contando?) que vocé cometa esse erro
de calculo de probabilidade, e normalmente ele fala rapido para distrair sua
atencao. Ajuda se vocé esquematizar de forma grafica.

Estas sao as trés cartas:

Vermelha Vermelha Branca

Branca Vermelha Branca

Se ele lhe mostra uma face vermelha, pode estar mostrando qualquer uma
dentre trés faces. Em dois desses casos, a outra face é vermelha, e s6 em um ¢é
que ela é branca. Entdo ha duas chances em trés, ndo uma em trés, de que a outra
face sera vermelha se a exibida for vermelha. Isso se deve ao fato de que a
maioria das pessoas ndo leva em conta o detalhe de que, com a carta de duas

faces vermelhas, ele pode estar mostrando qualquer uma das faces. Nao se



chateie se isso parece complicado — o fil6sofo e matematico Gottfried Wilhelm
Leibniz e muitos autores de referéncia mais recentes ja cometeram erros
semelhantes.’> Ao avaliar afirmacGes baseadas em probabilidades, tente
compreender o modelo subjacente. Talvez seja dificil, porém, se vocé reconhecer
que as probabilidades podem ser enganosas, e, se reconhecer as limitagoes que
muita gente tem ao interpreta-las, a probabilidade de vocé cair em algum golpe é
menor. Mas e se todo mundo a sua volta concordar com algo que €, bem, errado?

Talvez as belas roupas novas do rei?



Contraconhecimento

Contraconhecimento, um termo cunhado pelo jornalista britanico Damian
Thompson, é desinformacao elaborada para parecer fato e que tenha convencido
uma quantidade consideravel de pessoas.! Um recente presidente americano, ao
ganhar no colégio eleitoral, alegou ter vencido também por voto popular, ainda
que houvesse evidéncias fortes e documentadas de que ndo era verdade. Mas o
contraconhecimento foi disseminado. Logo depois, uma pesquisa revelou que
52% dos eleitores desse presidente, milhdes de pessoas, acreditaram nessa
mentira. Ndo é apenas na politica que o contraconhecimento se propaga. Ha
exemplos na ciéncia, em atualidades, em fofocas de celebridades e em pseudo-
histéria. As vezes, isso inclui conspiracdes gigantes como as alegacdes de que o
Holocausto, os pousos na Lua ou os ataques do Onze de Setembro nunca
aconteceram. As vezes, é a acusacdo bizarra de que uma pizzaria estd sendo
usada como fachada por uma ex-secretaria de Estado para a exploragdo sexual
infantil.

Parte dos motivos que ajudam o contraconhecimento a se espalhar é o fato de
ser intrigante imaginar: e se fosse verdade? Repito, a humanidade é uma espécie
contadora de historias, e nos adoramos uma boa narrativa. A principio, o
contraconhecimento nos atrai com um verniz de conhecimento através de
nimeros ou estatisticas, mas a observacdo mais atenta demonstra que esses
dados ndo tém fundamento concreto — as pessoas que compartilham
contraconhecimento esperam que a presenca dos nlimeros seja impressionante
(ou intimidante) a ponto de fazer vocé aceita-los cegamente. Ou elas citam
“fatos” que simplesmente ndo sao verdade.

Damian Thompson explica como essas afirmacdes podem tomar espaco, se

enraizar e colocar em divida tudo que sabemos... isto é, até aplicarmos uma



analise racional.? Thompson lembra a ocasido em que um amigo, falando sobre
os ataques do Onze de Setembro, “chamou nossa atencao com uma observacao
que parecia plausivel: ‘Repare que as torres cairam na vertical, em vez de tombar
de lado. Combustivel de avido ndo geraria calor suficiente para fundir aco. S6
explosoes controladas fariam isso’”.

A anatomia desse contraconhecimento é mais ou menos assim:

As torres cairam na vertical: é verdade. Vimos as filmagens.

Se o ataque tivesse acontecido do jeito que nos falaram, o prédio devia ter tombado de lado: Essa é
uma premissa implicita. Ndo sabemos se isso é verdade. Ndo é porque a pessoa esta afirmando isso que
se torna verdade. E uma afirmacio que precisa ser verificada.

Combustivel de avido ndo geraria calor suficiente para fundir ago: Também ndo sabemos se isso é
verdade. E a pessoa ignora o fato de que talvez houvesse outras substancias inflaméaveis — produtos de
limpeza, tinta, produtos quimicos — no edificio, que podem ter alimentado as chamas ap6s o inicio do
incéndio.

Se vocé ndo trabalha com engenharia estrutural, talvez essas afirmacodes
parecam plausiveis. Mas uma rapida pesquisa revela que engenheiros
profissionais ndo viram nada de misterioso na queda das torres.

E importante aceitar que, em acontecimentos complexos, nem tudo é
explicavel, porque nem tudo foi observado ou relatado. No assassinato do
presidente John F. Kennedy, o filme de Zapruder é o tnico registro fotografico
da sequéncia de acontecimentos, e é incompleto. Filmado com uma camera
amadora, foi feito com apenas 18,3 quadros por segundo, e em baixa resolucdo.?
Ha muitas perguntas sem resposta sobre o assassinato, e relatos de tratamento
inadequado das provas, e muitas testemunhas oculares que nunca chegaram a ser
interrogadas, e ocorreram muitas mortes sem explicacdao de pessoas que sabiam
ou diziam saber o que realmente aconteceu. E bem possivel que tenha havido
alguma conspiracdo, mas o mero fato de que ha inconsisténcias e perguntas sem
resposta ndo prova nada. Uma dor de cabeca aliada a um sintoma de visao
borrada sem explicacao ndo é prova da existéncia de um tumor cerebral raro —

provavelmente é algo bem menos dramatico.



Os cientistas e outras pessoas que pensam racionalmente fazem distingdo entre
aquilo que sabemos com certeza quase absoluta que é verdade — como a
fotossintese ou o movimento de translacdo da Terra em volta do Sol — e aquilo
que provavelmente é verdade, como a historia de que os ataques do Onze de
Setembro foram resultado de avides dominados por terroristas, ndo um complo
inventado pelo governo americano. Cada um desses temas € influenciado por
quantidades — e tipos — diferentes de fatos. E alguns furos em um relato ou
uma teoria ndo bastam para desacredita-la. Um punhado de anomalias sem
explicacdo nao desacreditam ou prejudicam uma teoria bem estabelecida que se
baseia em milhares de fatos.* No entanto, normalmente essas anomalias estdo no
centro de todo raciocinio conspiratorio, desde o revisionismo do Holocausto, o
antievolucionismo, até as teorias da conspiracao sobre o Onze de Setembro. A
diferenca entre uma teoria falsa e uma verdadeira é uma questdo de
probabilidade.” Thompson classifica como contraconhecimento algo que se opde

ao conhecimento verdadeiro e possui algum tipo de apelo social.



QUANDO REPORTERES NOS DESORIENTAM

Os reporteres coletam informacoes sobre acontecimentos importantes de duas
formas diferentes. Muitas vezes, essas duas formas sao incompativeis entre si, o
que resulta em matérias que podem enganar o publico se os jornalistas nao
tomarem cuidado.

No modo de investigagdo cientifica, os reporteres fazem uma parceria com o0s
cientistas — descrevem acontecimentos cientificos e ajudam a traduzi-los para
uma linguagem que o publico consiga entender, algo que os cientistas em geral
ndo sabem fazer bem. O reporter 1€ sobre uma pesquisa em um periodico
académico sério ou um comunicado a imprensa. Quando um estudo chega ao
ponto de ser publicado, normalmente ja foi examinado por trés a cinco cientistas
imparciais e reconhecidos, e sua exatiddo e conclusdes ja foram aceitas.
Normalmente ndo é funcdo do reporter determinar o valor dos fatos cientificos
que fundamentam cada hipétese, hipotese auxiliar e conclusdo; isso ja foi feito
pelos autores do artigo.

Agora o trabalho se divide em dois tipos de reporter. O reporter investigativo
sério, como um profissional do Washington Post ou do Wall Street Journal,
normalmente entra em contato com alguns cientistas ndo associados a pesquisa e
pede sua opinido. Ele vai procurar opinidoes que contrariem o estudo publicado.
Mas a imensa maioria dos reporteres considera que o trabalho deles é apenas
relatar a historia tal como foi publicada, traduzindo-a para uma linguagem mais
simples.

No modo noticidrio, os repoérteres reunem informacoes de fontes —
testemunhas ou acontecimentos — para tentar descobrir algo que esteja
ocorrendo no mundo. Pode ser alguém que tenha presenciado um assalto em
Detroit ou um bombardeio em Gaza ou um ajuntamento de tropas na Crimeia. O
reporter talvez tenha s6 uma testemunha ocular, ou tente corroborar com mais

uma ou duas. Parte do trabalho do reporter, nesses casos, é determinar a



veracidade e o grau de confianca da testemunha. Perguntas como “Vocé
presenciou isso?” e “Onde vocé estava quando isso aconteceu?” ajudam. E
surpreendente a quantidade de vezes em que a resposta € ndo e a frequéncia com
que as pessoas mentem, e é sO mediante a apuracdo cuidadosa que as
inconsisténcias vém a tona.

Entdo, no Modo Um, os jornalistas informam sobre descobertas cientificas,
que provavelmente se baseiam em milhares de observacoes e uma grande
quantidade de dados. No Modo Dois, os jornalistas informam sobre
acontecimentos, que muitas vezes se baseiam no relato de umas poucas
testemunhas oculares.

Como os reporteres precisam trabalhar nesses dois modos, as vezes eles
confundem um com o outro. Por vezes, eles esquecem que o plural de relato nao
é dados; isto é, que um monte de histdrias ou observacdes casuais nao equivale a
ciéncia. E, no meio disso, esta nossa expectativa de que o jornal nos entretenha
enquanto nos informa, que nos conte historias. E a maioria das boas historias nos
mostra uma sequéncia de agoes que podem ser associadas em termos de causa e
efeito. Hipotecas de alto risco foram reformuladas como produtos de
investimento de baixo risco, e isso levou ao colapso imobiliario de 2007. Fiscais
ignoraram o acumulo de entulho préximo a cidade chinesa de Shenzhen, e em
2015 isso provocou uma avalanche que derrubou 33 construcdes. Esses ndo sao
experimentos cientificos, sdo acontecimentos que tentamos compreender, que
buscamos descrever em forma de histérias. O 6nus da prova para matérias de
jornal e para artigos cientificos é diferente, mas, sem uma explicacdao, mesmo
que nao totalmente comprovada, ndo temos nenhuma historia. E jornais, revistas,
livros — pessoas — precisam de historias.

Esse é o principal motivo por que é tdo facil propagar boatos,
contraconhecimento e pseudofatos na midia, como quando Geraldo Rivera
contribuiu para um estado de panico nacional sobre satanistas tomando o
controle dos Estados Unidos em 1987. Ja houve sustos semelhantes na midia

com relacdo a abdugdes alienigenas e memorias reprimidas. Como disse Damian



Thompson, “para um editor sob pressao, depoimentos sofridos sempre superam
estatisticas aridas e talvez inconclusivas”.® Na maioria das manchetes e
descobertas cientificas, ndo existe certeza absoluta. No entanto, como seres
humanos, nés buscamos certeza. Demagogos, ditadores, cultos e até algumas
religides nos oferecem isto — uma falsa certeza que muitos de nés acham

irresistivel.



PERCEPCAO DE RISCO

Acreditamos que o espaco dos jornais dedicado a noticias sobre crimes é uma
dimensao do indice de criminalidade. Ou que ha uma correlacao entre o volume
de cobertura jornalistica sobre diversas causas de morte e o risco verdadeiro de
morte em relacdo a elas. Mas pressuposicoes como essas sdao insensatas. A cada
ano, ha cerca de cinco vezes mais mortes por cancer de estdmago’ do que por
afogamento acidental.® No entanto, se considerarmos apenas um jornal, o
Sacramento Bee nao publicou nenhuma matéria sobre cancer de estdmago em
2014, mas trés sobre afogamentos acidentais. Com base na cobertura jornalistica,
seria de pensar que mortes por afogamento fossem muito mais frequentes do que
mortes por cancer de estomago. O psicologo cognitivo Paul Slovic demonstrou
que as pessoas dao um peso excepcional ao risco relativo de coisas que recebem
atencao da midia. E um fator que determina se algo recebe atencao da midia é se
a historia é boa. Uma morte por afogamento é mais dramatica, mais repentina e
talvez mais evitavel do que falecer em decorréncia de um cancer no estomago —
elementos que compdem um belo relato, ainda que tragico. Entdo mortes por
afogamento aparecem mais vezes, levando-nos a acreditar, equivocadamente,
que sdo mais comuns. A falta de compreensao dos riscos pode nos fazer ignorar

ou desconsiderar dados que poderiamos usar para nos proteger.



“Voce esta incrivelmente tranquila, considerando a quantidade de tsunamis que tém aparecido no

jornal ultimamente.”

Usando esse principio de riscos incompreendidos, estatisticos inescrupulosos
ou apenas amadores desinformados com acesso a uma plataforma midiatica
podem nos convencer facilmente de muitas coisas que ndo sao veridicas.

Em 2015, uma manchete na primeira pagina do Times, do Reino Unido,
anunciou que 50% dos bretdes contrairiam cancer ao longo da vida, e que a
estimativa anterior era de 33%.° Isso poderia subir a até dois tercos das criancas
atuais, sugerindo o risco de que o Servico Nacional de Saide ndao conseguiria
administrar a quantidade de pacientes com cancer. O que vem a sua cabeca
quando 1€ isso? Que existe uma epidemia de cancer? Talvez suspeite que tenha
algo a ver com nosso estilo de vida moderno, com comidas que ndo sdo
saudaveis, celulares que emitem radiacdo, produtos de limpeza que sdo

carcinogénicos, um buraco na camada de ozonio que deixa entrar radiacao. (E ai



que entra o pensamento criativo que mencionei antes.) Realmente, essa
manchete poderia ser usada para promover os interesses de varios grupos em
busca de lucro — empresas de alimentos saudaveis, fabricantes de protetor solar,
terapeutas de medicina holistica e instrutores de ioga.

Antes de entrar em panico, perceba que esse nimero representa todos os tipos
de cancer, incluindo os lentos, como cancer de prostata, e melanomas, que sdo
faceis de remover, entre outros. Nao significa que todo mundo que tiver cancer
vai morrer. Segundo o Cancer Research UK (CRUK), o percentual de pessoas que
vencem o cancer duplicou desde os anos 1970, gracas ao diagnostico nos
estagios iniciais e a evolucdo dos tratamentos.'”

O que a manchete ignora é que, gracas aos avancos da medicina, as pessoas
vivem mais tempo. As doengas cardiacas nunca estiveram tdo bem controladas, e
mortes por problemas respiratérios tiveram uma reducao drastica ao longo dos
ultimos 25 anos." A principal razdo para o fato de que muita gente esta
morrendo de cancer é que as pessoas nao estao morrendo de outras causas. Todo
mundo tem que morrer de algo. Essa ideia aparecia na matéria do Times, se sua
leitura chegasse tdo longe (e para muitas pessoas nao chega; costumamos parar
na manchete e comecar a nos preocupar). Em parte, o que a estatistica da
manchete reflete é que o cancer é uma doenca de velhos, e agora muitas pessoas
vao viver o bastante para contrai-lo. Ndo é necessariamente motivo de panico.
Seria 0 mesmo que dizer: “O motor de metade de todos os carros da Argentina
vai dar pane durante a vida ttil do carro”. Sim, claro — o carro tem que parar de
funcionar por algum motivo. Poderia ser um eixo quebrado, uma colisdo séria,

algum defeito de transmissdao ou pane do motor, mas tem que ser alguma coisa.



PERSUASAO POR ASSOCIACAO

Se vocé quiser soterrar as pessoas em contraconhecimento, uma técnica eficaz
é oferecer um monte de fatos confirmaveis verdadeiros e entdo acrescentar sO
um ou dois que ndo sao veridicos. Os que vocé colocar que sdo corretos vao soar
legitimos, e os intrépidos pesquisadores da internet que forem verifica-los vao
descobrir que sao fatos auténticos. Ai vocé acrescenta uma ou duas inverdades
para defender seu argumento, e muitos desafortunados vao cair na sua conversa.
Vocé convence associando fatos falsos ou contraconhecimento a fatos
verdadeiros e conhecimento verdadeiro.

Vejamos o argumento a seguir:

1. Agua é composta de oxigénio e hidrogénio.

2. O simbolo quimico da agua é H20.

3. Nosso corpo é formado por mais de 60% de agua.

4. O sangue humano é 92% agua.

5. O cérebro é 75% agua.

6. Muitos lugares no mundo tém agua poluida.

7. Menos de 1% da dgua acessivel do mundo é potavel.

8. Vocé so6 pode ter certeza da qualidade da 4gua que vocé bebe se comprar dgua mineral engarrafada.

9. Importantes pesquisadores da area da saide recomendam o consumo de agua engarrafada, e a maioria

deles também bebe 4gua engarrafada.

As afirmac0es 1 a 7 sdo todas verdadeiras. A 8 nao tem sentido l6gico, e a 9,
bom... quem sdo os importantes pesquisadores da area da saude? E o que
significa a informacdo de que eles também bebem agua engarrafada? Pode ser
apenas que eles bebem assim em uma festa, um restaurante ou um avido, onde a
agua € servida engarrafada e ndao ha opcdo. Ou sera que eles evitam
cuidadosamente qualquer outra forma de agua? Existe um vdo enorme entre
essas duas possibilidades.

O fato é que, na melhor das hipoteses, agua mineral engarrafada ndo é uma
op¢ao mais segura ou saudavel do que a agua da torneira disponivel na maioria

dos paises desenvolvidos; pode até ser menos segura nos casos em que a



regulamentacdo € mais fraca. Isso é fundamentado por dados obtidos em
diversas fontes confiaveis, como o Natural Resources Defense Council, a Mayo
Clinic, a Consumer Reports e varios artigos em periédicos académicos.!?

E claro que h4 excecdes. Em Nova York, Montreal e Flint, Michigan, e em
muitas outras cidades mais antigas, o fornecimento municipal de agua é feito em
tubulacdes de chumbo, e chumbo pode se infiltrar na agua da torneira e causar
intoxicacdo.”® Devido a problemas periddicos em estacGes de tratamento, os
governos municipais impuseram uma adverténcia temporaria sobre a agua
publica. E, em viagens a paises subdesenvolvidos, onde a regulamentacao e as
condicOes sanitarias sdo menos rigorosas, talvez seja mais seguro beber agua
mineral engarrafada. Mas o padrao de qualidade da agua publica em nacoes
desenvolvidas esta entre os mais rigorosos de qualquer area — economize e
evite a garrafa de plastico. Promotores pseudocientificos da saide como o desse

exemplo vao dar com os burros, ha, na agua.



Parte III

Avalie o mundo

A natureza permite que calculemos apenas probabilidades. No entanto, a
ciéncia ndo ruiu.!

