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Estudos ecológicos



➢ Descrever o delineamento do estudo ecológico

➢Conhecer a distinção entre estudos cuja Unidade é o 
indivíduo e agregados populacionais, em relação ao:

- Desenho

- Tipos de variáveis

- Análise

- Níveis de Inferência

➢ Entender as principais vantagens e limitações.

Objetivos da aula



• Unidade de estudo:

• Áreas geográficas → Ecológicos

• Tempo (dias, semanas, meses, anos)

→ Ecológico de séries temporais

• Grupos étnicos, trabalhadores, escolares

• Exemplo clássico:

• Correlação entre a exposição média a um potencial 
fator de risco e a medida média de um desfecho 
(média de uma variável contínua ou taxa).

Introdução

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Introdução

(Szklo, 2007)

Consumo diário de sal “per capita”

País B

País A

Baixa variabilidade intranacional eelevadavariabilidade entre países no

consumo“percapita” desal esuarelação compressão arterial sistólica (PAS).

País C

Dados hipotéticos relativos a 

indivíduos de diferentes países
Dados hipotéticos relativos a 

países

Consumo diário médio de sal “per capita”

Associação positiva 

(linear)



Introdução



➢ Estudos Ecológicos:

➢Longa história em diversas disciplinas

➢“Ecológico” ➔ Epidemiologia

Introdução

Ex: Hábitos alimentares → Câncer estomago 

Hepatite B → Ca fígado

HPV → Ca de colo de útero

(Morgenstern, 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)

Trajetória enquanto disciplina

Padrões espaciais e temporais dos eventos 

de saúde permitiram formular hipóteses mais 

tarde confirmadas por estudos que tomaram 

o indivíduo como unidade.



➢ Estudos Ecológicos:
• Até 1980: relíquias de fase “pré-moderna” da disciplina.

• Citados como estudos inferiores, incompletos, substitutos 
não fidedignos

• Máximo → geração de hipóteses que deveriam ser 
testadas posteriormente

➔Falácia Ecológica

vs

➔ Falácia Individualista
/ Atomística

Introdução

(Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Níveis de mensuração
➢Estudos de indivíduo→ variáveis expressam 

observação direta de características

➢ Estudos agregados→ as variáveis expressam 
propriedades de grupos, organizações ou áreas

➢Podem ser classificados em:

➢Medidas agregadas

➢Medidas ambientais

➢Medidas globais ou integrais

➢ Fontes secundárias

➢Mesmo dispondo de dados individuais, utiliza-os como 
medidas agregadas.

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)

➢Níveis de mensuração

➢Medidas agregadas:

Derivadas de observações obtidas dos indivíduos dentro 
de cada grupo → médias, proporções

Caracterizam o grupo

Ex: Prevalência de uma doença, cobertura vacinal, 
consumo médio de gordura, % de fumantes, renda 
familiar média, tx mortalidade infantil.

Médias e % a partir de 

dados individuais



➢Níveis de mensuração

➢Medidas ambientais:

Características do lugar de cada membro do grupo 

Com análogo ao nível individual, que representa a dose

de exposição que varia entre os membros do grupo

Ex: Nível de poluição do ar, nível de ruído nos locais de
trabalho

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Níveis de mensuração

➢Medidas globais ou integrais:

Características afetam todos ou, virtualmente, todos os 
membros do grupo

Expressam atributos de grupos, organizações ou lugares 

Sem análogo ao nível individual

Ex: Modelo de organização do Sistema de Saúde, 

lei de controle de arma de fogo

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

➢Níveis de análise

Em estudos de base individual → o indivíduo tem
um valor para cada uma das variáveis do
estudo.

