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JOAQO LYRA MADEIRA

Professor de Demografia da Escola Naclonal de Ciéncias Estatisticas e Diretor do Centro
Brasileiro de Estatisticas Demogréficas

PRINCiPIOS DE GENETICA DAS POPULACOES

SUMARIO:

1 — Introducdo
2 — A Hereditariedude
2 1 — 4As experiéncias de Mendel
2 2 — Andlise estatistica dos resultedos ex+
perimenteis
23 — Diferentes relugbes genotipicas e few
notipicas.
2 4 — Modelos genéticos

1 — INTRODUCAO

1 1 — A QGenética constitui, hoje, um quadro béasico para o estudo de varias
caracteristicas das populacées Embora muita coisa ainda esteja por se descobrir,
principalmente no que se refere aos diferentes tipos de manifestacio ¢ interacio
dos “genes”, o mecanismo basico estd indiscutivelmente resumido no modélo
mendeliano da hereditariedade. O desenvolvimento tuturo da genética médica
vir4 proporcionar, certamente, os meios necessarios para se promover a melhoria
qualifativa da populacdo, através da regulagic dos caracteres adquiridos, me-
diante o estabelecimento de prineipios eugénicos capazes de serem aplicados
priticamente. Uma das conseqiiéncias serd, possivelmente, o prolongamento da
vida humana e a elevacio do padrio gqualitativo do homem Na realidade, nfo
se pode dizer que a eugenia das ragas seja um assunto névo ou constitua um
objetivo atual Principios eugénicos sempre existiram desde longa data; nog
cédigos de moral social, como, por exemplo, o da proibigdo do casamento entre
irmaos. Por outro lado, j& Galton realizou alguns estudos basicos sébre o assunto,
no século passado. Apenas, nos tempos modernos, algumas interpretacoes errd-
neas ¢ aplicacdes infelizes de normas politicas sob o nome de eugenia, condu~
ziram a uma deterioraciio désse conceito; cabe as geracles futuras desfazer ésse
&rro (terrivel érro) gquanto ao verdadeiro sentido social da eugenia para que se
possa aplicd-la, em beneficio da humanidade. Do mesmo modo que as aplica~
¢oes infelizes do avido, dos explosivos ou da gquimica, essa utilizacio errada da
eugenia nfo lhe tira o significado profundo ecomo fator de progresso humanc
no sentido da paz social,

1.2 — As forcas fundamentais responsaveis pela evolugio bioldgica dos séres
vivos em geral e do homem em particular, sao:

a) a hereditariedade
b} as mutacbes genéticas
¢) a selecio genética *.

* H& outras de menor fmportincia.

R, bras. Estal, Rio de Janelro, 31(124): 201-327, out /dez 1970
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A hereditariedade é o mecanismo basico de fransmissio dos caracteres, ou me-
Ihor, das estruturas genéticas, de pais e filhos. Se nio houvesse alteracdo dessas
estruturas as lIeis imutdveis da hereditariedade assegurariam umsa estabilidade
completa das estruturas genéticas das populagdes (de plantas, de animais e de
séres humanos) e nfo haveria evolucdo biolégica possivel. No inferior dos
ntcleos celulares, os “genes” informam os mecanismos de acio das células comg
devem agir. Se as informacdes fossem sempre as mesmas as células agiriam
sempre da mesms forma e nada mudaria no mecanismo celular. De geracho
em geracio tudo se repetiria indefinidamente e nada poderia evoluir. Acontece
porém, vez por outra (embora raramente), que as células germinais gue irdo
transmitir adiante as mesmas informaces recebidas sob forma de um codigo
baseado nas propriedades do ADN {(4cido desoxiribonucleico), por assim dizer
cometem um pequeno érro e transmitem uma informacfo diferente da que ela
recebeu. B como se numa longa fila de pessoas, a primeira devesse transmitiv
a 1Ultima uma mensagem, cada pessoa recebendo-a do seu anterior na fila e
passando-a a0 seu sucessor. Em dado ponto no entanto, alguém vrecebe, por
exemplo, do antecessor a mensagem “Adoro batatas fritas . ” e transmite ao
seu sucessor “Adoro baratas fritas . ”. Teria havido uma “mutacdo” naguele
pouto da fila, que passaria a transmitir-se dai por diante, sob a nova forma,
podendo eventualmente sofrer novas mutacdes. Uma pequena alteragfio (uma
unica letra) modificou inteiramente o sentido' da mensagem.

Somente as mutacdes — os &rros genéticos — em combinacdo com a heredi~
tariedade — a transmissfio para adiante dos erros cometidos — permitem a
existéncia da. evolucio das espécies

1.3 — Por fim resta salientar o papel da selecio. Falava-se antigamente de
seleco natural, férea basica da evolugho segundo o modélo criado por Darwin.
¥ preferivel, hoje, falar-se simplesmente de selecdo genética, uma vez que todo
o guadro ambiental criado pela propria acfo do homem é responsavel pela
orientacBo que podera vir a adquirir 3 evolucdo das espécies (homens, animais
e plantas).

A selecio genética 6, em ultims analise, o processo pelo qual o meio age
s50bre o destino bioldgico das espécies. Note-se que nfo existe nesse processo
nenhuma idéia de finalidade. A espécie evolul em determinado sentido simples-
mente porque é o sentido de maior probabilidade. As mutacles mais adaptadas
ao meio, face a luta pela sobrevivéncia, sdo as gue prevalecem sobre as demals
no conjunto das mutacdes gue ocorrem segundo um processo ainda. pouco conhe=
cido, mas que tudo indica seja de cariter aleatério Assim, nfo se trata de um
processo de adaptacio gradativa dos organismos ao melo, mas de uma maior
sobrevivéncia dagueles due j& surgiram com certas caracteristicas que o tornam
malis adaptado ao meio, que lhes di alguma vantagem de menor mortalidade ou
de maior fecundidade (ou ambas). Tal é o fator decisivo de orienfacio do
processo evolutive Antigamente, o processo de selecdo era exclusivamente “na-
tural”, isto é, devido as condicbes ambientais com que as espécies se defrontavam.
Hoje, além da seleciio natural, agem sobre as plantas e os animais nfo racionais,
os métodos de selego “artificial” que o prépric homem inventou para aperfei-
goar os espécimes vegetais (milho hibrido, etc.) e os animals de criacio (gali~
nhas, cavalos de corrida, ete.). O préprio homem, alterando o meic em que
vive, dominando a natureza em seu beneficio, cria novas forcas de selecio que,
embora agindo lenfamente, estabelécem novos caminhos para o desenvolvimento
biolégico da espéeie humana.
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2 — A HEREDITARIEDADE
2.1 — 4s experiéncias de Mendel

2 11— Além do patrimonio cultural (moral, intelectual, tecnolégico, etc.),
cada geracdo passa adiante uma amostra do patriménio genético recebido da
geracdo anterior. Isso se di mediante transmissfo, de pais a filhos; de uma certa
combinaciio dos seus préprios patrimoénios genéticos, segundo mecanismo que
passaremos agora a examinar, pelos guais se determina ou condiciona fodo o
conjunto de earacteres fisicos Os caracteres gue se fransmitem de pais a filhos,
segundo ésses mecanismos denominam-~se caracteres hereditarios. O objetive
da genética € estabelecer as leis segundo as guais se da essa transmissfo e o
modo pelo qual o patriménio genético pode agir sébre todo o sistema orgénico;
a fim de se fixarem as caracteristicas fisicas de cada espéeie e de cada individuo

As leis fundamentais da transmissio dos caracteres hereditarios foram desco=
bertas em 1865 por um modesto pesquisador de Briin, Gregério Mendel. Esse
trabalho ficou perdido nos anais que mofavam nas prabeleiras de sociedades
cientificas e bibliotecas pablicas, até que foi reencontrado, simultadneamente, em
1900, por De Vries (Holanda), Correns (Alemanha) e Von Tchermak (Austria).
Esses pesquisadores néo sé redescobriram, independentemente um do outro, as
leis de Mendel, como revelaram honestamente o seu primeiro descobridor, com
o ‘qual se depararanm ao pesquisarem a bibliografia sobre os trabalhos que éles
préprios realizavam

21 2 — Vamos descrever, sumariamente, os trabalhos de Mendel e as suas
principais conclusdes. O livro “Principios de Genética” de E. W. Sinnot, Leslie
C. Dunn e Theodosius Dobzhanspy (22 edicdo espanhola) publica, em apéndice;
o texto completo da memoéria de Gregério Mendel, “Experimentos de Hibridacion
de Plantas”; lido nas reunides de 8 de fevereiro e 8§ de marc¢o de 1865, da Socie-
dade de Historia Natural de Briin, aguéle mesmo trabalhio que caiu no esqueci~
mento e foi encontrado de névo em 1900 por De Vries, Correns e Von Tchermak

Mendel comecgou por escolher cuidadosamente o material para suas experién-
cias, fixando-se finalmente na espécie “Pisum sativum” (a ervilha comum) que;
segundo concluiu depois de vérias provas preliminares, possuia as caracteristicas
necessarias para as experiéncias que pretendia realizar, isto €: possuia caracteres
diferenciais constantes e facilmente constatdveis e facilidade de protecio dos
hibridos contra a fecundacdo por espécies estranhas. Em seguida, escolheu 7
caracteres diferenciais que se apresentavam sempre sob duas modalidades ou
formas alternativas (e nfo mais) de fécil reconhecimento. Indicamos a seguir
ésses caracteres escolhidos; com as modalidades em gue se apresentavam sempre:

1 — Aspecto das sementes: lisas ou rugosas

2 — Cor dos cotilédones: amarela ou verde

3 — C6r da casca das sementes; castanha ou branca:

4 — Forma da vagem: sem constricoes (normal) ou coin constricbes
5 — Cor da vagem: verde ou amarela

6 — Altura da haste: longa ou curta

7 — Tipo de inflorescéncia: axilar ou terminal

As plantas com sementes de easca castanha (caracter 3) tinham fléres par-
puras e as plantas com sementes de casca branca tinham flores também brancas.
Assim, como caracter distintivo, podia-se, nesse caso, considerar indiferentemen~
te a “cor da casca das sementes” ou a “codr da flor” (phrpura ou branca) .

2.1,3 — Escolhidos os caracteres a estudar, passou Mendel a separar linha-
gens puras de cada carater, isto é, plantas (ou sementes dessas plantag) que



204

produzissem descendentes sempre com g mesma modalidade do cardter estuda-
do. Assim, em relacio ao caracter 1, por exemplo, conseguiu separar os exemplares
que produziam apenas descendentes com sementes lisas, dos que produziam s6
descendentes com sementes rugosas. Cada uma dessas espéeies denomina-se
uma linhagem pura para a modalidade correspondente do caracter considerado.
Foram, assim; obtidos exemplares de linhagem pura para cada um dos 7 carac=
teres anteriormente referidos. Os exemplares de linhagem pura, correspondentes
a cada modalidade alternativa de um dado caracter, constituiam entfio a geragio
paterna P, em cada uma das experiéncias de cruzamento. Com relagdo, por
exemplo, ao uspecto das sementes, a geraclo paterna, no 1.9 cruzamento, era
constituida por plantas da linhagem pura “semente lisa” e plantas da linhagem
pura “semente rugosa”. Feito o cruzamento, verificou Mendel, desde logo, que
os resultados seriam os mesmos, quer a planta de semente lisa funcionasse como
poi (fornecendo o polen) quer funcionasse como mde (fornecendo os 6vulos ou
cosferas) . Do cruzamento dessas duas plantas de linhagem pura em relagio &
forma da semernte, obteve Mendel 253 plantas hibridas que constituiam a 1% ge-
racdo filial ou geraclo F., lédas elas com sementes lisas. Deixou em seguida
gue essas 253 plantas hibridas se reproduzissem por autofecundagio, constituindo,
assim, a 2.5 geracdo filial ou geragio F:, obtendo 7 324 sementes, dus quais 5 474
eram. lisas e I 850 eram rugosas ou sejam 296 lisas para 100 rugosas, quase a
proporcdo de 3 lisas para 1 rugosa Dag plantas provenientes das sementes produ-~
zidas ng geracio ¥, cérea de 1/4 86 produziam, por autofecundacfo, plantas de
sementes lisas, constituindo, assim, uma linhagem pura désse tipo: 1/4 produziam
sempre, por autofecundacio, sementes rugosas, constituindo, assim, uma linha-
gem pura de semente rugosa. O restante — metade do total —, se comportava
exatamente como os hibridos da geracdo F.. Todavia; seria muito dificil para
Mendel ohter todos os 7324 exemplares correspondentes a t0das as sementes da
geracio Fy; assim plantou 565 sementes lisas das plantas F; e verificou, ao fim:
de algum tempo, gue 193 dentre elas s6 produziam sementes lisas (linhagem pura)
a0 passo que as demais 372 davam sementes lisas e rugosas na proporgao aproxi-
mada de 3 para 1, tal como na geracio F. (hibridos) . Por outro lado, as semen-
tes rugosas da geracio F. s produziam plantas de sementes rugosas A con-
clusio de Mendel foi, com suas proprias palavras: “Uma vez gue os membros da
primeira geragio (F.), procedem diretamente das sementes dos hibrides (Fi,
torna-se agora clarc gue os hibridos formam sementes que tém um ou outro dos
dois caracteres diferenciais e déstes a metade torna a desenvolver a forma
hibrida, enquanto a outra metade produz plantas que permanecem. constantes e
recebem o caracter dominante e recessivo (respectivamente), em igual nimero™
Veremos a seguir o significado das expressdes cardler “dominante” e cardler
“recessivo”; no caso, o primeiro & a forma lisa e o segundo & TUgosa.

2.1 4 - Como dissemos; o cruzamento da linhagem pura de semente lisa com
outra linhagem pura de semente rugosa deu lugar a plantas hibridas (F) que
apresentavam exclusivamente sementes lisas. Mendel denominou, entdo, a moda~
lidade semente lisa, de carater dominante, uma vez gque, apesar de hibrida, a
planta apresentava, quanto ao aspecto da semente, o mesmo carater (exterior)
da planta de linhagem pura “lisa”. Ng realidade, nés preferimos alterar a nomen-
elatura e denominar de “Carater” i nocio abstrata de aspeclo da semente, reser-
vando & cada uma das formas concrefas “lisa” e “rugosa” por que as sementes
se apresentam, a denominacio de modealidades do carater. Assim, a semente lisa
¢ uma modelidade dominante sdobre a semente rugosa que se intitulara, entio,
de modalidade recessiva. Todos os T caracteres estudados por Mendel apresenta-
vam uma modalidade dominante e outra recessiva. As experiéneias levadas a
efeito, para os demalis caracteres, tal como se descreveu no caso do aspecto da
semente, conduziram aos resultados registrados no Quadro I, onde se indica a
modalidade dominante pela letra D e a recessiva pela letra R.
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QUADRO I
Resultados das experiéncias de Mendel — F.
MODALIDADE RESULTADOS NUMERICOS
CARACTER DOMINANTE

D D R D/R
fispecto das sementes Lisa 5 474 1 850 2,96
Cor dos cotiledones Amarela 6022 2001 3,04
Cor da casca da semente Castanha 705 224 3,15
Forma da vagem Normal 882 298 + 2,95
cor da vagem Verde 428 152 2,82
Altura da haste Longa 787 277 2,84
Tipo de ‘inflorescencia Axilar 6 51 207 3,14

Experigncias ansdlogas foram realizadas posteriormente por ouiros pesqui-
sadores, em relacio a varios dos caracteres considerados por Mendel Damos 1o
Quadro II os resultados obtidos por varics déles quanto 4 codr dos cotilédones
(Amarela — D<ou Verde — R).

Como se verifica, todos os resultados se aproximam bastante bem da relacio
3 para 1.

2 2 — Andlise estatistica dos resultados erperimentuais

221 — Dada a persisténeia com que todos os resultados indicam uwma
1elacio de dominantes para recessivos préxima de 3, somos naturalmente con-
duzidos a testar, estatisticamente, a hip6tese de que essa relaciio seja precisa=
mente 3, resultando as diferencas encontradas como simples erros de amostra~
gem, como se Se tratasse de extragfes em uma urna contendo bolas D e R na
proporcio 3 para 1, isto €, 3/4 para 1/4 Assim, trata-se de um modélo binomial
e a hipdtese a testar (hipotese nula) serd-

. H) p=3/4 {oup=075)
contra & alternativa

HY p# 3/4
QUADRO I

Resultados obtidos por varios pesquisadores (cor dos cotilédones)
NOME D R ; D/R

4 . Mendel 1 865 6 022 2 00t 3,04
2 .. Correns 4 900 i 394 483 3,08
3 . Tschermack 1900 | 3 580 : 1190 3,00
4 .. Hurst 1 904 i 310 445 2,94
% .. Batcson 1 905 1L 903 : 3 903 3,08
G .. Lotk { 905 1 438 5i4 2,80
7 ... Dorbishire 4 905 109 080 36 i86 3,01
Todos - {34 707 44 692 3,01
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Deixemos de parte os dois primeiros caracteres (explicaremos depois o motive)
¢ consideremos, por exemplo, a cdr da casca da semente que pode ser Casta-
nha (D) ou Branca (R). Seria indiferente considerar aqui a c¢dr da casea da
semente ou das fléres (Vermelha — D ou Branca — R) porque, como dissemos,
os dois caracteres estdo associados de forma absoluta.

»

A. freqliéncia de plantas com sementes castanhas (ou flores vermelhas) €:
Vo= 705.

A diferencs, entre a freqliéncia observada e a freqliéncia esperada, segundo
a propor¢ao suposta, é, em valor absoluto, [V-np| = 8,25 sendo n = 929 ¢ p = 0,75.
Comparada essa diferenca com o desvio padrao

G = Vnpqg =13,198 Q=lp

obtém-se o seguinte valor de t

1825 . 0625
13,198

3

Ora, de acdrdo com a tabela de 4reas da curva normal;
Pr{t>0,6251=0,532

Assim, h& uma probabilidade bastante elevada (53,2%) de que, extraindo-se 929
bolas de uma urna com g proporcdo suposta de D e R, resulte uma diferenga entre
as freqiiéncias obtidas e esperadas superior (em valor absoluto) a 8,25, de modo
que o resultado experimental ndo contraria a hipdtese formulada (p = 0,75), que
pode ser aceita.

2 2.2 - Um procedimento anslogo poderia ser utilizado em relagho a cada
um dos demalis caracteres considerados por Mendel; todavia, tal modo de agir
apresents o inconveniente de considerar cada resultado isoladamente, sem lan-
car um veredicto soébre o conjunto dos resultados, considerados globalmente como
uma. experiéneia Gnica. Ainda que se considere a aplicacBo do mesmo teste a
soma dos resultados parciais (abandonados os dois primeiros caracteres consi-
derados no Quadro I), ainda assim, ésse tipo de analise € menos complelo do
que o gue resulta da aplicacio do teste X7 na forma indicada a seguir.

Representemos, no Quadro III; que reproduz os dados do Quadro I, sem 08 dois
primeiros caracteres, a freqliéncia observada da classe ¢ por fi, e a correspon~
dente freqiiéncia, esperada for f.. Para cada caracter, o indice ¢ pode assumir

dois valores, a saber: i == 1 (classe dominante) e i = 2 (classe recessiva), Para
cada cardcter s podemos calcular a expressio

k
A A
x%- ‘Z,L'?szl. (2.2-2.1)
i
i=1

onde k é o niimero de classes ou modalidades existentes. No presente caso, ha-~
vendo s6 duas classes para cada carater v (dominante e recessivo) serdk =2 e 0
somatorio (2.2-2,1) reduz-se a duas parcelas apenas. Ora; como é sabido, se a
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proporcio tedrica de elementos da classe D € p, demonstra-se entfio que xr pode
ser exXpresso, no caso em que ha apenas duas classes (k = 2), pela féormula:

 f “ nps2
(i s )

o

s

- (2 2-2 2)
" pli—p)

onde n, é o total (Dominantes - Recessivos) e fi. € a fregiiéneia obsetvada
na classe de Dominantes.

OBSERVACAO — Cabe aqui uma observacdo de cargter metodolégico O segun-
do membro da expressio (2 2 2-1) é um resultado que varia de amostra para
amostra constituindo o que se denomina uma “estatistica” Como ela possul
uma distribuicdo que tende assintoticamente para a distribuicio x* com k-1 graus
de liberdade, costumsa-se representa-la pelo mesmo simbolo com que se repre-
senta essa distribuiciio tedrica, denominada “chi-guadrado” O mais certo seria
distinguir entre o simbolo da distribuicio tedrica e o que devesse representar @
estatistica que figura no 29 membro de (2 2 2.-1) Na melhor das hip6teses
deveriamos considerar o resultado dessa “estatistica” como um wvalor observado
(aproximado) de varidvel aleatéria que possui distribuicdo X* acentuando-a,
por exemplo, cora. um asterisco ou com um sinal distintivo qualquer Todavia,
por motivos de simplicidade de notacio, e seguindo a pratica geralmente utili-
zada, continuaremos a representar, em todo o presente trabalho, a estatistica
em apréco, pelo mesmo simbolo com que se representa a variavel aleatéria cuja
distribuicio tedrica também se indica por X%

Se p representa a proporgio tedrica de dominantes em cada carater consi-
derado (isto é, se a hipdtese nula for verdadeira para cada s) entéo X;
ters distribuicdo “chiguadrado” com 1 grau de liberdade.

Por outro lado, se representarmos por xfw a soma

; 2
¥ = X%+ X5+
(e}

entdo X, denomina-se “Xx® combinado”, ora, se a hipétese nula for verdadeira
(isto é, se se verificar a proporcio de dominantes gue fol suposta) para cada

cariter s, entdo xic) terd distribuicfo “chiquadrado” com 5 graus de liberdade

De modo geral a soma X?c) tera, nas condictes indicadas, distribuico “chiqua~
drado” com um nimero de graus de liberdade igual & soma dos graus de
liberdade das parcelas (que pode nfo ser iguais a 1 e nem mesmo precisam
ser todos iguais nag diferentes parcelas) . Por outro lado, se considerarmos o
conjunto dos caracteres estudados (sempre abandonadas as duas primeiras
experiéncias do Quadro I), podemos calcular a estatistica

2
X2 . (‘Ft “Nf’}
(1) Np{i_ p)

onde ‘Nngr} € o total de casos (n.© de plantss) utilizados e ‘?;Zfl or € 2 fre-

qiiéncia de dominantes no conjunvo das provas que constituem a experiéncia

global (% = 34537
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QUADRO I

Andlise estatistica das experiéncias de Mendel (ver texto)

H}p=075
TOTAL DE
s ~ 2| x® (X2 x2
f }f n . X Pr > XE)
PLANTAS | 4,5 " P L,s spt (ty =ngPl s s s
s
(- 929 705 696,75 8,25 68,08 0,391 0,54
2 - i 18y 882 885,75 3,75 14,06 0,064 | 0,80
3 - 580 428 435,00 | 7,00 49,00 0,450 0,50
4 - | 064 787 798,00 | 11,00 121,00 0,606 0,40
5 ~ 858 651 643,50 | 7,50 56,25 0,350 0,57
Todos 4 612 | 3 453 |3 459,00 6,00 36,00 0,416 0,53
Caracteres. )
xzm =3 X%= 1861 ¢ Sgr lb.
1 ~— Cor da casca s 8
2 — Forma da vagem x? £ 0,416 + 1 gr lib
3 — Cor da vagem (1)
4 Altura da haste X = 1,445 ¢ 4qr, lib,
5 — Tipo de inflorescéncia (H)

Se a hipdtese nula f6r verdadeira para ¢ conjunto dos caracteres congsiderados
(0 que nio obriga a sé-lo para cada cardter em particular), Xl terd distribui-

¢80 “chiquadrade” com 1 grau de liberdade. E claro, porém, que se ela f6r verda~
deira para cada cariter separadamente sé-lo-4 para o total

Em conseqiiénela do exposto, resulta que se a hipotese nula se verificar para
cada um dos caracteres considerados, tanto Xi, como X, possuirdo distribui-

¢ao “chiquadrado”, o primeiro com 5 graus de liberdade e o 2.° com 1 grau de
liberdade. Nessas condigdes, tamhém a estatistica

possuirg distribuicfio “chiquadrado”™ com um nimero de graus de liberdade guw
igual & diferenca v

Q{H) :g(C! 'Q(T)=5‘—t:4

No Quadro III figuram todos ésses valdres e, bem assim, as probabilidades de que
resultem, por mero acaso, diferencas superiores as encontradas quando a hipé-
tese nula for verdadeira para cada s. Como se verifica, todas essas probabiligda~
des sfo bastante elevadas para que nio se possa ter duvidas sdbre a validade da
hip6tese, o gue $6 ocorreria, para probabilidades iguais ou inferiores, por exem-~
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plo, & 0,05, se for ésse o nivel de significincia adotade Com relacido aog valdres

;2 ;
de X(c) X{zn & x2 . ‘obtém-se por interpolacfo linear em uma tabela- de
> (H)

distribuicdo x:

2 2 2
p s . . = 0,87
pe (X > xm )59‘ pr{ X > 1,:36&)59I g
2 .
e (X0 X9 : P:(X2>o,416)1, = 0,53
{1 191 9
2 2 2« :
> ; s P (X7 > 4,445) = 0,83
P (X Xy s ’ R

Por conseguinte, nada autoriza a rejeitar a hipoétese nula, essa conclusfo € valida

nio s6 para o conjunto dos caracteres (x,1180 significante), como para cada
cardter em particular (nenhum x. significante) ., Por outro lado a validade da
hip6tese. para o conjunto nio € resultado de uma compensacho de valdres nos
diferentes caracteres, mas de uma validade global efetiva conforme resulta da
nfo significaneia de

