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Inteligéncia Artificial

STUDOS AVANCADOS mantém neste namero 101 sua missio de oferecer aos

leitores o tratamento refinado de temas e questdes que mobilizam a aten¢ao

de cientistas, governantes, formuladores de politicas publicas, formadores de
opinido e, inclusive, de publicos nio académicos, ndo apenas do Brasil, mas também
do mundo cada vez mais globalizado.! Trés conjuntos temdticos compuseram esta
edicdo: Inteligéncia Artificial, Ensino superior ¢ Agricultura urbana.

Inteligéncia Artificial (IA) vem se desenvolvendo ha mais de seis décadas. O
conjunto de contribuigoes para esse dossi¢ exploram diferentes facetas, relacionadas
as suas origens ¢ historia recente, seus ciclos de estagnagao temporaria e de avangos
significativos, os debates que suscita no campo da ciéncia e da tecnologia, suas
multiplas possibilidades de uso. Porém, ao mesmo tempo, examina seus riscos, os
cuidados éticos que seu emprego massivo requer, suas implicagoes sociais, politicas,
culturais ¢ morais que transformam rapidamente as sociedades contemporaneas.
Em particular, o dossi¢ destaca as influéncias dessas tecnologias no campo do ensino
e do aprendizado de maquina; suas contribui¢des no dominio da mobilidade, das
rotas de transito ¢ do controle semaférico; suas potencialidades para a ciéncia
forense digital. Nao menos relevante ¢ o impacto da IA, nio necessariamente
positivo, sobre o mundo do trabalho ¢ do emprego, frustrando as expectativas de
um mundo social cada vez mais emancipado.

O Ensino superior no Brasil é objeto de artigo, de autoria de reconhecidos
estudiosos, cujo objetivo é propor uma tipologia de diferentes tipos de institui¢oes,
que leve em consideragao as atividades de ensino da graduagdo e da pos-graduagao,
assim como da produgao de investigagao cientifica. Para tanto, foram agrupadas
institui¢oes com perfis semelhantes, segundo seu porte, sua natureza juridica e
seu envolvimento com as atividades de ensino e pesquisa. Examinou-se, ainda,
a correspondéncia entre as diferengas apontadas e as diferencas relativamente a
corpos docente e discente e as areas de atua¢do. Implicagdes do estudo visam
contribuir tanto para aperfeicoamento do sistema de avalia¢gio quanto para a
melhoria da qualidade e desempenho do ensino superior.

O dossi¢ Agricultura urbana retine resultados de investigagdes que tratam
das modalidades e alternativas a promog¢ao da seguran¢a alimentar. Os artigos
exploram questoes singulares, porém conectadas entre si. Tratam de processos
de produgao e comercializag¢do, abertura de novos mercados, sustentabilidade e
desenvolvimento de agroecologia, possibilidades de desenvolvimento de politicas
publicas focadas, surgimento de cooperativas proprias, caracteristicas das vida social
nas hortas comunitarias com suas dindmicas e experiéncias singulares, a emergeéncia
do Locavorismo — movimento social que poe em marcha o ativismo alimentar, a
produgao de plantas nio convencionais na chamada agricultura urbana de quintais,
estimulando o inventario da agrobiodiversidade conhecida.

A se¢dao Resenhas aborda obras com repercussio no debate académico.
Nota
1 Para saber mais sobre Estudos Avan¢ados, consultar Bosi (2011).
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No canal da Inteligéncia
Artificial — Nova temporada
de desgrenhados e empertigados

FABIO GAGLIARDI COZMAN !

Desgrenhados e empertigados

CONSTRUCAO de inteligéncias artificiais sempre esteve cercada de contro-

vérsias, ndo apenas sobre seus limites, mas também sobre quais os obje-

tivos a perseguir. Parece haver dois estilos fundamentalmente diferentes
de abordagem em Inteligéncia Artificial (IA): de um lado, um estilo empirico,
fortemente respaldado por observagoes sobre a biologia e psicologia de seres
Vivos, e pronto para abragar arquiteturas complicadas que emergem da interagao
de muitos médulos dispares; de outro lado, um estilo analitico e sustentado por
principios gerais e organizadores, interessado em concepgoes abstratas da inte-
ligéncia e apoiado em argumentos matemdticos e logicos. Por volta de 1980 os
termos scruffy ¢ neat foram cunhados para se referir respectivamente a esses dois
estilos de trabalho. Robert P. Abelson (1981) apresentou aparentemente a pri-
meira publica¢do que discute os dois termos, atribuindo a distingdo a um colega
nao nomeado, mas, segundo Abelson, facilmente identificavel — que, segundo a
literatura, deve ser Roger Schank (Nilsson, 2009).