Casos Não casos

Expostos

Não Expostos

a  

c

a + c

a + b

c + d

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)

b  

d

b + d



➢Níveis de análise

• Em estudos ecológicos,

• A variável independente é a proporção de indivíduos expostos dentro
de cada grupo (a+b/N) e

• A variável dependente é a taxa de doença na pop estudada (a+c/N)

Conceitos e Fundamentos

Casos Não casos

Expostos

Não Expostos

? ? a + b

? ? c + d

Na + c b + d

Não sei 

“distribuições  

conjuntas”

Incompletos?

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Szklo, 2007; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Níveis de inferência

➢Efeito contextual do seu análogo no nível 
individual (Análise multinível)

➢Ex: Estimar o efeito contextual de morar em áreas 
pobres no risco de doenças, controlando pelo nível 
de pobreza individual

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Níveis de inferência

➢Um efeito ecológico de uma exposição ou intervenção 
geralmente depende do efeito nos indivíduos.

➢ Ex: estimar o efeito de um programa de controle de uma dada doença
(programa de imunização), o efeito ecológico depende do impacto (da
vacina) em cada individuo e do nível de organização do programa em
cada área ou grupo estudado.

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Níveis de inferência

➢Por outro lado → efeitos contextuais →
relevantes sobre o risco individual

➢Ex: doenças infecciosas, em que o risco individual 
depende da prevalência da doença nos outros 
indivíduos com os quais os individuo tem contato

Conceitos e Fundamentos

(Morgenstern, 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Método utilizado para formação dos grupos

➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

(lugar)

➢Estudos de tendências ou séries temporais
(tempo)

➢Estudos ecológicos mistos (tempo e lugar)

➢Análise de dados

➢Exploratório (não há medida de associação)

➢Analítico (teste de hipóteses)

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

➢Exploratório:

➢descrever e comparar taxas de doenças ou outro 
agravo à saúde entre diversas áreas geográficas 
ou outras formas de agregados (instituições) em 
um mesmo momento ou período de tempo

➢Subsidiar a formulação de hipóteses etiológicas 
(ambiental)

➢Mapeamento: visualização e estabelecimento de 
padrões espaciais (cluster)

➢ ou pela simples comparação de medidas.

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

➢Exploratório: Mapeamento

➢Descrever a distribuição geográfica de eventos, 
gerar hipóteses, controlar áreas de risco elevado, 
estimar o risco da doença controlando suas 
oscilações e identificar cuidados especiais a 
serem tomados nas áreas mais afetadas

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009;Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

➢Analítico:

▪ Investigar associações entre o nível médio de 
exposição e as taxas de morbidade e mortalidade 
entre as áreas geográficas (ou grupos).

▪ Estudos ecológicos não permitem estimar 
diretamente as medidas de efeito devido à falta de 
informação conjunta das variáveis de exposição e 
resposta ➔ Análise de regressão

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

➢Exploratório: Problemas

▪ Áreas com menor população→ maior variabilidade da taxa 
estimada→ tendem a apresentar taxas extremas de 
morbidade e mortalidade

▪ Taxas de áreas próximas tendem a ser mais similares do 
que entre áreas mais distantes, ou seja, são mais 
correlacionadas

➔Dependência espacial – correlação serial ou 
autocorrelação espacial → fatores de risco não medidos 
tendem a se agrupar no espaço.

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de múltiplos grupos

➢Exploratório: Estratégias

▪ Ajuste de modelos autorregressivos espaciais, 
com técnicas bayesianas empíricas para estimar a 
taxa “suavizada” para cada área.

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



(Morgenstern; 1995; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Objetivo: Comparar as taxas de morbidade e

mortalidade ou outro indicador de saúde

através do tempo em uma população 

geograficamente definida,.

Tipos de desenhos e análise

(Almeida Filho & Barreto, 2012)

Monitoramento de eventos (intervalos regulares)

Estabelecimento do nível endêmico e 

detecção de epidemias.



➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Objetivo: prever tendências futuras da doença

ou avaliar o impacto de intervenção 
populacional.

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



Tipos de desenhos e análise

(Frost WH. The age selection of mortality from tuberculosis in successive decades. 