Richard P. Feynman



Como a ciéencia funciona

O desenvolvimento do raciocinio critico ao longo de muitos séculos levou a uma
mudanca de paradigma na historia e no pensamento da humanidade: a revolucao
cientifica. Sem o advento e o exercicio da ciéncia em cidades como Florenga,
Bolonha, Gottingen, Paris, Londres e Edimburgo, s6 para listar alguns dos
grandes centros de aprendizado, a cultura, a industria e as maiores realizacdes de
nossa espécie talvez nao tivessem a forma que conhecemos hoje. A ciéncia nao é
infalivel, claro, mas o pensamento cientifico se encontra na base de muito do que
fazemos e do nosso esforco para tentar determinar o que é verdade e o que nao é.
Por isso, vale a pena dar uma boa olhada por tras das cortinas para ver melhor
como ela funciona. Isso inclui ver como esse nosso cérebro humano imperfeito,
até entre os pensadores mais rigorosos, pode nos enganar.

Infelizmente, também precisamos admitir que alguns pesquisadores inventam
dados. Nos casos mais extremos, eles listam dados que nunca foram obtidos com
experimentos jamais realizados. E se safam porque fraudes sdo relativamente
raras no meio das pesquisas cientificas, entdo a comunidade académica ndo esta
preparada para pegar essas falhas. Em outros casos, um investigador muda
alguns detalhes para que os dados reflitam melhor alguma hipotese de estimacao.
Em casos menos extremos, 0 investigador omite certas informacdes porque elas
ndo concordam com a hipétese ou seleciona s6 os casos que ele sabe que vao
contribuir de forma favoravel. Houve um caso de fraude em 2015, quando se
concluiu que Dong-Pyou Han, ex-cientista biomédico na Universidade do Estado
de Iowa em Ames, inventou e falsificou dados relacionados a uma possivel
vacina contra o virus da aids." Em um desfecho atipico, ele ndo s6 foi demitido

da universidade como também foi condenado a quase cinco anos de prisao.



Toda a controvérsia sobre a hipétese de que a vacina triplice viral causa
autismo foi propagada por Andrew Wakefield em um artigo com dados
falsificados que ja foi retratado — e, no entanto, milhdes de pessoas ainda
acreditam na teoria.” Em alguns casos, um pesquisador manipula os dados ou
suprime informacOes de acordo com principios estabelecidos, mas falha ao nao
declarar essas acOes, o que acaba por dificultar a interpretacao e a replicacao (e
beira a improbidade cientifica).

A busca por provas, por certeza, ¢ 0 que motiva a ciéncia, mas também motiva
nossa nocao de justica e todos os nossos sistemas judiciais. A pratica cientifica
nos mostrou qual é a maneira certa de realizar essa busca.

Existem dois mitos perniciosos a respeito de como se produz ciéncia. O
primeiro é que a ciéncia é algo claro e limpido, e que os cientistas nunca
discordam. O segundo € que um unico experimento é suficiente para nos revelar
tudo sobre algum fendmeno, que a ciéncia avanca a grandes saltos apos a
publicagdo de qualquer experimento. A verdadeira ciéncia € repleta de
controvérsias, duvidas e debates sobre o que sabemos de fato. O conhecimento
cientifico é estabelecido gradualmente mediante diversas replicacOes e
conclusoes convergentes. O conhecimento cientifico resulta da coleta de grandes
quantidades de dados a partir de muitos experimentos, realizados em diversos
laboratérios. Cada experimento é apenas um tijolo de uma grande parede. S6
depois de completar uma massa critica de experimentos estamos em condi¢oes
de observar a visao geral dos dados e tirar qualquer conclusao solida.

A unidade de valor ndo é o experimento individual, e sim a meta-analise.
Antes de os cientistas chegarem a algum consenso, normalmente acontece uma
meta-analise, que une os diversos fatos a favor e contra uma hipétese.

Se a ideia de meta-analise versus experimento unico faz vocé pensar nos
problemas de delimitacdo seletiva e amostras pequenas mencionados na parte II,
é isso mesmo. Um experimento Unico, ainda que tiver muitos participantes e
observacoes, pode ser apenas uma anomalia — os 34 quilometros por litro que

vocé teve a sorte de rodar naquele unico teste do carro. Uma duizia de



experimentos, realizados em momentos e lugares diferentes, da uma nocao
melhor de qudo expressivo é determinado fenomeno. Na proxima vez que vocé
ouvir falar de um creme facial novo que o faz parecer ter vinte anos a menos, ou
de um novo remédio fitoterapico para resfriado, uma das perguntas a fazer é se a

informacdo é embasada por meta-analise ou se foi um unico estudo.



DEDUGCAO E INDUGCAO

O progresso cientifico depende de dois tipos de raciocinio. Com a deducao,
partimos do geral para o especifico e, se seguirmos as regras da l6gica, podemos
ter certeza da nossa conclusdao. Com a inducdo, partimos de um conjunto de
observacoes ou fatos e tentamos formular um principio geral que possa explica-
los. Esse raciocinio vai do especifico para o geral. A conclusao do raciocinio por
inducdo ndo é certa — baseia-se em nossas observacoes e em nossa
compreensao do mundo e exige um discernimento que vai além do que os dados
nos informam de fato.

A probabilidade, como foi dito na parte 1, é um processo de deducao. Saimos
de informacOes gerais (como “esta moeda é honesta”) para uma previsao
especifica (a probabilidade de tirar cara trés vezes seguidas). A estatistica é
indutiva. Saimos de um conjunto particular de observacdes (como tirar cara trés
vezes seguidas) para um enunciado geral (se a moeda ¢é honesta ou nao). Ou, em
outro exemplo, nos usariamos probabilidade (deducao) para indicar as chances
de que um remédio especifico para dor de cabeca va funcionar. Se sua dor de
cabeca nao passou, poderiamos usar estatistica (inducdo) para estimar as
probabilidades de que o comprimido faca parte de um lote ruim.

Inducdo e deducdo ndo se aplicam apenas a coisas numeéricas €oOmMo
probabilidade e estatistica. Eis um exemplo de l6gica dedutiva em palavras. Se a

premissa (a primeira frase) for verdade, a conclusao também sera:

Gabriel Garcia Marquez é humano.
Todos os humanos sao mortais.

Portanto (esta é a conclusdo dedutiva), Gabriel Garcia Marquez é mortal.
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O tipo de argumento dedutivo usado sobre Garcia Marquez é chamado de
silogismo. Em silogismos, é a forma do argumento que garante a conclusdo
subsequente. Vocé pode construir um silogismo com uma premissa que vocé
sabe (ou acha) que é falsa, mas isso ndo invalida o silogismo — em outras

palavras, a logica da coisa toda ainda vale.

A Lua é feita de queijo verde.
Queijo verde custa cinquenta délares o quilo.

Portanto, a Lua custa cinquenta délares o quilo.

Ora, é 6bvio que a Lua ndo é feita de queijo verde, mas, St fosse, a deducao é
valida do ponto de vista da logica. Se preferir, vocé pode reescrever o silogismo

para deixar isso explicito:

SE a Lua for feita de queijo verde
E SE queijo verde custar cinquenta délares o quilo

ENTAO a Lua custa cinquenta délares o quilo.

Existem diversos tipos de argumento por deducdo, e eles costumam ser

ensinados em aulas de filosofia ou matematica sobre logica formal. Outra



formula comum utiliza condicionais. Esta se chama modus ponens. E facil

lembrar esse nome com o exemplo a seguir (usando Poe no lugar de ponens):

Se Edgar Allan Poe foi a festa, ele usou uma capa preta.
Edgar Allan Poe foi a festa.

Portanto, ele usou uma capa preta.

Pode levar um tempo para dominar légica formal, porque, assim como em
muitas formas de raciocinio, nossos instintos nos enganam. Na ldgica, assim
como em uma corrida, a ordem faz diferenca. A conclusdo a seguir parece valida

ou invalida?

Se Edgar Allan Poe foi a festa, ele usou uma capa preta.
Edgar Allan Poe usou uma capa preta.

Portanto, ele foi a festa.

Embora possa ser verdade que Poe tenha ido a festa, ndo é necessariamente
verdade. Ele pode ter usado a capa por algum outro motivo (talvez estivesse frio,
talvez fosse Dia das Bruxas, talvez ele fizesse parte de uma peca que exigia o
uso de uma capa e decidisse entrar no personagem). A conclusdao acima
representa um erro de raciocinio chamado faldcia da afirmagdo da consequente,
ou erro converso.

Se for dificil lembrar esse nome, considere o exemplo a seguir:

Se Chuck Taylor esta usando sapatos Converse, entdo seus pés estao cobertos.
Os pés de Chuck Taylor estdo cobertos.

Portanto, ele esta usando sapatos Converse.

Obviamente, esse raciocinio ndo se sustenta, porque sapatos Converse nao sao
a unica forma de cobrir os pés — para isso, vocé poderia usar qualquer marca de
sapato ou até mesmo amarrar sacos de lixo nos tornozelos.

Contudo, vocé pode afirmar com certeza que, se os pés de Chuck Taylor nao
estdo cobertos, ele ndo estda usando sapatos Converse. Isso é chamado de

contrapositivo do primeiro enunciado.



Enunciados 16gicos nao funcionam como os sinais de menos das equagoes —
ndo da para negar um lado e automaticamente negar o outro também. Vocé tem
que decorar essas regras. E um pouco mais facil ao usar notacdo
semimatematica. Os enunciados acima podem ser representados assim, em que A
se refere a qualquer premissa, como “Se Chuck Taylor estd usando sapatos
Converse” ou “Se a Lua é feita de queijo verde” ou “Se o Mets vencer o
campeonato este ano”. B é a consequéncia, como “entdo os pés de Chuck estdo
cobertos” ou “entdo a Lua deve aparecer verde no céu noturno” ou “o inferno
congelar”.

Com essa notacdo generalizada, dizemos Se A como codigo para “Se A é
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verdade”. Dizemos B ou Ndo B como codigo para “B é verdade” ou “B ndo

verdade”. Entao...

Se A, entdo B
A
Portanto, B

Em livros de logica, pode ser que, no lugar da palavra entdo, vocé encontre
uma seta (- ) e, no lugar da palavra ndo, este simbolo: ~. Pode ser que no lugar

da palavra portanto vocé veja , como em:

SeA - B
A
B

Nao ligue para isso. Sdo apenas umas pessoas tentando inventar moda.

Agora, existem quatro possibilidades para enunciados deste tipo: A pode ser
verdade ou ndo, e B pode ser verdade ou ndao. Cada possibilidade tem um nome

particular.

1. Modus ponens. Também é chamado de afirmacdo da antecedente. E como quando se antecipam as

apostas em uma partida de pdquer, colocando as fichas na mesa antes de exibir qualquer carta.



SeA - B { Ugysee.

A B oy
Exemplo: Se aquela mulher é minha irma, entdo ela é mais nova que eu.
Aquela mulher é minha irma.
Portanto, ela é mais nova que eu.
2. Contrapositivo. _-'h""n.m
SeA - B /T
~B ~A o
Exemplo: Se aquela mulher é minha irma, entdo ela é mais nova que eu.
Aquela mulher ndo é mais nova que eu.
Portanto, ela ndo é minha irma.

Jh""._‘
3. Converso. I'r! 2
SeA - B ;-... ___”‘
B A i

Essa deducao ndo é valida.

Exemplo: Se aquela mulher é minha irma, entdo ela é mais nova que eu.
Aquela mulher é mais nova que eu.

Portanto, ela é minha irma.

Isso é invalido porque existem muitas mulheres mais novas do que eu e que

nao sao minha irma.

4. Inverso. ;”F\

AL
SeA - B “ag,
~A~B

Essa deducao ndo é valida.

Exemplo: Se aquela mulher é minha irma, entdo ela é mais nova que eu.
Aquela mulher ndo é minha irma.

Portanto, ela ndo é mais nova que eu.

Isso é invalido porque existem muitas mulheres que ndo sao minha irma e

ainda assim sao mais novas que eu.



O raciocinio por inducdo se baseia na presenca de fatos que sugerem que a
conclusdo é verdade, mas ndo a garantem. Ao contrario da deducdo, ela leva a
conclusodes incertas, mas (se for feita corretamente) provaveis.

Um exemplo de inducao:

Todos os mamiferos conhecidos tém rins.
Portanto (este é o passo indutivo), se descobrirmos uma espécie mamifera nova, provavelmente ela vai

ter rins.

A ciéncia progride a partir da combinacdo de deducOes e inducbes. Sem
indugdes, nunca teriamos nenhuma hipotese sobre o mundo. NOs usamos isso

constantemente no dia a dia.

Sempre que chamei Patrick para fazer algum conserto em casa, ele fez um servico ruim.

Portanto, se eu chamar Patrick para o pré6ximo conserto, ele também vai fazer um servico ruim.

Todos os pilotos de avido que ja conheci sdo organizados, atentos e meticulosos.
Lee é piloto de avido. Ele tem essas qualidades e também é bom em matematica.

Portanto, todos os pilotos de avido sdo bons em matematica.

E claro que esse segundo exemplo ndo é necessariamente verdadeiro. Estamos
fazendo uma inferéncia. Com o que sabemos sobre o mundo, e sobre os
requisitos para se trabalhar como piloto — saber tracar rotas, estimar a
influéncia da velocidade do vento no tempo de chegada etc. —, parece razoavel.

Mas pense no seguinte:

Todos os pilotos de avido que ja conheci sdo organizados, atentos e meticulosos.
Lee é piloto de avido. Ele tem essas qualidades e também gosta de fotografia.

Portanto, todos os pilotos de avido gostam de fotografia.

Aqui, nossa inferéncia é menos certa. Nosso conhecimento de mundo sugere
que fotografia é uma preferéncia pessoal, e ndao é necessariamente verdade que
um piloto a aprecie mais ou menos do que alguém que ndo é piloto.

Sherlock Holmes, o grande detetive da ficgdo, tira conclusdes a partir de um

raciocinio astuto, e, embora ele afirme que usa deducdo, na realidade o que ele



usa é outro tipo de raciocinio, chamado abdug¢do. Quase todas as conclusoes de
Holmes sdo palpites inteligentes, baseados em fatos, mas ndao de modo a serem
rigorosas ou inevitaveis. Com o raciocinio por abducao, partimos de uma série
de observacgoes e entdo geramos uma teoria que as explique. Das infinitas teorias
diferentes que poderiam explicar algo, procuramos a que € mais provavel.

Por exemplo, Holmes conclui que um suposto suicidio na verdade foi

assassinato.?

HOLMES: O ferimento estava no lado direito da cabeca dele. Van Coon era
canhoto. Exigiria uma dose consideravel de contorcao.

INSPETOR-DETETIVE DIMMOCK: Canhoto?

HOLMES: Ah, me espanta vocé ndo ter percebido. Basta passar os olhos por
este apartamento. Mesa de centro no lado esquerdo; caneca de café com a
asa virada para a esquerda. Em geral usava as tomadas da esquerda...
Caneta e papel a esquerda do telefone porque ele pegava com a mao direita
e anotava recados com a esquerda... Ha uma faca na tabua de pdao com
manteiga no lado direito da lamina porque ele a usava com a mao esquerda.
E altamente improvavel que um homem canhoto atire no lado direito da
propria cabeca. Conclusdo: alguém invadiu este comodo e o assassinou...

DIMMOCK: Mas a arma... por qué...

HOLMES: Ele estava esperando o assassino. Havia recebido uma ameaca.

Repare que Sherlock utiliza as palavras altamente improvavel. Isso indica que
ele ndo esta usando deducdo. E ndo é inducdao porque ele ndo parte de um fato
especifico para um geral — de certa forma, ele esta partindo de um conjunto de
dados especificos (as observacdes que faz sobre o apartamento da vitima) para
outro dado especifico (a conclusao de que foi assassinato, em vez de suicidio).
Abducdo, meu caro Watson.



ARGUMENTACAO

Quando se oferecem dados para fundamentar um enunciado, esse conjunto de
enunciados recebe um status especial — o que os l6gicos chamam de argumento.
Aqui, a palavra argumentagdo nao significa opinido; trata-se de um sistema de
enunciados de l6gica formal. Argumentos sao divididos em duas partes: os dados
e uma conclusdo. Os dados podem ser constituidos por um ou mais enunciados,
ou premissas. (Um enunciado sem dados, ou sem conclusdo, ndo é uma
argumentacao nesse sentido da palavra.)

Argumentos estabelecem um sistema. £ comum que comecemos com a
conclusdao — eu sei que isso parece colocar o carro na frente dos bois, mas é

assim que geralmente falamos; afirmamos a conclusao e depois apresentamos 0s
dados.

Conclusao: Jacques trapaceia na sinuca.

Dado (ou premissa): Quando vocé estava de costas, vi que ele mexeu a bola antes de dar a tacada.

No raciocinio por deducao, o processo segue o caminho inverso.

Premissa: Quando vocé estava de costas, vi que ele mexeu a bola antes de dar a tacada.

Conclusao: Jacques trapaceia na sinuca.

Isso é bem proximo da maneira como cientistas falam dos resultados dos

experimentos, que sao uma forma de argumento, também com duas partes.

Hipdtese = H
Implicacdo =1

H: Nao existem cisnes negros.

I: Se H é verdade, entdo nem eu nem mais ninguém jamais vera um cisne negro.
Mas I ndo é verdade. Meu tio viu um cisne negro e me mostrou também.

Portanto, refute H.



ARGUMENTO POR DEDUGAO

A teoria microbial das doencas foi descoberta pelo uso de deducédo.* Ignaz
Semmelweis foi um médico hingaro que conduziu uma série de experimentos
(doze anos antes da pesquisa de Pasteur com germes e bactérias) para determinar
0 que causava as altas taxas de mortalidade em uma maternidade do Hospital
Geral de Viena. O método cientifico ainda ndo estava bem estabelecido na
época, mas as observacoes e manipulacoes sistematicas dele ajudaram nao sé a
identificar o culpado como também a aprofundar o conhecimento cientifico.
Seus experimentos sao um modelo de logica por deducdo e de raciocinio
cientifico.

O cenario incluia uma espécie de condicdo de controle: o hospital de Viena
tinha duas maternidades adjacentes: a primeira divisdao (com alta taxa de
mortalidade) e a segunda divisdao (com baixa taxa de mortalidade). Ninguém
conseguia descobrir por que ocorriam muito mais mortes de maes e bebés em
uma maternidade do que na outra.

Um conselho de investigacdo sugeriu que a configuracao da primeira divisao
promovia transtornos psicologicos: sempre que um padre era chamado para dar a
extrema-uncao a uma mulher moribunda, ele precisava passar pelos leitos da
maternidade da primeira divisdao, precedido por uma enfermeira, que vinha
tocando um sino. Acreditava-se que essa combinacdo deixava as parturientes
apavoradas e que, portanto, elas seriam mais suscetiveis aquela “febre do parto”.
O padre ndo precisava passar pelas parturientes da segunda divisdao ao dar a
extrema-uncao porque tinha acesso direto ao espaco onde as mulheres
moribundas ficavam.

Semmelweis propos uma hipdtese e uma implicacdo que descreviam um

experimento:

H: A presenca do sino e do padre aumenta o risco de infecgdo.

I: Se o sino e o padre ndo estiverem presentes, a infec¢dao ndo aumenta.



Semmelweis convenceu o padre a usar uma rota complicada e cheia de voltas
para ndo passar pelas parturientes da primeira divisao, e também convenceu a

enfermeira a parar de tocar o sino. A taxa de mortalidade ndao diminuiu.