Os termos scruffy e neat ndo sao exatamente elogiosos; de certa forma,
cada um desses termos ¢ especialmente adequado para ser usado por um time
contra o outro. Os scruffies sio desgrenhados, perdidos em sistemas de confusa
complexidade. Os neats sio empertigados, teorizando em torres de marfim e
desconectados dos detalhes do mundo real. Abelson identifica essas atitudes ge-
rais em muitas atividades humanas, em arte, em politica, em ciéncia. Ha pessoas
que favorecem resultados obtidos por meio de experimentos, nao se impor-
tando se solu¢oes fogem de rotinas preestabelecidas, enquanto outras pessoas
buscam ordem e harmonia em teoria amplas. Argumentos similares podem ser
encontrados em outras areas: por exemplo, Sergiovanni (2007) discute as pers-
pectivas scruffy e neat no ensino de administragao, conectando cada um deles a
uma forma de entender a profissio.

Ao longo das tltimas décadas a distingdo entre desgrenhados e emper-
tigados tem sido repetidamente discutida na literatura de IA, nem sempre de
maneira uniforme. As vezes a primeira posi¢io ¢ apenas identificada com a dis-
posi¢io de lidar com sistemas de grande complexidade; nesse sentido a IA ¢é
quase inevitavelmente desgrenhada, pois ninguém imagina que a inteligéncia
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seja produzida de forma simples (até onde sabemos, o cérebro é um 6rgao de
extrema complexidade e resultado de um longo processo evolucionario). E a
posi¢iao empertigada as vezes é reduzida a organizac¢ao da disciplina para efeito
de ensino e classificagdo de temas; tais atividades sio imprescindiveis, mas nio
capturam a perspectiva empertigada. Neste artigo os dois estilos sio tomados
como visoes diferentes do que se pretende em IA: os desgrenhados procuram
reproduzir, sem necessariamente uma base tedrica Gnica, aspectos empiricos da
inteligéncia observada no mundo real; os empertigados procuram construir ar-
quiteturas que partam de principios gerais ¢ demonstrem comportamento in-
teligente, quigd mais racional do que vemos no mundo real. O objetivo aqui ¢é
compreender como essas duas visdes progrediram ao longo das tltimas décadas
e, principalmente, como elas se apresentam hoje e como influenciam o presente

e futuro da IA.

Temporadas anteriores: de 1950 a 2010

A tensido entre desgrenhados e empertigados tem raizes histéricas em IA,
colocando alguns dos fundadores da disciplina em posi¢oes opostas. Em muitos
momentos ¢ dificil classificar uma determinada técnica em um campo ou outro;
as proprias opinioes se confundem ao longo do tempo. Por isso, vale a pena exa-
minar a historia da IA e os debates entre desgrenhados e empertigados.

O nome Artificial Intelligence foi cunhado em 1956, tendo sido usado
no titulo de um encontro de pesquisadores no Dartmouth College, Estados
Unidos. Entre os organizadores desse encontro estavam John McCarthy, de-
fensor de teorias logicas e abstratas, e Marvin Minsky, adepto de arquiteturas
que emergem a partir de questoes empiricas. Note-se que tanto Minsky quanto
McCarthy receberam, respectivamente, em 1969 e¢ 1971, o Turing Award, o
mais importante prémio em ciéncia da computagio. No texto de recebimento
do prémio, Minsky escreve (1970): “Uma excessiva preocupagio com formalis-
mo estd impedindo o desenvolvimento da ciéncia de computa¢io”.! Por outro
lado, o titulo da palestra correspondente de McCarthy é “Generalidade em in-
teligéncia artificial”.?

Desde seu inicio a IA tem tido uma conexao forte com o estudo de logica
matematica. Essa conexao ¢ um exemplo fundamental da abordagem emperti-
gada; por isso, vale a pena examina-la em mais detalhes.

Provavelmente o primeiro artigo defendendo uma IA baseada em légica foi
produzido por McCarthy em 1958; como coloca McCarthy (1958), o “artigo
discute programas que manipulam, em uma linguagem formal adequada (pro-
vavelmente uma parte do calculo de predicados), sentengas comuns instrumen-
tais”.* McCarthy apresenta as vantagens de representagdes declarativas expressas
em um sistema logico, descrevendo um programa chamado advice taker que
receberia sentengas em logica de primeira-ordem e seria capaz de realizar dedu-
¢oes logicas. McCarthy exemplifica suas intengoes com um exemplo envolvendo
locais e movimentos. Por exemplo, o advice taker poderia ser informado que
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at( desk, home),

indicando que desk esta em home. Ou o advice taker poderia ser informado que
a relagao at satistaz propriedades de transitividade: para todos os objetos x, y, z,

ﬂt(X’Y)’ ﬂt(Y)Z) - ﬂt(X’Z))
onde o simbolo — indica implica¢do (intuitivamente: se X estd em y € y estd em
Z, entao x estd em z).