X2 e X2

(¢} (H}

2 92-3 — O mesmo tipo de analise poderia ser aplicado a qualquer conjunto
de experiéncias independentes consideradas globalmente como uma experiéneia
unica Tal setia o caso, por exemplo, das experiéncias realizadas por varios pes-
quisadores sébre o carater “cdr dos cotilédones”, constante no Quadro II. Os
resultados indicam tratar-se de experiéncias individualmente enguadraveis no
modeélo probabilistico binomial, mas com resultado global excessivamente ajus~
tado & hipétese nula (p = 0,75) Cabe aqui uma observacio importante as duas
primeiras experidneias de Mendél, constantes do Quadro I, se referem a nimero
de sementes, a0 passo que as demais ali incluidas se referem ap nimero de
plantas gue apresentam determinadas modalidades dos caracteres considerados
Assim, os dois casog ndo podem ser reunidos em uma mesma anilise De falo;
enquanto cada planta apresenta uma Ynica modalidade de cada um dos carac-
teres considerados na analise do Quadro III, as duas piimeiras experiéneias in-
cluidas no Quadro I se referem a plantas que dao lugar a manifestacio de ambas
as modalidades, nfo apenas na mesma planta, mas até mesmo dentro da mesma
vagem que poders conter, por exemplo, sementes lisas e rugosas Essa observagio
vale tambént no caso da anilise das expeiidncias dos diferentes pesquisadores;
indicadas no Quadre II, onde a varidncia dentro das vagens ou deniro da mesma
planta nfo pode, a rigor; ser deixada de lado De fato, se cads vagem contiver,
em miédia, k sementes, a obtencio de n vagens dard nk sementes Todavia, se
a varidncic dentro das vagens fosse nula (sto ¢, se cada vagem 50 pudesse
conter-um inico tipo de sementes), as uk sementes néo constituiriam uma amos-
fra de tamanho nk mas seriam equivalentes, do ponto de vista da analise esta-
tistica, & uma amostra de tamanho n (nGmero de vagens). O mesmo ocorreria
no caso em que cada planta sé pudesse conter um determinado tipo de semente.
Nesse caso a varidncie dentro da planta seria nula, de modo que m plantas
com 1 vagens em média, cada vagem contendo k sementes, dariam, ac todo, mnk
sementes, mas constituiriam apenas uma amostra de m plantas, B precisamente
ésse o caso que ocoire com os caracteres incluidos na anilise do Quadro IIL:
cada planta apresenta uma 86 modalidade de cada um dos caracteres all con=
siderados.
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2.2-4 — A comunicag¢io feita por Mendel & Sociedade de Histéria Natural
de Briin, em 1865, apresenta os resultados finais das suas experiéncias; infeliz-
mente, porém, ndo foram incluidos nos anais da mesma Sociedade os resultados
detalhados dessas experiéncias. Todavia, a propria comunicacdo inclui a titulo
exemplificativo alguns pormenores. Assim, com relacio & “forma da semente” e i
“eor dos cotilédones” encontram-se os seguintes extratos dos experimentos ni-
meros 1 e 2, contendo os resultados das primeiras 10 plantas de cada um.
Faremos uma analise désses resultados:

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
(Forma. do semente) (cér dos cotilédonos)
PLANTA | LISAS RUGOSAS PLANTA | aMARero | VERDE
0 R 0 R

i 45 12 | 25 i

2 27 8 2 32 7

3 24 7 3 14 5

4 Is i0 4 70 27

5 32 i 5 24 i3

5 26 = 6 20 6

7 88 | 24 7 32 13

8 22 10 8 44 9

9 28 6 9 so | 14

{0 25 7 1o 44 ‘ 18
Totais 336 104 Totais 355 123

Os resultados acham-se indicados no Quadre IV 3 seguir Também agui nenhum
resultado individual autoriza a rejeitar & hipétese p = 0,75 uma vez que todos
os valdres de X tém probabilidades superiores ao nivel de significAncia
(o = 0,05), nenhumas delas sendo inferior até mesmo a 0,15 Com relacho ao
conjunto das 10 plantas teremios para o experimento no 1

2
X(o) = 8,314 (1091 ), PriX" >Xoy)= 0,87
2 5 e |
2 0832 ty; p s - 0,38
XTy = 0832 (1l Pl S e
2 . ; 2.
X‘,H) 4,582 ( 9.9l )+ Priyx Xm) 0,34

Quanto ao experimento n© 2 resultou:

2 2 .
Xfc, = 7,224 ({0 gl ¥y Pri X > X{c‘)) = 0,49
2

Xm; 0,137 4 gty S Pr(‘x? > sz} = 0,7¢
2 :?,087(99;);P{>{2 >x%% )= o044
Xim) ' X! = @
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QUADRO IV

Analise estatistica dos experimentos 1 e 2

Exp 4 Exp 2
Planta: 2 Planta 2
X X,
i D+R b ‘ L | D+R i
i 57 0472 LS 36 | 0,576
2 35 | 0,084 2 39 | {,032
3 3L | 0,096 3 19 | 0,072
4 29 1,392 4 g7 | 0,418
5 43 0,008 5 37 | 2,028
6 32 0,667 & 26 | 0,052
7 {12 0, 760 7 45 | 0,364
8 32 | 0,667 | 8 53 {,8t86
9 34 | 1,000 g &4 | 0,332
10 32 0,188 10 62 0,536
Tédas as Tédos os
plantas 437 | 0,832 | plontas | 478 0,137

Por conseguinte, em ambos os casos, cada experimento em conjunto (10 plantas),
como cada planta isoladamente, apresentaram resultados coerentes com a hip6-
tese p — 0,75, sendo os dados bastante homogéneos no seu conjunto (néo

2 2
. n.f. A 8 X e X ;
significancia de (e) (H) )

Uma, observacio final deve ser feita: as estatisticas utilizadas tém distribui-
¢do X? apenas em carater assintético Assim, 4 aplicacio do teste é valida para
grande. Sabe-se gue para n > 30 os resultados j& sfo satisfatorios Assim, a
planta n ¢ 4 do experimento 1 e as de ntimeros 3 e 6 do experimento 2 poderiam
dar lugar a dividas Isso n#o ocorre, porém, face aos baixos valbres. de xx

obtidos, de modo que as concluses. acima permanecem de pé.

2 2-5 — Como vimos, o cruzamento de duas plantas hibridas em relacdo a
um certo carater pode manifestar-se sob duas modalidades, uma dag quais é
dominante e di lugar a novos individuos com modalidades dominante e recessiva,
nia, proporedo de 3 para 1 Se, porém, cruzarmos uma planta hibrida com outra
de linhagem pura em relacio 4 modalidade recessiva, o resultado serd a obtencéo
de individuos das duas modalidades, dominante e recessiva, em propor¢6es fguais
(1 para 1) . Posteriormente veremos a razdo disso; por enguanto desejamos ape-
nas apresentar, para uma anilise estatistica, os resultados de algumas experién-
cias realizadas com o cruzamento de plantas com modalidades dominante e
recessiva (Bernard Ostle, Estadistica Aplicada). Foram apresentadas 8 amos-
tras de sementes lisas e rugosas resultantes do cruzamento de plantas de semente
lisa. (dominante) com outras de semente rugosa (recessiva). Os resultados
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acham-se nas colunas 2, 3 e ¢ do Quadro V e sdbre os mesmos pairava a divida
de que as amostras originais tivessem sido misturadas com outras sementes.
Tratava-se, pois, de testar a hipdtese p == 0,5

QUADRO V

Amostras de sementes lisus e rugosas

p= 0,5
TAMANHO | NUMERO DE SEMENTES X2 ¥ 2
DA . 2 |GRA LIB Pr{X > X )
AMOSTRAl ‘ Lisas Rugosas X r
AMOSTRA Py {oprox }
IS
{ sementes)
i 100 40 60 4,00 1 0,046
2 200 82 {08 i,26 { G,27
3 igo 100 80 2,22 { 0,45
4 208 90 i1 8 3,77 i 0,053
5 300 i35 {63 3,00 i 0,087
6 82 76 108 4,94 i 0,029
7 230 125 105 1,73 i 0,4{9
8 200 110, %0 | 2,00 i 0,17
Tédas 1600 768 832 2,56 i 011t
2
X =22,94 8
(¢}
2
X~ ®20,38 7
[H)

Nesse exemplo, resulta que ao nfvel de significAncia de 0,01 ndo seria licito
rejeitar nenhuma das amostras como nio satisfazendo a hipétese p = 0,5 embora
em alguns casos (amostras 1 e 6) a probabilidade

PriX’ > sz )

sendo inferior 0,05 pudesse, por si §6, lancar alguma suspeita sobre a validade
da hipdtese. O conjunto das amostras (1.600 sementes) apresenta um valor

;2
X
(Ty = 2,56

perfeitamente coerente com a hipétese p = 0,5, visto que

2.2
Pr{ X "> x%) ¥
() " Ot
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" 2
Todavia, tanto xfc) como X,

como 8 e 7 graus de liberdade, respectivamente,
sao significantes. De fato: :

2 2 2 2
pr{ X > X )= 0,007epPr { X> X )= 0,009
(c) (H)

resultados que ficam abaixo do limite de significaAncia adotado (0,01). As con-
clusbes serdo, pois, as seguintes:

a) O conjunto dos dados se ajusta aparentemente bem & hipdtese formu-
lada (p = 0,5) visto que

2 2
pe ( X >X )= 0,14
()

b) Os resultados individuais, embora nao permitam rejeitar essa hipotese,
20 nivel de 1%, deixam, todavia, algumas duvidas sébre a sua validade;

¢) Tanto xfc) como x?T) sho significantes, permitindo afirmar que a hipé-
tese nula nio pode ser aceita no conjunto da experiéncia e que os dados sao
bastante heterogéneos.

Chega-se assim, finalmente, & conclusio de que, apesar da heterogeneidade
dos dados, as diferentes amostras conduziram a uma compensagio no conjunto,
de modo que a amostra global de 1.600 sementes satisfaz a hipo6tese. Mas, na
realidade, trata-se apenas de um resultado de compensacio pela reunido de
material bastante heterogéneo. O experimento, além de nao confirmar a hipd-
tese, deve ser rejeitado globalmente por apresentar indicacGes veementes de
dados heterogéneos.

9. 9-6 — As conclusdes de Mendel em face dos resultados das experiéncias
anteriores foram de que cada modalidade de carater estd assegurado por certo
“fator” (hoje denominado “gen”) que se transmite pelos gametos. Represente-
mos, por exemplo, a modalidade dominante “fl6r vermelha” por A e a modalidade
recessiva “flér branca” por a. Se a planta & de linhagem pura dominante, todos
os seus gametos sio do tipo 4 (isto é, portam o fator A) e se s&do0 de linhagem
pura recessiva, todos os gametos sbo do tipo a (portadores do fator a@). Mas se
a planta é hibrida em relacdo ao cariter considerado, ela produzira gametos
dos dois tipos em igual ndmero. A combinacéo, no processo de cruzamento, dos
gametos masculino e feminino, dard lugar ao “zigoto” (ou 6vo) que é uma célula
soméatica (em contraposicdo & célula germinal que € o gameto) da qual, por
divisdes sucessivas e especializagio gradativa, resulta um novo individuo. Se o
zigoto for constituido de dois gametos (um de cada progenitor) do tipo A4 ou do
tipo @ denomina-se ao individuo resultante de “homozigoto”. Sera homozigoto
dominante se ambos os gametos forem do tipo A (célula do tipo AA) e recessivo
se ambos forem do tipo a (célula do tipo aa). Se, porém, um dos progenitores
fornecer um gameto do tipo A e o outro um do tipo a, o individuo resultante
sers “heterozigoto”, Aa. & claro que o individuo pode ser homozigoto em relagdo
a alguns caracteres e heterozigoto em relacdo a outros.

Para esclarecer o assunto vamos utilizar um esquema j& classico indicado na
fig. 1. A geracdo paterna, P, € constituida por dois individuos homozigotos (de
linhagem pura) . Nao importa distinguir qual o pai: um dos progenitores é homo-



304

zigoto dominante (do tipo AA) e o outro € homozigoto recessivo (do fipo aa). O
primeiro produz apenas gametos do tipo A e, o segundo, apenas gametos do tipo ¢,

P& AA % aa
Gametos  : % /@
A
F‘1 o
Cruzomento Fx F ! Aa X Aa
Gametos 0‘ ‘0 o
F2 AA Aa aA aQ
Fig 1

Assim, a geracio ¥, é constituida exclusivamente de heterozigotos (hibridos) Aa.
O cruzamento entre dois heterozigotos da geracio F: dara lugar a gametos A e g,
em igual nimero, de modo que a geracio ¥. ters, em cada 4 individuos:

1 do tipo AA homozigoto dominante
1.do tipo aa homozigoto recessivo
2 de tipo Aa heterozigoto

Os eruzamentos da geracdo F: serdo mais claramente apresentados sob a forma
seguinte (Fig. 2).

Gametos @ @
@ AA Aa
@ ahA aa

Fig 2

Sendo A dominante, os individuos Aa (ou aA, gue € a mesma coisa) apresentario
modalidade do carjter estudado idéntica aos individuos AA, isto é, o heterozi-
goto ndo se distingue (aparentemente) do homozigoto dominante. Assim, embora
haja trés tipos genéticos diferentes (AA, Aa, aa) existem apenas duas modalida-
des diferentes do cardter (por ex. Flores vermelhas ou brancas, ou, por outra
forma: modalidade dominante e recessiva). Os tipos genéticos diferentes denomi-
nam-se genoctipos e as modalidades aparentes, fendtipos. Portanto, no caso da
cor das flores os genétipos 44 e Aa produzem o fendtipo flér vermelha enguanto
o genétipo aa produz o fendtipo flor branca, As proporcdes em que ocorrem os
diferentes gendtipos e fendtipos sfo, de acdrdo com o exposto anteriormente, os
seguintes, em relagdo ao carater considerado:

Fendtipos QGenotipos  Fregiiéncias por 100 individuos
{Genotipos) (Fendtipos)
Flor vermelha AA 25 5
Flor vermelhg Aa 50
Flor branca aa 25 25

As fregiiéncias genotipicas podem ser representadas também pelos niimeros 1, 2,
1 e a Fenotipica por 8, 1.
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2 2-T7 — Um meio utilizado por Mendel para confirmar a hipdtese formulada
da separacio das duas modalidades dos diferentes caracteres (segregacfio) em
pametos distintos consistin em cruzar um individuo da geracio F: (gendtipo Aa)
com o§ progenitores puros (gendtipos AA e aa), 0 que se denomina cruzamento
regressivo

Assim; eruzando o individuo Aa com AA, os gametos produzidos serdio, A ¢ 4
pelo primeiro e apenas A pelo segundo. O guadro resultante seria:

cruzomento AL %  Ag

omis . ® ® ©

T gometii @ @
AA Aa

Fig 3

Todos o8 individuos resultantes désse cruzamento dariam flores vermelhas, uma
vez gue seriam homozigotos dominantes ou heterozigotos Por outro lado, ©
cruzamento de individuos da geracio Fi (de fenétipo fléres vermelhas) com 0
homorzigoto recessivo aa (de fléres brancas) daris os resultadog constantes do
esguemsa seguinte

Cruzdamento regressivo aa X Aw

gametos

resultados

Fig 4

Teriamos portanto individuos aA (de flores veirmiethas) e aa (de flores brancas)
em igusl ntmero Podemos entfo resumir as relacdes fenotipicas dos cruzamen-
tos regressivos entre heterozigotos da geracio ¥y e os progenitores puros, da
seguinte maneira:

proporgdo
] R p = D/D+R

¥y X Progenitor pure deminante™ 1 % 1,0

F; X Progenitor puro recessivo: IR | 0,5

Lsses resultados, previstos tedricamente, foram amplamente confirmados por
Mendel e por varios outros pesquisadores
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2.2-8 — Como ¢ facil de compreender, as relagbes

p = 0/0+R g =4~ p=R/D+R

que representam as proporgGes de dominantes e de recessivos em certo tipo de
cruzamento traduzem as probabilidades (freqgiiénecias relativas) de que o referido
cruzamento dé lugar & um fendtipo dominante ou recessivo, respectivamente, No
caso de domindneia completa, p = 0,15 e ¢ = 0,25. H4, porém, numerosos ¢asos
(e Mendel sabia disso) em que n#o existe dominéncia: os genédtipos AA, Aa e ag
dao, nesse caso, trés fendtipos distintos Tal é, por exemplo, o caso das plantas
“Maravilha” (Mirabilis Jalapa), B6ca de Ledo, ete., nas quais, em relagdo & cor
das flores; o gendtipo 44 € vermelho, o aa & branco e o heterozigoto Aa tem ums
coloragdo intermédia (cor de rosa), nas proporgdes de 1, 2, 1 ou seja: 1/4 para A4,
1/2 para Aa e 1/4 para aa. As relagdes fenotipicas nesse caso coincidem com as
genotipicas (174 de flores vermelhas, 1/2 de fléres roseas, 1/4 de flores brancas).

Assim, o0s dois casos, de dominancia completa e auséneia de dominfncia ou
dominaneia incompleta podem ser resumidos, quanto as relagbes que os presi-
dem, tomando ¢omo base a “codr da flor”, no guadro seguinte:

QUADRO VI

Probabilidades dos gendtipos e dos fendtipos nos cruzamentos de heterozigotos (Fy)

PROB DO | COM DOMINANCIA SEM DOMINANCIA

GENGTIPO |GENOTIPO | Fendtipo | Prob do Fendtipo Prob do
INDICADO | (cér da flor) | fendtipo {{cér da flor) | fendtipe

indicado © indicado

AA 0,25 Verme!ho} 0. 75 vermelha 0,25
Ao 0,50 Vermelha ’ Rdsea 0,50
ad 0,25 Branca 0,25 Branca 025

As probabilidades genotipicas podem ser determinadas nfo apenas para os des-
cendentes de heterozigotos, mas para todos os tipos de cruzamentos desde que
os caracteres, como os até aqui considerados, resultem da combinacéo de gametos
de dois tipos, isto é, dependam de fatdres que se apresentem apenas sob duas
modalidades: 4 e a. Para isso adofemos a notaclo

el ; l l? H 3 }
para indicar a probabilidade gque uma fémea de gendtipo 5 com um macho de

gendtipo ¢ tenham um filho de gendtipo g: isto &, py § 1 7 . ﬁ-« )
significa a probabilidade de um filho ¢ dados 08 PaiS & (mze) e 3 (pai) » referin-

do-se os simbolos c;‘, V e ¥ aos gen6tipos respectivos.
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J4 resultou, do estudo anterior que P(AA|Aa;Aa) = 1/4; P(AajAa;AL) = 1/2;
P(aalAa;An) == 1/4 De modo geral, representando-se por X o gameto feminino
¢ por Y o masculino resultam, em sentido légico, as relacoes;

"

(E/' = AA)
(’§=uo) = (x=a) (Y=a)

{(x=A) (Y=A4)

(£ =aq) = (x=A) (Y=a)+(x=0) (¥=A)

Donde

it
5
I—A"‘&
E3

cm =m0 77

PLE =0al ;3} za) Y=ol D37}

p(g,;:Aospg P{(X*a) (v= A) +{x=n) (v=a)| 73 }7}
—P{(X=u) ty=a)l" )7}+P{(X Ay (v =a )i 7}

O gquadro seguinte fornece os valores dessas probabilidades no caso de um carater
finico susceptivel de duas modalidades de expressio

pE =anl 7y 3

i
)
N
<

i

QUADRO VII

Probabilidades de um dado gendtipo na geragdo fitid: PUg 1 H ; 3

Pai: ~__ . AA Aa aa

Mie: ’? Filtho: 5 Filho : ‘; Filho: ;‘3
l’ AA Aa aa AA Ao aa aA Aa aa

AA i [ o] /2 (/2 0O C L] ¢

Ao w2 e | o (a2 /e o L2 /2

ag 0 4 0 |o i/2 1 1/2 o {0 i

A§ probabilidades que figuram nesse quadro serdo utililizadas mais adiante em
uma matriz de transicdo empregada na demonstracdo do Theorema de Went-
worth-Remic e da Lei de Hardy-Weinberg, de grande importancia na genética dag
populagdes Como se verd, tais demonstracoes ficam extremamente simplificadas
com o emprégo dessa matriz Se em lugar da probabilidade um dado gendtipo
¢ mna geragdo filial desejéssemos as probabilidades de cada fendtipo gz, co-
nhecidos o8 gendtipos. paternos

Flz 1103 5)

bastaria efetuar a soma das probabilidades do quadro anterior correspondentes
aos gendtipos gue conduzem ao fendtipo desejado Os resultados figuram no
Quadro VIII para o caso de domindncia completa.
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QUADRO VIII
Probabilidedes de um dado fendiipo na geragdo filial: F( z | 7 ; 5 )

pai: 5 7 AA Aa an

Mde: 9 Filho'z Filho:z Filhoiz
d.( % A a A a A a
AA 1 o] 1 o} 1 o)
Aa 1 0 3741174 172 12
ao 4 O [ 1/2]1/2 0 1

2.2-9 — A primeirs interpretacio que Mendel tirou dos resultados de suas
experiéncias, analisadas estatisticamente nos paragrafos anteriores, conduziu,
como vimos, a um modélo simples do processo de reproducdo e hereditariedade.
As duas modalidades de cada carater sdo deferminadas por “fatores” (hoje
denominam-se “gens”) que §¢ separam, nos pais, em gametos diferentes voltan=
do a manifestar-se nos filhos, conforme a combinacfo aleatdéria que ocorrer entre
os gametos portadores de cada fator no ato da reproducio. Assim, hi uma segre-
gacao dos fatores em gametos distintos, o que conduz ainda 4 conclusdo de que
néo hd gameto hibrido, todo gameto € puro, portador do fator gque comanda uma
das modalidades do carater considerado Hssas conclusGes que constituem a 1¢
let de Mendel ou lei da segregagdo dos caracteres sio inteiramente validas até
hoje e constitui um dos pilares da genética moderna

Houve, porém, uma segunda série de experiéncias, realizadas por: Mendel,
com o objetivo de estabelecer em que condig¢bes se distribuem, na geracao filial,
os caracteres paternos, quando o cruzamento se di entre individuos di-hibridos,
isto &, que diferem nioc apenas em um mas em doig caracteres Assim, nfo se
trata de cruzar uma planta de haste longa com outra de haste curta (cariter 6)
mas uma que tem haste longa e jfléres wvermelhas com outra de haste
curta e flores brancas Vejamos ¢ que dizem as experiénciag de Mendel, com
relacfio aos caracteres 1 e 2; aspecto das sementes (1) e ¢or dos cotilédones (2)
Para isso selecionou Mendel plantas de linhagem pura em relacdo aos dois earac~
teres nas duas modalidades, isto é+ plantas com sementes lisas e cotilédones
amarelos em virias geracdes (modalidades A e B) ¢ plantas com sementes rugo-
sas ¢ cotilédones verdes (modalidades g ¢ B). Do cruzamento entre elas obteve
15 plantas di~hibridas, ou seja, heterozigdticas em relacdo a ambos os caracteres
e, portanto, dos tipos AaBb, cujas sementes eram lisas e de cotilédones amarelos;
como exigia o principio de dominancia completa. Por autofecundacio désses
individuos di-hibridos obtiveram-se 556 sementes que se distribuiram da seguinte
maneira:

Caracter 1

Mod. A | Mod. o
Mod B 31{5 104 4{6
Caracter 2 ‘
Mod b 108 32 140
423 133 556

Nesse quadro a modalidade A significa sementes lisas e a modalidadée B ¢otilé~
dones amarelos que sdo as modalidades dominantes; ¢ e b sédo as modahdades
recessivas correspondentes.
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2 2-10 — % possivel, mediante uma analise estatistica simples, testar a hipd-
tese de que os caracteres 1 e 2 sio independentes, Pars isso, basta caleular
as freqiiéncias tedricas ou esperadas para as quatro células do quadro anterior
se o hipdtese nulg fosse verdadeira, supondo os mesmos totais de linhas e colunas
e em segiida verificar se as diferencas entre essas fregiiéncisg tedricas e as
obtidas no experimento (células do quadro) podem ser atribuidas a oscilagles
casuals

Ora, se a hip6tese nula for verdadeira, isto ¢, se os dois caracteres considera-~
dos forem independentes, torna-se facil determinar as fregiiéncias tedricas das
guatro células do quadro. Alids, € ficil verilicar que ha somente uma fregiiéneia
tedrica a determinar De fato, se determinarmos, por exemplo, a fregiiénecia
esperada correspondente & casa AB (ocupada pela freqiiéncia observada de 315),
t0das as demais casas estariam determinadas pelo fato de que os totais das linhas
(416 e 140) e das colunas (423 e 133) sdo prefixados De modo geral, um guadro
de k linhas e m colunas permite que sejam preenchidas apenas (k-1) (m-1)
casas, visto que, fixados os totals marginais, apenas podemos dispor, em cada
linha, de (m-1) casas e, em cada coluna, de (k~1) casas fsse produto (k-1) (m-1)
representa ¢ numero de graus de liberdade do quadro; no caso por nds conside-
rado, teremos (2-1) (2-1), isto é, I grau de liberdade

Para calcular a fregiiéncia da casa AB, do quadro anterior, procederemos ao
seguinte raciocinio a modalidade B apresentou-se, no total, com 416 individuos
em 556, isto &, na proporc¢io 416/556 = 0,7482 Ora, se A ¢ B foram independentes,
essa rela¢fo verificada no total deve permanecer, qualquer que seja ¢ modalidede
do outro cardter Assim, no total de 423 individuos com a modalidade A, deveria-
mMos esperar

423 %X 0,7482 = 316,4886 == 31649

Terfamos, assim; o seguinte quadro das freqiiéncias. esperadas, na suposi¢do de
gue a hipdtese nula (independéncia dos caracteres) seja verdadeira-

Fregiiéncias esperadas

i Caracter 1

Totais
i Mod. A Niod o
Mod.B | 316,49 99,51 416

Cdracter 2—3 )
Mod. b 106,51 33,49 140

Totais | 423,00| 133,00 | 556

Para tratar a hip6tese nula, basta caleular a estatistica

~ =z
-
2 2 2 (“30 f“}
XI“Z Zs I
i=1  j=1 fij

onde o indice {7 representa. as linhas e j§ as colunas e f;,g‘o e ?g‘d- 540, res-

pectivamente, as fregliéncias observadas e esperadas, para a casa #, assim:
w2 (315 - 316,492 (101 —99,51)% , (108 - 106,51)%, 132- 33,49)% _
T 316,49 99,51 108,51 33,49
! X %
S ST T SR
316,49 99,51 106,51 33,49

} = 0,116
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Para 1 grau de liberdade, resulta P( sz 0,118 ) 2 074 resultado que nos auto-
riza @ aceitar a hipotese de independéncia.