Am. J. Hygiene 1939; 30: 91-6.)

➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Exploratórios:

Análise de efeito 

idade, coorte e 

período

Dados retrospectivos de 

uma grande população 

de um período longo de 

tempo



➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Analíticos:

▪ Investigar associações ecológicas entre 
mudanças no nível médio de exposição nas 
taxas de morbi-mortalidade

▪Avaliar o impacto de ações, programas e 
políticas de saúde, comparando as 
tendências temporais da ocorrência das 
doenças antes e depois das intervenção

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Analíticos: Cuidado na interpretação dos resultados

▪ Variações cíclica (sazonais) ou flutuações 
casuais, cujo declínio poderia coincidir com o 
inicio da intervenção ou fator de exposição, 
embora na realidade seja independente da 
mesma.

▪ Observar se as mudanças ocorreram 
rapidamente→ comparação da inclinação da 
tendência antes e depois, ou se ocorreram 
de modo gradual

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos de séries temporais 

Analíticos: Problemas

▪ Mudança de critérios diagnósticos e classificação 
das doenças durante o período do estudo →
utilizar modelos de correspondência

▪ Doenças e eventos com grande períodos de 
latência/ indução entre a primeira exposição ou 
determinada intervenção e a doença ou evento 
investigado ➔ dificultar a avaliação da associação 
entre exposição e desfechos

Tipos de desenhos e análise

(Almeida Filho & Barreto, 2012)



(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)



➢Estudos ecológicos mistos

▪ Combinam as características básicas do 2 tipos de 
estudos anteriores.

▪ Descrever ou predizer tendências temporais nas 
taxas de morbi-mortalidade em diversos grupos 
populacionais ➔ Evolução espaço-temporal

▪ Avaliar a associação entre mudanças na 
frequência da doença e da mortalidade entre os 
diversos grupos em um período de tempo.

Tipos de desenhos e análise

(Morgenstern; 1995; Medronho, 2009; Almeida Filho & Barreto, 2012)













Falácia Ecológica

“ O viés pode ocorrer porque uma associação observada 

entre variáveis relativas a agregados populacionais, não 

expressa necessariamente a associação existente no 

nível do indivíduo”

Last, 2001



• O problema é que não podemos fazer inferências para
níveis distintos

Inferir para o indivíduos a partir de dados agregados
(falácia ecológica)

Ou

Inferir para agregados populacionais a partir de dados 
individuais (falácia individualista)

• Quando fazemos inferências no nível adequado, ambas 
abordagens podem estar corretas ➔ Pergunta

Falácia Ecológica



Falácia Ecológica

Qual é a efetividade da vacina em nível individual?

Quantas pessoas tomaram a vacina e ficaram doentes?

Qual o efeito de um programa de vacinação na 
população? As taxas das doenças estão diminuindo?



Situações que são necessários estudos ecológicos:

•Quando o nível da inferência de interesse está na população

- Disponibilidade de alimentos

- Desigualdades socioeconômicas e saúde

- Efeitos do aumento do imposto na venda de cigarros

- Programas de vacinação

- Controle de vetores

• Quando a variabilidade da exposição dentro da população é limitada

- Ingestão de sal e hipertensão (Elliot, 1992)

- Ingestão de gordura e câncer de mama (Wynder et al 1997)

- Se todo mundo for vacinado

Vantagens e Limitações



Vantagens e Limitações

(Almeida Filho & Barreto, 2012)

Vantagens:

-Permitir o estudo de grandes populações(comparações 

internacionais das txs de incidência de doenças);

- investigação de cluster de doenças;

- baixo custo e rápido;

- disponibilidade de grandes bases de dados.

Problemas metodológicos:

-Limitação na inferência causal (Falácia Ecológica), 

qualidade das informações, auto-correlação espacial e 

temporal, ambiguidade temporal, diferença na acurácia 

das medidas nos diferentes níveis, problemas no controle 

de confundimento, multicolinearidade.
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