A proposta do advice taker enfatiza a necessidade, para um artefato inte-
ligente, de representar com eficiéncia o conhecimento adquirido previamente.
Dada a importancia de representagio de conhecimento em IA (Davis et al.,
1993), as propostas feitas por McCarthy em 1958 encontraram terreno favora-
vel; l6gica se tornou uma das ferramentas mais ilustres no arsenal da IA. Como
exemplo, o estudo de programagio baseada em légica recebeu enorme atengao
— ao ponto de o Japdo centrar, por volta de 1982, boa parte dos esfor¢os do
seu Computador de Quinta-Geragao em programagao logica. Os empertigados
tiveram grandes vitOrias.

Ao mesmo tempo, muitos programas codificados na década de 1960 e
1970 niao se prendiam as rigidas conven¢oes impostas por linguagens formais.
Muitos sistemas focavam em uma tarefa especifica, procurando demonstrar
que um programa poderia resolvé-la, e declarando vitéria quando isso aconte-
cia — sem muita analise sobre principios gerais de projeto que poderiam ser ex-
trapolados para outras situa¢oes.* Enquanto os empertigados trabalhavam em
teorias logicas e suas potenciais aplicagoes, desgrenhados procuravam cons-
truir programas com variados esquemas de raciocinio ¢ tomada de decisdo.
Ocasionalmente, desgrenhados duvidavam do valor de formalismos l6gicos.
O calor do debate entre defensores da logica e seus criticos pode ser captu-
rado em um influente artigo de Patrick Hayes publicado em 1977, no qual
o autor defende l6gica como a mais bem-sucedida linguagem desenvolvida
para expressar pensamentos ¢ inferéncias humanas, argumentando que muitas
propostas na literatura nio apresentariam a solidez semantica da logica formal
(Hayes, 1977).

Em 1983, Nils Nilsson, entio presidente da American Association for Ar-
tificial Intelligence, ofereceu uma perspectiva ampla para a IA em seu Presi-
dential Address (Nilsson, 1983). A palestra de Nilsson foi proferida apés uma
fase de relativo desapontamento com os resultados da pesquisa em IA, as vezes
chamada do “inverno da IA”. Seu tom ¢ de otimismo, apresentando uma lista
de vitérias da IA que inclui representagdes declarativas, formalizagdes do senso
comum relacionado a processos fisicos por meios qualitativos, teorias de lingua-
gem baseadas em estados cognitivos. Nilsson explicitamente discute, como um
desafio a ser enfrentado, a diferenga de estilos entre desgrenhados e emperti-
gados: enquanto alguns pesquisadores tomavam IA como uma arte empirica,
outros a consideravam uma disciplina tedrica.
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Em sua anilise da tensio desgrenhado/empertigado, Nilsson adota uma
posi¢io diplomitica, argumentando que uma area dindmica exige tanto pessoas
que expandem a fronteira de conhecimento, sem serem inibidas por dogmas
existentes, quanto pessoas que esclarecem e codificam esta fronteira. Em certa
medida, essa visdo se aplica a qualquer campo de pesquisa. Porém, a divergéncia
entre desgrenhados e empertigados é mais fundamental em IA, dizendo respeito
ao foco da area: seria esse foco a procura por principios gerais que devem reger
inteligéncias artificiais, ou seria a reproduc¢io de comportamentos ¢ estruturas
observadas empiricamente?