O caleulo anterior, 1o caso de um guadro com 1 grau de liberdade, costima
ser apresentado de outra maneira. Para isso nao ha necessidade de se efetuar
o calculo das freqiiéncias tedricas; basta substifui-las pelas respectivas expres-
gdes (no caso: 423 x 416/556) ¢ substituir na expressido de x? . Representando
por 1, s, t, u as fregii®ncias das casas, o quadro feria o aspecto:

i
i i 2 Totais
1 r [ r+s
2 1 u f +u
Totais T o s+ u n

Onden =1+ § 4 t 4+ u. O valor de X, como se poders verificar facilmente,
sera dado pela formula:

2
xz,_,_, (ru,. st } n = 0,116

I (r-o-t )(sw)(ns)(!-w)

Umsa observacdo final deve ainda ser feita. No caso de guadro, como o anterior,
com apenas 1 grau de liberdade, mostrou Yates que a distribuicdo de X; (assintd-
ticamente chiguadrado), se aproxima um pouco mais da distribuicio tedrica se
cada uma das fregiiéncias for reduzida de 0,5, de modo que, em lugar de 149,
a diferenca comum enire frequencza tedrica € esperada seria 0,99. Fazendo essa
pequens correcdo, obiém-se: XI = 0,0514.. i -:<s

Na férmuls anterior, resulta, com essa correcio (denominada “correcio de
continuidade” ou “correciio de Yates”) a expressio:

Xf - ( lru ~ &t I..O,Sn )2 n_ - 00514
{ret Wseudres)tan)

Como se verifica, embora nfo se modifiqguem as conclusdes no presente caso, a
correcio tem importancia suficiente para que nfo se possa deixar de levé-la
em conta, principalmente se o resultado de X; conduz 2 rejeicio da hipétese na
proximidade do limite de significincia. Por interpolagio obtém-se, aproximada~
mente:

prl xI >0,0514 ) ¥ 0,92

2 2-11 - Hj uma outra formsa de testar a hipotese de independéneia dos
caracteres, utilizando-se as probabilidades fenotipicas constantes do Quadro VIIL
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No caso da domindncia completa, o fendtipo AB, no caso de independéncia dos
caracteres, terd probabilidade

P AB|AcBb; AaBb ) = P(A]Ac;Aq).P(B]Bb;Bb )

3/4 x 3/4 = 9/16

Aplicando-se expressdes analogas para os outros fendtipos e tendo em conta o
significado désses fendtipos no caso aqui considerado, resulta:

¢y
Fenotipo Probabi..
Simbolo Denominacdo: lidades
{ semente - cotiledones)
AB Lisa — amarelo 9/16
Ab Lisa - verde 3/16
aB Rugosa — amarelo 3/16
ab Rugosa = verde 1/16

Assim, para o caso da experiéncia de Mendel, resultam freqiiéncias esperadas
iguais aos produtos dessas probabilidades por 556 A comparagio dessas frequén-
cias tedricas com as fregiiéncias observadas acha-se feita no Quadro IX, através
do teste chiguadrado.

QUADRO IX
Andlise da experiéncia de Mendel sobre independéncia -dog caracteres
" (2.9 processo)

FREQUENCIAS FREQUENCIAS
CLASSES TP S R IR PO
OBSERVADAS ESPERADAS: o o
. geno. f 7 -
4 tipos | 4,0 fi f
i AB 315 312,75 5,06 0, 0162
2 Ab {08 104,25 14,06 0,4249
3 o8 104 104,25 10,56 0,1013
4 ab 32 3475 7,56 0,276
Tolal 556 556,00 - 0,4700

Para trés graus de liberdade tem-se

2
Pr{ X“>o0,a70) = 0,92

Resultado andlogo ao anterior (con [ grau de liberdade ¢ correcho de Yates),; o
gue autoriza aceitar a hipdtese de que as freqiiéncias dos fondtipos se adaptam &
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disgtribuicio que resultou da suposicio de independéncia dos caracteres, associa-
da as freqiiéneias fenotipicas 3 para 1, correspondentes a cada carater separa-
damente, ‘

Observe-se que os dois testes aplicados, embora concluindo a mesma coisa,
nio sio idénticos em geral. O primeiro, baseado em 1 grau de beerdade permite
testar a hipdtese de independéncia entre os caracteres A e B, independente-
mente de qual seja a distribuicio dos fendtipos de cada um dos caracteres A ¢ B
no mono-hibrido, ao passo que a segunda, baseada em 3 graus de liberdade,
supbe que em cada cardter os fendtipos se distribuem segundo a proporcio
3 para 1 e combina os dois resultados para obter a distribuigdo tedrica dos fend-
tipos no di-hibrido, supondo que os caracteres se segregam independentemente
um do outro.

2.3 — Diferentes relucdes genotipicas e fenolipicas

2.8 1 — As relacdes genotipicas (1:2°1) ou (0,25: 0,5: 0,25) séo as que tém
lugar no caso de earacteres dependentes de um tUnico par de “genes” Se nfo
houver domindncia completa, as relagdes fenotipicas coincidem com as-genotipi-
¢as, uma vez gue cada gendtipo da lugar a um fendtipo distinto, Se houver
domindncia completa as relagdes fenotipicas s@o do tipo classico (3:1) ou
(0,75: 0,25). Para dois caraclteres independentes comandados cada um por um
par de “genes”, (A,a) e (B)), os gendtipos aparecem nas propor¢bes indicadas
pelo prouito

(AA 4+ 282 + 83a) (BB 4+ 28Bb -+ bb) = AABB 4+ 2AABb -+ AAbb 4
+ 2AaBB -+ 4AaBb < 2Aabb + aaBB -+ 2aaBb 4 aabb

Para trés caracteres os gendtipos seriam determinados através do produto de
trés fatores

(AA -+ 2Aa 4 aa) (BB -+ 2BB 4 bb) (€CC 4 “Ce -+ ce) ete.
As relagdes fenotipicas, com domindncia complets resultariam, para dois carae-
teres, do produto (3A + a) (3B + b) = 9Ab 4- 3Ab J- 3aB -+ ab, surgindo assim
os conhecidos valores (9:3 3 1). Para trés caracteres poderia ser utilizado tam-
bém o produto (3A 4-a) (3B 4 1) (3C 4 ¢), ete.
Outro método gue pode ser utilizado é dos esguemag em “4rvores” indicados a
seguir, e de compreensio Obvia. Para os fendtipos resulta o Gréfico 1.

3¢ = 27 ABC
38<
~1¢ = 4 AB¢
3AN
) ) 3¢= 9 AbC
b<
1¢ = 3 Abc
) 3¢c= 9 aBC
3a-<
~f¢ = 3 aBec
1a<
) 3¢ = 3 abl
1b< ;
te= 4{abe
Total. 64

Gréfico i
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Um grafico anilego poderia ser aplicado para obtenciio dos diferentes gendtipos,
Indicamos como regliza~lo com um exemplo de dois caracteres (Gréafico 2).

188 =1AABB
28b =2AABb

1AA
1 bb =1AADBD
188 =2AABB
s Aa 28b =4AaBb
16p = 2Aabb
18B =1aaBB
1aa .2Bb =2aaBb

1bb =laabb

Total {6

Grafico . 2

2 32 = Nao sao todos os caracteres que dependem de um Unico par de
“genes”; pelo contrarvio, éste parece constituir, mesmo, um caso de excegho
Em geial pode ocorrer uma interacio de “genes”, determinando varios fendtipos
distintos Os diferentes tipos de interacdo podem dar lugar a proporgdes as
mals variadas Assim, no caso de um carater dependente do dois pares de “genes”,
poedem aparecer as mesmas proporedes ¢ 3 3 1 que ocorrem no caso de dois
caracteres, com domindncia compieta, cada um déles dependendo de um tnico
par de “genes” Qutras pioporcdes fenotipicas, no caso de um 6 cardter depen~
dente de dois pares de “genes?, sdo por exemplo ¢ 7,9 3- 4, 13 3, etec Todavig,
o mecanismo geral de operaciio é sempre idéntico; por isso mesmo € que tais
eascs s6 foram bem compreendidos e interpretados, mediante a utilizacéo do
modélo mendeligno, com o adicio das interagfes ¢ue a experiéncia indicava
ocorrexem, modificando os fendtipos Suponha-se, por exemplo, que determinado
cardter dependa de dois pares de “genes”, 4« e Bb & perfeitamente normal,
mesmo dentro do esquema estudado, que os gendtipos

AAbb e aaBB
déem lugar a fendtipos distingiiivels Todavia, pode ocorrer com o genotipo

AaBb

uma situacdo diferente. De fato, no caso de dois caracteres em que cada um
depende de wm par de “genes”, o individuo com gendtipo AaBb apresenta o
fenétipo A associado, no outro cariter, ao fendtipo B No caso, porém, de um
cardter dependente de dois pares de “genes” pode acontecer (e efetivamente
acontece) que a combinacio AaBb conduza a um fenétipo completamente ndvo
gue denominaremos C Idéntica interagfo poderia ocorrer entre os “genes” g e b,
dando lugar a novas situacdes; se, no entanto, ésses “genes” se comportarem,
perante A e B, como recessivos, somente o genétipo aabb dari lugar a fendtipo
distinguivel dos anteriores Assim, em- glima anilise, ocorrerfc aos seguinfes
casos. AAbb darg o fenttipo A, aaBB,; o fendtipo B; além désses, o gendtipo AaBb
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(e todos aquéles em que aparecem associados os “genes” A e B) dard lugar ao
aparecimento do ndvo fendtipo, C, € o gendtipo aabb conduzird ao fendtipo D
Teremos, porfanto, 4 fendtipos distintos Feitas as combinagles resultam:

9 C: -AABB, 2AABbD, 4AaBb, 2AaBB
3.A: AADb, 2 Aabb

3 B: 2aBB, 2aaBb

1 D aabb

2'3 3 - Um certo tipo de interacio é o que da lugar, por exemplo, 8 dois
fendtipos distintos, nas proporgoes 9:7. Os fendtipos correspondentes aos gend-
tipos AAbb e qaBB sdo idénticos, e serd denominado fendtipo I; ésse mesmo fend-
tipo ocorre, ainda, em fodos 0s cusos em gue A e B ndo estejom reunidos no
mesmo. gendtipo. Ao contririo, se A e B estiverem reunidos no mesmo genétipo,
tera lugar o fenotipo II.

Qrganizado o gquadro de fodos os gendtipos, ter-se-a, nesse caso:
Fenotipo I AABB, 2AABDb, 2AaBB, 4AaBb
Fenotipo II: AAbb, 2Aabb, 2aaBb, aaBB, aabb

Qutro resultado diferente € o que decorre de dois pares de “genes” coman-
dando o mesmo carater, e sujeitos as seguintes interacoes:

A com B conduz ao fendtipo I
A com b conduz ao fendtipo I

a com b ou auséncia de A e B; conduzem zo0 fendtipo III.

Nesse caso teremos as proporedes 9: 3: 4 para cada um dos fenétipos indica~
dos, a saber:

Fenotipo I -— AABB, 2AABbD, 2A3BB, 4AaBb
Fenétipo II — AADbDb, 2Aabb
Fen6tipo III — aaBB, 2aaBb, aabb

Mais um exemplo de interacfo € o que se denoming de “epistase” Ela ocorre
guando dois “genes” diferentes que nfo séo “alelos” (isto é, do mesmo “locus”)
atuam sGbre ¢ mesmo cardter de modo que um déles mascara ou impede a
manifestacio da expressdo do outro “gen” Hsse fato corresponde ao Que ocorre
com um par de “alelos” em que um dos “gens” {(dominante) impede a manifes-~
taclio do seu “alelo”; apenas, aqui, os “génes” nio sioc “alelos”, pertencendo a
pares de diferentes “loci” Sejam 08 pares Aa e Bb e suponhamos que a €xpressi-
vidade de B esteja condicionada a nfo coexisténecia de A no mesmo genotipo,
Ocorrem entéo dois fendtipos, nas proporcoes 13:3, a saber: o fendtipo I sempre
gue o “gen” B nio esteja presente ou estejam A e B no mesmo gendtipo; o fe-
nétipo II nos demais easos Organizado o quadro de gendtipos resulta:

Fendtipo I -=- AABB, 28ABb, 2AaBB, 4AaBb, AAbb, AAbb
Fendtipo I ~ 2aBB, 2aaBb

Embora outros tipos de interacdo podem ocorrer na pratica, os mais fre~
glientes sdo os indicados acima. Mas, além dos caracteres dependentes de 2 pares,
tém sido estudados outros caracteres dependentes de 3, 4, ou mais pares de
“genes’™. Assim, & coloracio da pele do rato doméstico depende de pelo meénos
6 pares de “genes” cujos fenotipos foram analisados minuciosamente (Princi-
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plos de Genética* E W. Sinnet, L C Dunn e Th. Dobzhansky, cap. 7 pag. 128,
Ed. Bspanhola, 1861).

2 3 4 — Ng hereditariedade multifatorial, um carater depende de muitos
pares de “genes” sem Interacdo (altura do individuo, cér dos grios do trigo, ete.).
As modalidades fenotipicas que comparecem sio t8o numerosas que podem con-
fundir-se com uma variacio “continua’ Assim, com apenas 4 pares,

Rir:, Rals, Rals, Rl

a graduacio da cOr dos grios do trigo variam em uma escala apenas perceptivel,
conforme estejam presentes no genétipo os 8R, como em

(R:R:;, R.R: R:R; RRJ ou apenas 7, (RaR:, R:Rs; RiRs, Ra)

ete, ou nenhum (Iiry, Il Ly, rry) O primeiro-€ de coloragdo vermelha intenss
e o ultimo & gquase incolor A cbr da pele na espécie humana, por exemplo;
também € do tipo multifatorial; muitos outros exemplos poderiam ser citados
seja entre as espéeies vegetais como entre as espécies animais e em particular no
homem

De um modo geral os caracteres denominados quantitativos (altura, pése, ete)
que se supunham regidos por um tipo de hereditariedade completamente diversa
da que resulta do esquema mendeliano, pcdem ser explicadas; dentro désse esque-
ma, através do processo multifatorial Um grande nimero de “genes” influindo
sbbre um carjter determinado, ¢ada um déles exercendo uma pequena influéneia
individual, é capaz de explicar a gradaclo “continua” na vaiiabilidade désses
caracteres.

28 5 = Oufras possibilidades existem ainda na complexidade do mundo
real Em primeiro lugar, foram considerados até agora pares de “genes”, isto &,
aguéles “genes” gue se apresentam em duas formas alternativas H& diversos
caracteres que séio determinados por “alelos multiplos”, isto &, por trés, quatro
ou mais “genes” em combinacio binaria, correspondentes ao mesmo “locus” do
cromosscma  Assim, g ¢o6r do pélo dos coelhos € determinada por frés “alelos”
Do mesmo modo, os tipos sangiliineos O-A-B, na espécie humana, ¢ um caracter
afetado por “alelos” multiplos, como se verd mais adiante O fator “Rh” também
resulta da ac¢ho de varios “alelos”.

2 3 6 — Existe, ainda, um outro aspecto importante a considerar Assim,
como hé caracteres deteiminados por varios pares de “genes” com o sem
interscdo, ocorre também que um mesmo par de “‘genes” possa afelar diversos
caractéres a0 mesmo tempo, originande o gue se denomina “pleiotropia”. ¥ bem
possivel que, na maioria dos casos @ interacdo e a plelotropia estejam associadas
para determinar as caracteristicas das espécies animais, caracteres que depen-
dem de varios “genes” que interferem, concomitantemente em varios caracteres,
tal como indica, esquematicamente a Figma 5

1 1
genes {locus)

caracteres

Fig. 5

Assim € facil compreender-se que, mesmo conhecendo o mecanismo bésico
de operacio da hereditariedade seja extremamente complexo realizar uma ané-
lise minuciosa além dos easos simples de poucos pares de “genes” agindo sdbre
poucos caracteres. De gualquer modo o modélo de hereditariedade mendeliano
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é extremamente Util e permite conclusdes extremamente interessantes, mesmo no
dominio da genética aplicada as populaces humanas onde apenas a observagio
€ permitida, estando vedada, por questSes de moral e de ética, tdda espéeie de
experimentacio

2 3 7 — Por fim cabe salientar vma outra causa de natureza completamente
diferente, responsavel por uma modificacdo das proporgdes clissicas dos gend~
tipos 44, Aa, aa que passa de 1:2 1, para 0:2.1, nfio ocorrendo 0 genodtipo AA
Isso ocorre quando o homozigoto dominante (AA) ou o recessivo (aa) ndo
tem viabilidade, morrendo ao nasecer, Na realidade para gue o “gen” seja consi-
derado letal, basta que a sua combinacdo homozigética elimine a possibilidade
de reproducio, morrendo o individuo antes da idade em que se indica o periodo
reprodutive OQutros “genes”, denominados semilefais, conduzem & motte, néo
da totalidade, mas de uma. grande parte dos individuos homozigotos, podendo-se
mesmo definir uma gradacio continua de niveis de letalidade dos “genes”. S&o
conhecidos varios “genes” letais na espéeie humana, tais como os que provocam
as idiotias amaurdticas juvenil e infantil =Hsses “genes” nfo produzem  efeifos
conhecidos nos individuos heterozigéticos mas conduzem, na forma homozigética,
a uma série de deficiéncias que se acentuam na infancia, conduzindo a uma morte
precoce antes da adolescéncia ou durante éste periodo, Outros casos, como acon-
tece com o “gen” da talasemia, o gendtipo sob a forma homozigdtica conduz a
uma anemia mortal (anemia de Cooley), ao passo gue o gendtipo heferozigoto
apenas revela, no individuo, certas anomalias dos globulos vermelhos que permi-
tem distingui-lo do. individuo ndo portador Bsse é um resultado de grande ims-
portéanecia pratica na genética médica porque permite o conhecimento prévio
dos portadores, podendo-se impedir o casamento entre éles ou permitir apenas
sob a condicho de esterilizacdo de um dos codnjuges.

Pinalmente, as mutacdes que as vézes ocorrem produzindo “genes” letais ou
semiletais podem (embora t&c raramente guanto o sfo tais mutages) alterar os
resultados da previsdo fazendo surgir genétipos que, dentro do quadro classico
da hereditariedade mendeliana “ndo poderigm ocorrer” Ksse parece ser, por
exemplo, o caso de algumas enfermidades graves como a “epiloia?, a “retinoblas-
tose”, etc. Sobre tais problemas voltaremos a falar adiante ao tratarmog das
mutacdes, da selecio e da eugenia

2.4 — Modélos Genéticos

2.4 1 — Cada par de “genes” fica situado em um determinado cromossomas,
em posicio perfeitamente definida, denominada o “locus” do referido par. Assim,
cada “locus” define um par (A,a), e néle apenas podem ser encontrados um dos
9 “genes”, A ou 3, denominados “alelos”; veremos depois que € possivel considera~
rem-se “loci” comportando, em pares, mails de dois “genes”;, denominados alelos
miltiplos No caso de um “locus” com alelos simples, é clare que N individuos fe-
rio 2N “genes”, dos quais n(A) do tipo 4 e n(a) do tipo a. As proporgbes

p=nl{A)/2N 9=n(a)/2N
representam as componentes de um vetor linha [p I, no qual
p+ag=1 (2 4.1-1)

fisse vetor denomina-se estrutura “génica™ do “locus” considerado. Na au-
sénicia de mutagbes, essa estruturg permanecers inalterada através do tempo.
Pode ocorrer, no entanto, que haja um tipo de mutacio denominada mufacio
reversivel, segundo a gqual o “gen” 4 se transforma em @ segundo a taxa «, por
geragho, e 0 “gen” ¢ se transforme em 4, segundo outra taxa, 8. Havendo n(A)
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“genes” do tipo 4 e n(a) do tipo @, o nimero de “genes” A que se transformam
em «, eém cada geracfo, sera:

on (A}
¢ 0 de “genes” a gue se transformam em A4
Bnte)
Assim, o estoglie de “genes” A aumenta engquanto
An(a) -3 nw@ >0
e decresce se
ol n(A) _(3 nla) <O
O equilibrio ocorrerg para
Xn(a) = fFn(a) (2 4 1-2)

isto €,

& ey @ 4 1-3)

(3 S n(a)

Sendo n(A) 4 n(a) o total de “genes” do “locus” considerado; as propoicdes de

>

equilibrio f) e &, isto €, a estrutura “génica” de equilibrio [13 ﬁ], resultarg da
igualdade (2.4 1-3)

» 3 A ok 23 1-4
= 2 | -4)
Praxd T o

Observe-se que essa posicho de equilibrio nfo depende da estrutura “génica”
inicial; gualguer que seja a eéstrutura de uma populacio, um determinado par de
valores (o, B8) determinard a mesma estrutura “génica” de equilibiio para o
“locus” considerado

EXEMPLO — Em umsa populacdo a taxa de mutacdo do “locus” (Aa) € de
0,003% por geracio, de 4 para « e de 0,002% de a para 4 Qual é a estrutura
“génica’” de equilibrio para o “locus” considerado?

Nesse caso, tem-se %= 0,00003, 3. 000002 de modo que

A Q;00002 = 0,0000%
p o= : = 0.4 : G oz S
0, 00005 ! ! 0,00005 0,8

Portanto, a estrutura “génica” de equilibrio serd:

[pal=[o,4a o,6] (2 4 1-5)

Enquanto essas proporcdes ndo forem satisfeitas, haverd modifica¢fes num sen-
tido, mais do que no outro, até que seja atingida a estrutura de terminada em
(24 1-5)
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2 4 2 — Quando a estrutura “génica” nfo estiver em equilibrio, as mutactes
farfio com que ela se modifique, conforme se estabeleceu no paragrafo anterior.
Resta, no entanto, determinar o tempo necessario para se conseguir uma deter-
minads modificacio da estrutura “génica” preexistente. Ora; a equacdo do
movimento “génico” pode ser posta, sob a forma diferencial, nos seguintes
térmos:

.9_;‘1(;'..2“ = on(A) - ﬂn (a) (2.4 2-1)

onde t representa o tempo, medido em geragbes, « n(A) ¢ a “natalidade” dos
“genes” @ e B n(a) a correspondente “mortalidade”. Assim, a equaglo (24.2-1)
traduz o acréscimo de “genes” do tipo a. Dividindo-se ambos os membros pelo
total de “genes” 1n(a) -+ n(A), resulta:

~Ji-= &(1-q) - fq (2.4 2-2)

Substituindo-se « pelo seu valor (a + B c} tirado de (23.1-4) resulta:

dg. = . - g -
2 (at+(3)(q q) (2.4 2-3)
ou, finalmente.
dq - w
- - {0L+8).dr

Intesrando-se membro a membro pars m geragbes e indicando por ¢. 0 valor
inicial ‘de g e por g. o valor final,

9, -4

I 24 244
ige qu_a -m(O(-!—ﬁ) ( )

Outra forma de apreséntar essa equacho seriz, explicitando quw:

A A
q, = q+(q0—q}.o“m(0<.+/6) (2.4 2-5)

Na hipotese de mutaciio ndo reversivel, isto €, § = O as equacoes (2.3 1-5)
fornecem

S | N
p:O q:i

de modo que, no limite, nioc havera nenhum “gen” A, sendo todos do tipo ¢
Nesse caso as duas ultimas expressoes fornecem;

1 -4

-1 o
=2 1 (2.4.2-6)
oL p- 9, { 1= qm)

& m 2 4 2-7)

qm=1«(1~€to)e
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Exemplo: No exemplo anterior em que se tem f) =04e ﬁ = 0,6 suponha-se ¢ue
a proporcio inicial dos “genes” ¢ € g, = 0,2. Quantas geraghes serio
necessarias para duplicar essa proporg@io nas hipodteses de mutagho

reversiveis e nfo-reversiveis? Nesse caso, % =24 = 0,4 de modo
o]

que de (2.4 2-4) se tira, no caso reversivel:

1 1 (28 = 0,2
0,00005 e'0,6 -~ 0,4

3
It

i

20 0CO 199 2

"

13 B63 qeragdes

Se & mutacio considerada nio for reversivel a sstrutura “génica™ de equilibrio
sers

lo1]

¢ o nimero de geracdes necessario para se passar de um ¢, = 0,2 para . = 0,4
Sera, nesse caso,

}= 95380 geracoes

ME it Lge(

0,
0,00003 0

= 2

— ¥ 4

Obserpagdo: Se, em conseqliéricia de condicdes exteriores alteradas as taxas «
e B de mutacfo reversivel ficam multiplicadas pelo mesmo ni-
mero kK, a estrutura “génica” de equilibrio n&o se altera, mas o
nimero de geracdes necessario para cada uma modificacio fica
dividido por k.

24 3 - Considere-se um par de “genes” (Az) correspondente a um certo
“locus”, cada individuo pode possulr nesse “locus”, ‘dois “genes” A, produzindo o
gendtipo Aa- dois “genes” @, produzindo o gendtipo aa e um “gen” A e outro g,
dando lugar ao gendtipo Aa As proporcdes em que ocorrem fais combinacoes,
guando sdo t6das fenotipicamente distintas podem ser representadas pelas letras
DHR, dando lugar ac vetor linha

[ow ] (2431

gue se denomina estrutura genotipica da populacao, para o “locus” considerado
sivo (R), apesar de que o homozigoto AA, cuja proporgio € representada por D,
€ suposto distinguivel do heterozigoto Aa, ndo havendo pois domingnecia comple-
ta AS mesmas letras sio utilizadas ainda no caso em que hé auséncia completa
de dominéncis, cada “gen” produzindo um efeito préprio, independernte do que
produz o seu “alelo”. As proporcoes D, H e R podem ser quaisquer desde gue
sejam nimeros nio negativos satisfazendo a relacio

D+ H+R=1 (2 4.3-2)

Rsses numeros traduzem portanto, as probabilidades de ‘ocorréncia de cada um
dos gendtipos possiveis, em uma combinacfo binaria de um par de “genes”.
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2.4.4 — A estrutura genotipica pode ser representada por um ponto M no
interior de um tridngulo equildtero, sendo D, H e R, as distincias do ponto aos
trés lados do tridngulo. Por conveniéncia (Fig. 6) H seri a distancia & base AB;
D g distincia ao lado CB e R a distdncia ao lado AC Seja m ¢ lado do tribngulo
e h a altura; o ponto M é o vérbice comum a trés tridngulos, cuja area é igual
4 do tridngulo ABC. Entdo, tomando o dbbro da 4rea de cada um pode-se
escrever mD 4 mH — mR — mh. Parah = lresulta D4+ H+ R =1queéa
equacio (2 4 3-2) a que devem satisfazer as componentes da estrutura gendtica
do “locus™ considerado. Assim, todo ponto no interior do {ridngulo (D, H, R = 0)
representa uma estrutura genotipica e vice-versa, Veremos mais adiante que o
lugar geométrico dos pontos correspondentes a estrutura que satisfazem a con-
dicdo de equilibrio definida pela lei de HARDY-WEINBERG, pode ser represen-
tada por umsa parabola de eixo vertical e tangente aos lados AC e BC nos pon-
tos A e B.