I ndo é verdade.

Portanto, H é falsa.

A hipotese € rejeitada apds cuidadosa experimentacao.

Semmelweis considerou outras possibilidades. A causa ndo era superlotacao,
porque, na realidade, a segunda divisdo era a que tinha mais pacientes. Ndo era a
temperatura ou a umidade, pois essas eram iguais em ambas. Como em muitas
outras descobertas cientificas, foi uma casualidade, uma circunstancia puramente
providencial, que o levou a uma ideia. Um amigo intimo de Semmelweis foi
ferido acidentalmente pelo bisturi de um aluno que havia acabado de realizar
uma autépsia. Esse amigo ficou muito doente, e a autopsia posterior revelou
alguns dos mesmos sinais de infeccdo encontrados nas mulheres que morriam no
parto. Semmelweis se perguntou se havia alguma ligacdo entre as particulas ou
substancias quimicas que havia nos cadaveres e a disseminacao da doenga. Outra
diferenca entre as duas divisOes que parecera irrelevante de repente se tornou
crucial: a equipe que trabalhava na primeira divisdo era formada por alunos de
medicina que muitas vezes estavam realizando autopsias ou dissecando
cadaveres quando eram chamados para fazer os partos; a equipe da segunda
divisdo era composta de parteiras que ndo tinham outras ocupacoes. Os médicos

ndo tinham o costume de lavar as maos, entdo Semmelweis propos o seguinte:

H: A presenga de agentes contaminantes dos cadaveres nas maos dos médicos aumenta o risco de
infeccdo.

I: Se os agentes contaminantes forem neutralizados, a infec¢do nao aumenta.

Claro, era possivel também uma I alternativa: se as equipes das duas divisoes
trocassem de lugar (se as parteiras atuassem na divisdao um e os alunos, na dois),

a infeccdao diminuiria. Essa implicagdo também é valida, mas havia dois motivos



pelos quais seria melhor fazer os médicos lavarem as maos em vez de as equipes
trocarem de lugar. Primeiro: se a hipotese fosse verdadeira, a taxa de mortalidade
no hospital ndo mudaria — Semmelweis s0 teria transferido as mortes de uma
divisdo para a outra. Segundo: enquanto nao estivessem fazendo partos, 0s
médicos ainda precisariam trabalhar nos laboratérios da primeira divisao, e,
assim, levaria mais tempo para que as duas equipes chegassem as mulheres em
trabalho de parto, o que poderia ocasionar mais mortes. Fazer os médicos
lavarem as mados tinha a vantagem de que, se desse certo, a taxa de mortalidade
no hospital inteiro diminuiria.

Para o experimento, Semmelweis pediu que os médicos desinfetassem as
maos com uma solucdo de cloro. A taxa de mortalidade da primeira divisdao caiu
de 18% para menos de 2%.



Falacias logicas

CORRELACAO ILUSORIA

O cérebro é um detector de padroes gigante que tenta extrair ordem e estrutura a
partir de conjuntos de configuracoes que muitas vezes parecem aleatorias.
Vemos o cacador Orion no céu estrelado ndo porque as estrelas se organizaram
desse jeito, mas porque nosso cérebro consegue projetar padroes na
aleatoriedade.

Quando aquela sua amiga telefona na mesma hora em que vocé pensa nela, a
coincidéncia surpreende tanto que seu cérebro registra. O que ele ndo consegue
registrar direito é todas as outras vezes em que alguém telefonou enquanto vocé
ndo estava pensando nessa pessoa. Considere isso como se fosse uma daquelas
tabelas quadruplas da parte 1. Digamos que seja uma semana particularmente
incrivel, cheia de coincidéncias (um gato preto cruza o caminho bem quando
vocé passa por um deposito cheio de espelhos quebrados, e ai vocé entra com o
pé esquerdo em uma casa e vé que esta passando Sexta-feira 13 na televisao).
Digamos que vocé receba vinte ligacOes nessa semana e que duas delas foram de
amigos em quem vocé ndo pensava havia bastante tempo e que telefonaram dez
minutos depois de vocé pensar neles. Esta € a primeira linha da sua tabela: vinte
ligacOes, duas que vocé invocou com sinais extrassensoriais e dezoito que nao
foram invocadas. Mas espere! Temos que preencher a segunda linha da tabela:
quantas vezes VvOcé pensou nas pessoas e elas ndo ligaram, e — a minha

preferida — quantas vezes vocé ndo pensou em alguém e a pessoa nao ligou?



EU TINHA ACABADO DE PENSAR NA PESSOA!

SIM NAO
Freg e SIM 2 |8 20 _
TELEFONOU NAO 50 930 980
52 948 1000

Para preenchermos o restante da tabela, digamos que durante uma semana
tenha havido 52 momentos em que vocé pensou em alguém e que tenha havido
948 momentos em que vocé ndo pensou em ninguém.' (Esse tltimo foi s6 um
chute, mas, se dividirmos as 168 horas de uma semana em periodos de dez
minutos, sao cerca de 980 pensamentos ao todo, e ja sabemos que cinquenta
desses foram em pessoas que ndo telefonaram, restando 930 pensamentos sobre
quaisquer outros assuntos além de pessoas. Isso provavelmente é um calculo por
baixo, mas qualquer nimero razoavel que vocé puser aqui pode servir como
exemplo — experimente.)

O cérebro s6 percebe de fato a célula do canto superior esquerdo e ignora as
outras trés, em detrimento do raciocinio légico (e em beneficio do raciocinio
magico). Agora, antes que vocé compre sua passagem para Las Vegas para jogar
na roleta, vamos fazer as contas. Qual é a probabilidade de alguém ligar
considerando que vocé tenha acabado de pensar nessa pessoa? E de apenas duas
em 52, ou 4%. Isso mesmo, em 4% das vezes em que vocé pensa em alguém,
essa pessoa telefona. Nao € mais tao impressionante.

E o que poderia explicar esses 4% de ocasides em que acontece essa
coincidéncia? Um fisico comentaria que, dos mil momentos de sua tabela
quadrupla, s6 dois (dois décimos de 1%) parecem “esquisitos”, entdo vocé devia
considerar isso um acaso. Um psicélogo talvez questionasse se houve algum
fator externo que fez com que vocé e sua amiga pensassem um no outro,

suscitando assim a ligacdo. Vocé 1é sobre os ataques terroristas de 13 de



novembro de 2015 em Paris. Em algum recondito da sua memoria, vocé lembra
que vivia falando com uma amiga da faculdade sobre viajar a Paris. Ela telefona,
e vocé se surpreende tanto de receber noticias que esquece a associacdao com
Paris, mas ela esta reagindo ao mesmo acontecimento, e foi por isso que ligou.
Se vocé esta se lembrando da histéria dos gémeos separados de algumas
paginas atras, esta certo. Correlacdo iluséria é a explicacdo basica que
geneticistas comportamentais usam para confluéncias estranhas de
comportamentos, como o costume de ambos 0s gémeos de cocar a cabeca com o
dedo anelar ou de os dois terem o habito de enrolar lapis e canetas com fita
adesiva para segurar melhor. Ficamos fascinados pelo contetido da célula
superior esquerda na tabela, concentrados em tudo que os gémeos tém em
comum. Nossa tendéncia é ignorar todas as coisas que um dos irmdos faz e o

outro nao.



BASE DE PROBABILIDADES

Depois daquele telefonema da sua antiga amiga da faculdade, vocé decide
tirar uma semana de férias em Paris no préximo verao. Enquanto esta olhando a
Mona Lisa, escuta uma voz familiar e, quando vira o rosto, vé Justin, seu antigo
colega de quarto da época da faculdade, com quem ndo se encontra ha anos. Ele
diz: “Ndo acredito!”. Vocé responde: “Pois é! Quais sdao as chances de eu
encontrar vocé aqui em Paris, bem na frente da Mona Lisa? Deve ser uma em
milhdes!”.

Sim, as chances de topar com Justin na frente da Mona Lisa provavelmente
sao uma em milhdes (seria dificil calcular com precisdao, mas qualquer calculo
que voceé fizesse deixaria bem claro que isso era muito improvavel). Mas essa
base da probabilidade é falaciosa. Vamos recuar um pouco. E se vocé tivesse
encontrado Justin ndo na frente da Mona Lisa, mas quando estava olhando a
Vénus de Milo, no toalete ou até na entrada do museu? E se tivesse encontrado
Justin no hotel, em um café ou na torre Eiffel? Seria igualmente espantoso.
Alias, deixe Justin para la — se vocé tivesse encontrado qualquer conhecido
nessas férias, em qualquer lugar de Paris, seria igualmente espantoso. E por que
se limitar as férias em Paris? Poderia ser uma viagem de nego6cios a Madri, em
uma conexdo no aeroporto de Cleveland ou em um spa em Tucson.
Consideremos a seguinte base para a probabilidade: em determinado momento
na sua vida adulta, vocé vai encontrar algum conhecido em um lugar onde nao
esperava encontra-lo. A probabilidade de isso acontecer é claramente bem alta.
Mas o cérebro ndo pensa automaticamente desse jeito — a ciéncia cognitiva ja
demonstrou como € necessario ensinarmos a nds mesmos evitar raciocinios

fracos.



BASE DE RISCOS

Um problema relacionado a formulacao das probabilidades é a dificuldade de
considerar bases l6gicas para os riscos. Mesmo se contarmos as fatalidades com
avioes nos ataques do Onze de Setembro, viagens aéreas permaneceram (e ainda
sdao) o meio de transporte mais seguro, seguidas de perto pelo transporte
ferroviario. A probabilidade de morrer durante um voo comercial ou uma viagem
de trem é praticamente zero. Contudo, apés 0s ataques terroristas, muitos
viajantes americanos passaram a evitar avioes e deram preferéncia a rodovias.
As mortes com automoveis tiveram um aumento drastico. As pessoas seguiram a
intuicdo emocional em vez de adotar uma reacao légica, e ignoraram o risco
maior. O indice de acidentes com veiculos nao subiu acima da linha-base, mas o
somatorio de vitimas fatais em todos os acidentes com meios de transporte
aumentou quando as pessoas escolheram um meio de transporte menos seguro.’

Vocé poderia citar uma estatistica como esta:

Mais pessoas morreram em desastres de avido em 2014 do que em 1960.

A partir disso, talvez vocé chegue a conclusao de que os voos se tornaram
menos seguros.® A estatistica esta correta, mas o relevante ndo é a estatistica. Se
vocé quiser descobrir se voar é mesmo seguro, o nimero total de mortes com
viagens aéreas ndo vai ajudar. E preciso avaliar o indice de mortes — as mortes
por quilometros voados, ou as mortes por voo, ou algo que estabeleca uma linha-
base. A quantidade de voos em 1960 era muito menor, mas eles eram mais
perigosos.*

Com uma logica semelhante, vocé poderia dizer que mais pessoas morrem em
rodovias entre cinco e sete da tarde do que entre duas e quatro da madrugada,
entdo seria melhor evitar dirigir entre cinco e sete. Mas a verdade é que ha muito
mais gente na rua entre cinco e sete da tarde — vocé precisa examinar o indice

de mortes (por quilometro, por percurso, por carro), ndao o valor bruto. Se fizer



isso, vai ver que dirigir no fim do dia é mais seguro (em parte porque é mais
provavel que as pessoas na estrada entre duas e quatro da madrugada estejam
bébadas ou com sono).

Apos os ataques em Paris em 13 de novembro de 2015, a CNN anunciou que
pelo menos um dos responsaveis havia entrado na Unido Europeia como
refugiado, em meio a uma onda crescente de rejeicao a refugiados no continente
europeu. Ativistas antirrefugiados vinham cobrando mais rigor nas fronteiras.
Esse assunto € uma questdo social e politica, e ndo pretendo me posicionar a
respeito, mas os numeros podem informar e ajudar nas decisbes a serem
tomadas. Fechar completamente as fronteiras para todos os imigrantes e
refugiados poderia ter evitado os ataques, que tiraram cerca de 130 vidas. E
quase certo que negar entrada a 1 milhdo de imigrantes saidos de regides
devastadas pela guerra, como a Siria e o Afeganistdo, teria custado milhares de
vidas, muito mais do que os 130 que morreram nos ataques. Ambas as opg¢oes
tém outros riscos também, e outras consideracoes. Mas, para alguém que ndo
pensa em termos de logica numérica, uma manchete como “Um dos terroristas
era refugiado” inflama as emocOes do movimento anti-imigracao sem
reconhecer a quantidade de vidas salvas por politicas de imigracdao. A mentira
que os terroristas querem vender é que VoCé esta em perigo enorme e imediato.

Base enganosa € uma ferramenta comum entre vendedores para tentar
convencer vocé a comprar alguma coisa. Digamos que vocé receba um e-mail de
uma empresa de seguranca residencial com o seguinte argumento: “Noventa por
cento dos roubos domiciliares sdao solucionados com videos apresentados pelo
proprietario da residéncia”. Parece tdo empirico. Tdao cientifico.

Comece com um teste de plausibilidade. Esqueca a segunda parte da frase,
sobre os videos, e se concentre na primeira parte: “Noventa por cento dos roubos

)

domiciliares sdao solucionados...”. Isso parece razoavel? Sem examinar
estatisticas reais, recorrendo s6 a nosso conhecimento de mundo, parece
duvidoso que 90% de todos os roubos domiciliares sejam solucionados. Seria um

indice de sucesso fantastico para qualquer delegacia. Vamos a internet. Uma



pagina do FBI mostra que cerca de 30% dos casos de roubo sao “esclarecidos”,
ou seja, solucionados.’

Entdo podemos rejeitar a afirmacdo inicial como algo extremamente
improvavel. Ela dizia que 90% dos roubos domiciliares sdao solucionados com
videos apresentados pelo proprietario da residéncia. Mas isso ndo tem como ser
verdade — isso sugeriria que mais de 90% dos roubos sdao solucionados, porque
alguns certamente devem ser solucionados sem videos da residéncia.
Provavelmente, o que a empresa quer dizer é que 90% dos roubos solucionados
sdo resolvidos com videos apresentados pelo proprietario da residéncia.

Nao é a mesma coisa?

Nao, porque a amostra é diferente. No primeiro caso, estamos olhando para
todos os roubos cometidos. No segundo, estamos olhando apenas para os que

foram solucionados, uma quantidade muito menor. Aqui vai, visualmente:



Todos os roubos domiciliares em um bairro:

Roubos domiciliares solucionados em um bairro
(considerando a informagao de 30% obtida antes):

Entdo isso significa que, se eu tiver uma camera, ha 90% de chance de a
policia conseguir solucionar uma invasao da minha casa?

Nao!

A Unica coisa que vocé sabe é que, se um roubo for solucionado, ha 90% de
chance de que a policia tenha tido ajuda de um video caseiro de seguranca. Se
voceé acha que temos uma quantidade suficiente de informacdes para responder a
pergunta que realmente deseja saber (qual é a probabilidade de a policia
conseguir solucionar uma invasdao da minha casa se eu comprar o sistema de
seguranca residencial em comparacdo com o caso de eu ndo comprar), esta
enganado — precisamos montar uma tabela quadrupla como aquelas da parte I,
mas, se vocé tentar, vai descobrir que s6 temos informagoes para uma das linhas.

Sabemos o percentual de crimes solucionados que tiveram videos residenciais.



Mas, para preencher a tabela, também precisamos saber qual é a proporcao de
crimes ndo solucionados que tinham videos residenciais (ou qual é a proporcao
de videos residenciais que resultaram em crimes ndao solucionados).

Lembre que P(invasdo solucionada | video residencial) # P(video residencial |
invasao solucionada).

A base enganosa dos dados pretende deixar vocé perturbado e fazer vocé

adquirir um produto que talvez nao apresente o resultado prometido.



PERSEVERANCA DE CRENCA

Uma caracteristica peculiar da cognicdao humana é o fato de que, quando
formamos uma crenga ou aceitamos uma afirmacdo, é muito dificil deixa-las de
lado, mesmo diante de uma quantidade extraordinaria de fatos e provas
cientificas do contrario. Relatorios de pesquisa indicam que deviamos ingerir
alimentos com baixo nivel de gordura e alto nivel de carboidratos, e é o que
fazemos. Estudos novos questionam as conclusoes anteriores — de forma
bastante convincente —, e ainda assim relutamos em mudar nossos habitos
alimentares. Por qué? Ao adquirirmos informag¢des novas, temos a tendéncia de
inventar histdrias internas que nos ajudam a assimilar o conhecimento. Dizemos
para no6s mesmos que “comer gordura faz engordar, entdo a dieta de pouca
gordura faz todo sentido”. Lemos uma reportagem sobre um homem que foi
condenado por um homicidio soérdido. Vemos o retrato dele no jornal e pensamos
que conseguimos distinguir os olhos pequenos e o maxilar cruel de um assassino
com sangue-frio. N0s nos convencemos de que o sujeito “parece um assassino”.
As sobrancelhas arqueadas, a boca relaxada, a aparente falta de remorso. Mais
tarde, quando ele é absolvido com base em provas contundentes, nao
conseguimos nos desfazer da sensacdao de que, mesmo se ele ndao cometeu aquele
assassinato, com certeza cometeu outro. Sendo ele ndo pareceria tao culpado.

Em um famoso experimento psicolégico, os participantes viram fotografias de
pessoas do sexo oposto enquanto supostamente estavam ligados a equipamentos
que monitoravam suas reacoes fisiologicas para indicar o nivel de excitacdo.® Na
verdade, eles ndo estavam ligados a nada — o equipamento estava sob o controle
dos pesquisadores que conduziam o experimento. Os participantes recebiam
respostas falsas para fazé-los acreditar que sentiam mais atracdo por uma das
pessoas das fotos do que pelas outras. Depois que o experimento acabava, os
participantes eram informados de que as “reacGes” corporais na realidade eram

gravacoes pré-fabricadas. O mais engracado era que eles depois podiam escolher



uma das fotos para levar para casa. Pela logica, deviam escolher a foto que
acharam mais atraente no momento — o indicador de que eles tinham gostado
de determinada foto havia sido desacreditado completamente. Mas o0s
participantes tendiam a escolher a foto que condizia com a crenca inicial. Os
pesquisadores demonstraram que o efeito era produzido pelo tipo de

autopersuasao descrito acima.



AUTISMO E VACINAS: QUATRO ARMADILHAS DE RACIOCINIO

A histéria entre autismo e vacinas envolve quatro armadilhas distintas do
raciocinio critico: correlacdo ilusoria, perseveranca de crenca, persuasao por
associacdo e a falacia de logica que ja vimos, post hoc, ergo propter hoc (em
traducdo livre, “como isto aconteceu depois daquilo, aquilo deve ter causado
isto”).

Entre 1990 e 2010, a quantidade de criangas diagnosticadas com transtornos
do espectro autista (TEA) se multiplicou por seis, sendo que na tltima década ela
mais que dobrou.” A prevaléncia do autismo vem aumentando exponencialmente
desde os anos 1970 até hoje.