Tensoes similares podem ser encontradas em discussdes sobre proces-
samento computacional de linguagem natural. Principios linguisticos tiveram
grande destaque no processamento de linguagem natural durante as primeiras
décadas da IA. Em particular, a década de 1980 testemunhou um grande inte-
resse em teorias de linguagem baseadas em logica, focando-se em virios tipos
de regras gramaticais. Entretanto, diferentes solug¢des baseadas em gramadticas
¢ semanticas ndo atingiram um sucesso significativo naquele periodo. Embora
programas mostrassem razoavel desempenho na construgao de arvores sintdticas
¢ outras estruturas, havia muita dificuldade de realmente produzir um sistema
com desempenho robusto e confidvel. Além das dificuldades praticas, surgiram
também criticas ao esquema formal de andlise de linguagem, que podem ser
ilustradas em uma sentenga de Abelson, na qual afirma que “compreender a
cognigdao por meio de uma analise formal da linguagem me parece como ten-
tar entender beisebol pela analise da fisica do que acontece quando um bastao
idealizado atinge uma bola de beisebol idealizada™ (Abelson, 1981). O foco
em analise linguistica comegou a esmaecer durante a década de 1990, quando
modelos estatisticos passaram a capturar a probabilidade de termos emitidos por
uma fonte a partir de termos previamente emitidos. Um exemplo importante foi
o sistema Candide, da IBM, que traduzia textos de francés para inglés usando
probabilidades de emissio de um termo com base em dois termos emitidos an-
teriormente (Berger et al., 1994). Desde entdo o processamento computacional
de linguagem natural deixou de focar em modelos gramaticais. De certa forma,
um novo principio organizador foi adotado: para processar texto, coletam-se
grandes quantidades de texto e estima-se um modelo estatistico de quais termos
aparecem em variadas situagoes.

A década de 1980 testemunhou um grande interesse em IA, inclusive do
ponto de vista de empreendedores e investidores. Boa parte desse interesse pode
ser atribuida ao desenvolvimento de sistemas especialistas, a maioria dos quais ba-
seada em regras capazes de codificar o conhecimento de um dominio escolhido.
Linguagens formais, em particular a légica, se solidificaram como um ntcleo ba-
sico de TA. Mas ao mesmo tempo, a ampliacio do leque de aplicagdes praticas e
as dificuldades enfrentadas na manipulagdo de incertezas gerou muitas técnicas
dispares em torno desse nucleo basico. Também ¢ notavel o trabalho feito nesse
periodo sobre arquiteturas computacionais de suporte a atividades cognitivas; por
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exemplo, Marvin Minsky (1986) continuou sua exploragio de arquiteturas des-
grenhadas baseadas em “Sociedade de Mentes”, enquanto Allen Newell (1990)
propds uma abordagem mais estruturada na arquitetura Soar.

Merecem meng¢ao dois outros movimentos da década de 1980, um decidi-
damente desgrenhado. Em robdtica, Rodney Brooks (1990) teve grande impacto
como um enfitico defensor de arquiteturas pouco formalizadas e reativas. Outro
grande impacto foi causado pelo reaparecimento de redes neurais, agora multi-
camadas e acompanhadas pelo famoso algoritmo de backpropagation (Rumelhart
et al., 1986). Comentando sobre o debate entre desgrenhados ¢ empertigados,
Aaron Sloman (1990, p.2) vé certa dificuldade em situar as redes neurais:

Aqui temos um ramo da IA [...] que é pesadamente matemdtica e entre-
tanto, embora os principios gerais pelos quais uma particular rede aprende
durante seu periodo de treino sejam bem compreendidos, a operag¢io |[...]
geralmente depende de uma rede de conexoes totalmente opaca entre uni-
dades de processamento e pesos que modificam suas influéncias entre si.°

Vale a pena, para indicar a situagao da IA no inicio da década de 1990,
verificar o que significava um curso introdutério em IA naquele momento. A
area contava com alguns livros-texto; provavelmente o mais popular era entio
o livro de Elaine Rich e Kevin Knight (1991). Certamente sintonizado com o
melhor da pesquisa da época, o livro reflete uma disciplina imatura e dividida
entre um sem-namero de técnicas rivais.” Um estudante dificilmente conseguia
perceber como usar as técnicas apresentadas para resolver problemas reais. O
livro dd grande énfase a ldgica e suas aplicagoes, por exemplo, em planejamento
de tarefas, valorizando assim um ntcleo empertigado para toda a disciplina, ao
mesmo tempo em que fornece um panorama geral totalmente desgrenhado e
pouco conectado com aplicagdes verdadeiras.

A década de 1990 nio foi tao gentil para a IA; alguns se referem a esse
periodo como um segundo “inverno” em razao das controvérsias ¢ quedas em
financiamento e interesse. Porém, foi um tempo de grandes avangos conceituais.
Embora esses avangos sejam multifacetados, um grande eixo condutor foi a
adog¢ido de formalismos baseados em probabilidades, estatistica e otimizagao. A
teoria de probabilidades, que fora bastante criticada durante décadas anteriores
na literatura de IA (Cheeseman, 1985), recebeu uma nova roupagem através do
trabalho liderado por Judea Pearl (1988). Gradualmente métodos baseados em
probabilidades e estatistica passaram a ser utilizados em todos os cantos da IA.