Fig &

2.4 5 — B facil verificar que, 4 partir da estrutura genotipica, ¢ possivel
determinar a estrutura “génica” De fato, sendo N a populacio considerada,
havera, no “locus” correspondente a um dado par de “genes”, um total de 2N
“genes”. O gendtipo A4 fornece 2 DN “genes” do tipo A e o gendtipo Aa apenas
HN *genes” désse tipo e HN do tipo a, enguanto o gendtipo aa fornece 2RN
“genes” do tipo a Assim, havers na populacgio

ZDON-+ HN "'genes" A

2RN + HN '‘genes " @

Bendo 2N o numero total de “genes” do “locus” (4,a), a proporcio do “genes”
A serd entio

p = (20N +~HNJ/2’N=O+—§2—H (2 4 5-1)

Analogamente a de “genes”
QZ{ZRN»!"HN)IEN::R-%%H (2 4 5-2)
Fica, assim; determinada a estrutura “géniea” [pql. Outro caminho que poderia

ser adotado resulta da subtracdo, membro a membro, das duas equagdes ante-
ripres:

p =q=D=R
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Tendo em vista que

p+q=1
obtém-se
92% +E§'—3 =0,5 (1+D-R) (2 45-3)
q ::..21.. ...9_;_8_ 0,5 (1 -~ D+R) (2.4.5-4)

Alguns exemplos numéricos: servem para ilustrar o gue acaba de ser dito De
fato, sejam as seguintes estruturas genotipicas:

a) [0,16 0,48 0,36]
b) [0,40 0 0,60
¢) [0,10 0,60 0,30
d4) [o,28 0,24 0,48]

As estruturas “génicas” correspondentes terdo por componentes

a) p = 0,16 + 0,24 = 0,5(1 + 0,16 = 0,36)=0,40; q = 0,60

b) p = 0,40+ 0O = 0,5 (1 + 0,40 - 0,60)=2 0,40; g = 0,60
¢y p = 0,10 4 0,30 = 0,5 {1 +0,10 = 0,30)= 0,40; ¢ = 0,60
d) p = 0,28 + 0,12 = 0,5 (1 + 0,28 -~ 0,48)= 0,40y q = 0,60

Como se verifica, diferentes estruturas genotipicas conduziram & mesma estru-
tura “génica” fisses exemplos foram escolhidos propositadamente com o intuito
de ilustrar o fato de que a estrutura “génica” nfo é suficiente para determinar
8 estrutura genotipica Assim, a estrutura

[0,40 ‘o,so}

pode dar lugar as estruturas genotipicas a), b), ¢) & d) e a uma infinidade de
outras Como se verd, essas estruturas dependem nio s6 da estrufura “génica”
mas também do padrio de crugementos que se verificar na populacio (uniGes
dos genotipos)

2 4 § - H4 todavia uma estrutura genotipica particular que tem uma impor-
tancia consideravel no estudo da genética das populagdes, trata-se da estrutura
que se obteria na hipdtese de que os “genes” fossem unidos direfamente por um
processo aleatorio Nesse esquemas, admite~-se que os “genes” de um certo “locus”
(A,a) constituem os contetdos de duas “urnes genéticas™, uma para cada SeXo,
das quais sfo extraidos aleatdriamente, para formar os “gendtipos” Duas supo-
sigGes podem ser feitas:

a) que existe uma grande guantidade de “genes” A e a, de modo que tanto
o contetdo “génico” de cada “urna”, como o de cada classe (4 ¢ a) €
praticamente infinito e gue a populacdo total N a que éles se referem
¢ suficientemente grande para que todos o8 gendtipos possiveis estejam
nela representados;
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b} que as condicGes anteriores nio sfo satisfeitas,

Consideremos, separadamente; cada um désses casos. Se as condicBes ex-
pressas em ay forem satisfeitas a probabilidade de formacho do gendtipo AA
corresponde & extraciio de um “gen” A de cada urna. Sendo pw € D: a5 probabili-
dades corresponderites a cada sexo, a probabilidade do gendtipo AA serd pw p: se
as urnas tiverem composicio diferente e p* se as composicdes forem idénticas.
Analogamente, os genétipos Aa e aa tferdo probabilidades respectivamente
iguais a pm Qr + Gu Pr € gm Q: S& 88 composicdes das urnas forem diferentes e
2pg ¢ o se forem iguals, Assim, a estrutura genotipica serd indicada pelo vefor

[0 uer] (2.4 6-1

no qual

B=pm pj, Heppn g+ 0y, 7 R=q g (2.4 6-2)

se as urnas de cada sexo tiverem composicoes diferentes (estruturs “génicas”
diferentes nos dois sexos) e

b p2; Hr2pai R=a2 @ 4 6-3)

se as estruturas “génicas” dos dois sexos forem iguais.

Considere-se agora o segundo caso, referido no item b. Pode acontecer, ou
porque a amostra é pequena (N pequenoc) ou porque uma das proporgdes (P ou q)
resulte muito reduzida gue o nimero esperado de gendtipos do $ipo aa (por
exemplo) ¢ inferior a 1, isto é:

N q2<4 (urnas dos sexos de igual composicao)

q <1/lf;— (2.4.6-4)

Sejam o0 g; e g, respectivamente os ntimeros de “genes” 4 ¢ ¢ de modo que ¢
total de “genes” sera

g 29+ 95 2N

Levene * estabeleceu as seguintes expressbes (ver Population Genetics, by Ching
Chun Li. University Press — Chicago 1955, cap. 2) para os numeros de genotipos
A&, Aa e aa, respectivamente (igual estruturg “génica” dos sexos):

o qr&) 720G -1); o 9,/(6-1) g, { gaﬁi) /2{g-1) (24869
A fim de exemplificar, suponha-se uma populacio grande, com proporghes relati-
vamente elevadas dos dois fipos de “genes” do “locus” (4,4). Nesse caso, as

férmulas (2 4 6-3) e (2 ¢4 6-5) devem conduzir a resultados praticamente idén=
ticos. Seja pois a estrutura

[0,40 o,so]

* On & matching problem arising in genetics — Anals of Mathematical Statisties — 20:
pp 91-84.
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numa populagio total de N = 1.000 individuos haverd o000z =nZ = 5 “genes”

ao todo. As formulas (2 4 6-3) conduzem, parg estrutura genotipica, ao vefor

{em nUmeros absolutos):

[aso 480 350} (2 4 6-6)

Para aplicar as formulas de Levene, basta fer presente gue, nesse caso;

g!; =800 ¢:1200 G = 2000
&
de modo que, feitos os calculos, resultaria a estrutura genotipica

[\59,9 480,2 359,9]

praticamente ¢ mesmo resultado anterior.

2 4 7 — Um outro modélo resulta da suposicdo de que exista uma atraco
entre “genes” do mesmo tipo ou de tipos contrarios. Assim, se a probabilidade
de sortear um “gene” 4 (de um individuo pertencente a um qualquer dos sexos)
€ igual a p, a propabilidade de que seja escoihido o segundo “gen” do par fica
modificada por essa primeira escolha. Como a probabilidade néo pode ser supe-
rior a 1, o segundo sorteio tera probabilidade nfo superior a (p + q), isto &,
sofrers um acréscimo miximo igual 4 ¢ Em geral, 8sse acréscimo serd apenas
umsg frac¢ido F désse maximo de modo que a probabilidade de sortear um segundo
“gen” do tipo 4 na urna correspondente a um individuo do outro sexo (supondo
serem iguals as estruturas “génicas” dos dois sexos) serd

p+ Fa
Assim, a probabilidade de sortedr 2 “genes” 4, para formar o gendtipo AA sera:
0=plpsFq) = 0%+ Fpn (2 4 7-1)
Igualmente, a probabilidade do gendtipo aa serd
R = qlaqsfpl=p?+frg (2 4 7-2)
A probabilidade do gendtipo Aa resultargd, portanﬁo igual a 1 = (D 4+ R} isto é:

Hox2paeld— F) (2 4 7-3)

O parimetro ¥ que caracteriza a atracido do “gen’” de determinado tipo, por
outro do mesms tipo ou de tipo oposto, sera positive no primeiro caso, negativo
no segundo, € nulo, se nio existir qualquer tipo de atracfio, recaindo-se no
mod8&lo anterior Quando se conhece a estrutura genotipica as férmulas (845-1)
¢ (545-2) ou (545-3) ¢ (545-4) permitem determinar a estrubura “génica”.
Pars, definir o modélo agui analisado torna-se necessirio, ainda, calcular ¥, o
que pode ser felto a partir de (24.7-3), por exemplo. Utilizando as duas primei«
ras, para o ¢élculo de p e g, obtém-se

2'H
P 2 S LSRR s
t {20+ HI{2R+ H) 2.4 7-4)
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Se empregarmos as equagbes (2.4.5-3) e (2.4 5-4) resulfa

2H

{4~ F= -
{4 +D~R)Y1-D+R)

2 4.7-5)
Como ilustracio considere-se o exemplo a) do paragrafo (2 4.5),

[o,gs 048 0,361

para o qual p = 0,40 ¢ ¢ = 0,6. & evidente que nesse caso vale o modélo definido
pelas equacoes (2 4 6-3). De fato

0,46 = (0,4)°
R:0,36: (06)°
H = 0,48: 2x043206

i

LS

Assim, o valor de F, tirado de (2.4.7-4), serj

0,96 . O3 . 086

A_F:
(0,3240481 (0,72+0,48)  0814,2 0,96

Donde
F =0
como era de esperar
Pars o exemplo b) tem-se:
1 -~ F = 0; F=1
como é légico que seja, uma vez que ndo ocorre nenhum genétipo heterozigoto
No exemplo ¢} obtem-se:

f-F=— 1.2 = L2 oy s
(0,2+0,6) (0,640,6) ' 0,8x1,2 '
F=~0,25

No exemplo d, finalmente, tem-se

P 0,48 o 0,48 _ 0,48 _, o

{0,56+0,24)(0, 96+0,24)  0,8x1,2 0,96

F = 0,8

Comparando as diversas estruturas com a 12 correspondente ao modélo de unifo
aleatoria dos “gens” verifica-se que para F > O (atracdo de “gens” de mesmo
tipo) os gendtipos homozigotos se apresentam em maior proporcido e os heterozi-
gotos em proporgio menor do que naguele modélo. Ao contrario, para F < O (aftra-
¢ao dos “genes” de tipos diferentes) os genotipos homozigotos sio mais raros e os
heterozigotos mais fregiientes do que os do modélo de unifo aleatéria. Bsse ndvo
modélo, devido a Sewal Wright e Bernstein da lugar, quando P é constante de
geracio a geracio, & um ndve equilibrio, cujo enunciado constifuira a Lel de
Wright-Bernstein, generalizacio da de Hardy-Weinberg.

2.4 8 — A unifio aleatéria dos “genes” é uma hipdtese gue, & primeira vista,

parece inaceitdvel. De fato, os “genes” ndo constituem um contetido de elemen~
tos individuais colocados em uma urna da qual 8o extraidos “gen” por “gen”
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para formar os genotipos. Na realidade os “genes” se encontram por assim dizer
incrustados nos cromossomos e éstes fazem parte dos gamétos masculinos e femi-
ninos (além de estarem nas células somaticas. de todo o organismo) Os gamé-
tos s#o, na realidade, meias células que se relinem por ocasifio da unifo sexual,
constituindo o zigoto. Ora, 0 que se pode conhecer, além dos genétipos individuais,
s&0 08 gendtipos dos dois individuos de sexo diferente que se unem para produ-
Zir um noévo ser. Torna-se portanto necessario estabelecer a estrutura genotipica
da geracdo filial em funcio da estrutura genotipica dos pais Considere-se pois,
novamente, um certo “locus”™ (4a) e suponha-se serem iguais as estruturas
“génicas” e genotipicas dos dois séres representadas pelo vetor

[0 R] (2.4 8-1)
Ora, os gendtipos possiveis, em cada sexo serfio
AA Ag ag

de modo gque o§ cruzamentos possiveis resultardo do desenvolvimento de

N 2
{AA « Ag + ca):ﬂ_@xﬁé_+2 AA x Ag + 2 AA % dn

+ Ad x Ao + 2A0 &+ go + 0@ X @@

As probabilidades de tais cruzamentos constituem um novo vetor denominado
estrutura genotipica dos cruzamentos Se representarmos por 1,2,3 os gendtipos

A4, Aa e aq e por P,;j (i, = 1,2,3) @& probabilidade do cruzamento do ge-

nétipo 1, com o gendtipo §, a estrutura gernotipica dos cruzamentos serd o vetor

C :[p , ; (2 4 8-2)
1 2P 2R3 By 2Ry Py ;

cujas componentes satisfazem & condicio

Pu 2Pp + 2R3 +P o 4 2Py 4 P =L (2 ¢4 8-3)

Se os gendtipos se unem alecioriamente o vetor (2 4 8-2), expresso em funcio
de D, H ¢ R, seri entio

2

C :}j)z 2DH  20R H® 2H R Wz} (2 4 8-4)

Além da estrutura dos cruzamentos é necessario determinar os difeientes genos
tipos filiais que podem resultar de um dado cruzamento € as proporgdes em que
ocorrem Ora, éles resultam diretamente das leis de Mendel € se acham indicados
no Quadro VIL do paragrafo 2 2-8 Com o auxilio désse quadro pode-se cons-
truir a matriz de transicdo pais-filhos. No gquadro seguinte figuram os diferentes
cruzamentos possiveis na 12 colung e os genotipos filiais com as 1especlivas
probabilidades nas trés colunag seguintes.
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Proporedes dos gendlipos filials

CRUZAMENTO GENOTIPO _ FILIAL
AA -Aa. ga
~QA x AA i 0 0
AA x Ag 172 t/e 4]
AA x ao 0 i o
Ao x Ad 1/4 1/2 1/4
_Ag x ag 0 172 1/2
ge x aa 0 0 1
Assim, a matriz de fransicio pais-filhos serd a matriz 6 x 8
P = 1 ) 0 ]
1/2 1/2 0
O 1 O

174 1/2 174
Q w2 1/2
o] ] 1

Se se multiplicar o vetor €, 1 X 6, pela matriz P, 6 x 3, verifica-se que o
produto, que 6 um vetor 1 x 3, representa a estrutwa genotipica da geracio
filial. Representando éste vetor por T , tem-se pois:

t

cpPp=F (2 4.8-6)

De fato, de acérdo com a regra de multiplicacio matricial, o produto de C
pbr Pse obtém multiplicando as componentes de C térmo, pelas colunas da
matriz P Para se obter, por exemplo, a propor¢io de gendtipos 44 na geracio
filial, teremos que somar as probabilidades de cada cruzamento (componentes
de € ) pela probabilidade de que tal cruzamento dé um genbtipo filial 44
(colunz de P ). Isso corresponde, exatamente, ao processo de obtengdo da 18
componente do produto CIP, segundo a regra de multiplicagdo matricial: a

k™ componente do produto é igual & soma dos produtos térmo a térmo das coms
ponentes do vetor pelos elementos da k™ coluna da matriz. Assim, efetuando
tais produtos resuita:

2
; ~ 2 M ; 2
1% componente de I : D + DH+ -; = {D + %H)

M4 HR = 2(0-::‘%.?(R+.?i)

2 componente de [ DH+ 20R+— 2
2 2 H. 2
3% componente de TF - —Z— + HR+ R™ = (R+ =)
Portanto, a estrutura genotipica filial sersa
F=CP = [(D+-2”—)2 2(0+ R+ (R +-”é—)2] (2 48D

Org; tendo em vista as relacdes (2 4 5-1) e (2 4 5-2); pode-se escrever

F - {pz 2p4q qz] (2 4 8-8)
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o que demonsira gue a geracdo filial terd a mesma estrutura genotipica que
ocorreria se ag unides tivessem ocorride diretamente entre os “genes” pabernos
& maternos, segunde um sistems de combinacGes aleatéria désses “genes” Obser-
ve-se que 8sse resultado sé depende da estrufura “génica” dos pais e da esiru-
ture genotipica dos cruzamentos, sendo completamente independente da estru-
tura genotipica da geracio paterna.

2 4 9 - O resultado obtido no parigrafo anterior constitui o contetido do
teorema de Wentworth e Remick, formulado e demonstrado por ésses autores,
em 1916 Utilizando~se as definicdes e os conceitos estabelecidos no presente
trabalho, aquéle teorema pode ser enunciado nos seguintes térmos:

“Teorems;: Qualquer gue seja a estrutura genotipica da geracdo paterns,
contanto que os cruzamentos sejam aleatorios em. relacdio aos “genes” de um
dado “locus™; a geracdo filial tersd vma estrutura genotipica igual 3 que resul-
taria da unifo aleaidria direta dos “genes” paternos”

O teorems apresenta trés aspectos importantes: 19 que a estrutura geno-
tipica se modifiea no sentido de adquirir a composicdo [pz 2p4q q?-} gue se obteria

na hipdtese de serem os gendtipos formados por unifo aleatdria dos “genes”,
como se éles fossem extraidos, ao acaso, de uma urnag cujo contetdo seriam
“genes” 4 e ¢, nas proporedes p,q correspondentes & estrutura “génica” dos pais,
20 que essy estrutura genotipica é conseguida no intervalo de uma Unica gera-
ca0, 3° que o resultado independe de qual seja g estrutura genotipica de partida
(isto €, dos pais) Por fim deve-se observar que o elemento fundamental que
assegura 8sse resultado é a alealoriedade dos cruzamentos

Hsse teorema conduz diretamente & lei de HARDY-WEINBERG gque pode ser
assim enunciada:

“Se g -estrutura “génica” de uma populacdo ¢ [pgl € a estrutura genotipica
& Ip* 2pg ¢°] entdo esta ultima se mantersd indefinidamente enquanto forem
aleatérios os cruzamentos na populacio” Essa lei descoberta, independentemen-
te, por HARDY, na Inglaterra, e WEINBERG, na Alemanha, em 1908, decorre
naturalmente do Teorema de WENTWORTH e REMICK De fato, se a manuten-
cio dos eruzamentos aleatorios assegura & geracio filial uma estrutura genotipica

[+22pa o] 2 4 9-1)
é evidente gue se essz j& 1or a estrutura genotipica dos pals, continuara a. ser
a da geracho filial Portanto, a existéneis e permanéncia dos cruzamentos aleg=
torics assegura, em pouco tempo, a estabilidade da estrutura de equilibrio Pode-
-se entdo escrever

[D H R] M—;{ p2 2pq qz:{ @ 492

o tipo de eruzamento aleatério estabelece um padrio gue se denomina “panmi=
zig” ¢ populacis com ésse padrio de cruzamentos diz-se populacio “panmitica”

Bsse padrio “panmitico” de cruzamento assegura 3 estrutura genotipica
(2 4 9-1) que se denominara entdo, daqui por diante, de estrutura de equilibrio
{genotipico) “panmitico”, ou simplesmente estrutura panmilica Assim, a €x-
pressdo “estrutura panmitica” se refere a estrutura genotipica, sob regime de
cruzamentos aleatérios E claro que existe uma estrutura para cada “locus™ que
se considere; podendo a populacio achar-se em equilibrio panmitico em relagio
a um “locus” e, em desequilibrio, em relagdo a outro.
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INTRODUGAO

Abordaremos no presente trabalho, modelos matematicos de educacho -«
instrumentos quantitativos de politica educacional (seus aspectos gualitativos se
revelando nos valores numéricos de certos parametros) —, fixando nossa atencio
nas suas conotagbes economéiricas e operacionais,

Seria facil destacar, em certos modelos de desenvolvimento econdmico, de
validade inconteste, caracteristicas nitidamente operacionais (vide o modélo
econométrico-operacional de Mahalanobis) . Do mesmo modo certos modelos de
planificaciio educacional, além de se apresentarem influenciados por técnicas de
construciio tteis na planificacioc econdmica, se beneficiam da Pesquisa Opera-
cional através, por exemplo, da programacdo linear, da transicfo markoviana,
‘dos métodos de caminho critico na solucio de problemas de sequenciacio, etc

Passando em revista alguns modelos, veremos as possibilidades dessas técni-
cas na resolucdo de conflitos entre os diversos objetivos com gque se defronfam
os pesquisadores educacionais ao enfrentarem g complexa estrutura dos sistemas
de educacio.

R. bras, Estat, Rio de Janeiro, 31(124) : 328-348, out /dez 1970
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Descrito o sistema educacional, através da especificacio das varidvels mais
relevantes, sdo formuladas relacbes de conexdo e em seguida estimados o8 paré-
metros do modéle Sua ubilizacio com vistas ao planejamento, em consonineia
com as necessidades econémicas e socials, requer, um enfogque de alocacdo de
recursos para a educacdio, e, a ajuda de técnicas analiticas de decisfio nifida.
mente operacionais — pelo menos em dois sentidos: no atendimento a critérios
empiricos de realismo ¢ ng apresentacio de progndsticos de eficiéneia como ins-
trumento de politica-econdmico-educacional

Concluimos a caracterizacdo geral dos modelos de “educational planning”
chamando atengioc para sua conotacio de “instrumentos de planificacho por
etapas” — no sentido de detalhamento gradual do problema em guestéo - &
maneira dos modelos econométricos voltados pars a dinfmica concreta do de-
senvolvimento. A qualquer nivel, e face as diversas metas, ressalte-se ainda, um.
dado sers sempre levado em conta o crescimento demografico

Na medida em que o téenico de educaclo represente o sistema educacional
através de um modélo matematico, recorrera a certas estruturas basicas da
Pesquista Operacional;, como estruturas de alocacio, estruturas de segilenciacio,
ete, para fornecer aos responsaveis pelas decisfes, métodos quantitatives para
o melhor encaminhamento das operac¢des sob seu contrdle

J 'Tinbergen ac apreciar as “Possibilidades da aplicacdo da Pesquisa Ope-
racional nos problemas de desenvolvimento” (Cologuio de “Recherche opera-
tionnelle et problems du tiers-mond” — Paris, 1963) disse dos econometras

— “Ceux d’entre nous qui sont'-économetres ont appris quils ont fait de
la prose (je veux dire de la recherche operationelle) foubt leur vie sans le savoir™

O mesmo poderiam dizer os técnicos de educac¢fo empenhados em formula-
¢oes quantitativas.

CLASSIFICACOES DE MODELOS EDUCACIONAIS

A titulo de ilustracio transcrevemos a classificacfo de modelos educacionals
de H Corréa no texto — Mathematical models in educational planning e g
classificacdo de Fox e Sengupta no trabalho — The especification of econometrie
models for planning educational systems H Corréa distingue ao lado de micro-
modelos 08 seguintes tipos de macro-modelos

- maero-modelos sem escolha entre alternativas fluxo de estudantes no siste-
ma educacional; professores e salas de aula; custo e financiamento de educa-
¢do; pessoal com certo nivel de educacdo requerido pelo desenvolvimento
social

=~ macro-modelos com éscolha entre alternativas: politica de matriculas, fluxo
de estudantes e professdres — custos; zlocaclo de recursos enfre a economia
© 0 sistema educacional, curriculum otino

K Fox e J Sengupta apresentam uma classificacfio de modelos agregatbivos, a
nivel nacional, constando de gquatro grupos, tendo como elo & especificacdo da
func¢do producio

= modelos com numero reduzido de setores (usualmente dois setores)y tomando
o out-put como varigdvel exdgena (Tipo A)

— modelos com varios setores baseados em modelos dindmicos de imput-out-put
{(Tipo B) ;

- modelos de programacio com o investimmento educacional tomado como coi-
ponente do investimento agregado. (Tipo C)

-~ modelos recursivos com variaveis especificas do sistema educacional (Tipo D)
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Os autores enfatizam os aspectos mais operacionais dos tipos de modelos,
sua utilizacio considerando particularmente os aspectos de otimizagio e os ele-
mentos dindmicos do problema. de planificacio educacional.

CAPITULO 1

Modélo sem escolha enire alternativas — considerando explicitamente o sistema
educacional.

Nosso primeiro ¢contato com a cadeia de Markov como instrumento de pesqui=
sa operacional estatistica (no sentido de investigacio de operacles em curso),
se dard na aprecisgio da evolugdo futura da populacido inserida nos diversos
niveis do sistema educacional.

Considerando explicitamente o sistema, H. Correa toma como ponto de parti-
da a seguinte identidade

Ny, + r, + v, =
¢ ¢ =gt Ay e my (1)
ﬂt, —= n° de estudantes em certo grau (série) que eram do grau
(série) anterior em periodo (ano) anterior.

rt er t+1 — n'©9 de repetentes no atual periodo e no periodo seguinte.
v { - 1.9 de estudantes reentrando no sistema.
g t - n© de graduados.
d t — mno de estudantes que se retiram do sistema (evasdo).
t’T’lt — 19 de estudantes faleeidos.

Varias dimensfes sio conferidas ao tempo t — em g;, t refere ao periodo
anterior aquele considerado em n. e t. enguanto gue em d. e m. se refere a todo
o periodo de estudo pois essas variiveis representam todas as ocorréncias de
evasio e morte no periodo estudado

Chamando  um instante entre o inieio e o fim do periodo t, facamos 2
decomposicao:

1 — voltaram tendo deixado o sistema an-
v 1 2 tes de t

= Vs + V ‘
t t t expoente 2 — voltaram tendo deixado o sistéma de-
’ i pois de t
1 2 s ;
dt - dt + df 1 — evasBo e morte antes de ¢
. . expoente
m ¢ = m%: $ m2 2 — evasao e morte depois de %
My t
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Resulta:

Ny * rt+\‘%+v22=gt+d}£+d%+ rt+1+m%*m%

L2

Ou seja
1 1 1 _ 2 .2 _ .2
nt + r{‘ + VE — d. - mt = gt -+ rt+1 + dt +mt"‘ VE

-

O numero de estudantes no instante ¢ podera ser dado por uma das relacdes:

Stznt+rt+v%-dé-—mi (2)

A

a) Sendo o instante t o inicio do periodo educacional, as relages se escreverao

‘ 2

pois d’t e mz

-

nao 580 levados em conta e entéo df =d " & m% =my

-

as relacbes virgo

b) Supondo v% =0 e Vi = 0

Sy =ng+ oy - df -ml

‘ o
9t+rh1+dt+m§

14

S,

As identidades apresentadas devem ser referidas a um processo educacional,

considerands o sistema como composto de processos interdependentes.

Representando um processo (eurso) pelo expoente i, 0s processos i = 1, 2,

A s3o considerados de nivel acessivel a gualquer pessos enguanto dque os

processos 1 = A + 1, A 4 2, . I, eXigem preparo adquiride nos niveis 1 = 1, 2,
s A

O estudante inserido no processo i pode vir de qualquer outro i =1, 2,

n&o sendo obrigatério gue o estudante no processo i tenha vindo do processo

(i ~ 1) no periodo imediatamente precedente.

Nas identidades (2) e (3) referiremos a0 processo colocando nas varidvels

o -expoente i.
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Si=njs ddlinll @

]

S

L]

$r + - )
t 9t t+1 t Mt =
Com apoio nessas identidades se pode definir o out-put do processo i no
sistema. educacional

— Uma pessoa serd. considerada tendo um nivel educacional i, se ela se gra-
duou neste nivel e deixou o sistema; se ela deixou o sistema no nivel
educacional imediatamente acima, sem se graduar, tendo se graduado a
gqualquer tempo no nivel i; e finalmente, também se consideram, em alguns
casos, de nivel i, as que se retiraram do sistema enquanto ainda inseridos
neste processo (largaram o curso i) .