A maior parte desse aumento foi atribuida a trés fatores: conscientizacao
crescente a respeito do autismo (uma quantidade maior de pais esta atenta e leva
os filhos para serem avaliados, os profissionais estdo mais dispostos a dar o
diagnostico); definicbes mais amplas que incluem mais casos; e o fato de que as
pessoas estdo tendo filhos mais tarde na vida (ha uma correlagdo entre a idade
avancada dos pais e a probabilidade de desenvolvimento de autismo e varios

outros transtornos).?
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Se vocé deixar que a internet oriente seu raciocinio sobre o motivo para esse
crescimento do autismo, ela vai lhe apresentar um mundo de culpados perversos:
alimentos transgénicos, acucar refinado, vacinas infantis, glifosatos, wi-fi e
proximidade de rodovias.” O que um cidaddo responsavel poderia fazer? Seria
otimo se algum especialista pudesse ajudar. Voila — uma cientista do MIT ao
resgate! A dra. Stephanie Seneff virou noticia em 2015 ao anunciar uma ligacao
entre o aumento do uso de glifosatos, um ingrediente ativo do herbicida
Roundup, e o crescimento do ntimero de casos de autismo. Isso mesmo, duas
coisas aumentam — como piratas e o aquecimento global —, entdo deve haver
alguma relacdo de causa, certo?

Alguém esta pensando em post hoc, ergo propter hoc?

A dra. Seneff é uma cientista da computacdao sem nenhuma formacdo em

agronomia, genética ou epidemiologia. Mas ela é uma cientista do veneravel



MIT, entdo muita gente presume, erroneamente, que o conhecimento dela vai
além de sua formacdo. Ela também reveste seu argumento com a linguagem da

ciéncia, dando um verdadeiro verniz de contraconhecimento pseudocientifico:'°

1. O glifosato interrompe a via do xikimato nas plantas.
2. A via do xikimato permite que as plantas criem aminoacidos.

3. Quando a via é interrompida, as plantas morrem.

Seneff admite que as células humanas ndo tém vias de xikimato, mas

continua:

4. N6s temos milhdes de bactérias no aparelho digestivo (“flora intestinal”).
5. Essas bactérias tém via do xikimato.
6. Quando o glifosato entra em nosso organismo, ele afeta a digestdo e as fung¢des imunolégicas.

7. O glifosato em humanos também pode inibir a fungdo hepatica.

Se voceé esta se perguntando o que isso tudo tem a ver com autismo, faz bem.
Seneff argumenta (sem mencionar nenhum dado) que ha um aumento da
prevaléncia de problemas digestivos e distirbios do sistema imunol6gico, mas
isso ndo tem nada a ver com autismo.

Outras pessoas em busca de alguma explicacdao para o aumento dos casos de
autismo apontaram para a vacina triplice viral e o composto bactericida e
fungicida timerosal (tiomersal) contido nela. O timerosal ¢é derivado de mercurio,
e a quantidade contida nas vacinas normalmente é de um quarenta avos do que a
Organizacdo Mundial da Saide (oms) considera uma ingestao diaria toleravel.
Perceba que as diretrizes da OMs sdao expressas em termo de ingestao diaria, e, na
vacina, a pessoa recebe s6 uma vez.

Embora nao houvesse nenhuma indicacdao de que o timerosal estava associado
ao autismo, em 1992 ele foi removido das vacinas na Dinamarca e na Suécia, e a
partir de 1999 nos Estados Unidos, como “precaucdo”.!! Os casos de autismo
continuaram crescendo rapidamente mesmo ap0s a retirada do agente. A
correlacdo ilusoéria (assim como no caso dos piratas com o aquecimento global) é

que a vacina triplice viral costuma ser aplicada entre as idades de doze e quinze



meses, e, Se uma crianca tem autismo, normalmente o diagnostico é dado no
minimo entre dezoito meses e dois anos de idade. Os pais costumavam se
concentrar s6 na célula superior esquerda da tabela — a quantidade de vezes que
uma crianca era vacinada e depois era diagnosticada com autismo — sem
considerar a quantidade de criancas ndo vacinadas que também desenvolviam
autismo ou os milhdes de criangas vacinadas que nao desenvolviam autismo.

Para piorar, Andrew Wakefield, um médico hoje desacreditado, publicou um
artigo cientifico em 1998 afirmando haver essa ligacdao. O British Medical
Journal declarou que a pesquisa dele foi fraudulenta, e, seis anos depois, o
Lancet, o periddico que havia publicado o artigo, o retratou. A sua licenca de
médico foi revogada. Wakefield era cirurgido, ndo um especialista em
epidemiologia, toxicologia, genética, neurologia ou qualquer outra area que lhe
permitisse passar por entendido em autismo.

Post hoc, ergo propter hoc fez as pessoas acreditarem que a correlacdao sugeria
causalidade. A correlacdo ilusoria as fez observar apenas a coincidéncia de
algumas pessoas com autismo que também tinham sido vacinadas. As
declaracoes de uma cientista da computacdo e de um médico persuadiram as
pessoas por associacdo. A perseveranca de crenca fez as pessoas que haviam
acreditado na ligacdo se aferrarem a crenca mesmo depois de os dados serem
apontados como erroneos.

Até hoje ha pais que culpam a vacina pelo autismo, e muitos pararam de
vacinar seus filhos. Isso levou a diversos surtos de sarampo no mundo inteiro.
Tudo por causa de uma associacao espuria e da incapacidade de muita gente de
distinguir entre correlacdo e causalidade, e de uma falha em formar crencas no

que hoje é uma quantidade extraordinaria de dados cientificos.



Saiba o que voce nao sabe

.. como sabemos, existem conhecimentos conhecidos; hd coisas que sabemos
que sabemos. Também sabemos que ha desconhecidos conhecidos; ou seja,
sabemos que ha coisas que ndo sabemos. Mas existem também os
desconhecimentos desconhecidos — as coisas que ndo sabemos que ndo
sabemos.!

Donald Rumsfeld, secretario de Defesa dos Estados Unidos

Esta é nitidamente uma redacdo tortuosa, e o sentido da frase fica obscurecido
por esse motivo. Ndo ha razdo para repetir constantemente as mesmas palavras, e
o secretario talvez tivesse se expressado com mais clareza se tivesse dito: “Ha
coisas que sabemos, coisas que estamos cientes de que ndao sabemos, e algumas
coisas que nem temos consciéncia de que nao sabemos”. Mas, obviamente, ha
uma quarta possibilidade — coisas que sabemos e que ndao estamos cientes de
que sabemos. Vocé provavelmente ja passou por isso — alguém faz uma
pergunta e vocé responde automaticamente, e depois pensa: “Nao faco ideia de
como eu sabia disso”.

De qualquer forma, a ideia basica é valida, sabe? O pior para vocé e que causa
uma quantidade inconcebivel de dano e inconveniéncia é tudo que vocé acha que
sabe, mas ndo sabe (como na epigrafe de Mark Twain/Josh Billings no comeco
deste livro), e as coisas de que vocé nem tinha consciéncia e que sdo
extremamente relevantes para a decisao que precisa tomar (os desconhecimentos
desconhecidos). Para formular uma pergunta devidamente cientifica, é preciso
levar em conta tudo que sabemos e o que nao sabemos. Uma hipoétese cientifica

formulada adequadamente é falsificavel — ha passos que podemos dar, pelo



menos em tese, para testar o estado verdadeiro do mundo, para determinar se
nossa hipotese é verdadeira ou ndao. Na pratica, isso significa prever explicacoes
alternativas antes de realizar experimentos e conceber o experimento de modo
que as alternativas sejam descartadas.

Se vocé esta testando um remédio novo em dois grupos de pessoas, as
condicOes do experimento precisam ser as mesmas para chegar a conclusao de
que o remédio A é melhor que o remédio B. Se todas as pessoas do grupo A
receberem o remédio dentro de uma sala com uma bela vista da janela e as do
grupo B tiverem que tomar dentro de um laboratério em um pordo fedido,
teremos um fator de confusdao que nos impede de concluir se a diferenca (se
houver alguma) se deve exclusivamente ao medicamento. O problema do porao
fedido é um conhecimento conhecido. A duvida se o remédio A é melhor que o
remédio B é um desconhecimento conhecido (o motivo pelo qual estamos
conduzindo o experimento). O desconhecimento desconhecido aqui seria algum
outro fator de confusao em potencial. Talvez pessoas com pressao alta reajam
melhor ao remédio A e pessoas com pressdo baixa reajam melhor ao remédio B.
Talvez o histérico familiar seja relevante. Quando identificamos um fator de
confusdao em potencial, ele pula diretamente da categoria de desconhecimentos
desconhecidos e se torna um desconhecimento conhecido. Assim, podemos
modificar o experimento ou realizar mais pesquisas para nos ajudar a entender.

O segredo para planejar um bom experimento — ou para avaliar experimentos
ja realizados — é ter a capacidade de gerar explicacOes alternativas. Pode-se
dizer que descobrir desconhecimentos desconhecidos é o principal trabalho dos
cientistas. No6s adoramos quando um experimento produz resultados
surpreendentes, porque é uma oportunidade de aprender algo novo. Nao conheco
nenhum cientista que corresponda aquela caricatura de filmes B que se aferra
com todas as forcas a uma hipotese de estimacao; cientistas de verdade sabem
que s6 aprendem quando as coisas ndo acontecem do jeito que esperavam.

Resumindo:



1. Existem algumas coisas que sabemos, como a distancia entr e a Terra e o Sol. Pode ser que vocé nao
saiba a resposta sem precisar pesquisar, mas sabe que a resposta é conhecida. Isso é o conhecimento
conhecido de Rummy.

2. Existem algumas coisas que ndo sabemos, como a ligacdo entre os disparos dos neurdnios e a
sensacdo de alegria. Estamos cientes de que ndo sabemos essa resposta. Isso é o desconhecimento
conhecido de Rummy.

3. Existem algumas coisas que sabemos, mas ndo estamos cientes de que sabemos, ou que esquecemos
que sabemos. Qual é o nome de solteira da sua av6? Quem se sentava ao seu lado no terceiro ano da
escola? Se os lembretes certos ajudam vocé a recordar algo, vocé descobre que ja sabia, embora nao
tivesse se dado conta antes. Embora Rumsfeld ndo mencione, isso é um conhecimento desconhecido.

4. Existem algumas coisas que ndo sabemos, e que nem temos consciéncia de que ndo sabemos. Se vocé
comprou uma casa, provavelmente contratou diversos técnicos para examinar as condicdes do teto e das
fundagdes e avaliar a presenca de cupins ou outros organismos que destroem madeira. Se vocé nunca
ouviu falar de raddnio e seu corretor estava mais interessado em fechar a venda do que na saide de sua
familia, vocé nem sonharia em fazer testes para isso. Mas muitas casas apresentam alto nivel de radénio,
uma substancia cancerigena. Isso contaria como um desconhecimento desconhecido (se bem que, apos
ler este paragrafo, ndo é mais). Repare que estar ou nao ciente de um desconhecimento depende de sua
experiéncia e formagdo. Um fiscal de controle de pragas diria que s6 estd examinando o que é visivel —
ele sabe que pode haver danos ocultos em sua casa, em partes que ele ndo pode alcangar. Ele desconhece
a natureza e a extensdo desses danos, se é que existem, mas esta ciente de que podem existir (um
desconhecimento conhecido). Se vocé aceitar cegamente as conclusdes dele e presumir que o trabalho

foi completo, entdo ndo esté ciente de que pode haver mais danos (um desconhecimento desconhecido).

Podemos esclarecer as quatro possibilidades do secretario Rumsfeld com uma

tabela:?

O que sabemos que sabemos: O que sabemos que nao
OTIMO — PODE GUARDAR sabemos:
TUDO BEM, PODEMOS APRENDER

O que nao sabemos que O que nao sabemos que nao

sabemos: sabemos:

UM BONUS PERIGO — BANCO DE AREIA
OCULTO

Os desconhecimentos desconhecidos sdo os maiores perigos. E possivel

aponta-los como raiz de alguns dos piores desastres provocados pela



humanidade. Quando pontes caem, paises perdem guerras ou hipotecas sdo
executadas, muitas vezes isso acontece porque alguém ndo considerou a
possibilidade de que ndo sabia tudo e avancou as cegas achando que todas as
contingéncias tinham sido previstas. Um dos principais propdsitos do
treinamento para ph.Ds, advogados, médicos, administradores ou lideres
militares € ensinar as pessoas a identificar e pensar de maneira sistematica em
tudo que elas nao sabem, para transformar desconhecimentos desconhecidos em
desconhecimentos conhecidos.

Uma ultima classe que o secretario Rumsfeld também ndo mencionou € a dos
conhecimentos incorretos — coisas que achamos que sao verdade, mas nao sao.
Essa categoria inclui acreditar em afirmacOes falsas. Uma das maiores causas

para resultados ruins, e até fatais, é a crenca em coisas que nao sdao veridicas.



Raciocinio bayesiano na ciéncia e no
tribunal

Lembre-se da ideia de probabilidade bayesiana da parte 1, em que vocé pode
modificar ou atualizar sua crenca a respeito de algo com base em novos dados
recém-obtidos, ou na probabilidade a priori de algo ser verdade — a
probabilidade de vocé ter pneumonia considerando que apresente certos
sintomas, ou a probabilidade de alguém votar em determinado partido
considerando o lugar onde a pessoa mora.

Pelo método bayesiano, estabelecemos uma probabilidade subjetiva para a
hipétese (a probabilidade a priori) e entdo modificamos essa probabilidade a luz
dos dados coletados (a probabilidade a posteriori, pois é a que se obtém depois
de conduzir o experimento). Se tivermos motivo para crer que a hipotese era
verdadeira antes de testa-la, ndo precisaremos de muitos dados para confirma-la.
Se tivermos motivos para acreditar que a hipotese era improvavel antes de testa-
la, precisaremos de mais dados.

Portanto, afirmac6es improvaveis, sob a perspectiva bayesiana, exigem provas
mais fortes do que as provaveis. Digamos que sua amiga fale que viu algo
voando do lado de fora da janela. Vocé pode conceber trés hipoteses,
considerando sua propria experiéncia recente com aquela janela: é um sabia, um
pardal ou um porco. Vocé pode estabelecer probabilidades para essas trés
hipoteses. Agora, sua amiga mostra a foto de um porco voando do lado de fora
da janela. Sua crenca prévia de que porcos voam € tdo pequena que a
probabilidade a posteriori ainda é muito pequena, mesmo com esse novo dado.
Vocé provavelmente comeca a conceber hipoteses de que a foto foi alterada, ou

de que ha alguma outra forma de embuste. Se isso faz vocé pensar nas tabelas



quadruplas e na probabilidade de que alguém com cancer de mama receba um
resultado positivo no exame, muito bem — as tabelas quadruplas sdo
simplesmente o melhor método de calculo bayesiano.

Os cientistas precisam adotar um critério mais rigoroso para dados que
contrariem teorias ou modelos estabelecidos do que para dados condizentes com
0 que sabemos. Apos a realizacao de milhares de testes bem-sucedidos de um
novo medicamento retroviral em ratos e macacos, ndo nos surpreendemos
quando ele funciona em humanos — estamos dispostos a aceitar os dados como
prova diante de convencoes estabelecidas. Pode ser que um tinico estudo com sé
algumas centenas de participantes baste para nos convencer. Mas, se alguém
disser que a cura da aids é passar trés dias sentado debaixo de uma piramide,
canalizando o gi nos chacras do corpo, sao necessarios dados mais concretos do
que os de um unico experimento, porque é uma hipdtese improvavel, e nao
houve nada que demonstrasse qualquer coisa parecida antes. Nos precisariamos
que o resultado fosse replicado varias vezes e em diversas condi¢oes diferentes,
e, por fim, uma meta-analise.

O método bayesiano ndo € a unica forma com que os cientistas lidam com
circunstancias improvaveis. Na busca pelo boson de Higgs, os fisicos
estabeleceram um critério (por meio de testes convencionais, ndo bayesianos) 50
mil vezes mais rigoroso do que o normal — ndo porque a particula era
improvavel (ha décadas existem hipoteses sobre sua existéncia), mas porque o
custo de um erro era muito alto (os experimentos sao muito caros).

Talvez a melhor forma de ilustrar a aplicacdo da regra de Bayes seja com um
exemplo da ciéncia forense. Um dos principios fundamentais da ciéncia forense
foi desenvolvido pelo médico e advogado francés Edmond Locard: todo contato
deixa algum rastro.! Locard afirmou que ou o contraventor deixa sinais na cena
do crime ou leva consigo — no préprio corpo, ou em suas roupas — indicagoes
de onde esteve ou do que fez.

Digamos que um criminoso invada o estabulo para drogar um cavalo na noite

anterior a uma corrida importante.? Sua presenca vai deixar alguns rastros na



cena do crime — pegadas, talvez pele, cabelo, fibras de roupa etc. Os tracos se
transferem do criminoso para a cena do crime. E ele também vai levar terra, pelo
de cavalo, fibras de cobertor e coisas do tipo do estabulo, e dessa forma os tragos
se transferem da cena do crime para o criminoso.

Agora, digamos que alguém seja preso no dia seguinte. A policia retira
amostras das roupas, maos e unhas do acusado e encontra semelhancas entre
essas amostras e as que foram obtidas na cena do crime. O promotor de Justica
quer avaliar o peso desses tracos. Pode ser que as semelhancas existam porque o
suspeito € culpado. Ou talvez o suspeito seja inocente, mas teve contato com a
pessoa culpada — tal contato também deixaria rastros. Ou talvez o suspeito
tenha estado, em perfeita inocéncia, em outro celeiro, interagindo em perfeita
inocéncia com outro cavalo, e por isso as semelhancas.

A regra de Bayes nos permite combinar probabilidades objetivas, como a de
que o DNA do suspeito seja compativel com o DNA encontrado na cena do crime,
com opinides pessoais, subjetivas, como a credibilidade de uma testemunha, ou a
honestidade e o historico do perito responsavel pela amostra de DNA. O suspeito
é alguém que ja fez isso antes, ou alguém que ndo entende nada de turfe, ndo tem
ligacdo com ninguém associado a corrida, e tem um alibi muito bom? Esses
fatores ajudam a determinar uma probabilidade a priori, subjetiva, da culpa do
suspeito.

Se levarmos ao pé da letra a suposicdo de que, no sistema judicial americano,
todos sdo inocentes até prova em contrario, entdo a probabilidade de culpa do
suspeito é zero, e qualquer prova, por mais condenatéria que seja, nao vai gerar
uma probabilidade a posteriori maior que zero, pois ela sempre seria
multiplicada por zero.?> Uma forma mais razoavel de estabelecer a probabilidade
a priori da inocéncia de um suspeito € considerar que qualquer individuo da
populacdo tem a mesma probabilidade de ser inocente. Assim, se o suspeito foi
detido em uma cidade de 100 mil habitantes, e os investigadores tém motivo
para acreditar que o autor do crime residia nessa cidade, a probabilidade a priori

de culpa do suspeito é de 1 em 100 mil. E claro que as evidéncias podem



delimitar a populacdo — por exemplo, se ndo havia sinais de arrombamento, o
suspeito teria que ser uma das cinquenta pessoas com acesso ao local.