Assim, um novo principio norteador foi incorporado a IA, dando-se én-
fase a uma racionalidade axiomatizada: o agente inteligente deve maximizar a
utilidade de suas agoes, medindo essa utilidade de forma numérica e ponderan-
do a incerteza em eventos por meio de probabilidades. A TA que emergiu desses
esfor¢os dependia mais de calculos numéricos do que de féormulas l6gicas; mais
de otimizagao do que de conjuntos de regras. De qualquer forma, um estilo
baseado em principios unificadores.
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Esse espirito pode ser sentido no livro-texto de Russell € Norvig (1995),
publicado em 1995 ¢ ainda hoje o mais popular material, em suas varias edi¢oes,
para estudo da IA. O livro claramente se fundamenta num conjunto peque-
no de linhas mestras, dando énfase a técnicas para constru¢io de agentes que
se comportam de forma racional (préoximos do homo economicus idealizado).
Obviamente, ¢ de esperar que um livro-texto bem escrito valorize os aspectos
estruturantes e gerais de qualquer disciplina, procurando dar a seus leitores es-
tudantes as mais bdsicas ferramentas, mesmo que a pratica seja bem mais cadtica.
Porém, como ja vimos, em IA o desejo de organizar a disciplina em torno de
alguns principios tedricos diz muito sobre o objetivo geral da empreitada; uma
perspectiva empertigada d4 énfase a artefatos que sigam diretrizes racionais de
forma 1til, em detrimento de arquiteturas que emergem de forma experimental
no afa de reproduzir comportamentos observados.

Como escreve Pamela McCorduck (2004, p.487), refletindo sobre ten-
déncias observadas entio desde a década anterior: “No momento em que es-
crevo, a IA vive uma hegemonia Empertigada, pessoas que acreditam que in-
teligéncia de maquina, pelo menos, ¢ melhor expressada em termos logicos, e

mesmo matemadticos”.®

A década de 2000 testemunhou um avan¢o muito grande em IA, embora a
sociedade nio percebesse ainda o que estava acontecendo nos laboratérios (isso s6
acontece na temporada seguinte!). O trabalho em representa¢io de conhecimen-
to tornou-se cada vez mais tedrico, tanto no seu estudo de ontologias e logicas,
quanto na exploragio de métodos racionais de decisio e planejamento para um
ou mais agentes. Acima de tudo, o que caracterizou essa década foi o crescimento
constante das técnicas coletivamente designadas por “aprendizado de maquina”.

A palavra “aprendizado” inclui muitos diferentes fenémenos; na maior
parte do século passado, “aprendizado de maquina” se referia a um conjunto
difuso de ideias cujo objetivo era melhorar o desempenho de um sistema com
base em suas experiéncias. Por exemplo, um programa poderia se beneficiar
de notas inseridas pelo usudrio apods sua execugao. Ou poderia interagir com o
usud- rio, recebendo instrugodes e se adaptando de acordo. Ou poderia processar
uma base de dados para decidir a melhor maneira de classificar imagens. Esse
mosaico de conceitos era prevalente pelo fim do século XX (Mitchell, 1997). A
partir daquele momento, houve um extraordindrio crescimento na quantidade
de informagoes e dados disponiveis publicamente, um incrivel aumento no po-
der de coletar, transmitir e processar esses dados, e um substancial interesse em
algoritmos capazes de usar dados para resolver problemas priticos. Subitamente,
a pesquisa em “minera¢io de dados” se tornou extremamente valorizada tanto
na academia quanto na industria. Em um sentido bastante claro, o trabalho
continuava com uma perspectiva empertigada, pois procuravam-se fundamen-
tos matematicos solidos, por exemplo ligados a analises estatisticas. Ao mesmo
tempo, aplicagdes de todas as naturezas passaram a fazer parte do universo do
aprendizado de mdquina, tornando a drea muito diversa e abrangente.
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Parece oportuno terminar esse exame de temporadas anteriores discutin-
do um artigo publicado em 2009 por trés pesquisadores da empresa Google,
Alon Halevy, Peter Norvig e Fernando Pereira, intitulado “The unreasonable
effectivess of data” (Halevy et al., 2009). O argumento central do artigo é que
muito se pode extrair de grandes massas de dados, mais até do que a intui¢ao
poderia sugerir. Assim, os melhores programas de traducdo de textos usam es-
tatisticas extraidas de grandes conjuntos de textos para mapear palavras de uma
lingua para outra — compreender de fato os textos nao parece ser necessario se
muitos dados s3o utilizados.” Dada a complexidade da linguagem, a procura
por gramdticas ¢ ontologias manualmente construidas parece ser menos eficaz
que a extragdao de padroes linguisticos de grandes bases de texto. Em resumo:
¢ incrivel (unreasonable!) o quanto uma maquina pode parecer inteligente sem
ter nenhuma real compreensao do que esta fazendo, desde que o faga com base
em padroes extraidos de muitos dados! Um modelo extremamente flexivel (des-
grenhado?) terd melhor desempenho do que um modelo dogmatico (emperti-
gado?) se puder se basear em um oceano de observagoes. E com essa surpreen-
dente observagdo, passamos para a temporada atual.