Se um determinado processo (curso) i compreende K graus. (séries) o
out-put do processo se obtém agregando os K graus entre um periodo (ano) + e
um periodo (ano) t 4+ K Numa seqiiéncia de agregacho os periodos (anos)

t —2K, t— K, §, t 4+ K, t + 2K.. serdo ditos pivotais

Sejam entio:

0; K = n'° de pessoas com nivel i deixando o sistema entre t e & + K, ou
+ seja o out-put do sistema i no periodo (ano) t + K

Ql i —= 1 0 de pessoas que se graduaram no nivel 1 antes do periodo (ano) t
4 e deixaram o sistema
2 ! -~ 19 de pessoas que Se retirvam do sistems apds o periodo (ano) pi-
d t J votal t, enquanto ainda inseridos no processo j, tendo se graduado
a qualquer tempo no processo i
d lt' f( == 10 de pessoas que se retiraram do sistema antes da “data” pivo=
+ tal t + K, enquanto inseridas no processo j e gue haviam dei~

xado o processo 1 sem néle se graduar (og processos j sdo aqui os
que nfo exigem a graduacdo em 1i).

Temos a relacéo
I ‘ 1 |
i | ij iJ
sl ¢ 2 AT L A
= =

Diversos indices podem ser definidos tomando como ponto de partida as
identidades (2) e 3) ea definicdo (4) para dar conta de uma apreciacio do
fluxo de estudantes,
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Modélo bdsico de H Correa

No modélo basico H. Correa junto as identidades (2) e (3) as seguintes re-
lacoes:

. I ;
nl = ): f(ad ) + T(Py i Ppoi oo s Py

o
g-b
it
iy
—phy
——
(o)
‘;9'6’
=
{
s
+
b
>
+
N
P

N
1
oty

Q. [o®
g1
—n
e §

L}
-5
——
17

o e e
Mot

me' = fing, ry)
mel < £(S))

Onde Pa 6 g populaciic de idade h no ano 1.
As funcées f sendo de forma analitica a explicitar

A tunica varidvel exogena do modélo é Py para tédas as idades emt que se
possa entrar no sistema educacional.

Dados os futuros valéres de P e & formia analitica das funcoes f, 0 modélo
permite projetar a evolugfo do fluxo de estudantes

Se a definicio (4) do out-put do sistema for juntada ao modélo sug evolugio
poders ser apreciada

A apreciacio da evolucio da populagiio inserida nos diversos niveis do siste-
ma deve ser completada com 0 levantamento do niimero de ndo estudanies da
populacio no nivel i, dada pela explessio.

: o ‘ :
G::“?K = (1 ,/ué) Gé + (1 ~II,{(l)) Otk (5)

£

‘ (3
/MG = Taxa de mortalidade da populdgdo com nivel i

‘ = Taxa de out-put-do nivel tem & K (ou seja referida ao intervalo
/u 0 entre o8 anos pivotais t et + K)
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O modélo linear

Escrito com fungdes lineares o modéle, vém:

il

S i 2 2i
St =y + ryyg +dp - my
‘ . .
n‘]t = Z XIJ g%-K+ E{ (i=1121"'tA)
it
. I ... ‘
"tt = z K!J gi K (i = A+L, A+2...I)
j=1
it
i ii
k= Y S
dt!:l = é“ (n{ + r‘t)
21 _ 121 ol
df' =47 sy
m{' "-‘Mh (n't+ffc)
2i C
" =l sy

A = FH(Pyi Ppg o PLh) Qs 1,2,..A)

é o niimero de novos estudantes no sistema educacional (enquanto nl era o no
de estudantes em certo grau que vinham de grau anterior no periodo anterior)

H .
‘ i - | =1
Por idade viria - n sendo N 0 n° de pessoas
Ty= ) Mgh t.h
h=1

de idade h entrando pela primeira vez no sistema educacional, que seria, por
sua vez proporcional & pcpulagho de certa idade:

n{';h= Tt,h P't,h

4t € a proporgiic de graduados de nivel j vindo para o nivel 1 (para § +£ j) e
a proporgio dos repetentes de nivel 1 (para i = j).
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1ij e 32i3 ou simplesmente ai e 32i '~ proporgdo dos

gue se retiraram (evasio) do nivel j

{ 1 -« antes do ano pivotal
2 — depois do ano pivotal

/U.'ﬁ.j e /{2;} ou simplesmente /u 1i o ﬂ 2] — taxa de mortalidade

no nivel §

1« antes do ano pivotal
{ 2 — depois do ano pivotal
O modélo apresenta § x I equacdes a 8 x I - A variaveis sendo A exogenas.

— Futura evolucio do n° de estudantes matriculados —
Algumas novas notagoes sdo introduzidas.

af= o s come’ (1 - 2o gl W)
e Sg=f'(nl+ re)
Ssendo bi H
Bi=(1-g'"-u)
Ora no modélo linear tivemos
* I * 4 E]
bz ) dielk (P =AfL AR )
j=t
= J v . j
. i 1 {
que vird n‘t = Z: X J & St«-K
J=1
i=1

Do miesmo modo: \'% = x

Podemos escrever:

—

N P!
I, 24, S\{:-K+ g & st-K
(i = A+, A+2, - ])

1
sy = P Elx
#

Uma equacdio andloga vird considerando fi} em lugar de n definida pars

f=1,2.., A
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Em linguagem matricial rasulta:

(se) = ('] [ Sex] * ) (6)

Sistemia de equagdes de diferencas finitas onde

[Sf] & uma funcio de [-ﬁt}

t
[St — vetor com I componentes St

3

[ A ") -~ é uma matriz T X I com elementos:
p xu j para i #J

. i o . .
i) =3, i para i =

K 0 ‘t} & um vetor com I ¢omponentes ﬁ; das quais as primeirss A sao nulas.

.. Futura evolucio do out-put do sistema educacional —
Consideremos 2 definicdo (4) do out-put do nivel i, e o significado do coefi-
ciente 4% no modélo linear ~

O numero de graduades no nivel i, antes do ano t, que deixaram o sistema
sers, dado por:

. v j ‘

Mas, g{:.: °<J Si 080;
. ijy 3 &l
gli = (L~ ") o St

LS

dl‘lj - Bﬁj (n{,{K‘F "JuK)

t+HK
é Lid sendo a proporgdo dos inputs de nivel j que se evadem e S30 consi-
derados parte do out-put de nivel L . 1i J ‘
i) 5 SJ
Ou ainda é 5 e—— ;
T+K 53 t



Finalmente podemos definir

dz‘J Z:J s.J
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¢% sendo a proporcao de estudantes de nivel § que se evadem ¢ sio consi-
derados parte do out-put de nivel }.

Substituindo em (4) resulta:

Ol - -ti )l ] + 2 92 g g

Em linguagem matrieial

t+K

0 |=|(1-xilyul St|t éz] St*é..iks

fji,g-’tK

(7}
te K

Introduzindo a equacio matricial (6) vem:

g

54 [
Ot+2]= a =[N {B e

dando Q'

educacional.

em funcdo de H‘t‘

*

, logo a evolugio do out-put do sistema

— Futura evolucao da estrutura educacional da populagao —

A equacdo (5) introduzida em (8) e (7) nos permite escrever

G, Q

| 11 A2
S ol o S,

1,1n,
+ | Wt
0% | 6w % 0 |

onde novos simbolos 80 introduzidos com os seguintes significados

gt
t

Al

a
21
{1

e

w—

n
0 vetores com 2 X I ¢omponentes

matriz T % I definida em (5)

matriz I ¢ I de zeros

i
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1 i
onde {1 - MO é uma matriz I x I com (1 - M 0 )na diagonal principal
F.d

e zerosnos demais térmos

12 . ‘
ﬂ — matriz I x I definida em (6)
1
1
CS ~= matriz 2I X I onde as primeiras I linhas e I
S

P

colurias formam umga matriz com a unidade na diagonal ¢ zeros nos demals
térmos e as ultimas I colunas so iguals a

1 1

61 (matriz dos 5 introdugzida ém topico anterior).
A matriz dos  pode ser usada como ponto de partida para formar uma

cdadeis de Markov para analise do sistema educacional e seus oub-puts Neste

caso os elementos da matriz serfo interpretados como probabilidades (inclusive
as probabilidades de colapso do sistema).

Extensbes do modélo Bdsico

As principais eriticas ao modélo sfo as de que isola o processo educacional
de outros processos sociais, exceto o crescimento da populagio e de gue neghi«
gencia os subsidios ao processo educacional, como professorado, salas de aulas ete.

Dois tipos de extensfo $3o ensaiados.

Primeiramente tem-se admitido que os pardmetros das equacdes do modélo
mudam de acoérdo com algum tipo de processo estocéstico como por exemplo:

A X o= ox(i ~ b — x) ondex ¢ a proporcio dos que passam de

certo nivel para  um nivel mals alto sendo a e b estimados para diferentes
classes sociais

Um outro caminho fem sido ¢ de introduzir a renda per capild como
um dado capaz de explicitar as mudancas nos pardmetros das fungdes basicas
do modélo, fazendo apélo as metodologias econométricas que, em geral, ainda se
ressentem da falta de dados estatisticos suficientes.

CABI{TULO 11
Cadeia de Markov e modelos de {ransicdo de atividades

Em modelos educacionais mals gerais, que levam em conta a contribuicdo
da educac¢do para o desenvolvimento social, a cadeia de Markov & usada de modo
especial: a transicio markoviana permite explorar o problemsa de interrelacio
da “constelacio de papéis” que uma pessoa é chamada a desempenhar em cada
uma das areas sociais.
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Varias funcdes sociais sio desempenhadas por uma pessoa — essas Tungdes
mudando alids com o desenvolvimento social. A cadela de Markov ajudara o
estudo da fransicio de um papel para outro,

O principsl problema serd o de definir o papel das pessoas em cada uma
dag dreas da vida social e o de medir o tempo destinado a cada uma delas. O
nimero de horas destinado ao desenipenho de cada um dos papéis pode ser
usado para determinar o naumero de horas gasto no aprendizade de habxhtagao
correlato.

Nesta ordem de idéias, emborg em perspectiva mais restrita (dando atencfo
so estudo simultineo da ramificacfo da especializacio educacional), apreciare~
mos um modélo onde g cadeia de Markov apbia a analise da transi¢io de ativida-
des (serd entio instrumento de pesquisg operacional analitica).

O modélo tipo cadeis de Markov gue apresentaremos a seguir sersd o modélo
de miiltiplas atividades de Tore Thonstad, onde em lugar de uma sucessio de
estados se considera a réde de transicio de atividades.

Modélo de miltiplas - atividades de um sistema educacional

G modélo se restringe & construcfic de uma cadeia de Markov onde og elex
mentos da matriz de probabilidades (dando a probabilidade de um estado i no
instante t tornar-se wm dos N estados permissiveis no instante t 4+ 1) podem
vir a ser nulos Diz-se que hi uma absor¢do neste estado, no sentido de gue ndo
se $aird déle para um outro.

Fala-se de uma cadela absorvente quando hi mo menos uma absorgio < que
ndo se darg glias, necessiriamente em instantes consecutivos.

Havendo E estados absorventes e § naog-absorventes a matriz de transzgaa
toma a forma

0

I E ;
R - . )Q
1. — matriz B B -— representando diversog tipos de educaclo “concluida”

(0s que ai chegaram ficam neste estado).
O — mytriz 8 x B — nula

R — matriz 8 x E -= dando as probabilidades de transi¢ho de estados
nio-absorventes pars estados absorventes:

Q = matriz 8 8 — dando as probaﬁilidades de transicdo entre ésygggos
nio-absorventes. o
Cada individuo se encontra seja num dos S estados (durante certo periodo)
seja num estado de absorcio (tendo entdo concluido certo nivel de educagao ou
ge retirado do sistema por evasio ou por morte).

Num “approach” em térmos n#o estocasticos os elementos da matnz de
transicfio serfo ratios ou fragbes de efetivos transitando de um estado a outro
entre tet 4+ 1.
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Serdo definidas as ratias nfo-negativas
s — fracfio de estudantes na atividade h em dado ano passando no pré-
%imo ano a atividade S ... 8 =1 . .. B

e — fracio de estudantes na atividade h em dado ano que deixam no fim
do ano o sistema, com o nivel de educacdo ¢ (h = 12,. . 8; e =
= 12,. . E)

Vém as matrizes

?11 CIR S O B S R 915
Q = |-
951 9ss|
r11 PR R R AR ':1E
R= |° )
‘s1 'SE

A diagonal de @ traduz a repeténcia (que se admitird com certo irrealismo),
podendo se dar infinitamente.

Cada, coluna de R teria, a rigor, apenas um elemento mas se pode admitir
umsa variedade de caminhos conduzindo a um nivel final de educacéo.

Um estudante se encontrado na categoria E se dira “absorvido”, no sentido
de que ndo deixars éste estado. Esta suposiciio devers ser modificada se o sistema
educacional admite retornos ou seja “reciclagens”

A soma, das linhas de Q e de R combinadas sers unitaria pois um estudante
se dirige sempre a um dos estados S ou da por finalizada sua formacio educa-
cional ficando em certo nivel

S E
E qh + rhe=1 (h=1,2,,..,3)
S<i ;1

Tmporta notar ainda gue as ratios de transicdo de estudantes em um dado
estado s3o consideradas iguais, qualquer gue seja o caminho que 8le tenha per=
corrido nos anocs anteriores,

— Implicagdes do modélo —

(5 ‘
ASeja q'(‘K) - a fraciu de estudantes agora na atividade h que se achavam

na atividade K no ano {p (6_._ 0, 1,2, )
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Por definicio

(o) _ -
. qpK =1 se h=K

q(O),_:O se h#K

hK

(1) _

qhk = Y hK

S
qgﬁ) = 21 dps sk
S=

S
(2)
q&,i) = 521 Ths 9IsK

Yem entio a formula recursivg

S
{4 -, B-1) (h,K = ;
qr(u() ) 2:1 Uhg -Gk (MK =1:200000s)

Cada parcela daré a fracio de transferidos de h para S em ( é — ‘Q

passos, a fracio dos transferidos de S para K se dando em um passo;

A expressio q 1(1%} dara o elemento (h,K) da matriz Q°

[

De modo geral q(hK) & o elemento (h,K) da matriz(§ ~“dando a fracic

de pessoas agora na atividade h que é anos mais tarde estardo na ati-
vidade K.

A soma das linhas h da matriz ()~ sera:

@) S
qQp = = E q(é) (h=1,2,.-+,5)
K1
Dars a fragio de alunos na atividade escolar h que 6 anos mais farde
estara em gualquer das atividades S (ratios de “permanéncia escolar”).
Ums série de resultados poderdio ser obtidos:

1) A médiz de tempo gasto, no futuro, na afividade K por aguéles agora come-
cando a atividade h, sendo anotada wa (serd um elemento (BK) da matriz
W= (I—-Q™.
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2) A média de anos escolares restantes para uma pessoa agora comecando a
atividade h (igual & soma das filas h na matriz W) .

3) A fracio de pessoas, agora comec¢ando & atividade h que anos mais tarde

se graduara com educagio final e (sendo anotada p}fz) sers. um elemento
e

(h,e) da matriz Qz -1 R)

4y A fracio de pessoas agora comegando g atividade h tendo completade a

X
. (%)
educacdo no nivel e -dentro de x anos (dada por r he ).

t=1

5) A fracio de pessoas agora na atividade escolar h que mais cedo ou mais
tarde deixario o sistema no nivel educadcional e (sendo anotada

<0 X
2;; r (hi)a

é um elemento (h,e) da matriz W).

O autor do modélo reconhece que uma deficiéncia do seu “approach” pren-
de-se a0 fato de ser utilizada uma cadeia de primeira ordem A mesma ratio
de transiciio é usada indistintamente para novos ingressos no sistema educacio-
nal e para repetentes.

Um certo refinamento introduziria ratios de transicfio especificando a ativi-
dade presente e a prévia — uma cadeia de Markov de segunda ordem daria &
probabilidade de transicfio variando nic s6 com o estado presente mas também
com o estado precedente.

CAPITULO III
Escolha de um curriculum educacional usando programagdo linear

. Uma Téenica de pesquisa operacional sempre ufilizada na escolha entre
alternativas de um “educational planning” é a programacio linear -— assim se
investiga um certo otimo sujeito a condicionamentos gue refratam a gualidade
da educagio.

A alocagio de recursos entre a economia e o sistema educacional € um dos
problemas. classicos abordados pela programacdo linear

Como problemsa dos mais interessantes, vamos nos deter no entanto, na ques-
tio da preparacdo de um curriculum, usando programacio linear.

A escolha dos cursos de um curriculum e 4 seqiiéncia dos pré-requisitos s@o
duas importantes operacdes (a lista dos cursos e/ou dos pré-requisitos serd o
material indispensavel ao educador) .

Seja Z' i =1,2, ..., 8) um dado curso exigindo certos pre-requisitos.

_ Pode-se formar o matriz [Z] de componentes Z' tais que Z' =1 se j é pré-
~requisito de i.
ZY = O se i nfo é pré-requisito de i.
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Por construgo Z'' = 1.

&ersd uma matriz formada de zeros e uns descrevendo sistematicamente a
lista de pré-requisitos de Z*

Ums, linhg ZM d4 os pré-requisitos de Z".

Devern ser conhecidos os custos & avaliados, através de indices, os beneficios
dos diversos cursos na hipotese de existéncia de recursos escassos.

Bejam: C - o custo de ensino do curso Z',

’~—~o beneficio do curse Z' com. exclusdo dos beneficios de
eada um dos seus pré-requisitos de modo que o beneficic
total de um dado Z' de, pré-requisitos Z', serd dado por:

L]
}J + 3! H
E - montante de recursos disponiveis

Os vetores de custos [C] € beneficios [ ; ] e a disponibilidade de

reeursos B devem ser levantados

Sejam: [1] um vetor m dimensional com todas as componentes unitarias;
fal um vetor com a' componentes que sdo o nuamero de pré-reque-
sitos do curso &'

Evidentemente: [2] [1} = [al,
¢ 0 nosso problema é decidir se Z' sera ou néo incluido 1o curriculo.

Considere-se uma varigvel x' tal que

x' =1 se %' é ensinado

% = 0 se Z' nio é ensinado

A relagdo entre os diversos cursos e pre-réquisitos se expressa como segue:
1) 2z é incluido no curriculo

O ensino de um curso Z* impde o ensino de seus pré-requisitos,

Tem-se x' = 1 se 2" é ensinado.

O pré-requisito Z' de Z* sendo ensinado tem-s¢ x!' =1

Nestes térmos gerd possivel eserever:
jy . 4N
(zMy (d) =0

onde Z¥ ¢ a linha h da matriz {21 e (x9) & 1m vetor coluna de componen-
tes x7,

9) 2" ndo é incluido no curriculo ou seja ndo € feito o ensino de 2% embora
todos os pré-requisitos de Z" sejam ensinados

Neste caso x* = 0 enquanto %! = 1
Sers ent@o possivel escrever

My > o
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3) Nem Z* nem seus pré-requisitos sdo ensinados — a relagio anferior fem
ambos os membros nulos.

i ]
Sendo(} ) um vetor linha fendo os 3 por componentes, podemos

exprimir a funcio de decisao

Z = (91 x1)
Tem-se o programsa linear
MAX Z = (31)(x")
x;=0 ou xj=1

. j2

(0 que se pode expressar por XJ .—.-:( X ) )

) ot (ZhJ)(xJ)

O programa linear acima tem as mesmas solugoes de um -oubtro em que as
condicdes (I) fossem substituidas por 0 £ x! < 1 ou seja a que se junte a con-
dicdo 0 < X  « 1

A relacio entre custos e recursos disponiveis se escreve (CY) (x) < E onde
(c) é um vetor linha com C' componentes.

No caso de (CY) (x*) < B o hiperplanc (C') (x') = E nio intercepta o po-
liedro convexo enmi cujos vértices se encontram as solucdes do programa

No easo de (CY) (x') > E aparecerdio novos vértices para os quais se deverd
ter a condicdo de 0 < % < 1.

O problema é usualmente resolvido fazerido-se o ajustamento & resolucHo
de um programa linear onde as varidveis assumem valores inteiros

Julgamos -oportuno lembrar, abordando a formulacio de um curriculum, o
uso ja corrente da metodologia CPM-PERT 1o planejamento de uma organiza-
¢do de ensino Trata-se de mais uma contribuicio de P O ao “educational
planning”, seja. no caso de conhecimentos bem determinados a propdsito de
tempo € custos de um curso (uso do CPM), seja 1o caso onde e impoem estima-
tivas a. respeito, para obtencio das datas provaveis de observancia de um ca=
lendario (uso do PERT) .

CAPITULO IV

Modélo Tinbergen-Correa-Bos e Algumas Sugestoes

Como capitulo final de nosso trabalho comentaremos. um modélo —- elo
entre o desenvolvimento econdémico e o sistema educacional gue fem merecido o
maior destague, tendo sido testado no chamado Projeto Regiongl do Mediterrg-
neo compreendendo Grécia, Italia, Portugal, HEspanha, Turquia e JIugoslavia.
Trata-se do modélo de Tinbergen ¢ Corréa, reelaborado por Tinbergen e Bos,
que descreve o fluxo de demanda de varios tipos de mio-de-obra qualificada,
de uma populagio induzida 2 vma diretriz educacional Modélo do tipc A na
classificacio de Fox e Sengupta, toma o out-put nacional como variavel
exdgena.
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O modélo distingue dois niveis educacionais — segundo e terceiro nivel —
sendo o nivel primério considerado como nio constituindo um gargalo no
sistema

Tém-se a8 seguintes relagdes

2 _

(2) N2=(1-X2INZ +m§
2 = n2
(3) hf 1~ ﬂ?

3. 3
(4) my'=Nyq

(5) NP=(1- K IND +m3}
(6) N?r- v3Vy + ?fgng‘«a- ‘Tfsns

Numia apresentacio mails concisa

N't‘ = th + 77 nt (1) e (B) (funcio producio)

(ctescimento da forca de

=(1 -4 N 1-&‘m (2} e (5) {apamo)

pd
r’-\
I

m‘t = 6( “t—i (3) e (4) (oferta de frabalho)

Notacoes

V/  — fator de proporcionalidads entre N - estoque de mio-de-obra de certo
nivel e Ve — volume total de produgdo no periodo t.

'T" -~ proporcdo dos gue se dedicam ao magistério de um cerfo nivel depen-
dendo de 1. — 1 © de estudantes cursando éste nivel durante o periodo
t- (adocio de uma taxa estudante/professor)

/\ -~ proporeso dos que se retiran do sistema por evasdo ou morte (podendo
ser assumida como constante) .

b{ — fator de proporeionalidade entie m. - aumento de estoque de mao=
~de-obra de certo nivel, ao longo do periodo, e nea — 19 de estudantes
seguindo o referido nivel educacional no periodo t-1.
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— O desenvolvimento ideal do sistema educacional devery se dar parale~
lamente 20 crescimento da economia em térmos de out-put real; caso contririo
teremos insuficiéncia ou excesso de oferta de mio-de-cbra (gerando subempré-
g0) nos diversos setores durante o periodo,

Tendo o modélo um grau de liberdade, a relacdo exdgena a ser postulada
devers exprimir o referido desenvolvimento harmonico.

Sendo r a taxa de crescimento de economia, a. populagio de estudantes de
um dado nivel serd especificada, através do sistema, pela relagio

ny = (/7 g+ o1+ ) -4vvn)

sendo © indice zero indicativo de estado inicial.

Tinbergen ¢ Bos ilustram a apresentacdo do modélo com duas trajetorias,
ou seja adotando duas taxas de desenvolvimento.

Apreciam as possibilidades de aceleracio do desenvolvimento mediante a
passagem de uma trajetOria para a outra A gceleraclo requer um aumento
do niimero de habilitados nos niveis educacionais considerados, e surge a
questido da extensfio do periodo de adaptacio de uma trajetoria a outra

Alguns novds térmos tém que ser adicionados a algumas equagdes e alguns
de seus coeficientes deverdo ser modificados O primeiro caso poderia tra-~
duzir uma ajuda externa, na forma de treinamento de mio-de-obra, 0 se-
gundo caso exprimiria a implantacio de melhores tecnologias,
Escrevem-se as equacdes para uma série consecutbivas de periodos e se veri-
fica quantas equacdes e guantas incégnitas se dispde ao final. O sistema
apresenta-se determinado no primeiro caso e no segundo tem-se um ex-
cesso de incégnitas s6bre as equactes reaparecendo um certo numero de
grau de liberdade no sistema.

Resulta daf a eolocacio do problema em térmos de programacio linear, se os
sraus de liberdade forem usados para achar um Otimo dentro de condicio-
namentos expressos sob forma linear.

Os autores fazem ainda interessante apreciacéo do problema de nacionali-
zaghdo quando consideram g substituicio de quadros estrangeiros conside-
rando a “impaciéneia nacionalista” dos paises em vias de desenvolvimento.
Um programa 6timo 2 ésse respeito mais uma vez conduz & formulagio de
um programa linear.

Um outro caminho para fechar o modélo seria o da introducBo de um custo
de formacio podendo ser assumido como proporeional a namero de estudantes
treinados.

C: = i ne (G = constante de proporeionalidade)

Chegariamos, através do Sistema 4 relacio:
Vi = {1-)V, 4+ (-g)c, Avi)-TCyvi)

Dados V., C, & N, pode-se maximizar a producio total dentro de um hori-
zonte de planejamento,

Note-se que o custo de formacio, ot antes a taxa de crescimento do investi-
mento em treinamento, nfo reflete téda a interdependéncia- do setor educacio-
nal com o resto da economia.
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Varios caminhos de generalizagio podem ser seguidos, destacando-se:

- g adocio de uma forma mais geral para a funcio-producio, introduzin-
do-se relagio nao-linear.

~ 4. desagregaciio da produgho levando-se em conta os diversos setores,
cada um com sua taxa de desenvolvimento e solicitando um dado conti-
gente de mao-de~obra.

Nag generalizactes déste segundo feitic, o modélo de Tinbergen e Bos conduz
mais uma vez i formulacio de um programa linear.