Nossa hipotese a priori é de que ha 0,02 (uma em cinquenta pessoas com
acesso) de probabilidade de o suspeito ser culpado. Agora, digamos que o cavalo
se debateu, e foi encontrado sangue humano no local. Nossa equipe forense diz
que a probabilidade de o sangue do suspeito ser compativel com o sangue
encontrado no local é de 0,85. Construimos uma tabela quadrupla, como antes.
Comecamos preenchendo a linha embaixo da tabela: o suspeito tem uma
probabilidade em cinquenta de ser culpado (a coluna Culpado: Sim) e 49 em
cinquenta de ser inocente. O laboratério nos disse que ha 0,85 de chance de
compatibilidade do sangue, entdo anotamos isso no canto superior esquerdo: a
probabilidade de que o suspeito é culpado e a compatibilidade do sangue. Isso
significa que a célula inferior esquerda tem que ser 0,15 (a soma das
probabilidades tem que ser 1). A probabilidade de 0,85 também significa outra
coisa: que ha 0,15 de chance de alguma outra pessoa ter deixado o sangue, ndao
Nnosso suspeito, o que o absolveria e comprovaria sua inocéncia. Ha 0,15 de
chance de que uma das pessoas na coluna da direita seja compativel, entao
multiplicamos 49 X 0,15 para chegar a 7,35 na célula superior direita.

Subtraimos isso de 49 para determinar o valor da célula inferior direita.

SUSPEITO E CULPADO

SIM NAO
COMPATIBILIDADE SIM 0,85 7,35 | 82
DO SANGUE — 0I5 4165 e
| 49 50

Agora, podemos calcular a informacdo que queremos que o juiz e o juri

avaliem.



P(Culpado | Compatibilidade) = 0,85/8,2 = 0,10
P(Inocente | Compatibilidade) = 7,35/8,2 = 0,90

Considerando os dados, é cerca de nove vezes mais provavel que o suspeito
seja inocente do que culpado. Comecamos com uma probabilidade de 0,02 de
que ele fosse culpado, entdo as informagdes novas multiplicaram esse valor por
cinco, mas ainda é mais provavel que ele seja inocente.

Porém, digamos que novas provas sejam encontradas — pelo de cavalo no
casaco do suspeito — e que a probabilidade de o pelo pertencer ao cavalo
drogado é de 0,95 (s6 cinco chances em cem de que o pelo seja de outro cavalo).
Podemos juntar nossas probabilidades bayesianas agora, preenchendo uma nova
tabela. Na margem de baixo, anotamos os valores que acabamos de calcular:
0,10 e 0,90. (Os estatisticos as vezes dizem que o a posteriori de ontem € o a
priori de hoje.) Se vocé preferir pensar nesses numeros em termos de “uma
chance em dez” ou “nove chances em dez”, fique a vontade para usar os

numeros inteiros.

SUSPEITO E CULPADO

SIM NAO
COMPATIBILIDADE SIM 0,95 0,45 | |4
DO PELO ko 0.05 8.55 26
| 9 10

A partir de nossa equipe forense, sabemos que a probabilidade de que os pelos
sejam compativeis é de 0,95. Se multiplicarmos isso por um, obtemos o valor da
célula superior esquerda, e ao subtrairmos isso de um obtemos o valor da célula
inferior esquerda. Se ha 0,95 de chance de que a amostra seja compativel ao
cavalo drogado, isso indica que ha 0,05 de chance de que a amostra seja

compativel a outro animal (o que inocentaria o suspeito), entdo a célula superior



direita é o produto de 0,05 com o total de 9 na margem, ou 0,45. Agora, quando

fizermos nossas contas, veremos que:

P(Culpado | Prova) = 0,68 P(Prova | Culpado) = 0,95
P(Inocente | Prova) = 0,32 P(Prova | Inocente)= 0,05

As novas evidéncias mostram que a probabilidade de culpa do suspeito é
aproximadamente duas vezes maior do que a de sua inocéncia, considerando as
informacgoes. Muitos advogados e juizes ndao sabem organizar as provas dessa
forma, mas é visivelmente muito tutil. O problema de pensar, erroneamente, que
P(Culpa | Prova) = P(Prova | Culpa) é tdo comum que foi chamado de faldcia do
promotor.*

Se vocé preferir, pode aplicar a regra de Bayes matematicamente, em vez de
usar a tabela quadrupla, e isso é descrito no apéndice.



Quatro estudos de caso

A ciéncia ndo nos oferece certezas, so probabilidades. Nao sabemos com 100%
de certeza se o sol vai nascer amanhd, ou se um ima vai atrair aco, ou se ha algo
capaz de viajar mais rapido que a luz. Achamos isso tudo muito provavel, mas a
ciéncia s6 proporciona as melhores conclusdes bayesianas a nosso alcance,
considerando o que sabemos até agora.

O raciocinio bayesiano nos pede que consideremos as probabilidades a luz do
que sabemos sobre o estado do mundo. Para isso, é crucial exercer o tipo de
raciocinio critico descrito neste livro. Raciocinio critico é algo que pode ser
ensinado, exercitado e aperfeicoado. O estudo rigoroso de casos especificos é
um método basico, pois nos permite praticar nosso aprendizado em contextos
novos — 0 que os tedricos da aprendizagem chamam de transferéncia distante.
Transferéncia distante é a maneira mais eficaz que temos para fazer o
conhecimento vingar.

Sao infinitas as maneiras como o raciocinio falho e a desinformacdao podem
nos surpreender. Nosso cérebro nao foi feito para dominar isso. O ato de recuar e
exercer um raciocinio cuidadoso e sistematico sempre fez parte da ciéncia.
Estudos de caso sdo apresentados como historias, com base em incidentes reais
ou em combinacdes de incidentes reais, e, claro, nossa espécie adora historias.
NoOs lembramos as historias e o jeito interessante como elas remetem aos
conceitos fundamentais. Pense nos exemplos a seguir como conjuntos de

problemas que podemos explorar juntos.



SHADOW, O CAO-MARAVILHA, TEM CANCER (SERA?)

Adotamos nosso cachorro Shadow, uma mistura de pastor-de-shetland e lulu-
da-pomerania, em um abrigo para animais quando ele tinha dois anos.
Descobrimos que o nome dele, “sombra” em inglés, foi inspirado no fato de que
ele passava o dia inteiro correndo atras das pessoas em todos os comodos e
nunca ficava longe. Como é comum com animais de estimagdo, nossos ritmos
entraram em sincronia — nos dormiamos e acordavamos na mesma hora,
ficavamos com fome mais ou menos na mesma hora, sentiamos vontade de fazer
exercicio na mesma hora. Ele nos acompanhava com frequéncia em viagens de
negadcios para outras cidades e se acostumou com avioes, trens e carros.

Quando tinha treze anos, Shadow comecou a ter dificuldade para urinar, e
certa manha encontramos sangue na urina dele. Nossa veterinaria fez um exame
de ultrassom e identificou uma massa na bexiga. A inica maneira de saber se era
um tumor maligno era fazendo dois procedimentos cirirgicos recomendados
pela oncologista: uma cistoscopia, em que uma camera em miniatura seria
introduzida pela uretra até a bexiga, e uma biopsia, para retirar uma amostra da
massa e estuda-la no microscopio. O clinico geral nos advertiu de que, na idade
de Shadow, a anestesia geral trazia riscos. Se o tumor fosse maligno, a
oncologista pretendia fazer a cirurgia e comecar a quimioterapia. Mesmo sem
realizarem outros testes, os médicos tinham bastante certeza de que era cancer de
bexiga, conhecido como carcinoma de células transicionais (ccT). Em média,
cachorros vivem por apenas seis meses ap0s o diagnostico.

Quando eu e minha esposa olhamos nos olhos de Shadow, nos sentimos
totalmente perdidos. Ndo sabiamos se ele estava sofrendo, nem se, caso
estivesse, sofreria ainda mais, fosse pelo tratamento ou pela doenga. A saude
dele estava completamente em nossas mdos, 0 que tornou a decisdo

particularmente emocional, mas isso ndo significava que jogariamos a



racionalidade pela janela. E possivel raciocinar de forma critica mesmo quando a
decisdo é emocional. Mesmo quando é seu cachorro.

Esta é uma situacdao médica tipica para pessoas ou animais de estimacdo: dois
médicos, duas opinides diferentes, muitas perguntas. Quais sdo os riscos da
cirurgia? Quais sdo os riscos da biopsia? Quanto tempo Shadow talvez ainda
tenha de vida se fizermos a operacdao e quanto tempo ele talvez ainda tenha se
ndo fizermos?

Em uma bidpsia, usa-se uma agulha pequena para colher uma amostra de
tecido, que entdo é enviada a um patologista, que determina a probabilidade de o
tecido ser maligno ou benigno. (A patologia, como a maioria das ciéncias que ja
vimos, nao lida com certezas, apenas com probabilidades e os indicios de a
amostra conter cancer, o que entdao é aplicado ao risco de que partes do 6rgao
ndo incluidas na amostra também contenham cancer; se vocé quer certeza, nao
adianta procurar na patologia.) Os pacientes e os donos de animais quase nunca
perguntam sobre os riscos da biopsia. Para os humanos, a estatistica é bastante
conhecida, mas ela ndo é observada com tanto cuidado na medicina veterindria.
Nossa veterinaria estimava que havia 5% de risco de infeccao perigosa e 10% de
risco de algum material canceroso (se o tumor de fato fosse maligno) “cair” no
abdome enquanto a agulha estivesse sendo retirada, disseminando a massa
cancerosa. Havia o risco adicional de a biopsia deixar uma cicatriz que mais
tarde poderia dificultar a cirurgia, caso decidissemos pela operacdo. A anestesia
necessaria para o procedimento podia matar Shadow. Em suma, o processo do
diagnostico podia piorar o quadro dele.

Nossa veterinaria nos apresentou seis opcoes:

1. Biopsia pela parede abdominal na esperanca de obter um diagnostico mais definitivo.

2. Diagnéstico por cateterismo (usar um cateter para traumatizar uma por¢do do tumor, a fim de que
células possam esfoliar e entdo ser examinadas).

3. Bidpsia com a mesma camera cistoscopica que eles queriam usar para obter uma imagem melhor do
tumor (pela uretra).

4. Cirurgia imediata para ter uma visao direta do tumor e remové-lo se possivel. O problema com esta

opcdo é que a maioria dos canceres de bexiga volta depois de doze meses porque os cirurgides ndo



conseguem remover todas as células cancerosas, e as que sobram costumam continuar crescendo em
ritmo acelerado.

5. Ndo fazer nada.

6. Sacrificar Shadow, reconhecendo o fato de que é muito provéavel que seja cancer de bexiga e que ele

ja ndo tenha muito mais tempo de vida.

Perguntamos a outros profissionais quais seriam as opcoes de tratamento caso
se concluisse que era cancer, e quais seriam caso ndo fosse cancer. E
extremamente comum que 0s pacientes se concentrem no procedimento iminente
e ignorem quais podem ser 0os passos seguintes.

Se o tumor fosse maligno, o grande receio era que ele crescesse e acabasse por
bloquear um dos canais que trazem urina dos rins para a bexiga ou que permitem
que a urina saia da bexiga e va parar em algum gramado ou hidrante. Se
acontecesse esse bloqueio, Shadow poderia sentir muita dor e morrer em apenas
um dia. Além disso, o inchaco poderia provocar bloqueios temporarios. Devido a
posicdo da bexiga no corpo, e ao angulo do ultrassom, era dificil ver a distancia
entre o tumor e esses canais (o ureter e a uretra).

Entdo o que fazer com as seis opcoes acima — como escolher uma (ou
nenhuma)? Descartamos duas: sacrificar Shadow e nao fazer nada. Lembre-se de
que a oncologista estava insistindo na cirurgia porque é o padrao-ouro desses
especialistas, o protocolo para esse tipo de caso. Pedimos algumas estatisticas, e
ela disse que teria que pesquisar um pouco e responderia depois. Mais tarde, ela
disse que havia 20% de risco de que a cirurgia acabasse mal e Shadow morresse
na mesa. Entdo descartamos a cirurgia porque ainda nem sabiamos com certeza
se o tumor era maligno.

Pedimos estatisticas sobre a expectativa de vida nas outras opcoes.
Infelizmente, a comunidade veterinaria ndao documenta a maioria dessas
estatisticas, e, de qualquer forma, as que sido documentadas tendem para uma
expectativa de vida curta porque muitos donos de animais optam pela eutanasia.
Isto é, muitos donos preferem sacrificar seus animais antes que a doenca avance

movidos pela preocupacao quanto a qualidade de vida dos bichos ou deles



proprios: é comum que caes com CCT apresentem incontinéncia (nos ja haviamos
percebido que Shadow vinha deixando umas surpresinhas pela casa). Ainda ndo
tinhamos um diagnostico definitivo, mas, com base nas escassas estatisticas
existentes, parecia que Shadow teria trés meses de vida com ou sem tratamento.
Trés meses se nao fizéssemos nada, trés meses com quimioterapia, trés meses
com cirurgia. Como isso podia ser possivel? Ficamos sabendo que, dez anos
antes, os veterinarios recomendavam eutanasia assim que o cancer era
diagnosticado. E, ao primeiro sinal de incontinéncia cronica, os donos
sacrificavam seus animais. Entdo a pratica era os donos darem fim a vida de seus
cdes antes do préprio cancer, e por isso as estatisticas ndo eram confiaveis.

Pesquisamos um pouco por conta propria, usando os termos “carcinoma de
células transicionais” e “cdo ou canino”. Vimos que havia 30% de chance de
Shadow melhorar se fosse tratado simplesmente com um anti-inflamatorio nao
esteroide chamado Piroxicam. Esse medicamento possui seus proprios efeitos
colaterais, incluindo dor de barriga, vomitos, perda de apetite e problemas nos
rins e no figado. Perguntamos a veterindria, e ela concordou que fazia sentido
comecar o tratamento com Piroxicam independentemente do que mais
resolvessemos fazer com Shadow.

No site da Universidade Purdue — a Purdue abriga um dos principais centros
de medicina veterinaria —, encontramos as seguintes estatisticas de

sobrevivéncia;:

1. Mediana de sobrevivéncia com cirurgia = 109 dias
2. Mediana de sobrevivéncia com quimioterapia = 130 dias

3. Mediana de sobrevivéncia com Piroxicam = 195 dias

No entanto, a amplitude de tempos de sobrevivéncia em todos esses estudos
variava muito de cachorro para cachorro. Alguns cdaes morriam em poucos dias,
enquanto outros duravam mais de dois anos.

Decidimos que a escolha mais racional era comecar a tratar Shadow com

Piroxicam porque os efeitos colaterais eram relativamente brandos em



comparagao com as outras opcgoes, e fazer a cistoscopia com biopsia, para que a
médica pudesse ver melhor o tumor e tivéssemos mais informacdes. Shadow
teria que receber uma anestesia leve, mas seria s6 por pouco tempo, e 0os médicos
acreditavam que ele acordaria bem.

Duas semanas mais tarde, a cistoscopia mostrou que o tumor realmente estava
muito perto dos ureteres e da uretra — tdo perto que, se fosse maligno, a cirurgia
ndo ajudaria porque seria impossivel retirar a maior parte do tumor. O
patologista ndo sabia dizer se o tecido era maligno porque o procedimento
acabou nao extraindo uma amostra grande o bastante. Entdao, depois de tudo isso,
ainda assim ndo tinhamos um diagnostico. Mas as estatisticas sugeriam que, se
Shadow estivesse entre os 30% de cdes em quem o Piroxicam funcionava, esse
tratamento era o que lhe dava a maior expectativa de vida. Ndo teriamos que
submeté-lo ao desconforto de uma cirurgia ou da quimioterapia e poderiamos
aproveitar o tempo dele junto conosco em casa.

Em muitos casos, tanto com seres humanos quanto com animais de estimacao,
o tratamento nao produz um aumento estatistico na expectativa de vida. Tomar
estatinas sem pertencer a um grupo de risco ou remover a préstata para prevenir
o cancer quando ndo se tem cancer de préstata de crescimento rapido sao dois
tratamentos que produzem um efeito insignificante na expectativa de vida.
Parece estranho, mas € verdade: nem todos os tratamentos ajudam de fato.
Estava claro que para Shadow seria melhor ndo fazer a cirurgia (para que
pudéssemos evitar os 20% de risco de ele morrer na mesa), e a quimio nao lhe
proporcionaria mais tempo em termos estatisticos.

Shadow reagiu bastante bem ao Piroxicam e, em trés dias, voltou ao normal
— cheio de energia, bem-humorado, feliz. Uma semana depois, ja ndo tinha
mais dificuldade para urinar. De vez em quando ainda viamos pequenas
quantidades de sangue na urina, mas nos avisaram que era normal depois de uma
biopsia. Entdo, 161 dias ap0s a suspeita inicial (que nunca se confirmou) de ccT,
os rins dele comecaram a dar problema. No6s o internamos em uma clinica

especializada em oncologia. Os médicos ndo sabiam se a faléncia do 6rgao tinha



a ver com o CCT, nem por que estava acontecendo naquele momento. Receitaram
medicamentos para tratar condi¢Oes renais comuns e realizaram dezenas de
exames, mas nao fizeram nenhum progresso para descobrir o que estava
acontecendo. Shadow sentia cada vez mais desconforto e parou de comer.
Aplicamos um analgésico por via intravenosa e, dois dias depois, quando
tiramos o remédio s6 por alguns minutos para ver como ele estava, a dor era
nitidamente grande. Conversamos com 0s veterinarios antigos e os médicos
novos e descrevemos cuidadosamente a situacdo, a evolucdao do caso e a
condicdao de Shadow. Todos concordaram que era hora de nos despedirmos.
Tivemos a companhia de Shadow — e ele a nossa — por mais de um més a mais
em relacdo a média dos pacientes de quimioterapia, e, nesse més, ele pode ficar
longe de hospitais, cateteres, acessos intravenosos e bisturis.

Fomos ao hospital oncolégico — a equipe nos conhecia muito bem porque
visitavamos Shadow todos os dias entre os exames e tratamentos — e tomamos
as providéncias para sacrifica-lo. Ele estava sofrendo, e tivemos a sensacao de
que talvez tivéssemos adiado por um ou dois dias além da conta. Foi horrivel ver
aquela personalidade enorme se apagar aos poucos até desaparecer. O que nos
consolou foi saber que haviamos considerado cada fase do tratamento e que ele
teve a melhor vida possivel pelo maximo de tempo possivel. Talvez a emocado
mais dificil depois que uma doenca cobra uma vida é o arrependimento pelas
decisoes antes do fim. Nos tivemos a chance de nos despedir de Shadow sem
lamentar as nossas decisoes. Deixamos nosso raciocinio critico, nosso

pensamento bayesiano, nos orientar.



NEIL ARMSTRONG E BUZZ ALDRIN ERAM ATORES?