A nova temporada

Uma nova temporada em IA comegou por volta de 2010 e ainda nio ter-
minou. Para os propositos deste artigo, uma grande parte do que ocorreu na ul-
tima década pode ser resumido de forma breve. Grandes bases de conhecimento
foram construidas, muitas das quais se beneficiando de representagdes baseadas
em linguagens formais. A légica classica foi estendida em muitas direg¢oes, e esse
processo passou a ser abordado de maneira formal e organizada. Métodos de
manipulagao de incertezas ¢ de tomada de decisao também se consolidaram em
torno de nucleos axiomatizados e formais. A teoria de aprendizado de maquina,
em didlogo permanente com a disciplina de estatistica, se tornou extremamente
sofisticada. Em muitos sentidos, os empertigados tiveram grandes vitérias — nao
apenas em garantir que um nucleo duro da disciplina se aglutinasse de forma
organizada, mas também em prover arquiteturas baseadas em principios gerais
de racionalidade.

Porém, a grande sensagao dessa temporada foi o extraordinario desempe-
nho obtido por métodos baseados em aprendizado de maquina, e em particular
em aprendizado profundo (do inglés deep learning). Essa Gltima expressio foi
cunhada para se referir a modelos especificados por meio de um grande nimero
de camadas, mais precisamente “redes neurais com muitas camadas”. Embo-
ra varios resultados ja tivessem sido publicados com tais redes antes de 2012,
naquele ano a comunidade se surpreendeu quando uma particular rede neural
profunda venceu uma competi¢io de classificagio de imagens (Krizhevsky et
al., 2012). Nos anos seguintes redes neurais cada vez maiores e mais profundas
continuaram surpreendendo a comunidade, atingindo desempenho melhor que
o humano em varias tarefas envolvendo imagens e textos. Em particular, tarefas
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como tradu¢do automatica passaram a ser dominadas por redes neurais (muito)
profundas, em alguns casos com milhoes ou bilhdes de parametros estimados a
partir de grandes massas de dados (Devlin et al., 2019; Tan; Quoc, 2019).

O resultado foi uma revolugao em IA. Computadores passaram a ter de-
sempenho melhor que o humano em tarefas como geragao de respostas em
chatbots, rotulagem de imagens em redes sociais, produ¢dao de temas musicais.
Alguns desafios cuja solugdo parecia distante, como o controle de carros autoéno-
mos ou a capacidade de jogar Go, foram vencidos em um curto espago de tem-
po. Tal sucesso nao passou despercebido de engenheiros, médicos, advogados,
economistas; em poucos anos todos os problemas que envolvem automagao
passaram a receber atengao via deep learning. A literatura nesse topico cresceu
imensamente, ¢ muitos artigos rapidamente receberam centenas, em alguns ca-
sos milhares, de citagoes. Profissionais experientes em deep learning passaram a
ser disputados no mercado internacional.

E interessante notar que redes neurais, apés um dureo periodo na déca-
da de 1990, perderam boa parte de seu apelo aproximadamente entre 2000 e
2010. De forma simplificada, pode-se dizer que as redes neurais do ano 2000
foram atacadas por dois lados. Por um lado, as redes neurais eram pouco trans-
parentes quando se tratava de representar conhecimento, ¢ foram suplantadas
nessa tarefa por modelos probabilisticos como redes Bayesianas. Por outro lado,
as redes neurais dos anos 2000 n3ao conseguiam competir, em termos de acu-
racia em atividades de classificacio, com modelos estatisticos otimizados como
Miquinas de Vetores de Suporte (Hastie et al., 2009). Apesar disso, alguns
pesquisadores, acreditando que a melhor forma de reproduzir comportamento
cerebral seria investir em redes de neuronios artificiais, continuaram a refinar
algoritmos e calculos, finalmente obtendo um grande sucesso. Pesquisadores
como Geoffrey Hinton, Yann LeCun, Youshua Bengio, Jurgen Schmidhuber
venceram ao manter uma abordagem resolutamente desgrenhada.!”