Fox e Sengupta mostram, alids, que nesta segunda linha de extensBo; os
modelos do tipo A tornam-se basicamente equivalentes aos modelos do tipo B
ou seja convertem-se em modelos dindmicos de input-out-put nos capacitando
a calcular as solicitactes de diversos niveis, feitas ao sistema educacional, para
uma desejada modificagio da estrutura do out-put

Por sua vez os modelos da categoria B podem facilmente incorporar a decoms-
posicio do investimento nacional agregado, em investimento, em educacfo € no
resto da economia Tomario entdo a forma de modélo do tipo C onde é progra-
mada uma funcio objetiva traduzindo a maximizagdo das taxas de crescimento
da economia, sujeita a um conjunto de condicionamentos de diversas espécies —
veja-se: “A linear programming of educational planning a case study of Ar-
gentind” de Irma Adelman

Um aceno o novas possibilidades de P O em educacio

Em um modélo (T & B) cujo objetivo é a obtencao dos fluxoes de méo-de-
~gbra necessarios aos diversos setores produtivos, relacionando ¢ desenvolvi=
mento educacional com o econdmico vimos o constante apélo & programacioc
linear,

Em problemas de planificaciio em geral, tem sido utilizada a técnica da
infroducfo de ondas (flot) em grafos com multiplicadores, em substitutivo §
programacio linear o que deixa transparecer as possibilidades de aplicagho déste
método no “educational planning”.

Sem ter a mesma poténcia da programacio linear, o uso se apresenta satis-
fatério dado 4 comodidade da representacdo e & rapidez dos calculos.

O contato com os trabalhos de D. Lacaze sdbre aplicacbes da teoria dos
grafos na planiticacio regional sugerem o éxito de uma abordagem do género 1o
campo da educagio

O meecanismo dé geracio e absorcdo de ondas em um grafo com multiplicas
dores positives; fazendo intervir a nocio Ge “ganho”, j& foi utilizado pelo autor
citado, na obtencio, em escala nacional, de um certo volume de emprégo otimi-
zando uma funcio econdmica, tendo em conta caracteristicas regionais & metas
de producdo por ramo de atividade Através de grafos em que se faga entrar
uma onda 2 menor custo;, talver se definam caminhos € meids de alcangar um
desenvolvimento harménico entre o educacional e o econdmico-social
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ERNANI TIMOTHEO DE BARROS
(do ‘Instituto Interamericanoc de Estatistica)

CONJECTURAS SOBRE A MORTALIDADE
DA POPULACAO BRASILEIRA

SUMARIO:

1 A mortalidade mo Municipio de Sdo Paulo
2 A mortalidaede no Estado da Guanabara

3 Comparagdes enire o nivel do mortalidade
no- Estado de Guenabara e no Municipio de
Sdo Paulo

1 A MORTALIDADE NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

A Fundscdo IBGE, através do seu Instituto Brasileiro de Estatistica (Centro
Brasileiro de Estudos Demograficos), vem de divulgar uma tabua de mortalidade
abreviada, referente o conjunto dos dois sexos, e baseada na experiéncia da
mortalidade do triénio 1959~61, para o Municipio de S8o Paulo

Para o cilculo dessas tdbuas, como € sabido, sio necessdrios dois elementos
bésicos: o primeiro, sébre a distribuicio da populacdo por idade; na data central
do periodo considerado, o segundo, sdbre a distribuicio do ntmero dos dbitos
segundo 2 idade dos falecidos. A partir dessa base documental, é que se torna
possivel o caleulo das probabilidades de morte, gque leva & determinacfo dos
demais elementos de uma tabua de mortalidade.

Mereé da apuracio do censo demografico de 1960, por anos de idade, agora
disponivel para o Municipio de Sao Paulo, fol possivel o célculo da tdbua baseada
na observacio da mortalidade do triénio 1959-61, que tem como data central,
aproximadamente, a déste censo.

Umasa geracio hipotética de 100 000 nascidos vivos, submetida a &sse padrio
de mortalidade, se reduziria a 90 523 sobreviventes no 5° aniversirio; o que se
traduziria em 9 477 o&bitos até essa idade exata.

Observou-se acentuada melhoria em relacio ao quadro de 1949-51, para o
qual se dispSe de correspondente tdbua de sobrevivéncia (elaborada pelo Labo-
ratério de Estatistica), no 5°¢ aniversario, foi verificado o niimero de 87 424
sobreviventes, o que significa, nessa idade, um aumento de 3 099 sobreviventes,
entre os dois padrdes, o de 1949-51 e o de 1959-61 O ntmero de 6bifos até a
idade exata de 5 anos se reduziria a 9 477, quando, anteriormente, atingia 12 578

De acdrdo com o uso internacional, convencioncu-se considerar, em média, a
idade de 15 anos como a de inicio da atividade econdmicamente produtiva

R bras Esiat, Rio de Janeiro, 31 (124) ¢ 349-353, out /dez 1970
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Nessa idade, haveria 89.696 sobreviventes, segundo a tdbua mais recente, e
86.190, segundo a anterior, verificando-se, portanto, pela diminuicfio da morta-
lidade, um aumento de 3 506 sobreviventes, de acdrdo com a observacio dos dois
friénios.

Comparando-se as duas tabuas vé-se que o nimero de sobreviventes; em rela-
cdo a cada idade exata, é sempre mais elevado, segundo a tabua de 1959-61 do
que segundo a de 1949-51. O incremento tende a ser mais acenfuado com o
aumentar dg idade, salvo nas idades senis, em que o préprio ntmero de sobrevi-
ventes j4 fica muito desfaleado até a extincdo da geracho.

De certo modo, embora ndo precisamente, uma tdbua de mortalidade pode
ser resimida pela vida média do nascimento, que indica o nimero médio de anos
vividos pelos individuos da geragio hipotética submetida aoc padrio de mortali-
dade considerado.

O aumento verificado, comparando-se as duas tabuas, fol bem sensivel: de
57,52 anos passaria para 62,38, com um aumento de 4,86 anos.

Na idade exata de 15 anos, inicio, em média, da atividade produtiva, a vida
média residual (nimero de anos que em média seria vivido pela geracdo & partir
dessa idade até a sua extincfo), seria de 51,48 em 1949-51, subindo para 54,26 em
1959-61, com um aumento de 2,78 anos.

Em todas as idades, a vida média residual aumentou, passando-se de uma
para outra tibua de mortalidade, ¢ mais acentuadamente nas idades infantis e
adolescentes do que nas demais.

Admite-se, em geral, como sendo de 60 anos, em média, a idade final do
periodo econdmicamente ativo. £ interessante observar que, apds a exposicio a
mortalidade até essa idade, chegam 67 250 sobreviventes, ao sexagésimo aniversg-
rio, segundo a t4bua mais recente, e 60.416, segundo g anterior A diminuicio da
mortalidade teve como consediiéncia um aumento do numero de sobreviventes
nessa idade de 6 834.

Concluindo, o exame comparativo das duas tabuas de mortalidade ressalta
uma sensivel melhoria. No quadro nacional, como ¢ sabido, o Municipio de S&o
Paulo apresenta os mais baixos niveis de mortalidade, os quais, no plano inter-
nacional, no entanto, ainda ficam bem inferiores dos obversados em. outros
paises, mais desenvolvidos social e econdmicamente.

Enguanto a vida média ao nascimento na Guanabara atingia, na mesma
época, 58,41 anos e a do Municipio de Sao Paulo, 62,38, ambos ceniros essencial~
mente urbanos, considerando-se o territério dos Estados Unidos em geral, a vida
média atingia 69,89 anos.

2 A MORTALIDADE NO ESTADO DA GUANABARA

Ampliou-se g pesquisa, caleculando-se para a Guanabara uma tdbua de mor-
talidade abreviada, discriminadomente para cada sexo e em conjunto, com base
na mortalidade do triénio 1959-61, gue compreende a data de réalizacdo do
altimo censo demografico, o de 1960.

Dispondo-se das apuracoes definitivas déste censo, que apresenfam a diseri-
minacio por sexo e idade da populacfo, e ja sendo conhecida a distribuicio dos
6bitos, por sexo e idade, no triénio referido, tornou-se possivel calcular essa
tabua abreviada de mortalidade.

A tibua acima referida retrata a longevidade de uma geragiio hipotética,
por exemplo, de 100 000 nascidos vivos em dado instante, que no curso de sua
existéneia virtual é exposta s probabilidades de morte reais, deduzidas da expe~
riéneia de certo periodo em dada populagdo, no caso, a da Guanabara, no triénio
1959-81. Assim, os clementos componentes da tabua nio se referem propriamente
2 essg populagiio (composta de varias geracdes) e sim a uma geracio hipotética,
nela baseada, mas refletem a mortalidade da populagdc considerada.
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A vida média ao nascimento, que é o numero de anos vividos, em média,
pelos individuos dessa hipotética geracio até a sua extingfo total, é valida evi-
dentemente, apenas, para essa geracgiio, n&o representando o nimero de anos
gue a populacio, base désses célculos, viveria, em média no futuro. Isto depen-
deria das tendénecias posteriores da mortalidade, de sug variacio no tempo En-
tretanto, a tdibua de mortalidade constitul o método ideal de estudo comparativo
da mortalidade,

De acdrde com a tabua referida, a vida média ao nascimento, de acdrdo com
o padrio de mortalidade na Guanabara, atingia 58,41 anos Como se disple de
uma,_ tdbua correspondente, para o triénio 1949-51, verifica-se ter havido um
aumento sensivel, de 5,60 anos, pois g vida média, de acérdo com a mortalidade
do periodo anterior, atingia 52,81 anos.

A mortalidade no primeiro ano de vida é extremamente elevada, assim;
vencido o risco da mortalidade até o primeiro aniversirio, encontram-se valéres

mais elevados para o vida média residua em correspondéncia & idade exata de
1 ano do que para a vida média ao nascimento.

Represents a vida média residual em correspondéncia & idade exata de 1 ano
o numero de anos vividos, em média, pela geracdo, a partir da idade exata de
1 ano, até a sua extincdo, em relagio aos sobreviventes no primeiro aniversario:

Atingia a vida média, na idade exata de 1 ano, 62,58 anos em comparacio
com a de 5841 que corresponde 3 vida média ao nascimento, apresentando um
aumento na expectativa de vida de 4,17 anos, apds vencido o primeiro ano de

vida.

Em virtude, ainda, da elevada mortalidade das idades da infincia, em. cor-
respondéncia & idade exata de 5 anos a vida média residual, de 60,95 anos; tam-
bém, fica superior & vida média observada ao nascimento.

Convencionou-se considerar a idade de 15 anos eomo a de inicio da atividade
econdmica. Nessa idade exata, a vida médis residual atingia 51,59 anos, no
triénio 1959-61, em comparacio com a de 47,81, em 1949-51, tendo havido um
incremento de 3,78 anos Igualmerte, convencionou-se como sendo, em meédia,
a idade de 60 anos a final da atividade econdmica Nessa idade, a expectativa
de vida, segundo a tdbua mais recente, atingia 16,09 anos, em comparacio com
14,88 anos, segundo a tabua anterior, o que indica um aumento de 1,21 anos.

A sensivel diminuicio da mortalidade; entre os dois periodos, revelada pelos
caleulos da expectativa de vida, pode, também, ser pesquisada a partir da série
de sobreviventes (outro dado da tabua de mortalidade), em correspondéncia a
cada idade exata.

No primeiro aniversério, sobreviviam 91 831, segundo a tabua de 1959-61, o
que representd § 169 débitos no primeiro anc de vida, enquanto segundo & de
'1949-51 sobreviviam 90 284, a que correspondem § 716 &bitos

Na idade exata de 15 anos, convencionada como de inicio do periodo econo-
micamente ativo, o nimero de sobreviventes atingia 87 393, a que eorrespondem
12.807 Obitos até essa idade, segundo a tabua 1959-61 De acdrdo com a tabua
anterior, seria bem mais baixXo o numero de sobreviventes nessa idade, 83 636,
correspondendo a 16.364 o nimero de 6bitos até essa idade O numero de sobre-
viventes se elevou sensivelmente coparando-se as duas tabuas: 3 757,

Na idade exata de 80 anos, ao final da atividade econdmicamente produtiva,
encontravam-se 60 648 sobreviventes, segundo a tibua mais recente e, apenas,
51 835 segundo a anterior. O aumento do ntmero de sobreviventes, de 8.813, se-
gundo os dois padrdes de mortalidade, fol acentuado.

Comparando-se as duas tabuas, verifica-se que em todas as idades, o nfimero:
de sobreviventes, em relacio a cada idade exata, € sempre mais elevado, segundo
a tabua de 1959-61 do gue segundo a de 1949-51, O incremento tende a ser mais
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acentuado com o aumentar da idade, salvo nas idades senis, em gue o préprio
ntmero de sobreviventes diminui até a extingdo da geracdo Logo, a2 mortalidade
na Guanabara decresceu sensivelmente.

Dispbem-~se de tabuas de mortalidade caleuladas separadamente para cada
sexo

Considerando-se inicialmente a vida média residual, observa-se que os valdres
referentes ao sexo feminino sdo sempre mais elevados do que 0s Para O sexo
masculino, o que se verifica, em geral, em t6das as nagles. Até a idade exata de
20 anos, a diferenca ultrapassava 7 anos, em seguida, decrescendo.

Ao nascimento, a vida média atingia 54,54 anos enfre os homens e 62,28
gnos entre as mulheres, eom uma diferenca de 7,74 anos.

Aos quinze anos (idade exata), a esperanca de vida atingia 48,02 anos entire
os homens e 55,38 entre as mulheres; diferenc¢a: 7,36 anos. Aos sessents anos,
desce para 14,08 anos entre os homens e 17,86 entre as mulheres, diferenca:
3,78 anos.

Considerando-se, agora, a série dos sobreviventes, vé-se gue no inicio con-
vencional da atividade econdmicamente produtiva; sio encontrados 86 640 ho-
mens e 88 220 mulheres. Até essa idade, faleceram 13 360 homens e 11 780
mulheres, de acordo com as tabuas consideradas. Na idade convencionada, em
média, como final da atividade produtora, encontravam-se somente 53 705 ho-
mens para 68 139 mulheres.

De um modo geral, a série de sobreviventes segundo a tabua femining apre-
senta sempre valéres mais elevados do que 2 masculina, tendendo a diferenga
a se acentuar nas idades mais elevadas.

Comparando-se as tabuas referentes a cada sexo, correspondentes ao triénio
1949-51 com as correspondentes ao triénio 1959-61, verifica-se acentuada diminui-
¢ao da mortalidade,

A esperanca de vida ao nascimento aumentou de 4,74 anos entre os homens
(vida média residua de 49,80, segundo a primeira tabua, em comparacio com
54,54, segundo a segunda) e de 6,32 anos entre as mulheres (55,96 anos e 62,28
anos, segundo cada uma das duas tabuas).

Em t8das as idades, o aumento da vida média, segundo as duas fdbuas, foi
mais sensivel entre as mulheres do que entre os homens

3 COMPARACOES ENTRE O NfVEL DA MORTALIDADE NO ESTADO DA
GUANABARA E NO MUNICIPIO DE SAQO PAULO

Caleuladas ag tabuas de mortalidade, referentes ao friénio 1959-61, para a
Guanabara e o Municipio de S&o Paulo, podem as mesmas ser comparadas.

Poi possivel o calculo das referidas fabuas por se disporem dos elementos
bésicos necessarios ao seu calculo, isto é, a distribuicio da populagdo. por idade,
obtida através do censo demografico de 1960, realizado pela Fundacio IBGE,
como, também, os dados sObre os éObitos, por idade, fornecidos pelo Servico de
Estatistica Demografica, Moral e Politica.

De um modo geral, o nivel da mortalidade na Guanabara é mais elevado do
gue o do Municipio de SZc Paulo

A vida média ao nascimento -— gue representa o nimero médio de anos
vividos pelos individuos de uma geracdo hipotética, submetida aos padrdes de
mortalidade da populacio considerada — atingia 62,38 anos do Municipio de
S&o Paulo, em comparacdo com 58,41 na Guanabara, com uma diferenga de 3,97
anos.

Sendo a mortalidade nas idades infantis muito elevada, verificaram-se, guer
para S&c Paulo, quer para a Guanabara, vidas médias residuas na idade exata
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de 5 anos mais elevadas do que as anterlormente citadas e referentes 4 idade ¢
No Munieipic de Sio Paulo, atingia 63,72 anos e na Guanabara, 60,95 anos, a
vida meédia residua no gquinto aniversario.

Com referéneia a tbdas as idades exatas, constantes das tdbuas ora divulga-
das, a vida média residua é sempre mais elevada no Municipio de S8o Paulo do
que ha Guanabara,

Na idade de 15 anos, inicic convencionado, em média, da atividade econdmi-
camente ativa, atingia 54,26 anos no Municipio de S%o Paulo e 51,59 na Guana~
bara; na idade de 60 anos, convencionada, em média, como a final da atividade
produtiva, atingia 16,59 anos em S&o Paulo e 16,09 na Guanabara

Em virtude da mais baixa mortalidade verificada no Municipio de S&o Paulo,
6 nimero de sobreviventes, em relagiio a cada idade, € sempre mais elevado,
segundo a tdbua déste municipio, do que em relagio & tdbua da Guanabara e a
diferenca se acentua com o subir da idade, salvo nas idades senis em que ©
proprio nimero de sobreviventes se extingue com a geragido

Ao guinto aniversario chegavam 90 523 sobreviventes segundo a tdabua de
Sao Paulo, para 88 390 segundo a da Guanabara.

No inicio, em média, da atividade econdmica, atingiam 89 696, segundo’ o
padrdo de S&o Paulo, para 87 393, segundo o da Guanabara, com uma diferenca
de 2 303 sobreviventes.

No final dessa atividade, ainda sobreviviam, segundo a tabua paulista, 67 250
¢, segundo. g carioca, 60 648, do que resulta uma diferenca de 6 602 sobreviventes

Pode ser {itil comparar os niveis da mortalidade constatados para. os dois
niicleos brasileirog com os da populagio norte-americana, pars a qual se dispde
de uma tabua referente ao mesmo triénio.

A vida residual ao naseimento atingia 69,89 anos nos Estados Unidos: Viu-ge,
anteriormente, que mesmo para o Municipio de So Paulo ultrapassava, de pou-
co, 62 anos,

Nio sendo, relativamente; tdo elevadsa a mortalidade nas idades infantis de
acordo com a tabua americana, resulta um valor para a vida residual no quinto
aniversério de 67,04 anos, inferior, portanto, ac referente & idade exata de 0 anos;
Ocorreu o contririo em relacdo as duas tdbuas brasileiras

Outro gspecto importante & que, em virtude da menor mortalidade, chegam,
segundo a tibua americana, 96 551 sobreviventes ao 15° aniversdrio, Inicio da
vida ativa, enguanto segundo & do Municipio de S&o Paulo sdmente chegam a
essa idade 89.696 € a da Guanabara 87.393 da geragfio hipotética de 100 000
naseldos vivos.

A mortalidade nas idades infantis, revelada pelas tabuas brasileiras referidas,
é acentuadamente mais elevada do que a apresentada pela tdbua americana

Por exemplo, a probabilidade de morte no primeirs ano de vida, isto ¢, a
propor¢do das criancas que morrem antes de atingir o primeiro aniversario em
relagfo 45 nascidas, atingia 0,081 69, segundo a tabua do Estado da Guanabara,
obviamente, constituindo 8 169 os ¢bitos nesse intervalo de idade Segundo a
tabua americana, & correspondente probabilidade de morte atingia, apenas;
0,095 93, sendo, portanto, de 2 593 ¢ nlUmerc de Ohitos durante é&sse intervalo
de idade.



Informacées Gerais

CONSIDERACOES EM TORNO DA PRODUCAO DE
ESTATISTICAS SOBRE RECURSOS HUMANOS *

A importanela gue ‘adquiriram nos
{limos anos o estudo e o plangjamento
dos recursos humanos como parte in-
tegrante dos planos de desenvolvimen-
to economico e gocial dos paises, criou
a necessidade de conhecer melhor e
com major exatidio a estrutura e as
caracteristicas da populagéo e de ana-
lisar, pormenorizadamente, os fatores
determinantes das modificacoes de sua
composicio, distribulcio geografica,
nivel educacional, emprégo e produti-
vidade, entre outros Para atender a
essa necessidade, os 6rghos responsa-
veis pela elaboracio e execucho dos
projetos de desenvolvimento, bem
como outros usuirios interessados nes-
se género de estudos, vém intensifi-
cando a demanda de séries cada vez
mais amplas, sobre uma. considerdvel
variedade de aspectos,

Embora s majoria dos paises pro-
duzam com maior ou menor amplitude
estatisticas basicas sébre aspectos de-
mograficos, econdmicos, Sociais e cul-
turais?, os usuarios dedicados ao estu-
do e planejamento dos recursos huma.
nos consideram que as informacdes dis-
ponivels nio satisfazem totalmente as
exigéneias désses estudos, em parte por
falta, das informacdes necesséirias, pela

deficiéncia na atualizaglio dos dados

ou por serem publicados com tanto

atraso que diminul consideravelmente

o seu aproveitamento. Na realidade

* QColaboraghio do Departamento de Hstas
tistica, Organizagio dos Estados Americanos;
Washington, D C. Artigo publicado na Revis-
ta La Educacidn, 51-52, Secretaria Geral da Or<
ganizacio dos Estados Americanos, Washington,
D ¢. Traducho de Ruth Gittert

1 Ver: Informacidn estadistica sobre recur-

sos humanos en varios paises latinoamericanos,

pieparado pelo Programs Interameéricanc de
Recursos Humanos, Unidade de Desenvolvimen-
to Tecnolégico, Departamento de Assuntos Ci-
entificos, Unifc Panamericana, Washington,
D.C, 1957; e América en Cifras 1967, volume
s6bre situagio Demogréfica, Situagio Econdmi-
ca, Situagho Social e Situscdo Cultural, Insti-
tuto Interamericano de Estatistica e Departa-
mento de Estatistica. Unifo Panamericana,
Washington, D ¢, 1967,

esta situacfio, semelhante & enfrentada
em outros campos cuja analise tem de
fundamentar-se em estatisticas, obede=
ce a motivos de ordem técnica e ad-
ministrativa de variada complexidade
e fol amplamente considerada, tanto
pela Quarta Conferéncia Interameri-
cana de Estatistica (1962), que discutiu
os fatores que afetam o desenvolvi-
mento estatistico dos paises america-
nos, como pela Quinta Conferéncia
Interamericana (1967), que deu espe-
cial énfase & urgéncia de que oS servi-
cos nacionais de estatistica contem com
um programsa nacional de estatistica
que, ac mesmo tempo que considere
as necessidades dos programas de de-
senvolvimento e integragho, imprima
3s atividades estatisticas s adequada
prioridade e sirva comoe instrumento
de coordenacdo do sistema estatistico
do pais. ;

A pouca ou nenhumsa participacdo,
em geral, dos planejadores e usuérios,
na formulacdo dos programas nacio-
nais de estatistica, eéspecialmente com
relacio & determinacgéo do tipo de da-
dos gqre devem. ser produzidos e 0 pre-
paro das tabulacdes a serem efetuadas,
explica, em parte, por que a producéo
estatistica ndo satisfaca inteiramente &
procura existente — nem sempre devi-
damente especificada — além da falta
de mecanismos adeqguados, em nivel
nacional, para medir e revisar sistema~
ticamente essa demanda de modo que
possam ser tomadas as providéncias
para atender, ao menos, a mais impor-
tante e urgente.

No caso especial das estatisticas
necessarias gos estudos de diagndstico
e ao planejamento dos recursos huma~
nos pode-se dizer que estd faltando,
em nivel nacional, uma comunicacéo
mais efetiva gue permita um inter-
cambio de pontos-de-vista entre os
funcionarios responsiveis pela produ-
cio das estatisticas pertinentes e os
usudrios dessas informacdes, de modo
que sejam claramente conhecidas as
necessidades dos dados e as limitagdes

R. bras Estat, Rio de Janeiro, 31(124) : 354-360, out /des 1970



metodolégicas ou de. recursos para
atendé-las. Esta relacio mais estreita
entre produtores e usugrios traria, tam-
bém, a vaniagem de promover umg
melhor e malor utilizacio das infor-
macdes existentes. Além disso, seria
altamente aconselhdvel que os funcio-
narios encarregados de ftrabalhos de
dizgndstico e planejamento de recur-
sos humarios em cada pais latino-ame-
ricano, acompanhassem de perto as ati~
vidades destinadas aos censos de 1870,
principalmente aoc programa do censo
de populacgio % durante a fase prepa-
ratoria dos censos, quando podem ser
adotadas decisdes a respeito dos que-
sitos que serfio incluidos no gquestio-
nario censitario, quando deve ser deci-
dido o conteudo e o numero de tabula-
cbes gue seri possivel elaborar com 08
recursos disponiveis As circunstancias
de que, praticamente, todas os paises
iatino-americanos  poderfio  utilizar
equipamento eletronico para a elabo-
racdo dos resultados censitarigs, em-
bora amplie as possibilidades de tabu-
Jacdo dos dados, também exige que,
com 4 devida antecipacho, sejam com-
pletados os trabalhos de programacao
correspondente Por isso, para utilizar
a0 maximo os dados censitarios de 1876,
urge que os organismos nacionais res-
ponsaveis pela conservacho, formula-
cdo e utilizagho dos recursos hrmanos
acertem com gs respectivas direcﬁ@s
gerais de estatistica e censos, 0 mals
breve possivel, a forma para alcangar
tal proposito

Deve-se enfatizar a utilizacdo QOS
dados dog censos de 1970 (populacio,
habitaciio, asropecudrio) porgue ésses
censos constitvirdo a fonte mals am-
pla de informacfio sdbre caracteristicas
basicas da populacio, habitacdo e agri=
cultura e as moditicagdes estrutvrais
das mesmas, ccorridas na dltima déea-
da que se caracterizou pelos esfor¢os
extraordingrios dos governos em bene-
ficio .da planificagio do desenvolvi-
nento Embora nio seja possivel nes-
te m~mento indiear, pormenorizada-
mente, todos os temas gue serfo abran-
sidos pelos censos de 1970 de cada pais
americano, visto que em grande nime-
ro déles as decisdes @ respeito ainda se
acham em processo de estudo, pode-se
mencionar os itens que os paises re-
solveram inclvir para fins do Proeramsa
do Censo da América em 1970 (COTA-
~-1970) % que, como no de 1960 e de 1950,
eontribuird para gue as suas informa-
¢oes censitirias alcancem malnr grau
de comparabilidade O referido Pro-
grams contém, também as defini¢des e
classificacdes que se aplicarfo sos itens
do acordo, bem como um conjunto de

2 Informe de lg IX Sesion de la Comisidn:

de Meioramiento de las Estadisticas Nacionales
(COINS), Caracas, Venezuela, 17 a 20 de outu-
bro de 1867 {(Docuinento 56726 do IASI), Unido
Panameticana, Washington, D €, 1968
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tabulacdes destinadas a atender grande
parte das necessidades dos usudrios
nacionais & internacionais.