As pessoas que questionam o pouso na Lua apontam para algumas
irregularidades e perguntas sem resposta. “O intervalo na comunicagdo entre a
Terra e a Lua devia ter sido de pelo menos dois segundos por causa da
distancia.” “A alta qualidade das fotografias é implausivel.” “As fotos ndo
mostram nenhuma estrela no céu.” “Como é que a bandeira americana esta
ondulando nas fotos, como se estivesse balancando ao vento, se a Lua ndo tem
atmosfera?” A cereja do bolo é o relatério de Bill Kaysing, empregado do setor
aeroespacial que declarou que a probabilidade de se fazer um pouso lunar bem-
sucedido era de 0,0017% (repare na precisao da estimativa!). Existem muitas
afirmacoes desse teor. Parte do que ajuda a manutencdao do contraconhecimento
é a imensa quantidade de perguntas sem resposta que vivem pipocando. Se vocé
quer convencer as pessoas de que algo ndo é verdade, aparentemente é muito
eficaz jogar uma pergunta atras da outra e torcer para que todo mundo fique
bastante impressionado — e confuso — a ponto de ndo tentar procurar
explicacoes. Mas, como qualquer investigador sabe, nem mil perguntas sem
resposta significam necessariamente que algo ndo aconteceu. Os sites dedicados
a negar o pouso na Lua ndo citam as provas a favor nem publicam as
contestacOes as suas teorias.

No caso do pouso lunar, é facil refutar cada uma dessas afirmacoes (e das
outras). Havia um intervalo de dois segundos nas comunicacoes entre a Terra e a
Lua, e era facil perceber nas gravacOes originais, mas documentarios e
reportagens cortaram o intervalo na edicdao para apresentar uma transmissao mais
palatavel. A qualidade das fotografias se deve ao fato de que os astronautas
usaram uma camera Hasselblad de alta resolucao com filme de 70 milimetros
também de alta resolucdo.' Ndo havia estrelas no céu lunar porque a maioria das
imagens que vimos foi obtida durante o dia lunar (caso contrario, ndo teriamos

conseguido enxergar os astronautas). A bandeira ndo esta ondulando: ciente de



que ndo havia atmosfera, a Nasa preparou a bandeira com uma barra horizontal
para sustentar a parte de cima, e as “ondulacGes” sdo apenas rugas no tecido.
Sem vento para soprar a bandeira, as rugas ficam paradas. Essa afirmacdo se
baseia em fotos estaticas que parecem exibir um efeito de ondulacdo, mas filmes
em movimento mostram que a bandeira nao esta tremulando, e sim imovel.

Mas e o relatério do sujeito do setor aeroespacial declarando que o pouso
lunar era extremamente improvavel? Em primeiro lugar, o “sujeito do setor
aeroespacial” ndo era engenheiro nem cientista; era um escritor formado em
letras que por acaso trabalhava na Rocketdyne. Essa estimativa parece ter origem
em um relatorio da Rocketdyne dos anos 1950, quando a tecnologia espacial era
incipiente. Embora ainda haja perguntas sem resposta (por exemplo, por que
alguns registros de telemetria originais desapareceram?), o enorme peso das
provas corrobora o pouso lunar. Ndo é uma certeza, apenas uma probabilidade
muito, muito alta. Quem quiser usar estimativas enganosas para afirmar que
fatos do passado ndo aconteceram também precisa concluir que os seres
humanos ndo existem: houve quem dissesse que havia apenas uma chance em
bilhdes de que a vida se formasse na Terra.? Como muitos exemplos de
contraconhecimento, esse usa a linguagem da ciéncia — neste caso, a

probabilidade — de um jeito que deprecia completamente essa bela linguagem.



ESTATISTICAS NO PALCO (E EM UMA CAIXA)

David Blaine é um magico e ilusionista famoso. Ele também afirma ter
realizado grandes feitos de resisténcia fisica (pelo menos um foi reconhecido
pelo Guinness Book of World Records). O que um pensador critico precisa
perguntar é: ele realmente demonstrou resisténcia fisica ou foi s6 uma ilusao
inteligente? Com certeza, sendo um magico habilidoso, ele teria facilidade para
fingir um esforco de resisténcia.

Em um TED Talk com mais de 10 milhdes de visualizacOes, ele afirma ter
segurado a respiracdao por dezessete minutos embaixo d’agua e conta como foi
seu treinamento para conseguir isso.® Ele afirma também ter passado uma
semana congelado em um bloco de gelo, ter jejuado por 44 dias dentro de uma
caixa de vidro e ter ficado enterrado por uma semana em um caixdo. Essas
afirmacoes sdo verdadeiras? Sdo sequer plausiveis? Existem explicacoes
alternativas?

Em seus videos, Blaine se apresenta de forma direta; ele ndo fala rapido, nao
parece ser um vigarista. Ele é crivel porque sua fala parece tao desajeitada que é
dificil imaginar que ele tenha calculado exatamente o que dizer e como. Mas nao
esqueca: magicos profissionais costumam calcular e planejar tudo que falam.
Cada gesto, cada cocada de cabeca aparentemente espontanea, costumam Sser
ensaiados varias vezes. A ilusdao que eles estdo tentando criar — a magia —
funciona porque o magico € especialista em distrair sua atencao e subverter suas
pressuposicoes sobre 0 que é espontaneo e 0 que nao é.

Entdo como aplicamos o raciocinio critico a seus feitos de resisténcia?

Se vocé estiver pensando em hierarquia de qualidade de fonte, vai se
concentrar no fato de que ele tem um TED Talk, e que essas apresentacoes
passam por um processo cuidadoso de curadoria e apuracdo. Mas passam
mesmo? Bom, na verdade, existem mais de 5 mil eventos com a marca TeD Talk,

mas so dois sao certificados — TED e TED-Global. O video de Blaine saiu de uma



apresentacao feita no TEDMED, uma das mais de 4998 palestras que sao realizadas
por entusiastas e voluntarios e que ndo sdo certificadas pela organizacdo TED.*
Isso ndo significa que ndo seja verdade, apenas que nao podemos contar com a
reputacdo e a autoridade da TED para determinar se é verdade. Pense no TMz e na
noticia da morte de Michael Jackson — eles vao acertar algumas vezes, e talvez
até muitas vezes, mas ndo podemos confiar sempre.

Antes de examinarmos o tempo sem respirar debaixo d’agua, vamos prestar
mais atencdao em algumas das outras afirmacOes de Blaine. Para comeco de
conversa, a rede de televisdao Fox relatou que a demonstracdao de bloco de gelo
dele foi um embuste.> O canal afirmou que um alcapdo embaixo do aposento
onde ele estava dava em um comodo aquecido e confortavel, enquanto um dublé
de corpo tomava seu lugar no bloco de gelo. Como ele conseguiu fazer esse
truque? Grande parte dos anos de treinamento dos magicos é voltada para fazer o
publico aceitar coisas um pouco fora do comum. Existem algumas pistas de que
nem tudo é o que parece. Em primeiro lugar, por que ele esta usando uma
mascara? (Pode-se imaginar que é porque faz parte do show, ou porque o faz
parecer corajoso. O motivo de verdade talvez seja porque assim é mais facil
enganar as pessoas com um dublé.) Por que eles precisam espirrar agua no gelo
de tempos em tempos? (Blaine diz que é para o gelo ndo derreter; talvez seja
para que ele possa trocar de lugar com o dublé durante o breve momento em que
ndo da para ver através do gelo.) E o equipamento de monitoracdo ligado ao
corpo dele, registrando a frequéncia cardiaca e a temperatura do corpo? Aquilo
tem que ser de verdade, nao? (Quem disse que o equipamento esta mesmo ligado
ao corpo dele? Talvez aqueles dados estejam saindo de um computador, nao
dele.)

Se Blaine mentiu sobre o bloco de gelo — afirmando que era um feito de
resisténcia, quando na realidade era so6 prestidigitacao, um truque de magica —,
por que ndo mentir também sobre outros feitos de resisténcia? Sendo um artista
com grande publico, ele tentaria garantir que suas demonstracoes sempre dessem

certo. Ilusdes e truques podem ser uma forma mais confiavel de fazer isso, e



segura, do que tentar forcar os limites da resisténcia. Mas, mesmo se fosse algum
truque, talvez seja forte demais chamar de mentira — € tudo parte do show, nao?
Ninguém acredita realmente que os magicos invocam forcas invisiveis; todo
mundo sabe que eles ensaiam para burro e trabalham com desorientagdao. Quem
se importa? Bom, se alguém perguntar, a maioria dos magicos de respeito vai
abrir o jogo e admitir que esta fazendo ilusdes ensaiadas, ndo demonstracoes de
magia obscura. Glenn Falkenstein, por exemplo, realizou um dos atos de leitura
da mente mais impressionantes de todos os tempos. Mas, no fim de cada
espetaculo, ele deixava claro que nenhuma mente foi lida de fato. Por qué? Por
ética.® Ele disse que o mundo esta cheio de gente que acredita em coisas que ndo
sao verdade, e que acreditam em muitas coisas que sao ridiculas. Milhdes de
pessoas desprovidas de uma boa compreensdo sobre causa e efeito desperdicam
dinheiro e energia em médiuns, astrologos, apostas e terapias “alternativas” sem
eficacia comprovada. Segundo ele, é importante ter franqueza quanto a forma
como esse tipo de entretenimento é feito, para que as pessoas ndo sejam levadas
a crer em algo que nao € verdade.

Em outra apresentacao, Blaine diz ter atravessado uma agulha na mao. Isso foi
uma ilusdo, ou ele fez isso mesmo? Nos videos, com certeza parece real, mas é
claro que esse é o conceito por tras das magicas. (Se vocé procurar no YouTube,
vai achar videos que mostram como € possivel fazer isso com um equipamento
especializado.) E o jejum de 44 dias dentro de uma caixa de vidro? Houve até
um artigo académico no New England Journal of Medicine sobre isso, e, em
termos de fonte de informacdo, ndo da para ser muito melhor que isso.” Contudo,
ap6s uma observacdo mais criteriosa, os médicos autores do artigo SO
examinaram Blaine apds o jejum, ndo antes ou durante, entdo ndao podem
oferecer confirmacdo independente de que ele realmente jejuou. Essa pergunta
chegou a ser levantada durante a analise do artigo? O atual editor do periodico
consultou os arquivos, mas 0os documentos haviam sido destruidos, ja que o
artigo foi publicado uma década antes de minha pesquisa.? A autora principal do

artigo me disse, por e-mail, que, com base nos hormonios medidos apés o feito,



ele de fato jejuou, mas também é possivel que ele tenha comido algo sem
ninguém ver; ela ndo tinha como comentar sobre isso.” Mas chegou a me indicar
um artigo de um colega que saiu em outro periodico académico e no qual um
médico monitorou Blaine durante o jejum (o artigo ndo apareceu em minhas
buscas no PubMed ou no Google Académico porque o nome de David Blaine
ndo aparecia no texto).' O relevante é o seguinte trecho do artigo, que saiu no

periddico Nutrition:

Imediatamente antes do inicio do jejum, DB parecia ter um fisico condizente com o indice de massa
corporal, as medidas de composicdo do corpo e a circunferéncia muscular de braco listados abaixo. Na
noite de 6 de setembro de 2003, sabado, DB entrou em uma caixa de acrilico transparente com 2,1 x 2,1
x 0,9 m, que foi suspensa no ar durante 44 dias, perto da Ponte de Londres. Havia acesso a
monitoramento constante e detalhado via video a um dos investigadores (ME, no trabalho e em casa),
que pdde acompanhar o estado clinico e a atividade fisica de DB. DB, trinta anos, havia consumido
antes do feito uma dieta que teria, embora ndo tenha sido verificado, aumentado seu peso em até 6-7 kg.
Ele também tomou suplementos multivitaminicos durante alguns dias antes do feito e parou ao entrar na
caixa. Ele foi se sentindo mais fraco e letargico no decorrer do feito. Apds cerca de 2 semanas, ele
apresentou alguma tontura e debilidade ao se levantar rapido e, em algumas ocasides, problemas
temporarios de visdo, como se “apagasse”. Ele também sentiu dores stibitas agudas e transitérias nos
membros e no tronco, desconforto abdominal, ndusea e alguma irregularidade dos batimentos cardiacos
[...]. Ocorreu um pequeno sangramento no nariz no quinto dia ap6s a entrada na caixa, e houve
recorréncia posterior. Nao houve nenhum outro sinal ou sintoma 6bvio de tendéncia hemorragica.
Também ndo houve sinais de edema antes ou ao final do jejum. Ademais, ndo houve sinais clinicos de
deficiéncia de tiamina. DB, que inicialmente era um homem de aparéncia musculosa, estava
visivelmente mais magro ao sair da caixa. Sua pressdo arterial medida imediatamente antes do inicio do
feito foi 140/80 mmHg deitado e 130/80 mmHg em pé e, depois, de 109/74 mmHg deitado (89

batimentos por minuto) e 109/65 mmHg em pé (119 batimentos por minuto).

A partir desse artigo, de fato parece que ele jejuou. Um cético poderia dizer
que os relatos de dor e nausea foram encenacdo, mas é dificil fingir batimentos
cardiacos irregulares e perda de peso.

Mas o video de Blaine no TEDMED se concentra no episodio da apneia, que foi
exibido no programa de Oprah Winfrey. Nesse video, Blaine usa muito jargdo

cientifico e médico para incrementar a narrativa de que a demonstracao de



resisténcia teve fundamento na ciéncia e nao foi s6 um truque. Blaine descreve a
pesquisa que ele fez:

“Eu me encontrei com um neurocirurgido importante e perguntei quanto
tempo [...] mais de seis minutos e vocé corre um sério risco de sofrer dano
cerebral por hipodxia [...] perfluorocarbono.” Blaine menciona respiracdo liquida;
uma barraca de hipéxia para aumentar a contagem de glébulos vermelhos;
oxigénio puro. Isso o fez chegar a quinze minutos. Ele entdo descreve um regime
de treinamento em que estendeu esse tempo gradualmente até dezessete minutos.
Ele despeja termos como “derivacdo sanguinea” e “isquemia”. Blaine realmente
fez o que descreveu? Esse jargdo médico que ele usou era verdadeiro ou s6 um
monte de besteira pseudocientifica para confundir, para nos fazer achar que ele
sabia do que estava falando?

Como sempre, comecamos com um teste de plausibilidade. Se vocé ja tentou
prender a respiracdo alguma vez, provavelmente s6 aguentou meio minuto —
talvez até um minuto inteiro. Uma pesquisa rapida revela que cacadores de
pérola profissionais conseguem prender a respiracao de forma rotineira por sete
minutos. O recorde mundial antes do de Blaine foi de pouco menos de dezessete
minutos. Conforme for lendo sobre o assunto, vocé vai descobrir que existem
dois tipos de competicao para prender a respiracdo: o bom e velho modo
tradicional, como o que vocé e seu irmdo mais velho faziam na piscina quando
eram pequenos, e o modo assistido, em que os competidores podem fazer coisas
como inalar oxigénio 100% puro por meia hora antes da competicdo. Esta
comecando a soar mais plausivel, mas até que ponto da para chegar com o
método assistido? Sera que ele permite pular de meia dizia de minutos para
dezessete? A esta altura, talvez seja bom ver o que os especialistas dizem —
pneumologistas (que entendem de capacidade pulmonar e do reflexo
respiratorio) e neurologistas (que sabem quanto tempo o cérebro resiste sem um
influxo de oxigénio). Os dois pneumologistas que consultei descreveram um
regime de treinamento muito semelhante ao que Blaine mencionou no video; os

dois consideraram que, com esses “truques” ou recursos especiais, seria possivel



ficar dezessete minutos sem respirar. Realmente, o recorde de Blaine foi
quebrado em 2012 por Stig Severinsen, que prendeu a respiracao por 21 minutos
e dez segundos (depois de inalar oxigénio puro, claro), e que um meés depois
quebrou o proprio recorde ao alcancar 22 minutos."! O dr. David Eidelman,
especialista em pulmdo e diretor da McGill Medical School, disse: “Concordo
que realmente parece dificil de acreditar. [...] Porém, com a inalagcdo de oxigénio
antes, jejum e técnicas de ioga para reduzir o metabolismo enquanto se prende a
respiracdao debaixo d’agua, parece ser possivel. Entao, embora eu mantenha certo
grau de ceticismo, acho que ndo sou capaz de provar que é impossivel”.

O dr. Charles Fuller, especialista em pulmao da Universidade da Califérnia em
Davis, acrescenta: “Ha material suficiente para indicar que Blaine esta falando a
verdade, visto que isso é fisiologicamente factivel. Considerando a ressalva de
que Blaine é um magico e que pode ter havido outros fatores que contribuiram
para o tempo de dezessete minutos sem respirar, também ha um bom volume de
provas fisiologicas de que esse feito pode ter sido realizado. Na comunidade dos
mergulhadores em apneia, hda um subgrupo de pessoas que perseguem um
recorde conhecido oficialmente como ‘apneia estatica pré-oxigenada’. Nesse
caso, é amparado pelo Guinness World Records, visto que mergulhadores
esportivos consideram que o método € trapaca. O tempo sem respirar € medido
ap6s um periodo de hiperventilacao (expirar dioxido de carbono) por trinta
minutos enquanto se respira oxigénio 100% puro. Além do mais, o evento
costuma ser realizado em uma piscina aquecida (o que reduz a demanda
metabolica de oxigénio), com a cabeca ligeiramente abaixo da superficie, o que
induz o reflexo de mergulho (reduzindo ainda mais a demanda metabdlica de
oxigénio). Em outras palavras, todos os ‘truques’ que estendem a capacidade
humana de prender a respiracdo conscientemente. O mais importante € que,
antes de Blaine, o recorde era de pouco menos de dezessete minutos [por um
atleta que ndo era magico], e ha outros individuos que ja alcancaram marcas
registradas superiores a vinte minutos. Portanto, existem amplas provas de que o

feito pode ter sido realizado tal como descrito”.



Até aqui, a historia de Blaine parece plausivel, e a apresentacdao dele toca em
todos os pontos certos. Mas e a questdo do dano cerebral? O proprio Blaine
mencionou que isso era um problema. Vocé ja deve ter ouvido falar que, se o
cérebro for privado de oxigénio por meros trés minutos, pode ocorrer dano
irreparavel e até morte cerebral. Se vocé ficar dezessete minutos sem respirar,
como evita a morte cerebral? Uma boa pergunta para um neurologista.

O dr. Scott Grafton afirma que: “O oxigénio nao fica solto no sangue. Pense
em Oleo e agua. Ele vai se dispersar rapidamente do sangue liquido — precisa se
ligar a algo. O sangue transporta glébulos vermelhos. Cada globulo vermelho é
cheio de moléculas de hemoglobina (Hgb). Essas moléculas de hemoglobina
podem se ligar a até quatro moléculas de oxigénio. Cada vez que um globulo
vermelho passa pelos pulmdes, a quantidade de moléculas Hgb com oxigénio
aumenta. Quanto maior a concentracdo de oxigénio no ar, mais moléculas Hgb
vao se ligar a ele. Entdo se abasteca! Respire 100% de oxigénio por trinta
minutos para que a saturacao das moléculas seja o mais perto possivel de 100%.

“Cada vez que o globulo vermelho passa pelo cérebro, o oxigénio vai ter uma
probabilidade de se desligar da molécula, atravessando as membranas das
células para entrar no tecido cerebral, onde ele se liga a outras moléculas que o
usam no metabolismo oxidativo. A probabilidade de que determinada molécula
de oxigenio se desligue da hemoglobina e se espalhe é uma fun¢do da diferenca
relativa de concentracdo de oxigénio de cada lado das membranas.”