Essa verdadeira mudanga de paradigma é um ponto central neste artigo.
Subitamente, A se tornou um campo focado em modelos neurais desgrenha-
dos. Note que existe uma questio metodologica complexa a respeito das recen-
tes redes neurais. Cada vez mais essas redes neurais dependem de complicadas
técnicas numéricas para que consigam processar montanhas de dados; qualquer
semelhanga que poderia ser pretendida com sistemas neuronais reais foi abando-
nada nessa jornada. Por exemplo, redes neurais designadas como transformers,
que hoje obtém alguns dos melhores resultados em IA (Devlin et al., 2019),
atendem a uma variedade de requisitos e intuigoes sem rela¢ao direta com estru-
turas observadas no cérebro. Em resumo, trata-se de uma abordagem realmente
desgrenhada, sem uma conexao biolégica que muitas vezes existiu. Além disso,
qualquer possibilidade de compreender o funcionamento dessas redes neurais
gigantes a partir de principios simples parece no momento descartada. A men-
cionada citagdo de Aaron Sloman (1990, p.2) ¢ hoje mais verdadeira ainda: uma
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rede neural “geralmente depende de uma rede de conexoes totalmente opaca
entre unidades de processamento ¢ pesos que modificam suas influéncias entre
si”. A opacidade de redes neurais se tornou uma preocupagio significativa nos
ultimos anos, por prejudicar a interpretabilidade esperada de sistemas ocupados
com decisoes praticas (Darpa, 2016). Angustias que haviam sido esquecidas na
década de 1990, relativas a dificuldade de compreender redes neurais, retorna-
ram com for¢a. Além disso, a literatura tem apontado falhas de redes neurais
profundas que ocorrem sem que seja possivel entender sua razao (Marcus; Da-
vis, 2019).

Seja como for, ndao ha como negar que tarefas antes consideradas inso-
laveis foram vencidas com uso de redes neurais profundas construidas a partir
de grandes bases de dados. Redes neurais profundas tém sido particularmente
bem-sucedidas na opera¢io chamada end-to-end: a rede recebe como entrada os
dados crus e entrega na saida a decisio final. Por exemplo, a entrada da rede
¢ uma imagem inteira ¢ a saida indica se um ator famoso estd na imagem ou
nao; isso ¢ feito sem que nenhuma outra informagao seja extraida da imagem
(por exemplo, informagdo sobre cores, sobre luminosidade, sobre niimero de
pontos pretos etc.). Outro exemplo: um texto ¢ fornecido na entrada e na saida
aparece um sumdrio do texto, sem que internamente seja construida nenhuma
representacdo do contetido do texto de entrada. Hoje parece estar em curso
uma corrida por redes neurais profundas que possam realizar mais e mais tarefas
de forma end-to-end, incluindo por exemplo recursos de memoria e recursio
(Graves et al., 2014). Grande parte dos pesquisadores ligados a aprendizado
profundo parece operar segundo a cren¢a de que, com mais ¢ mais dados, serd
possivel aprender redes neurais que resolvam problemas de forma abrangente,
onde toda entrada gera uma saida inteligentemente selecionada.! Isso serd a
vitéria dos desgrenhados; cabera aos empertigados explicar essa vitoria de forma
organizada em livros-texto.

Assim, a IA vive uma encruzilhada que pode ser entendida pelo debate
entre desgrenhados e empertigados.

Pode ser que a inteligéncia artificial seja desgrenhada nao sé por ser com-
plexa (toda inteligéncia provavelmente sera complexa), mas porque serd obtida
por um processo empirico onde uma inteligéncia “crescerd” a partir de dados.
Ou pode ser que as dificuldades hoje enfrentadas por aprendizado profundo se
tornem insustentavelmente pesadas. Pode ser que a necessidade cada vez maior
de dados se torne invidvel: faz sentido coletar um milhdao de videos de pessoas
fritando ovo para aprender a fritar um ovo — ou ¢ melhor simplesmente pedir
por instrugoes formais sobre como fritar um ovo? Pode também ser que haja de
fato necessidade de um sistema fisico de simbolos para que uma real inteligéncia
seja obtida. E se for necessario construir uma rede neural que contenha no seu
bojo um sistema de simbolos: seria essa a maneira mais eficiente de obter inteli-
géncia artificial?
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Nos tltimos anos tem havido um consideravel esfor¢o para unir aprendiza-
do de maquina, e em particular aprendizado profundo, com técnicas “classicas”
de IA (ou seja, com técnicas empertigadas). Um consenso ainda nao emergiu
sobre como fazer essa unido funcionar. Seria o caso de construir redes neurais
que conseguem realizar operagoes logicas? Procurar uma sintese neuro-simboli-
ca? Ou desenvolver técnicas de aprendizado de maquina que consigam receber
instrug¢oes em alto nivel de abstragdo, como nés humanos recebemos na escola?
A literatura estd congestionada de propostas. Pode ser que uma delas faga a IA
retornar para uma supremacia empertigada, mas nao ¢ claro que isso poderia
acontecer.