Assim, por exemplo, de acdrdo com
a COTA-1970, os censos de populagio
obterfo informagdes sbbre: lugar do
recenseamento, local de nascimento,
residéncia anterior, tempo de residén-
cia, relacio com o chefe do domicilio,
relacdo com o chefe da familia, sexo,
idade, estado civil, alfabetismo, nivel de
instrucio, freqliéncia escolar, condigio
de atividade, ramo de atividade eco-~
nomica, ocupacio, categoria de ocupa-
cdo, filhos naseidos vivos Além disso,
aparecem 43 tabulagdes, das quais 21
apresentam dados sbbre a populagio
econdmicamente ativa, incluindo nivel
de instrucio, e 8§ apresentam dados sb-
bre as caracteristicas educacionais da
populacdo econdmicamente ativa Pre-
sume-se gue, como OCOrreu nos Censos
anteriores, os paises, atendendo as g1as
proprias  necessidades, possivelmente
incluirdo outros itens e ampliaréo o
contetdo das tabulacSes Em todo o
caso, os censos demograficcs de 1970
fornecerio informacfes abundantes e
valiosas acérea da distribuiclo e au-
mento da popvlacdo e as caracteristi-
cas da populacdo econdmicamente ati-
va, incluindo o nivel de instrvcio da
mesma e outros dados de interésse ime-
digto em relacio aos recursos humanos
do pais®

Deve-se ‘salientar, todavia, que
mesmo quando as informacoes censita~
rias s8o as mails amplas e resultam es-
senciais, sfo, também, necessarios mui=
tog outros dados estatisticos (indice de
producdo e emprégo, produtividade,
tecnologia, satide, capacidade e produ-
¢io do sistema educativo, previdéncia
social, efc) sobre aspectos que direta
ou indiretamente afetam 08 recursos
humanos* O Programa Interamerica-
no de IHstatisticas Bésicas (PIEB) ®
estd servindo @os Servigos naeiongis
de estatistica como vm marco de refe-
réncia para determinat as classes de
dados necessarios ao planejamento do
desenvolvimento #Rsse programa inclui
rm conjunto de cérea de 400 tabula-
eoes agrupadas de modo que se relacio-
nem especificamente com os quatorze

8 Los recursos humanos -en el desarrollo
econdmico y social: Consideraciones metodold-
glcas para el dingndstico, Mariano Rambiez A
especialista em recurso¥ humanos. Un‘dade de
Dagenveolvimento Tecnoldeico, Denartamento
de Assuntos Cientificos, Unifio Panamericana;
Washington, D € . 1967

4 Lo planificacion de 1o salud ¥ su inte-
gracion con lg planificacién  socio-econdmiica;
do Dr. Héctor Cories, Deraitamenta de Boono-
mia, Tulane Uuiversity, paia o Dapartamento
de Assuntos Cientiricos, Unifio Panamericans,
Washington, D €, junho de 1968

5 Informe de la VIIT Sesion de Ia Comis
sién de Metoramiento de lus Estadicticus Na-
piongles (COINSY, Panamd, 2-14 sept 1964
{Dooymento 50310 del 148Dy, Unifip FPanames
ricany, Washington, D C , 1965



356

campos seguintes: populagdo, habita-
¢80, ensino, saide, agricultura e pecud-
ria, silvicultura, pesca, industria, co-
meércio interno e servigos, comércio ex-
terior, transporte, forca~de-trabalho,
rendas € despesas pessoais, moeda e
bancos e financas publicas Além disso,
serd incorporada proximamente uma
secho sobre previdéncia social. A revi-
sdo do PIEB e a formulacfo de suas
normas estatisticas que vém sendo fei-
tas desde 1965 mediante reunides das
subcomissdes téenicas especializadas da
Comissiio de Aperfeicoamento das Es-
tatisticas Nacionais (COINS) estéo
dando a ésse Programs o carater di-
namico que deve ter A secfo Ensino,
por exemplo, fol consideravelmente re-
vista pela Quarta Reunifio Técnica s0-
bre Planejamento Educativo® gue con-
cordou ¢om todo um conjunto de esta-
tisticas relativas & educacio; em 1968,
fol substancialmente revisto o contel-
do tanto da parte concernente & FoOr-
ca~de-trabalho, como as séries refe-
rentes aos_acontecimentos vitais. Nos
Informes das respectivas subcomissdes
relatam as mencionadas revisées e por-
menorizam as modificacdes e amplia-
cbes propostas que incluem novos da-
dos e tabulagdes No caso da For¢a-de-
~Trabalho, por exemplo, serdio amplia-
dos os dados relativos ao nivel de ins-
trucio; além disso, serdo agregados
dados referentes aos rendimentos por
trabalho, horas-homem trabalhadas,
acidentes e conflitos de trabalhos, e se-
riao adotadas 38 tabulacdes para apre-
sentar os dados acrescidos

Muitas das tabulacfes examinadas
pele PIEB sfio de interésse direto em
relacdo aos recursog hvmanocs, mesmo

quando os paises ainda ndo esteiam

elaborando nenhuma delas Tomando
o PIEB como marco de referéncia, res-
taria que os planejadores dos Tecursos
humanos especificassern as classes de
dados e as tabulagBes necessirias ndo
56 para fins de estudos urgentes e ime-
diatos, como também para trabalhos
permanentes ¢ a longo prazo; de modo
gue os programas nacionals de estatis-
tica possam prever sua elaboracgho
Um asvecto imporfante dos requi-
sitos estatisticos é o da atualizacBo e
publicaciio oportuna dos dados Multos
dos dados examinados pelo PIEB tém
como fonte as pesquisas por amostra-
gem, as quals j& estio obtendo apoio
em vArios paises, embors se deva reco-
nhecer que ainda falta muito a fazer
para que tals pesquisas se estabelecam
em cardter continvo para a coleta de
informagoes estatisticas Os esforgos
bemi sucedidos de varios paises, nos

8 Mejoramiento de las Estadisticas Educt-
#vas (Informe da IV Reunific Técnica sbbre
Planejamento Educativo, Washington, D C , 28
de novembro — 9 de degembro de 1986), Unifo
Panamericana, Washington, D C, 1867

Gltimos anos, estdo dirigidos para a
realizago de pesquisas por amostra de
domicilios” para obter, principalmente,
informacbes acérea das caracteristicas
da mao-de-obra, embora se pretenda
utilizd-las mais adiante também para
coletar informagdes sobre outros aspec-
tos demograficos, econémicos e sociais
de especial interésse para o pais. O
aproveitamento dessas pesquisas por
amostragem em relaciio aos Trecursos
humanos, esta; entretanto, em seus pri-
mordios e é de se esperar que & medida
em que os problemas metodolégicos
véo sendo superados e as verbas desti-
nadas as atividades estatisticas nacio-
nais o permitem, tais pesquisas passem
a desempenhar o papel que lhes cor-
responde.

Embora se observem esforcos para
utilizacdo de métodos mals eficientes
de coleta de informacgoes estatisticas e
da elaboracio de dados estatisticos, to-
davia, de modo geral, nfo foi atacadn
a 4rea importante da divulgacdo das
informacdes Eiste é um aspecto que
requer especial atencio por parte dos
servicos nacionais de estatistica e que
necessita do apoio dos usudrios de da-
dos, particularmente das entidades go-
vernamentais que mais dependem de
informacdo estatistica para funda-
mentar suas atividades. Torna-se ne-
cessirio encontear os meios para re-
solvé-lo, Além da falta de recursos, é
também indispensdvel treinar pessoal
e reexaminar o programa de publica~
¢0es nacionais para determinar aper-
feicogmentos destinados a reduzir o
tempo decorrente entre a elaboracio
do dado e sua disponibilidade de uso.

N&o se pode deixar de salientar
que além dos esforgos destinados a, pro-
duzir estatisticas censitarias e conti-
nuas relacionadas com os recursos hu-
manos e de acelerar sua disponibilida-
de, é preciso, também, prestar constan-
te atencido ao aperfeigoamento da qua-
lidade dos dados, aspecfo ao gual tanto
o Instituto Interamericano de Estatis-
tica (IASI) como outros organismos
internacionais diretamente interessa-
dos na matéria vém dedicando consi=
derdvel esfdrco, principalmente me-
diante o desenvolvimento de normas
e metodologia, assessoramento, treina-
mento de pessoal e outros melos ao seu
aleance. Todavia, o trabalho dos orga~-
nismos internacionais néo obteri re-
sultados satisfatbrios & menos que seja
acompanhado de um trabalho efetivo
¢ permanente em nivel nacional.

v Encuestas de Rogares por nuestra: Situcs
cién y perspectivas en Amériea Luoting, Segun-
da Conferéncis Interamericana de Minlstros 4o
Trabalho sdrre a Aliangs para o Progresso, Or-
ganizacho dos Estados Americanocs, Venezuels,
maic de 1966.
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RECURSOS ADMINISTRATIVOS PARA O
DESENVOLVIMENTO *

Como parte de um programa de ati~
vidades de alcance mundial, a CEPAL
eonvocou uma reunifo de peritos em
Recursos Admimstrativos para o De-
senvolvimento.

A reunifio, programada em Santia-
go para & segunda guinzena de no-
vembro de 1970, visa a realizacfio de um
debate interdisciplinar que contribuis-
se para dar ndvo impulso ao desenvol-
vimento econbémico e social dos pai-
ses latino-americanos Nesse sentido,
considerott a anglise de trés aspectos
basicos sdbre o tema “Recursos Admi-
nistrativos para o Desenvolvimento”.
O primeiro déles, com relagio &s consi-
deractes basicas e gerals, refere-se &
definicdo e evolucio déste conceito nos
paises desenvolvidos e nos que estio em
desenvolvimento Os outros dois, que
se relacionam diretamente com a re-
gifdo, procuraram esbogar um diagnds-
tico geral das deficiéneias administra-
tivag observadas na evolugiio do setor
publico, ou a base para a formulacido
de planos nacionais de desenvolvi-
mento.

Além- disso, para projetar uma es-
tratégia que permitisse fortalecer ésses
recursos administrativos, os peritos es-
tudaram detalhadamente as experién-
cias realizadas na regifo, examinando
medidas aconselhiveis, sob o ponfo de
vista de cada paids, ou segundo as ne-
cessidades da  integracio econdmica
regional e sub-regional.

Documentacdio

Com. a finalidade de divulgar sl
guns dos pontos debatidos pelos. peri-
tos, apresentamos a seguir um resumo
de dois dos doze documentos prepara=
dos para a reunifo Intitulam-se: “Re-
cursos Administrativos para ¢ Desen-
volvimento na América Latina: Diag-
néstico geral e medidas para fortale~
cé-los”, e “Uma focalizacio critica da
planificacio na Amdrica Latina”.

O primeiro déstes documentos for-
mula um diagnéstico geral abrangendo
as deficiéncias e obsticulos de tipo es-
trutural e operacional gue {ém carac-
terizado a evolucio do setor pihblico,
ou que derivam da preparagio e exe-
cucio dos planos nacionais de desen~
volvimento ERste dlagnostico parte de
‘um econceito exposto numa publicacéo

* Notas sObre Economia ¢ Desenvolvimen-
to da América Latina, preparados pelos Ser-
vigos Informativos da CEPAL, ne° 57, nov 1970
Traducho de M Luiza Maler, do IBE, da Fun-
daclio IBGE,

da Divisdo de Administracio Piblica
das Nacbes Unidas, que frisa:

“Em sua acepcao fundamental, re~
cursos administrativos significam
a capacidade de obter resultados
mediante organigacio Na esfera
nacional isso depende, em grande
parte, da capacidade ac¢ministra-
tiva das diversas organiza :Ges e dos
varios setores, rédes e regides geo-
grificas do pais.. Os recursos
administrativos influem exn todo ¢
processo de formulacgho, ativagio,
avaliacdo e reajuste dos plancs de
desenvolvimento, tanto nacionais
como locais, publicos, mistos ou
privados”.

A seguir, o documento passa em
revista as tentativas feitas pelos paises
latino-americanos no sentido de aper-
feicoar a mAiguina admirdstrativa do
setor pilblico e, finalmente, esboca al-
gumas medidas tendentes a fortalecer
a capacidade administrativa para o
desenvolvimento na Amériea Latina,
assinalando a necessidade de adegua-
cdo das mesmas as condigGes que pre-
valecem em cada pais

Enfoque sobre a planificacio

O segundo docvmento — qué se re=
fere & aceitacio do planejamento na
regifdo — faz parte do informe “Trans-
formacgio e desenvolvimento a grande
tarefa da América Latina”, que fol
apresentado 8ste ano g BID pelo Dou-
tor Raul Prebisch, Diretor-Geral do
Instituto Latino-americano de Planifi-
cacdio Econdmica ¢ Social (ILPES).

Este documento lembra que a pla-
nificacdo ja fol aceita como instru-
mento util para a dotacio de recursos
e a formulacio da politicy econdmica,
e observa que atualmente quase néo
existe pais latino-americano onde nio
tenham sido criados mecanismos de
planejamento nas mais altas esferas
da administracio publica  Assinala
também o enfraquecimento da aguda
polémica gre teve lugar nos paises la-
tino-americanos em principios da dé-
cada de cinglienta, quando a planiflea~
cio era considerada antagdnica da li~
vre emprésa.

Em contraste com o anterior; e pelo
fato de o planejamento receber trata-
ments académico nas universidades e
nos centros de investigacdo, o do-
cumento menciona “certa perda de
prestigio dos organismos planejadores
que operam dentro da administracio
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publica”, e descreve a existéncia de
“gm certo ceticismo quanto 3 utilidade
pratica dos planos”.

“A, contradicdo - explica o traba-
1ho do ILPES — reside em que a pla=
nificacdo fol instaurada na Ameérica
Latina em seu aspecto formal, mas esté
perdendo Iimportancia como instru-
mento eficaz de resultados praticos”
Por isso, deve-se partir de uma andli-
se das condicBes em que foram insta-
lados os processos de planejamento na
América I atina, de como foram plane-
jados, dar consegiiéncias que isto cau-
sou na c¢volucio do wlanejamento A
analise devers ser completada por uma
gérie de consideragbes sObre as pers-
pectivas do planejamento 1o futuro
imediato.

Deficiéncias e obstdculos

O documento “Os recursos adminis=
trativos para o desenvolvimento na
América = Latina”, preparado pela
CEPAL, indica gue um dos aspectos da
vida instituelonal nas nacgbes latino-
-americanas que mais se modificou,
desde que conseguiram sua indepen-
déncia politica, foi a participagdo do
setor publico na econemia

Quando o Estado assumiu obriga-
¢Bes maiores e mais complexas, a ma-
quina administrativa nfo acompanhou
&sse progresso Foi ela erescendo de
forms inorginiea, com . criacio de
novas instituicBes ou & ampliagBo das
existentes, para satisfazer necessidades
imediatas, sem yma visdo mais ou me«
nos integral ou projetada para o fu-
turo

Atualmente, em seu propdsito de
elevar seus niveis de desenvolvimento
econdimico e social, og paises da regifin
encontram sérias  dificuldades, entre
elas a escassa capacidade de sua admi-
nistracao plblica, para cumprir as ta-
refas do desenvolvimento.

Entre essas dificuldades figuram
obstaculos de tipo estrutural e opera-
cional, de importadncia muito variada
em cada vm dos diferentes paises Em
primeiro lugar, convém destacar a ex-
cessiva centralizagio, que se observa
freqilentemente como deficiéncia do
getor publico

Atvalmente, o processo de desenvol-
vimento econdmico e social regrer vim
esforco coniunto de tddas as entidades
de cada pais, de modo gue caberd aos
dirigentes ou orientadores déste pro-
cesso — politicos, planejadores e ad-
ministradores — 2 importante missio
de encontrar os meios que permitam
unificar os eritérios, compatibilizar os
objetivos e coordenar as acGes, com vis-
tas a aleancar as grandes metas do
desenvolvimento.

. Quapto_rpaior o grau de awvtono-
mia, mais dificil serd a tarefa anterior-

mente mencionada. Por conseguinte si-
multdneamente com a descentraliza-
¢io geogrifica, € mister levar em con-
sideracao, antes de se tomar uma de-
cisdo, as vantagens ¢ desvantagens que,
a luz de objetivos claros, adviriam de
um processo de descentralizagdo fun-
cional.

Outro problema largamente reco-
nhecido € o da duplicacao de funcgses.
Esta duplicacgho, eonjuntamente com os
vazios para atividades essenciais que
nio se realizam na méquina adminis-
trativa, constitui um sério obstaculo
as iniciativas para o estabelecimento
de coordenacdo entre as instituicBes
do setor ptblico,

Os esforgos para coordenal ou ori=
entar os trabalhos de todos os organis-
mos priblicos estio sujeitos também a
entraves de outrog fatores Indubitd-
velmente, um déles é a existénecia do
“critério feudalista” ou estruturas de
poder, gue leva alguns dirigentes de
organismog publicos a adotarem, ge-
ralmente, uma atitude de repidio a
qualquer medida alheia & sua institul-
¢do, que a afete de uma forma ou
outra.

Um fator que influi para a moro-
sidade administrativa das reparticbes
phblicas no cumprimento de suas fun-
cbes é o excessivo formalismo ou lega~
lismo que se entronizou em todos os
mecanismos administrativos da regido.
O excesso de legislacio cria complexos
sistemas de leis, decretos, jurisprudén-
cia, disposicdes, ete, que, as vézes, che-
gam a formar verdadeiras contradi-
¢es.

O trabalho da CEPAL assinala
isualmente como obstaculos no setor
publico, alguns problemas relacionados
com o pessoal e com o seu pagamento
Entre os primeiros estfo a idoneidade,
a probidade, a motivacdo e uma acer-
tada direcdo

De fato, grande propor¢ao do pes-
soal ocupado no setor publico nic tem
o preparo adequado Geralmente hi
excesso de funciondrios publicos, seja
por falta de oportunidades de trabalho
em outrog setores, pela falta de deter-
minacio das necessidades reais de in-
corporacio de ndvo pessoal, ou porgue
se aplica um critério politico na con-
tratacdo, e inclusive no acesso. Esta
falta de pessoal iddneo & também pa-
tente nos niveis superiores, porgue o
setor phblico nfo consegue atrai-los e
preferem a iniciativa privada ou tra-
balhar no exterior Isso deve-se prova-
velmente aos baixos niveis de remu-
neracio do setor.

Tstas deficiéneias e a inexisténcia
de meecanismos racionais de selegdo e
formacio de pessoal deram origem, em
repetidas ocasifes, a vma baixa moral
on falta de probidade funeional, a vma
atitude paternalista, que limita a ini-



ciativa e participagio do pessoal no
cumprimento de muitas atividades,
além do apégo 4 roting, gque impede a
flexibilidade de muitos funcionérios
frente &s mudancas propugnadas para
melhorar a administracio plblica a
servico do desenvolvimento

Com referéneis aos obstaculos re-
Iacionados com o financiamento, pode-
~-g2 registrar gue, ainda que n&o haja
duvida de que a distribuicBo dos re-
cursos financeiros depende das medi-
das econbmicas gque se estabelecam,
h4 fatbres — como o aumento con-
tinuo do pessoal publico e a existéncia
de um processo inflacionario -— gque
limitam a flexibilidade de manejo dés-~
$e8 Trecursos

Administracdo e planificagdo

O trabalho das CEPAL analisa tam-
bém as deficiéneias administrativas
gque se originaram na preparagio e
execucdo de planos nacionais de de-
senvolviniento ou que com ela adquiri-
ram importincia Assinala, neste par-
ticular, que, apesar da estreita rela-
cho existente entre a planificacfo e a
administragio piublica, na pratica veri-
ficou~se uma separagdo entre ambas
Isto deve-se ao fato de que, ou os pla-
nos néo contém previsdo alguma S6-
bre-a administracho pablica, ou os pro-
jetos de reforma administrativa, for-
muvlados separadamente, ndo levam em
conta as orientagbes do planc

Tendo em vista essas considera-~

cOes, muitas vézes os objetivos de um
plano de desenvolvimento nfo podem
ser alcancados, porque a administra-
¢do ‘phblica ndo é capaz de superar
suas proprias limitagdes B frequente
também gque os planos ndo definem
com exatidio as responsabilidades da
administracio pablica

Além disso, as estratégias para o

melhoramento da administracio pibli-

ca, ou nféo tomaram devidamente em

conta os setores ou entidades priorita-

rias estabelecidas nos planos, ou pre-
tenderam acelerar ésse melhoramento
desatendendo as condiges ou possibi-
lidades reais

O trabalho apresentado pela CEPAL
passa entdo em revista as duas etapas
em gue poderia dividir-se, tomando por
base a aparicio formal da planifica-
cho do desenvolvimento, a histéria re=
cente da reforma administrativa cum-
prida na regido: 1950-1960, e de 1960 em
diante De acérdo com essa divisio, as
reformas administrativas anteriores &
planificacfio caracterizaram-se por te-
rem sido motivadas por objetivos limi-
tados, sem vinculacfio com o desenvol-
vimento econdmico e social, e por te~
rem sido utilizadas com fins politico-
~partidarios por candidatos, que as ofe-
reciam como “panaciéa para curar os
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males naclonais” Déste modo;, cada
névo govérno oferecia uma reforms,
administrativa melhor que a do ante-
rior, ou seja, cada vez aumentava g
burocracia A ineficacia das reformas
administrativas anteriores a planifica-~
cdo pode ser ilustrada com a experién-
cia dos servicos estatisticos nacionals,
a, partir de 1950 Désse ano em diante
comecou, na América Lating, um vigo-
roso movimento de modernizacio dos
servicos encarrepados do levantamento,
elaboracao e publicacdo dos censos na«
cionais de populacio, habitaciio, agro-
pecudria e de outros ramos econdmicos

Mag, quando se esperava que tais
censos se efetuassem técnica e perid-
dicamente, ¢ quando se confiava em
fortalecer os departamentos centrals e
setoriais de estatistica, as expectativas
desvaneceram-~se gradualmente ao Ser
comprovado gue os servigos nacionais
de estatistica de varios paises da re-
gido ndo logravam manter niveis de
eficiéncia

Reformas administrativas posteriores

Na anélise do que se pode chamar
de segunda etapa da historia das re-
formas administrativas na América La-
tina, sureem varios fatos Um, que a
formulacdo € elaboracdo dos primeiros
planos nacionais de desenvolvimento
ficou aos cuidados de uma magrinaria
administrativa estatal, que até 1960 ha-
via mostrado diversos graus de inefi-
cieia  Outro, vm evidente isolamento
entre os planejadores e os funcionarios
responsaveis pela modernizacio da
administracdo publica, que Impediu a
adeguada vinculacdo entre os planos
de desenvolvimento e a reforma admi-
nistrativa.

Tistes fatos, e outros, contribuiram
para determinar que o consideravel
otimismo gue havia sido depositado na
viabilidade ¢ efetividade da. planifica-
cio comecasse a declinar em prineipios
da década de 60 E, conseqiientemen-
te, os peritos em economia e em admi-
nistracdo plblica procuram encontrar
solucdes nao s6 pela intensificacio de
estudos. de capacitacdo e servicos de
assessoria, como também pela cons-
tante avaliaclo das experiéncias pla~
nificadoras na América Latina

Desta avaliacdo deduz-se que g
planificacio tem tido sérias dificulda=
des, gue poderiam ter sido previstas em
grande parte e que néo podem, de for-~
ma nenhuma, ser consideradas insupe-
raveis Teve que enfrentar forte opo=
sicdo durante varios anocs Iniciou-se
em paises insuficientemente diagnos-
ticados e gquantificados Por ser nova
e complexa, teve gue ser maneiada por
grupos muito pequenos de planejado-
res — nacionais ou estrangeirgs — que
assim ganharam suas primeiras expe-
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riéncias com g dura realidade latino-
-americana. Na maioria dos paises, o8
planos nfo obtiveram, néo sé para sua
formulac¢io como para sua execucao, o
apoio indispensivel dos governos nem
a particzpagao decidida da administra-
¢lo publica e de outros setores da so-
ciedade Em alguns casos os planos
sofreram falhas técunicas, tais como a
de n8o especificar as medidas opera-
tivag requeridas para sua instrumenta-
¢do ou de omitir os projetos Quando
o8 planos eram técnica e politicamente
vidveis, os recursos financeiros inter-
nos ou externos eram insuficientes, ou
nio entregues oportunamente.

QO balanco anterior apresenta sé-
rias duvidas quanto & viabilidade e efe=
tividade da reforma administrativa e
da planificecdo do desenvolvimento la-
tino-americano nos préximos anos E

possivel que haja quem pense que as
dificuldades experimentadas pelo pla-
nejamento latino-americans justifica-
riam que o mesmo f6sse zbandonado
totalmente. Assim a soluciio dos gra-
ves problemas econdmicos e sociais da
América Latina dependeria de deci~
sbes de curto prazo ou sé os problemas
conjunturais seriam enfrentados, per-
petuando e ainda agravando, des’ca ma-
neira, o estado de subdesenvolwmento
dos paises da regiio. Mas, a propria
gravidade e complemdade dos proble~
mas parece que nic podem permitir
éste caminho e terg que se deixar ao
Estado e ao planejamento o papel de
promotfores atives do desenvolvimento
ecendémico e social. A medida que isto
suceder, a racionalidade da reforma
administrativa e da planificacio do de-
senvolvimento reafirmarfio sua valida-
de e sua influéncia,
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ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL — 1970

A Pundicio IBGE acaba de lancar
0 31.0 volume do Anudrio Estatistico do
Brasil, correspondente ao ano de 1970.
Concluido na data prevista pelo plano
de divulgagdo das estabisticas brasi-
leiras da Fundacfo IBGE, o volume o
apresenta, com aprecidvel atualizacgio,
08 principais resultados dos levanta-
mentos realizados no Pais, em regime
de estreita colaboracio com os Orgéos
vinculados 2o sistema estatistico na-
cional

O néve nimero do Anudrio Estatis-
tico do Brasil inclui, além das habi-
tuais informacdes sbbre todos os seto-
res da vida brasileira, conjuntos numeé-
ricos até entio inéditos, como por
exemplo 0s relativos aos 6bitos nos Mu-
nicipios das Capitais, classificados de
acordo com a 8 2 Revisdo da Classifica=

cho. Internacional de Doencas; as ati-
vidades do Banco Nacional de Habi-
tacio; & Previdéncia Social; & estatis-
tica tributéaria, especialments quanto
a0s impostos sbbre Produtos industria-
lizados e de Renda, 2o ensino prims-
rio comum. Apresents ainda novos da-
dos sobre os meios de hospedagem e as
emprésas telefdnicas do Pais, bem
comp grande nimero de informacdes
sdbre a inddstria nacional, obtidas
através das pesquisas periodicas reali-
zadas por técnicos do Instituto Brasi-
leiro de Estatistica

O Anudrio Estatistico do Brasil -
1970 encontra-se & vends na Secho de
Distribuiciio, & Av Franklin Roose-
velt, 146, loja A — ZC-39, Rio de Ja~
neiro, GB.