Em outras palavras, quanto mais oxigénio o cérebro precisa, mais provavel é
que ele o sugue da hemoglobina. Ao respirar oxigénio puro por trinta minutos, o
competidor maximiza a quantidade de oxigénio no cérebro e no sangue. Entdo,
quando o evento comecar, 0s niveis de oxigénio no cérebro vao diminuir
normalmente com o tempo, e o competidor vai retirar com bastante eficiéncia o
oxigénio que restar na hemoglobina para oxigenar o cérebro.

Grafton acrescenta: “Nem todas as moléculas de hemoglobina sdao saturadas
de oxigénio a cada passada pelos pulmdes, e nem todas se descarregam a cada

passada pelos Orgdos. Sdo necessarias varias passadas para descarregar tudo.



Quando dizemos que a morte cerebral acontece rapido devido a falta de
oxigénio, normalmente é no contexto de falta de circulacdo (ataque cardiaco),
quando o coracdo ndo envia mais sangue para o cérebro. Se o bombeamento
para, nao vai ter nenhum glébulo vermelho para oferecer oxigénio, e o tecido
cerebral morrera rapidamente. Em uma pessoa submersa, hda uma competicao
entre dano cerebral e falha de bombeamento.

“Um truque fundamental: os musculos precisam estar em repouso. Musculos
sdao carregados de mioglobina, que se liga ao oxigénio com quatro vezes mais
forca do que a hemoglobina dos glébulos vermelhos. Se vocé usar os musculos,
vai acelerar a perda geral de oxigénio. Mantenha a demanda muscular baixa.”
Essa é a parte estdtica da apneia estatica mencionada pelo dr. Fuller.

Entdo, pelo ponto de vista da medicina, a afirmacdo de David Blaine parece
plausivel. A historia podia acabar ai, ndao fosse o seguinte. Uma matéria no
Dallas Observer afirma que o feito de prender a respiracdo foi um truque, e que
Blaine — um mestre do ilusionismo — usou um tubo escondido para respirar.'
Nao ha nada sobre isso em outros veiculos da grande midia, o que ndo significa
que o Observer esteja errado, claro, mas por que esse jornal foi o tnico a falar a
respeito? Talvez um magico que faca um truque e diga que ndo foi truque nao

seja uma grande noticia.



Fui serrada
ao meio!

Posso confirmar
isso de forma
independente!

O reporter John Tierney viajou até a ilha Grand Cayman para escrever sobre a
preparagdo de Blaine em uma matéria do New York Times," e depois escreveu
em seu blog sobre a participacdo no Oprah uma semana mais tarde.'* Tierney
fala bastante da frequéncia cardiaca de Blaine, indicada em um monitor ao lado
do tanque dele no programa de Winfrey, mas, assim como na demonstracao no
bloco de gelo, nao ha prova alguma de que o aparelho estava de fato conectado a
Blaine, e talvez tivesse sido mais para exibir pericia — levando o publico a
acreditar que as condi¢Oes eram realmente dificeis (uma pratica rotineira entre os
magicos). Nem Tierney nem o médico envolvido no treinamento dizem até que
ponto eles monitoraram Blaine durante as sessdes de treino nas ilhas Cayman —
é possivel que tenham acreditado na palavra de Blaine de que ndo havia
nenhuma artimanha. Talvez o verdadeiro motivo para esse treinamento fosse
Blaine ver se eles cairiam no truque, e dessa forma os telespectadores também

cairiam. “Eu estava la na piscina junto com alguns mergulhadores especializados



em apneia estatica (prender a respiracdo e permanecer imovel)”, escreveu
Tierney.” “O dr. Ralph Potkin, um pneumologista que estuda o esporte e é o
médico principal da equipe de mergulho livre dos Estados Unidos, prendeu
eletrodos no corpo de Blaine durante a sessdao e monitorou o coracdo, o sangue e
a respiracdo dele enquanto a cabeca ficou submersa na agua por dezesseis
minutos.

“Eu sempre tive um pé atras com golpes — fiz uma longa matéria sobre James
Randi algum tempo atras e estava com ele em Detroit quando ele desmascarou
um evangelista chamado Peter Popoff —, mas ndao vi motivo para duvidar do
feito de Blaine. Ele prendeu a respiracao na minha frente em agua cristalina, na
parte rasa da piscina comum do nosso hotel, enquanto especialistas em apneia
observavam de perto. O nariz e a boca dele estavam nitidamente debaixo d’agua
— mas sO alguns centimetros, entdo permaneceram visiveis o tempo todo. Nao
faco ideia de como ele enfiaria um tubo para respirar ali de modo que ninguém
percebesse nem visse alguma bolha. Os magicos enganam as pessoas com
distracbes como agitacao e sacudidelas, mas a ideia da apneia estatica é
justamente permanecer imovel para conservar oxigénio, e foi o que Blaine fez.
(E impressionante a diferenca que isso faz — os treinadores que trabalhavam
com Blaine fizeram uma sessdo curta comigo e com meu fotografo. Antes
fizemos respiracdo com ar, em vez de oxigénio, mas ficamos impressionados
com o tempo que conseguimos — eu cheguei a trés minutos e 41 segundos, e 0
fotégrafo aguentou mais ainda.)”

Entdo agora o Dallas Observer diz que foi encenado, e um reporter do New
York Times parece ter certeza de que nao foi. Qual é a opinido dos magicos
profissionais? Falei com quatro. Um respondeu: “Deve ser um truque. Varias
demonstracoes dele sdao conhecidas, pelo menos na comunidade de magicos, por
usar truques de camera e [um] jogo de cena muito elaborado. Seria muito facil
para ele usar um tubo para inspirar oxigénio e exalar dioxido de carbono sem
fazer bolhas na agua. E, com treino, ele nem precisaria fazer com tanta

frequéncia — poderia prender a respiracdao por um ou dois minutos entre as



respiracoes pelo tubo. E pode haver outros truques de camera — ele talvez nem
esteja na agua! Com projecao ou chroma-key daria para fazer parecer que ele
estava”.

O segundo magico, que havia trabalhado com Blaine dez anos antes,
acrescentou: “O idolo dele é Houdini, que ficou famoso pelas facanhas. Houdini
ganhou reputacao em parte por fazer coisas que as pessoas faziam nos anos 1920
— sentar em mastros etc. Para algumas realmente é preciso ter resisténcia, e
outras sao ligeiramente encenadas; algumas ndo sdo tdo dificeis quanto parecem,
mas a maioria das pessoas nunca chega a tentar. Nao vejo motivo para Blaine
fingir o truque do bloco de gelo — esse é simples, por causa do efeito iglu... ndao
é tdo frio la dentro. Apenas parece impressionante. Se ele estivesse dentro de um
freezer, seria outra historia.

“Mas prender a respiracao por dezessete minutos? Se ele puder saturar o
sangue de oxigénio, ja ajuda. Eu sei que ele treina e faz algumas coisas
impressionantes. Mas tenho certeza de que o truque da apneia é em parte
assistido. Acho que ele prende mesmo a respiracio, mas nio o tempo inteiro. E
bem facil fingir. Ele provavelmente usa [um] tubo ou algum outro aparato para
respirar.

“Lembre-se de que muitas magicas dele sdo feitas na Tv, e que a imagem é
editada em momentos importantes. Presumimos que a informacao é verdadeira e
que estamos vendo tudo porque € assim que nosso cérebro constroi a realidade.
Mas, como magico, eu vejo as edicOes e me pergunto o que estava acontecendo
nas cenas cortadas.”

Um terceiro magico disse ainda: “Por que vocé se daria ao trabalho de treinar
se, como ilusionista, pode fazer tudo com equipamentos? O uso de equipamentos
cria uma apresentacdo mais confiavel e replicavel, que pode ser feita
repetidamente. Ai, vocé sO precisa fazer cara de dor, tontura, desorientacao,
fingir que obrigou o corpo a extrapolar todos os limites do razoavel. Como
artista, vocé nao quer correr nenhum risco — ha muito a perder”.

O fato de que ninguém afirma ter visto David Blaine usar um tubo para



respirar nao é prova de que ele ndo usou, porque € justamente o trabalho dos
ilusionistas mexer com o que vocé vé e o que vocé acha que vé. E a ilusdo é
ainda mais poderosa quando acontece com vocé. Ja vi o magico Glenn
Falkenstein ler o nimero de série nas notas dentro de minha carteira enquanto
estava do outro lado da sala de olhos vendados. Ja vi o magico Tom Nixon
colocar o sete de ouros em minha mado, e alguns minutos depois era uma carta
completamente diferente e ndo senti ele encostar em mim ou na carta. Eu sei que
ele muda a carta em algum momento, mas, mesmo depois de vé-lo fazer o truque
comigo cinco vezes, e de vé-lo fazer muitas vezes com outras pessoas, ainda nao
sei quando a troca acontece. Isso faz parte da genialidade do magico, e faz parte
do espetaculo. Tenho plena certeza de que Falkenstein e Nixon ndo possuem
poderes ocultos. Eu sei que € entretenimento, e é assim que eles vendem.

O quarto magico que consultei foi James Randi, o cético do ramo que eu (e
John Tierney) mencionei acima, e que reproduz fendmenos supostamente
meditnicos por meio do uso astuto de ilusdes e truques de magica. Eis o que ele

me escreveu por e-mail:

Recordo-me de que, quando David Blaine apareceu na televisdo pela primeira vez com suas facanhas,
tomei a iniciativa de entrar em contato para dar um aviso amigavel de que ele estava — na minha
opinido de ilusionista — se arriscando a sofrer danos fisicos. Trocamos mensagens cordiais sobre o
assunto, até que fui informado abruptamente de que a agéncia recém-contratada dele havia trocado seu
endereco de e-mail e que ele fora instruido a ndo se corresponder mais comigo. E claro que acatei sua
decisdo, e a0 mesmo tempo torci para que o sr. Blaine levasse minhas sugestdes bem-intencionadas em
consideragao.

Nao tive mais contato com David Blaine desde entdo. Fiquei preocupado quando vi as declaragGes
insensatas dele no video do TED e respeitei o viés um tanto leviano — na minha opinido — que a
agéncia dele decidiu atribuir as suas afirmag0es, mas respeitei sua privacidade.

Ele deixou a agéncia interromper seu contato comigo, talvez porque eu tenha tentado manté-lo

honesto. Nao da para exagerar nessa qualidade, claro.

O peso de nossa apuracdo dos fatos sugere que os dezessete minutos sem
respirar sdo muito plausiveis. Isso ndo é garantia de que Blaine ndo tenha usado

um tubo para respirar. Vocé é que tem que decidir se acredita que Blaine realizou



a facanha de forma legitima ou ndo — a escolha cabe a cada um de nos. Assim
como com qualquer magico, ndo temos como saber com certeza o que é verdade
e 0 que nao é — e é esse mundo de ambiguidade que os magicos passam a vida
profissional inteira tentando criar. No raciocinio critico, nds procuramos o relato
mais simples, mas em alguns casos, como neste, é dificil ou impossivel escolher
uma das explicacOes possiveis ou determinar qual é mais simples. Sera que faz
diferenca? Bom, sim. Como disse Falkenstein, pessoas que ndo compreendem o
conceito de causa e efeito, ou que ndo entendem bem o que €é acaso e
aleatoriedade, sdao enganadas com facilidade por afirmacGes como essas, o que
faz com que elas aceitem outras muito rapido. Sem falar nos varios amadores
que podem tentar reproduzir esses espetaculos, apesar do aviso constante para
“ndo tentar em casa”. Os ignorantes sdao alvos faceis. A diferenca entre fazer isso

com treinamento e fazer com ilusdes € a diferenca entre cair no golpe e nao cair.



ESTATISTICAS NO UNIVERSO

Em que vocé pensa quando ouve termos como hidrogénio, oxigénio, boro,
estanho e ouro? Sdo elementos quimicos da tabela periddica, e normalmente os
aprendemos no ensino fundamental ou médio. Os cientistas os chamaram de
elementos porque se acreditava que eram unidades fundamentais e indivisiveis
da matéria (do latim elementum, matéria em sua forma mais basica). O cientista
russo Dmitri Mendeleiev percebeu um padrao nas propriedades dos elementos e
os organizou em uma tabela para que fosse mais facil visualiza-los. No processo,
conseguiu identificar lacunas na tabela para elementos ainda ndo descobertos.
Com o tempo, todos os elementos entre os nimeros 1 e 118 foram descobertos
na natureza ou sintetizados em laboratorio, corroborando a teoria por tras da
organizacdo da tabela.'

Mais tarde, os cientistas descobriram que, na verdade, os elementos quimicos
ndo eram indivisiveis; eram feitos de algo que os cientistas chamaram de
atomos, da palavra grega dtomos, ou “indivisivel”. Mas eles também se
enganaram quanto a indivisibilidade desses — depois se descobriu que os
atomos sao feitos de particulas subatomicas: protons, néutrons e elétrons. A
principio, também se achou que esses eram indivisiveis, mas ai — vocé acertou
— descobriu-se que ndo eram. O chamado Modelo Padrao da Fisica de
Particulas foi formulado nos anos 1950 e 1960 e propunha que os elétrons sao
indivisiveis, mas que prétons e néutrons sdao compostos de particulas
subatomicas menores. O modelo foi confirmado com a descoberta dos quarks
nos anos 1970. Para complicar ainda mais a terminologia, prétons, néutrons e
elétrons sdao um tipo de férmion, e fotons sao um tipo de bdoson. As categorias
diferentes sdao necessarias porque os dois tipos de particula diferentes sao regidos
por leis diferentes. Os férmions e bdsons receberam o nome de particulas

elementares porque se acredita que sejam realmente indivisiveis (s6 o tempo
dira).



De acordo com o Modelo Padrdo, existem dezessete tipos diferentes de
particulas elementares — doze tipos de férmions e cinco de bdsons. O boson de
Higgs, que recebeu muita atencao da imprensa em 2012 e 2013, é o ultimo
pedaco do Modelo Padrao que falta ser provado — os outros dezesseis ja foram
descobertos. Se ele existir, isso ajudara a explicar como a matéria adquire massa
e preenchera uma lacuna crucial na teoria usada para explicar a natureza do
universo, uma lacuna que existe ha mais de cinquenta anos.

Como vamos saber se o encontrarmos? Quando as particulas colidem a
grandes... ah, deixe para la. Vou pedir a um fisico que explique. O professor
Harrison Prosper descreve este grafico e o pequeno “pulo” perto da flecha, que

corresponde a 125 gigaelétron-volts (GeV) no eixo horizontal:'
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O grafico mostra “um espectro que emerge de colisdes entre protons que
resultaram na criacdao de um par de fétons (gamas, no jargao da alta energia)”,
diz Prosper. “O Modelo Padrao prevé que o béson de Higgs deve decair (isto é,
se decompor) em um par de fotons. (Ha outras formas previstas de o Higgs
decair, como um par de boésons Z.) A lombada no grafico perto de 125 GeV é
indicativa da existéncia de alguma particula de massa definida que decai em um
par de prétons. Esse algo, até onde pudemos determinar, provavelmente é o
boson de Higgs.”

Nem todos os fisicos concordam que os experimentos sejam conclusivos.

Louis Lyons explica: “O Higgs [...] pode decair em conjuntos diferentes de



particulas, e esses indices sdao definidos pelo M. P. [Modelo Padrao]. Nds
medimos essas propor¢oes, mas com muitas incertezas com os dados atuais. Eles
condizem com as previsoes do M. P., mas poderia ser muito mais convincente se
tivéssemos mais dados. Dai a cautela quanto a dizer que descobrimos o Higgs do
M. p.” 18

Em outras palavras, os experimentos sdo tdo caros e dificeis que os fisicos
querem evitar um alarme falso — eles ja se enganaram antes. Embora
representantes do CERN tenham anunciado em 2012 que haviam encontrado a
particula, muitos fisicos acreditam que a amostra era pequena demais.'® Ha tanto
em jogo que os fisicos determinaram um padrdo de prova, um limiar estatistico,
muito mais rigoroso do que o 1 em 20 usado em outras areas — 1 em 3,5
milhdes. Qual a necessidade de um requisito de prova tdo extremo? Prosper
explicou: “Considerando que a busca pelo Higgs levou uns 45 anos, dezenas de
milhares de cientistas e engenheiros, bilhdes de dolares, sem falar em varios
divércios, uma quantidade absurda de sono perdido, dezenas de milhares de
refeicOes ruins em avides etc. etc., queremos ter tanta certeza quanto for
humanamente possivel de que é verdade”.*

O fisico Mads Toudal Frandsen acrescenta: “Em geral, os dados do CERN sdo
considerados prova de que a particula é o béson de Higgs. E verdade que a
particula de Higgs pode explicar os dados, mas pode haver outras explicacoes;
no6s também obteriamos esses dados com outras particulas. Os dados atuais ndo
sdo precisos 0 bastante para determinar exatamente o que a particula é. Ela pode
ser varias outras particulas conhecidas”.?! Lembre-se da discussdo que ja tivemos
neste livro sobre explicacOes alternativas. Os fisicos estdao de olho nisso.

Se o grafico mostra sinais de um tipo diferente de particula, de algo que ndo é
o Higgs, isso pode mudar consideravelmente nosso entendimento de como o
universo foi criado. E, se for de fato assim, alguns fisicos, como Stephen
Hawking, receiam que possa prenunciar o fim do universo como conhecemos. O
receio é de que a flutuacdo quantica possa criar uma bolha de vacuo que se

expanda rapidamente sem parar, até eliminar o universo inteiro. E, se vocé acha



que os fisicos ndo tém senso de humor, o fisico Joseph Lykken, diretor do Fermi
National Accelerator Laboratory, em Illinois, observou que vai demorar muito,

0100

muito tempo até isso acontecer — daqui a 10'” anos —, “entdo provavelmente é

melhor vocé ndo vender sua casa e continuar pagando os impostos”.*

Nem todo mundo ficou feliz com a descoberta, e ndo é porque possa
prenunciar o fim do mundo — € porque descobrir algo que as teorias
estabelecidas preveem nao abre caminho para novas investigacoes. Um resultado
anomalo sem explicacdo é mais interessante para os cientistas porque significa
que o modelo e a compreensado deles estao, na melhor das hipdteses, incompletos
e, na pior, completamente errados — o que proporciona uma oportunidade
excelente para novos aprendizados. Em uma das muitas intersecOes de arte e
ciéncia, o maestro Benjamin Zander diz que, quando um musico comete um
erro, em vez de xingar ou falar “ops” ou “foi mal”, ele devia dizer: “Ora, que
interessante!”. Interessante porque representa uma oportunidade de aprendizado.
Pode ser que a descoberta do béson de Higgs responda a todas as nossas
perguntas. Ou, como disse Signe Brewster, reporter da Wired: “Pode levar a um
principio subjacente que os fisicos s0 perceberam agora. O objetivo, como
sempre, é encontrar um fio que, ao ser puxado, toque um sino que atraia a
atencdo dos fisicos para algo novo”.”* Einstein teria dito que, se vocé ja sabe
qual sera o resultado, ndo é ciéncia, é engenharia.

Os cientistas sdo pessoas curiosas que passam a vida inteira aprendendo,
ansiosos para encontrar o desafio seguinte. Alguns tém medo de que a
descoberta do Higgs possa explicar tanto que acabe sendo o fim do passeio.
Outros estdo tao fascinados pelas complexidades da vida e do universo que tém
certeza de que jamais vamos descobrir tudo. Eu me incluo nestes tltimos.