BOLETIM ESTATISTICO DO SERPE

A Superintendéncia dos Servigos de
Estatistica de Pernambuco - SERPE
— ex-Departamento Estadual de Es-
tatistica, acaba de entregar ao publi-
¢o o primeiro ntimero do Boletim Esta-
tistico do Estado de Pernambuco, pu-
blicacio que visa atender a necessidade
de uma permanente divulgacdo de da-
dos estatisticos mais atualizados O
presente Boletim retine 60 pacginas e
divelgs os dados mais recentes sobre
produtos agricolag e de origem animal
e traz ainda uma colegio de graficos
sbbre o assunto

Represents & primeira iniciativa
do noévo 6rgdo — SERPE — que, pelo

Decreto=lei no 309, de 29 de maio de
1970, assumiu os encargos do antigo
Departamento Estadual de Estatistica,
transformando-se em 6rgio central do
Sistema Estadual de Elaboracio Esta-
tistica

Ao névo 6rgio caberd a coordena-
cdo e a execucio das atividades es-
tatisticas do Estado e para isso lhe foi
assegurado, nos térmos do citado De-
creto-lei, autonomia administrativa e
financeira ¢ organizacéo adequada que
1he permitira utilizar as modernas téc-
nicas de pesguisa e informacio esta-~
tistica

BOLETIM DO COMERCIO EXTERIOR

O Centro de Informagoes Econd-
niico-Fiscais da Receitn Federal, o6r-
gio do Ministério da Fazenda, acaba
de lancar o primeiro ntmero do Bole~
tim do Comércio Exterior, que substi~
tuird o antigo Mensario Estatistico do
Servico de Estatistica Evondmica e Fi-
nanceira, cuja série fica encerrada com
o nimero 219,

O ndvo Boletim, além de continuar
divulgando as estatisticas do comércio

exterior do Brasil, apresenta informa=
¢des mais diversificadas e tabelas que
nido eram divulgadas na publicacio do
SEEF. Ao enriguecer as informacOes
contidas em seu Boletim, teve o CIEFR
por objetivo proporcionar aos pesqui-
sadores da matéria subsidios que per-
mitam realizar; com maior profundi-
dade, as mais variadas andlises sébre
o coméreio exterior do Brasil,



Resenha

I SEMINARIO NACIONAL DE ORCAMENTO-PROGRAMA
E ADMINISTRACAO FINANCEIRA DOS MUNICIPIOS

“4 Estatistica e as Informacdes Municipais”
tema da conferéncia do Professor Isaac
Kerstenetzsky, Presidente da Fundagdo IBGE.

Por ocasido da realizacdo do I Se-
mindrio Nacional de Orcamento-Pro-
grama e Administracio Financeira dos
Municipios, Prof Isaac Kerstenetzky,
Presidente da Fundacio IBGE; pronun-
cion uma conferéncia sébre o tema “A
Estatistica e ag Informacdes Munici-
pais”. A sessio — sexta déste semind-
rio — teve lugar no dia 29 de outu-
bro Ultimo, na sala de reunides do Mu-
seu de Arte Moderna, do Rio de Ja-
neiro, e fol presidida pelo Dr Hélio
Moreazi, diretor do Instituto de De-
senvolvimento do Para, tendo partici=
pado da Mesa os Professores Alceu Ma-~
thias Raposo, Cldudio Mendes, Dr. Wil-
son Fernandes ¢ o Prof Isaac XKerste-
netzky, que foi o orador oficial.

Damos a seguir um resumo da con-
feréncia pronunciada pelo Presidente
da Fundacio IBGE.

A ESTATISTICA E AS INFORMACOGES
MUNICIPAIS

1. “A longa experiéncia de exce-
lente cooperacio dos governos muniei-
pals as multiplas tarefas do sistema
IBGE

A, importancia de continuidade
dessa cooperagio, dado o papel relevan-
te a ser desempenhado pela réde de
coleta da institulcio no atendimento
adequado de novas responsabilidades
reservadas ao IBGE no aperfeicoamen=
to e expansiio do sistema estatistico
geografico

2. Wumsa sociedade de complexi~

dade crescente, se as aspira¢Ges sociais

sho de alcangar elevada taxa de pro-
gresso econdmico e social, € imperati-
vo a implementacio ¢ aperfeicoamento
de um sistema de planejamento e co~
ordenacdo de suas grandes decisGes.

3. Hsse sistema de planejamento
e coordenacdo tem miultiplas dimen-
sdes técnicas, administrativa e politica.

A concepgdo e elaboracio técnica,
as opgoes de natureza politica e a im-
plementacio e controle administrati~
vos, requerem considerdvel insumo de
informacoes estatistico-geograficas

4 A fim de fazer face de modo
adequado As suas responsabilidades, a
Fundacio IBGE desenvolve suas ativi-
dades na area da estatistica, no senti~
do de poder assegurar a producdo do
elenco de dados definido pelo Plano
Nacional de Estatisticas Basicas.

5 O PN E.B, divide as estatis~
ticas em duas categorias: as estatisti~
cas primarias (apuracdes de registros
ou de levantamentos diretos) e as es-
tatisticas derivadas (resuliantes da
elaboracioc com base, geralmente, em
estatisticas primarias) .

As estatisticas primérias abran-
gem t0da uma gama de levantamen-
tos diretos de dados sbdbre condigfes e
caracteristicas da atividade econdtmi-
ca e da situaglo social do pais — po-
pulacdo, producdoc agricola, producio
industrial, atividades terciadrias, ete,

8. As tabulactes de estatisticas
primarias, por si s6, ndo proporeionam;
entretanto, visfo suficientemente sin-
tética e intelizivel das mialtiplas di-
mensdes da vida econdmica e social do
pais Dai a necessidade de elaboractes
ulteriores do tipo contemplado pelas es-
tatisticas derivadas

O indice da producio industrial
(estatistica derivada), por exemplo,
sintetiza informacbes obtidas sobre
quantidades {fisicas produzidas, valor
da producio e & transformacio de es-
tabelecimentos industrials (estatistica
priméria)

7. A area de responsabilidade do
Instituto Brasileiro de Geografia

£ bras Eslat, Rio de Janelro, ;_g(mé) 1 364-366, out /dez 1970



abrange participacfo ativa do proces-
so de mapeamento do territério nacio-
nal € a elaboracdo de grande multipli-
cidade de trabalhos e andlises de as-
pectos geograficos de nosso desenvolvi-
mento.

8 O IBGE apriga, ainda, a Esco-
la. Nacional de Ciéncias Estatisticas,
que forma técnicos de nivel médio e
superior para atender ndo sé a deman-
da. governamental como estadual

9 Algumas das Areas de decisio
de maior importancia na esfera dos go-
vernos municipais relacionam-se com
o planejamento fisico, problemas de
abastecimento, problemas de infra-es-
trutura wurbana, recursos humanos,
criacdo de condicbes de atracfo de no-
vos empreendimentos compativeis com
as potencialidades da regido e aperfei-
ccamento do processo de elaboracio de
orgamento-programa.

10 Considerando o tamanho con-
tinental do pais e a limitacdo de recur-
sos, torna-se imperiose ¢ estabeleci=
mento de prioridades para o atendi-
mento pela Fundacio IBGE de neces-
sidades das diferentes esferas de go-
vérno e do setor privado

11 A operacdo mais importante
no dominio da estatistica é o Censo;
abrangendo levantamentos de popula-
cio e atividades econémicas A perio-
dicidade prevista para os censos de~
mograficos é de dez anos e para os de=
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mais censos, de cinco anos. A opera-
cho censitaria tem como caracte-
ristica bédsica o levantamento universal,
abrangendo t6das as unidades familia-
res e todos os estabelecimentos induse
triais, agricolas e de servigos.

12. Em anos intereensitarios o
sistema de referéncia estabelecido
através do censo, & usado para dese-
nhar levantamenftos por amostragem,
que permitem o acompanhamento dos
aspectos mais significativos da evolu-
¢o econdmica e social do pais.

13. Enguanto as tabulacdes cen-
sitarias podem descer, em ambito, ao
municipio e, mesmo ao distrito, as es-
tatisticas continuas focalizam as gran-
des regibes, Unidades da Yederagio e
Micro-regides

14. Novo sistema de armazena-
mento de dados, € o desenvolvimento
de estudos de micro-regides homogé-
neas e polarizadas, aumentara subs-
tancialmente, dentro em pouco, &
quantidade e qualidade de informa-
coes disponiveis para instituicbes de
desenvolvimento regional, governos es-
taduais e municipais”. (Palmas)

O Sr Presidente agradeceu € con-
gratulou-se com o Dr Isaac Kerstenet-
zky pela sua palestra e agradeceu tam-
bém ao INAM pela feliz oportunidade-
de ouvir, ao vivo, o professor, ja tdo
conhecido pelo que realiza no setor de
estatisticas

REUNIU-SE EM GENEBRA A COMISSAO
DE ESTATISTICA DAS NACOES UNIDAS
COM A PRESENCA DO BRASIL

No periodo de 5 & 10 de outubro
altimo, a Comissdo de Estatistica do
Conselho Econdmico e Social das Na-
¢oes Unidas realizou a sua 162 Reu-
ni&o, em Genebra, Suica

Orgho especializado gue pretende

estimular e aperfeicoar as atividades

estatisticas dog paises-membros, com
vistas a garantir a disponibilidade de
informacoes estatisticas em gualidade
e guantidade, capazes de fortalecer os
planejamentos que orientarfo o desen-
volvimento econémico e social dos po-
vos, conta entre os atuais representan-
tes dos quinze paises gue atualmente
compdem a comissfo, expressivos no-
mes da Estatistica internacional

O Brasil foi representado pelo Pro-
fessor Isaac Kerstenetzky, Presidente da
Fundagio IBGE, gue participou ativa-
mente dos trabalhos realizados, especi-
almente, daqueles que versavam 3as-~
suntos relacionados com contas e ba-

1ancos nacionals; estatisticas de distri-
buicdo e da rigueza, além de outros
constantes da agenda da reunifo, cujos
pontos de interésse téenico serfo indi-
cados a seguir, para gue se tenha uma
idéia da extensao do campo de atuacio
da Comissao de Estatistica

Eis a relacdo dos assuntos aborda-
dos no conclave em referéncia, através
da. apreciacio de documentos sbbre os
mesmos preparados pela Repartigho de
Estatistica das Nacles Unidas.

-~ Coordenagho e integracdo dos
progiamas interngeionais de
estatistica

2) relatério das consultas en-
tre um grupo de trabalho
da comissfo de estatistica e
os representantes, dog Esta~
dos Unidos e dos 6rgaos es-
pecializados;
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b) programas internacionais
de estatistica, 1970-1974.

- Sistemsa integrado de estatisti-
eas demograficas, de mao-de-
-obra e outras estatisticas so-
ciais.

— Evolu¢do nas contas e balangos
nacionais e assuntos correlatos.

- Sistemsa de balancos do produto
material (MPS) e elos entre
o MPS e o sistema de contas
nacionais (SNA) .

a) versio final do MPS;

b): progressos na definicao dos
elos entre o MPS e o SNA,

— A folhg de balanco e as contas
de reavaliacio do SNA.

- Estatisticas da distribuicdo da
renda e da riqueza.

— Egtatisticas de precos e quanti-
dade.

— Estatisticas do balarc¢o de pa=
gamentos,

— Cadastros centrais de estabele=
cimentos e emprésas.

- Recomendacdes para o progra-
ma mundial de estatisticas in-
dustriais de 1973

- Elaboracio de repomendagées
estatisticas de comércio e servi-
€08s.

- Estatisticas de comércio ‘exte-
rior

a) classificagoes por catego-
rias econdmicas amplas
(BEC);

b) revisho da classificagio uni-
forme de comércio interna-
cional (8ITC);

¢) analise por modo de trans-
porte.

~ Estatistica demografica e da
habitacdo.

a) recomendaches para o aper-
feicoamento e padroniza-
¢ho das estatisticas vitais;

b) estatisticas de migracdes;

¢) relatorio de andamento

Ao regressar, apos ter cumprido: a
honrosa missio, o Prof. Isaac Kerste-
netzky expressou o seu proposito de dar
o maximo de apoio 4s recomendacdes e
decistes adotadas pela Comissfo de Es«
tatistica, fazendo com que o Orgio es-
tatistico da Fundacio, o Instituto Bra-
sileiro de Estatistica, as examine & as
adapte as peculiaridades brasileiras,
medida que certamente refletird na
melhoria das nossas estatisticas, ora
em pleno desenvolvimento.

HOMENAGEM AO DR. MARIO AUGUSTO
TEIXEIRA DE FREITAS

Promovida por sua Diretora, Pro-
fesst¥a Therezinha de Jesus Mattos
Silva, realizou-se dia 11 de novembro
{ltimo, na escola Dr Mario Teixeira
de Freitas (Escola de Aplicacio do
Centro de Treinamento de Professores
Primarios), umsa homenagem & Seu
Patrono

A solenidade contou com a presen-
ca. de familiares do grande estatistico

e com os répresentantes do Presidente
da Fundacio IBGE, Prof Isaac Kers-
tenetzky, que presidiu a mesa, € do Di-
retor-Superintendente do IBE, Dr. Ru-
dolf Wuensche,

Na ocasido, foi inaugurada ng bi-
blioteca da escola Uma exposicdo das
obras do Dr Mario A ‘Ceixeira de
Freitas cedidas especialmente para a
solenidade,



Legislacdo

DECRETOS FEDERAIS

DECRETG N.° 67.647, DE 23 DE
NOVEMBRO DE 1970

Estabelece nova Divisdo Territorial do
Brasil parg fins estatisticos.

O Presidente da Republica, usando
da atribvicdo que lhe confere o artigo
81, item III, da Constitui¢do, decreta:

Art. 10 % estabelecida, pars fins
estatisticos, a seguinte Divisdo Regio-
nal do Brasil:

I - Regido Norte:

Estados do Acre, Amazonas e Para;
Territérios de Ronddnia, Roraima e
Amapa.

IT - Regiao Nordeste:

Estados do Maranh&o, Piaui, Cea-
r4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Per-
nambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia;
Territdrio de Fernando de Noronha.

IIT - Regifdo Sudeste:

Estados de Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Guanabara e
S&o Paulo.

IV - Regido Sul:

Estados do Parang, Santa Catari-
na e Rio Grande do Sul.

V — Regido Centro-Oeste:

Estados de Golds e Mato Grosso;
Distrito Federal.

Art. 20, Este Decreto entrard em
vigor na data de sua pPublicacho, re~
vogadas as disposigbes em contrario.

Brasilia, 23 de novembro de 1970;
1490 da Independéncia ¢ 82.° da Re-
publica.

Emirro G Mepic

Jodo Paulo dos Reis Velloso

(Atos publicados nos Didrios Ofi-
cigis de 24-11 e 4~12-70)

DECRETO N.° 67.876, DE 18 DE
DEZEMBRO DE 1970

Revoga ¢ § 1° do artigo 67 do Estatuto
da Fundacdo IBGE, aprovado pelo
Decreto n.0 61 126, de 2 de agédsto
de 1967

O Presidente da Republica, usando
da atribuicio que lhe confere o artigo
81, item III, da Constituicdo, decreia

Art 19 Fica revogado o § 19 do
artigo 67 do Estatuto da Fundacho
IBGE, aprovado pelo Decreto nume-
ro 61 128, de 2 de aglOsto dé 1967

Art 20 fiste Decreto entra em
vigor na data de sua publicacio.

Brasilia, 18 de dezembro de 1970;
149° da Independéncia e 829 da Re-
plblica

Eumitro G Megpict

Jodo Paulo dos Reis Velloso

RESOLUCOES DA COMISSAO NACIONAL DE
PLANEJAMENTO E NORMAS ESTATISTICAS

RESOLUCAO CONPLANE-9, DE 10 DE
NOVEMBRO DE 1970

Dispbe sébre a realizacdo de XXXV
Campanha Estatistica

A COMISSAO NACIONAIL: DE PLA~
NEJAMENTO E NORMAS ESTATISTI-

CAS, usando das atribuigbes gque lhe
confere o artigo 11 do Decreto no 161,
de 13 de fevereiro de 1967, ¢
considerando o disposto no artigo
32 do Decreto n © 64 520, de 15 de maio
de 1989, que aprova o Regulamento do
VIII Recensamento Geral do Brasil, e
art 4° do Decreto n.0 65 697, de 12 de

R. bras Esiat, Rio de Janeiio, ?_1__(124) 1 367-369, out/dez 1870
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novembro de 1969, que altera disposi-
¢bes do citado decreto,

considerando que, a par das pro-
vidéncias determinadas pelo primeiro
désses diplomas, no que respeita 3 re-
duciio dos trabalhos a serem executa-
dos pela Réde-de-Coleta do IBE, du-
rante o ano censitario, relativos aos
inguéritos estatisticos continuos, os re-
sultados dos estudos realizados fixou a
necessidade de adocio de medidas vi-
sando a eliminar da XXXV Campanha
Estatistica pesquisas continuas de rea-
lizacdo prevista no planc do VIII Re-
censeamento Geral e gsgegurar a exe=
cucio ou a complementacdo das que o
integram, para a cobertura do Plano
Nacional -de Estatisticas Bésicas,

RESOLVE"*

Art. 10 A XXXV Campanha Es~
tatistica sera realizada segundo o pla=
no especificado nos Anexos I e II des~
ta. Resolucio

Paragrafo tnico. O IBE baixara
instrucdes relativas & coleta do mate-
rial da XXXV Campanha Estatistica,
fixando o periodo de processamento de

sua fase intensiva, de modo a ndo pre-
judicar o desenyolvimento da coleta
dos Censos Econdmicos.

Art. 22 Os Orgios Centrals Fe-
derais encaminhardo 3s Delegacias de
Estatistica do IBE, até 30 de novembro
de 1970, o material de coleta dos in-
quéritos sob a sud responsabilidade,
arrolados no Anexo II.

Art. 3° Os Orgios Centrais Re-
gionais encaminhardo a CONPLANE,
até 30 de novembro de 1970, os Instru-
mentos de coleta dos inquéritos regio-
nais, de realizacdo prevista para 1971,
a fim de serem estudados no que res-
peita & conveniéneia de sua execucfo
e 3 necessidade de lhes ser assegurada
a obrigatoriedade legal de informacio,
de acdrdo com o disposto no artigo 29
do Estatuto da Fundacio IBGE.

Art., 4° O Instituto Brasileiro de
Estatistica encaminhars aos Orgios
Centrais Federais e Regionais, para
seu conhecimento, cépia desta Resolu-
¢8o e dos Anexos I e II

(a) Nielsen Alves Affonso, Secre-
taria — Rudolf W. F. Wuensche, Coor-
denador.

XXXV CAMPANHA ESTATISTICA

ANEXO I
ORGAQ
INTE- CODIGO INQUERITO
RESSADO
TEA/MA Q-1 0171 Armazenagem ¢ Estocagem a Sé&co
Q-1 012 Armazenagem e Estocagem a Fiio
Q-1 03 Produ¢io Extrativa (exclusive mineral)
SEDMP/MJ Q-5 03/1 2 | Assisténecia a Desvalidos
Q-5 12 Incéndios
SES/MS Q=6 01/1 Assisténeia Hospitalar e Para-Hospitalar
Q-6 01/2 Servigos Oficiais de Satde Piblica
Q-6 022 Absstecimento d’Agua {no municipio)
Q-6 03 2 | Réde de Esgotos (no municipio)
(-6 04 2 | Servigos de Limpeza Publica ¢ Remogiio de Lixo
SEPT/MTPS | Q-7 01 Associagoes de Beneficiéneia Mutuéria
Q-7.05 Previdéncia dos Servidores Publicos. Estaduais
DEICOM/IBE | Q-9 03 Aufomdéveis e outios vefculos automotores
Q-9 05 2 | lluminagiio Piblica e Domicilidria
CENDIE/IBE | Q-9.08.2 | Réde Rodovidiia
COGERE/IBE BAC Boletim de Alteracio de Cadastro
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ANEXO II

ORGAO
INTE-
RESSADO

CODIGO

INQUERITO

ETEA/MA

ETEA/MA

SEEC/MEC

SEDMP/MJ

DNS/MTPS
SEPT/MTPS
GEPD/IBE

DEICOM/IBE |

SEFM/IBE
CENDIE/IBE
DEDIVE/IBE

EP-01/1
EP-01/2
EP-0?
EE-01

EE-04
CD-0/1

QA
Qv
Q MCE

Q MC

Folha
Especial-2

PESCA (anual)
a) Pesca colonizada
b) Pesca nio colonizada ) )
PECUARIA, AVICULTURA, APICULTURA E SERICI-
CULTURA (anual) )
ANIMAIS ABATIDOS NOS ESTABELECIMENTOS
PARTICULARES (exclusive equideos ¢ aves) (anual)
EQUIDEOS ABATIDOS (anual)
MATADOUROS AVICOLAS (anual)
PRODUCAO DE COMPOSTOS (anual)
PRODUCAO DE CALDO DE CARNE (anual)
GADO ABATIDO PARA CONSUMOQ DE CARNE-
-VERDE (mensal)
a) Matanga para abastecimento publico e consumo pidpiio
b) Matadouros-modélo
GADO ABATIDO PARA INDUSTRIALIZACAO (mensal)
a) Frigorificos
b) Charqueadas .
GADO ABATIDO PARA INDUSTRIALIZACAO (mensal)
¢) Fdbiicas de Produtos Suinos
d) Matadowos )
PRODUCAO DE OLEOS T GORDURAS VEGETAIS
{mensal)
PRODUGAOQ AGRICOLA (tiimestial)
a) Cultwas terwpordiias
b) Cultwras peimanentes
ENSINO PRIMARIO COMUM — plescolas de um sé pio-
fessor (anual)
ENSINO PRIMARIO COMUM == pjescolas de 2 ou mais
professores (anual). o
ENSINO PRIMARIO SUPLETIVO (anual)
ENSINO MEDIO (anual)
ENSINO SUPERIOR (anual)
DIPLOMADOS DE NIVEL SUPERIOR (anual)
REGISTRO CIVIL (mensal)
a) Nascimentos
b) Casamentes
¢) Ooitog ]
PERMANENCIA DE ESTRANGEIROS (continuo)
NATURALIZACOES
CUSTO DE VIDA -~ amostiagem (mensal)
INQUERITO SINDICAL (anual)
PESQUISA NACIONAL POR AMOSTRA DE DOMICI-
LIOS
a) Populagio, Habitacio ¢ Muo-de-Obra (tiimestial)
by Migragio interna (amual)
INQUERITO SOBRE A INDUSTRIA
a) Tiansformacio {(hiimestial)
b} Transformagdo (mensal)
¢) Construgéo (mensal)
INQUERITO NACIONAL DE: PREQOS (mensal)
a) Alimentacio
b} Vestudiio
¢) Matetiais de construgiio o méo-de-obra nas emprésas de
construgo
d) Mateiiais de construgéo o ‘ ‘
COMERCIO INTERESTADUAL POR VIAS INTERNAS

AEROPORTOS E CAMPOS DE POUSO

INFORMACOES RBASICAS SOBRE O MUNICIPIO
{anual) :

ALGUNS ASPECTOS ECONOMICOS E FINANCEIROS
DOS MUNICIPIOS COM MAIS DE 100 MIL HABI-
TANTES (mensal)
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PUBLICACOES DO IBR

Anualio Estatistico do Biasil
Atualidade Estatistica do Brasil
Bibliografia Geografico-Estatistica Brasileirs
Boletim BEstatistico (Trimestial)
Brasilia (Monogiafia especial)
Biasilt Instantaneos
Bxﬁ)s;é - Béries Estatisticas Retiospectivas -
Biasil: Un Bosquejo Estadistico
Biazil: A Statistical Glimpse
Biésil: Un. apeigu Statistique
Bragil Today -~ 1967
Cadastio Industiial {11 volumes) — 1988
Coméicio Exterior do Biasil
Coméicio Interestadual per vias internas
Cwiso de Estatbistica
Dictonfrio Biasileito de Estatistica
Dicionério Demogialico Multilinglie
Divisdo Terntitorial do Brasil — 31-12-1968 (Sew
parata da RBM-83/84)
fstimativas das Freqliéneias, ao Nascer, de
Criancas Afetadas pelo Mongolismo em Popus-
lagOes Biasileiras
Estimativa de Populacic paia os Municiploy
Brasileitos — 1-7-1968
Bstudos ¢ Andlises
A Foimeacdo de Médicos
Alguns Aspectos da Populacio do Brasily
segundn o Censo de 1960
Avaliacfio -de Recursos Humanos
Gonsideracodes s0bie o Pioblema de Absoicho.
de mio-de-ohia nos Piincipais Setores de
Atividade Humanas
Distribuicio Egpacial da Poplulacio do Bia-
sik
Implicactes Socioldgicas ‘do  Desenvolvi-
yimento Demogréafico
Refoumulagio do Crescimento Demogtiatico
da Guanabaia no periodo 1940-1860 em
face dos Recenseamentos Gerais
Tahuas de Permanéncia e seu Emprégo em
Demografia
Exeicicios de Estatistica
Flagrantes Brasileitos
Implicacdes Sociologicas do Desenvolvimento
Demografico
Tnausiiia da Construgio (Inguéiito mensal)
— 1967-1968
Tndistiia de Transformacfo  (Inguéiito men-
saly
Inguéiito Nacional de Piegos (Inguéiito mens
sal)
Introducio & Teouia da Amostiagem {Separata
da. RBE n° 108)
Monogirafia de Biasilia
Monografias Municipais
Nocfes Praticas. de Estatistica
Nomenelatuia, Brasileita de Meicadorias
Normas de Amesentagio Tabulal
¢ Brasil em N{meros
Pegquisa Nacional por Amosiia de Domieilios
{Trimestral)
Pontos de Estatistica
Produciic Industiial
Registro Industiial
Relacdes PlUblicas, Relagdes Humanas
Relatéiio ds 1@ Cotferéncia Nacional de Esta-
tistica
Ropiéseiitacho Cadfica de Séiies Estatisticas
Bevista Racsileirta de Fstatistica (Tiimestral)
Revista Brasileirn dos Municipios (Semestial -
edicdo suspensa)
Sinopses Hstaduais
Téenica ds Chefiz e do Comando
Tabuas de Peymandneia e seu Emprégo em De=
mograiia
Veiculos licenciados er. 1967
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