Enquanto escrevo isto, o CERN revelou indicios instigantes de uma nova
particula que talvez seja um graviton, ou uma versao mais pesada do béson de
Higgs. Mas a explicacdo mais provavel para essas lombadas novas e
surpreendentes nos conjuntos de dados € que se trata de uma coincidéncia — as

descobertas tém 1 probabilidade em 93 de ser alarme falso, muito mais do que a



probabilidade de 1 em 3,5 milhdes do boson de Higgs. Mas ha consideracoes
qualitativas. “O legal é que ndo é um sinal particularmente maluco, em um canal
perfeitamente limpo”, disse o fisico Nima Arkani-Hamed ao New York Times.*
“Entdo, embora ndo estejamos nem perto de sequer pensar em colocar o
champanhe no gelo, é intrigante.” Ninguém sabe ainda o que é, e para Lykken e
muitos outros que adoram a emocao da cacada isso € 6timo.

A ciéncia, a historia e o noticiario estao cheios de coisas que sabemos, ou que
achavamos que sabiamos, até descobrirmos que estavamos enganados. Um
componente essencial do raciocinio critico é conhecer o que ndao sabemos. Um
principio de orientacdo, entdo, é simplesmente que sabemos o que sabemos até o
momento em que nao sabemos mais. O proposito deste livro foi ajudar vocé a
raciocinar sobre as coisas a fundo e lhe dar mais confianca tanto no que vocé
acha que sabe quanto no que vocé acha que ndo sabe, para que — espero —

voceé possa distinguir entre um e outro.



Conclusao

Tire a sua

Em 1984, de George Orwell, o Ministério da Verdade era a agéncia oficial de
propaganda do pais, encarregada de falsificar arquivos histdricos e outros
documentos de acordo com os interesses do governo. Para atender a seus
objetivos, o ministério também produzia contraconhecimento, como 2 + 2 = 5.

O livro foi publicado em 1949, meio século antes de a internet se tornar nossa
fonte de informacgdes por exceléncia. Hoje, como em 1984, os sites podem ser
alterados de modo que pessoas comuns ndo saibam; todo fragmento de
informacdo antiga pode ser reescrito ou (no caso de Paul McCartney e Dick
Clark) mantidos fora de alcance. Hoje, pode ser muito dificil para o usuario-
padrdao de internet saber se um site esta disponibilizando conteido genuino ou
contraconhecimento. Infelizmente, muitas vezes 0s sites que anunciam propagar
a verdade sdo os que ndao propagam. Em varios casos, a palavra “verdade” foi
apropriada por pessoas que propagam contraconhecimento ou pontos de vista
atipicos que contrariam tudo que se costuma aceitar como verdade. Até o nome

dos sites pode ser enganador.



Podemos confiar em especialistas? Depende. Expertise tende a ser restrita.
Um economista do mais alto escaldo do governo pode ndo ter nenhum
conhecimento especial a respeito de quais programas sociais serdo uteis no
combate ao crime. E as vezes os especialistas sdao apropriados por interesses
particulares, e, claro, podem cometer erros.

Uma tendéncia anticientifica se infiltrou no discurso publico e na internet.
Muitas questoes que deviam ser problemas cientificos ou técnicos — como o
lugar onde instalar uma usina elétrica ou quanto ela deve custar — sdo politicas.’
Quando isso acontece, o processo decisorio é subvertido, e os fatos relevantes
acabam ndo sendo avaliados. Dizemos que queremos curar uma doen¢a humana
incuravel, mas ao mesmo tempo zombamos dos primeiros passos quando sao
necessarios estudos sobre pulgdes que vao consumir dezenas de milhdes de
doélares. A realidade é que a ciéncia avanca a partir da compreensao sobre as
bases da fisiologia celular. Sob o ponto de vista errado, a pesquisa parece banal;
sob o certo, seu verdadeiro potencial como forca transformadora pode ser
reconhecido. O dinheiro aplicado em testes clinicos com seres humanos pode
acabar ajudando a tratar os sintomas de centenas de milhares de pessoas. O
mesmo dinheiro aplicado em pesquisa cientifica de base tem potencial para
descobrir a cura de dezenas de doencas e ajudar milhdes de pessoas porque lida
com mecanismos comuns a varios tipos diferentes de bactérias e virus. O método
cientifico é o solo de onde brota o melhor do raciocinio critico.

Além da tendéncia anticientifica, existe uma tendéncia anticeticismo no que
diz respeito a internet. Muitas pessoas pensam: “Se encontrei isso na internet,
deve ser verdade”. Sem uma autoridade central responsavel por monitorar e
regular sites e outros materiais disponiveis na internet, a responsabilidade de
verificar informacoes recai sobre todos nos. Felizmente, surgiram alguns sites
que podem ajudar. Snopes.com e outras paginas semelhantes sdao dedicadas a
desmascarar lendas urbanas e afirmacdes falsas. Empresas como a Consumer
Reports mantém laboratérios independentes para fornecer uma analise imparcial

de diversos produtos, quaisquer que sejam as promessas dos fabricantes. A



Consumer Reports existe ha décadas, mas ndao é nenhum exagero imaginar que
outros empreendimentos de raciocinio critico florescerao no século xx1. Vamos
torcer. No entanto, quaisquer que sejam 0s canais uteis a nossa disposicao, todos
nos ainda temos que ser criteriosos.

A promessa da internet é de que ela é uma grande forca democratizante, que
permite que todos expressem sua opinido e tenham acesso imediato a todas as
informacdes do mundo. Se combinarmos as duas coisas, como a internet e as
midias sociais, teremos um mundo virtual de informacdo e desinformacao
convivendo lado a lado, olhando para nds como gémeas idénticas, e uma vai nos
ajudar, enquanto as outras vao nos prejudicar. Cabe a todos nés descobrir qual
escolher, e para isso é preciso um raciocinio cuidadoso e algo que muitos
acreditamos que esteja em falta: tempo. O raciocinio critico ndo é algo que vocé
faz uma vez e depois deixe de lado. E um processo ativo e constante. Exige que
todos pensemos de forma bayesiana e atualizemos nosso conhecimento a medida
que obtemos novas informacdes.

O tempo gasto com avaliacao de afirmacdes ndo s6 € um bom investimento,
como devia ser considerado parte de um acordo implicito que todos nos fizemos.
O processo de coleta e pesquisa de informacdOes, que antigamente levava de
horas a semanas, agora leva meros segundos. Fomos poupados de uma
quantidade incalculavel de horas de idas a bibliotecas e arquivos distantes,
vasculhando livros grossos por aquele trecho especifico que pudesse responder
as nossas duvidas. O acordo implicito que todos temos que tornar explicito é que
s0 uma parte desse tempo poupado com a aquisicao de informacdes é usada em
um esforco de verificacao adequada dessas informacdes. Assim como € dificil
confiar em alguém que mentiu para noés, é dificil confiar em nosso préprio
conhecimento se metade dele na realidade for contraconhecimento. O fato é que,
hoje, o contraconhecimento vigora no Facebook, no Twitter e em blogs... em
todas as plataformas semiorganizadas.

E muito melhor saber uma quantidade modesta de coisas com certeza do que

uma grande quantidade de coisas que talvez ndo sejam verdade.



Contraconhecimento e desinformacdao podem sair caro, em termos de vidas e
felicidade e em termos de tempo gasto tentando refazer resultados que ndo
sairam do jeito que nos esperavamos. O conhecimento verdadeiro simplifica
nossa vida, nos ajuda a fazer escolhas que aumentam nossa felicidade e poupam
nosso tempo. Se seguirmos o0s passos deste livro para avaliar as infinitas
afirmacoes que encontramos, podemos permanecer dois passos a frente dos
milhdes de mentiras que circulam pela web, e dois passos a frente dos

mentirosos e dos incompetentes que as perpetuam.
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Apeéndice

Aplicacao da regra de Bayes

A regra de Bayes pode ser expressa da seguinte forma:

®@® |ar)¥P@A))
®(®))

PA B)=

Para o problema atual, vamos usar a notacdao de que G se refere a
probabilidade a priori de que o suspeito é culpado (antes de sabermos qualquer
coisa sobre as conclusdoes do laboratorio) e E se refere a prova de sangue
compativel. Queremos saber P(G | E). Para usarmos a féormula acima, vamos

substituir A por G e B por E para obter:

PE |G )¥P(G))

PE ®(E))

Para computarmos a regra de Bayes' e resolver P(G | E), talvez ajude se
usarmos uma tabela. Os valores aqui sao os mesmos dos usados na tabela

quadrupla da pagina 246.



Computagao da regra de Bayes

PROBABILIDADE A PROBABILIDADE PROBABILIDADES A
HIPOTESE PRICRI DA PROWVA, POSTERIORI

(H) P(G) PE|G) PRODUTO P(G | E)

(1) (2) (3) (4) = (2)(3) (6) = (4)/Soma
Culpado 0,02 0,85 0,017 0,104
Inocente 0,98 0,15 0,147 0,896

Soma =0,164
= P(D)

Dessa forma, arredondando, P(Culpado | Prova) = 0,10
P(Inocente | Prova) = 0,90



Glossario

Esta lista de definicOes ndo é extensa; é apenas uma selecdo pessoal inspirada
em minha experiéncia durante a escrita deste livro. Evidentemente, vocé talvez
prefira aplicar seu préprio raciocinio independente aqui e identificar algumas das
definicOes que merecem ser contestadas.

ABDUGAO. Uma forma de raciocinio, popularizada por Sherlock Holmes, que
usa palpites astutos para gerar uma teoria que explique os fatos observados.

AFIRMAGAO DA ANTECEDENTE. O mesmo que modus ponens (ver verbete
adiante).

AMALGAMAR. Combinar observacoes ou resultados de dois ou mais grupos em
um s6 grupo. Se os grupos sdo similares em uma dimensdao importante —
homogéneos —, essa costuma ser a medida certa. Se nao sao, pode levar a
distor¢oes dos dados.

CONTRAPOSITIVO. Um tipo valido de deducdo na forma:

Se A, entdo B
Nao B

Portanto, ndo A

CORRELAGAO. Uma medida estatistica do grau em que duas variaveis estdo
relacionadas entre si. Pode ter qualquer valor entre -1 e 1. Uma correlacdo
perfeita existe (correlacdo = 1) quando uma variavel muda perfeitamente
em proporcao a outra. Uma correlacdo negativa perfeita existe quando uma
variavel muda perfeitamente em proporcao inversa a outra (correlacao =
-1). Uma correlacdo de 0 existe quando duas variaveis sao completamente

independentes.



Uma correlacdo mostra apenas que duas (ou mais) variaveis estdo associadas,
ndo que uma causa a outra. Correlacao ndao implica causalidade.

Outra utilidade da correlacdo é proporcionar uma estimativa de quanto da
variabilidade das observacOes é causado pelas duas variaveis observadas. Por
exemplo, uma correlacdo de 0,78 entre altura e peso indica que 78% das
diferencas de peso entre os individuos sao associadas a diferencas de altura. A
estatistica ndo informa a que se referem os 22% restantes da variabilidade —
seria necessario realizar mais experimentos, mas pode-se imaginar que esses
22% incluam fatores como dieta, genética, atividade fisica etc.

CUM HOC, ERGO PROPTER HOC (COM ISSO, PORTANTO POR CAUSA DISSO). Uma
falacia de légica que resulta de se acreditar que, s6 porque duas coisas
ocorrem ao mesmo tempo, uma deve ter causado a outra. Correlacdo nao
implica causalidade.

DEDUGAO. Uma forma de raciocinio em que se parte de uma informacao geral
para chegar a uma previsao especifica.

DIAGRAMA DE DISPERSAO. Um tipo de grafico que representa todos os pontos
individualmente. Por exemplo, a seguir vocé vera um diagrama de

dispersao com os dados apresentados na pagina 58.
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DISTRIBUIGAO BIMODAL. Um conjunto de observacdoes em que dois valores
ocorrem com mais frequéncia do que os outros. Um grafico da frequéncia
versus os valores deles exibe dois picos, ou corcovas, na distribuicao.

EIXO TRUNCADO. Um eixo x ou y que comece com um valor diferente do mais
baixo possivel. Isso as vezes ajuda ao permitir que um leitor veja com mais
clareza a regido do grafico em que as observagoes acontecem. Mas pode ser
manipulado para distorcer a realidade. O grafico exibido neste glossario no
verbete “diagrama de dispersao” usa dois eixos truncados com eficacia e

ndo passa uma impressao falsa dos dados. O grafico exibido na pagina 48



produzido pela Fox News passa uma impressdao falsa dos dados, como

demonstrado na versao refeita da pagina 49.

EIXO Y DUPLO. Uma técnica de producdo de graficos que inclui dois conjuntos

de observacoes no mesmo grafico, de forma que os valores de cada
conjunto sdao representados em dois eixos diferentes (normalmente, com
escalas diferentes). Ela s6 é adequada quando os dois conjuntos de
observacoes medem quantidades distintas, como no grafico da pagina 60.
Graficos de eixo y duplo podem ser enganosos porque o autor do grafico
pode ajustar a escala dos eixos para atender a algum objetivo especifico. O
exemplo usado no livro foi um grafico enganoso feito para representar

praticas da organizacao Planned Parenthood.

ENQUADRAMENTO. A maneira como se apresenta a estatistica — por exemplo, 0

contexto oferecido ou o grupo de comparacao ou amalgama utilizado —
pode influenciar a interpretagdo que se da a estatistica. Comparar a
quantidade total de acidentes de avido em 2016 com a de 1936 pode ser
enganoso porque houve muito mais voos em 2016 do que em 1936 —
diversas medicOes ajustadas, como acidentes por 100 mil voos ou acidentes
por 100 mil quilémetros voados, fornecem um resumo mais exato. E
preciso esforco para encontrar o enquadramento verdadeiro de uma
estatistica, o que seja o mais adequado e informativo. Calcular propor¢oes
em vez de usar ndmeros brutos muitas vezes ajuda a fornecer o

enquadramento real.

ERRO CONVERSO. Um modo invalido de raciocinio por deducao na forma:

Se A, entdo B

B

Portanto, A

ERRO INVERSO. Um tipo invalido de raciocinio por deducdo na forma:

Se A, entdo B
Nao A



Portanto, ndo B

EXATIDAO. A proximidade de um nimero em relacao a quantidade verdadeira
que esta sendo medida. Nao confundir com precisao.

EXTRAPOLAGAO. O processo de formular um palpite ou uma inferéncia a
respeito de que valor(es) pode haver para além de um conjunto de valores
observados.

FALACIA DA AFIRMAGAO DA CONSEQUENTE. Ver Erro converso.

FALACIA DA EXCEGAO. Um erro de raciocinio que ocorre quando se fazem
inferéncias sobre um grupo com base no conhecimento de alguns
individuos excepcionais.

FALACIA ECOLOGICA. Um erro de raciocinio que ocorre quando se fazem
inferéncias acerca de um individuo com base em dados agregados (como
uma média de grupo).

GRAFICO ACUMULADO. Um grafico em que a quantidade medida, como vendas
ou filiagcbes em um partido politico, é representada pelo valor total até o
momento em vez da quantidade de observacGes novas ao longo de um
periodo. Isso foi ilustrado com as vendas acumuladas do iPhone (pagina
68).

INCIDENCIA. A quantidade de casos novos (por exemplo, de uma doenca)
relatados em um periodo especifico.

INDUGAO. Uma forma de raciocinio por inferéncias em que um conjunto de
observacoes especificas leva a uma conclusao geral.

INTERPOLAGAO. O processo de estimar qual é o valor intermedidrio entre dois
valores observados.

MEDIA. Esta é uma estatistica sumaria, usada para caracterizar um conjunto de
observacoes. Este sentido ndo é técnico, e o termo costuma se referir a
média aritmética, mas também pode se referir a mediana ou a moda.
Também é uma das trés medidas da tendéncia central de um conjunto de

observacoes. E calculada tomando-se o somatoério de todas as observacgoes e



dividindo-o pela quantidade de observacdes. E a isso que as pessoas
costumam se referir quando dizem apenas “média”. As outras duas medidas
sao mediana e moda. Por exemplo, em {1, 1, 2,4, 5, 5}, amédiaé (1 + 1 +
2+4+5+5)+ 6= 3. Repare que, ao contrario da moda, a média nao é
necessariamente um dos valores da distribuicdo original.

MEDIANA. Uma das trés medidas da tendéncia central de um conjunto de
observacdes. E o valor situado no meio entre as observacdes mais altas e as
observacOes mais baixas. Quando ha uma quantidade par de observacdes,
os estatisticos costumam calcular a média das duas observagdes do meio.
Por exemplo, em {10, 12, 16, 17, 20, 28, 32}, a mediana é 17. Em {10, 12,
16, 20, 28, 32}, a mediana seria 18 (a média dos dois valores do meio, 16 e
20).

MODA. Uma das trés medidas da tendéncia central de um conjunto de
observacdes. E o valor que ocorre com maior frequéncia em uma
distribuicao. Por exemplo, em {100, 112, 112, 112, 119, 131, 142, 156,
199}, a moda é 112. Algumas distribui¢cdes sdao bimodais ou multimodais, o
que significa que ha dois ou mais valores que ocorrem em uma quantidade
igual de vezes.

MobUS PONENS. Um tipo valido de argumento por deducdo na forma:

Se A, entdo B
A
Portanto, B

POST HOC, ERGO PROPTER HOC (DEPOIS DISSO, PORTANTO POR CAUSA DISSO). Uma
falacia de légica que resulta de se achar que, s6 porque uma coisa (Y)
ocorre depois de outra (X), X causou Y. Pode haver uma correlacdo entre X
e Y, mas isso nao significa que haja uma relacao de causa.

PRECISAO. Medida do nivel de resolucio de um ndmero. O numero 909 é
preciso no nivel de zero casa decimal e s6 tem uma resolucdao do numero

inteiro mais préximo. O namero 909,35 é preciso no nivel de duas casas



decimais e tem uma resolucdao de 1/100 de unidade. Precisao ndao é o
mesmo que exatiddo — o segundo numero é mais preciso, mas, se o valor
verdadeiro for 909,00, o primeiro niimero é mais exato.

PREVALENCIA. A quantidade de casos existentes (por exemplo, de uma doenca).

PROBABILIDADE CONDICIONAL. A probabilidade de que um evento ocorra
considerando que outro evento ocorra ou tenha ocorrido. Por exemplo, a
probabilidade de que chova hoje considerando que tenha chovido ontem. A
palavra “considerando” é representada por uma linha vertical como esta: |.

siLoGgiIsMO. Um tipo de enunciado légico em que a conclusdao precisa
necessariamente derivar das premissas.

SUBDIVISAO. Divisdo de um conjunto de observacdes em grupos menores. E
aceitavel quando os dados sdao heterogéneos e o grupo maior é composto de
entidades que variam ao longo de uma dimensdao importante. Mas a
subdivisdo pode ser usada de forma enganosa para criar uma grande
quantidade de grupos pequenos que ndo apresentem diferencas

significativas ao longo de uma variavel relevante.
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