Para encerrar esta se¢do, passo a oferecer algumas considera¢oes em pri-
meira pessoa. Primeiro, ¢ natural que se busque ampliar o poder de represen-
tag¢io de redes neurais (¢ também de outras técnicas usadas em aprendizado de
mdquina). Nada mais natural do que amplid-las mediante a combinagao com
conceitos de linguagens formais ¢ de andlise matemdtica. E possivel que redes
neurais cada vez mais poderosas, ¢ aumentadas com melhores técnicas de re-
presentagdo, consigam evoluir, ¢ em algum ponto no futuro reproduzam de
forma end-to-end todo o poder observado na inteligéncia humana. Essa serd
uma vitoria que os desgrenhados celebrardo, e serd uma vitoria que nos ajudara
a entender melhor o que ¢ a inteligéncia e o que significa ser inteligente. Mas
ndo creio que esse caminho, certamente interessante pelo que nos dird sobre nos
mesmos humanos, seja o mais eficiente em termos pragmaticos para a constru-
¢ao de inteligéncias artificias. A quantidade de dados e o poder computacional
necessarios serao imensos; seu custo sera gigantesco. Além disso, a dificuldade
de manipular objetos computacionais tao opacos como redes neurais profundas
niao podem ser desprezadas.

Em vista disso, penso ser mais promissor focar em sistemas inteligentes
compostos de varios médulos, alguns baseados em dados e intrinsecamente des-
grenhados, enquanto outros sio baseados em principios 16gicos ou racionais
claros. Os médulos desgrenhados serdo avaliados com principios estatisticos,
verificando seus erros e acertos (como hoje testamos remédios ou vacinas). O
desafio da projetista humano sera combinar tais moédulos em uma arquitetura
coerente ¢ eficiente.'? Em sua histéria a IA jd viu muitas arquiteturas amplas
serem propostas; ¢ hora de revisitd-las ¢ combind-las com os mais recentes ¢
desgrenhados avangos.

Proximas temporadas?

No momento, ninguém espera que a IA tenha sua préxima temporada
cancelada; pelo contrario, as expectativas da sociedade sobre essa tecnologia sio
imensas. Um pouco de excesso pode ser observado: em alguns casos excesso de
propaganda para produtos ditos de IA e em outros casos excesso de preocupa-
¢do com efeitos da tecnologia. A comunidade envolvida no desenvolvimento da
IA, em sua grande maioria, segue procurando melhorar a produtividade e quali-
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dade da vida humana mediante a construgio de artefatos que possam nos auxi-
liar inteligentemente. Como atingir esse objetivo ¢ a questao: estamos em busca
de artefatos racionais baseados em principios claros, ou artefatos empiricos que
reproduzem padroes? Essa ¢, no fundo, uma das principais tensoes hoje na area
de TA. A sugestio aqui apresentada é que precisamos investir em arquiteturas
baseadas em principios de racionalidade e que permitam abrigar varios modulos
simultaneamente, muitos dos quais baseados em coleta maci¢a de dados. Para
conferir se essa sugestdao de fato tera sucesso, so assistindo a proxima temporada.

Notas

1 No original: “An excessive preoccupation with formalism is impeding the development of
computer science.”

2 No original: “Generality in computer science”. O contetido da palestra original ndo
foi publicado; porém McCarthy (1987) publicou mais tarde um artigo comentando
a palestra original.

3 No original: “paper will discuss programs to manipulate in o suitable formal language
(most likely o part of the predicate calculus) common instrumental statements”. Logo
em seguida McCarthy indica que o projeto seria em conjunto com Marvin Minsky;
porém na versio do artigo distribuida em 1996 (no site www-formal.stanford.edu/
jmc,/mec59.pdf), McCarthy declara: “This was wishful thinking. Minsky’s approach to
Al was quaite different”.

4 McCarthy (1974) critica a doenga do “look ma, no hands” em um comentdrio publica-
do em 1974, se referindo a situa¢io em que alguém programa algo em um computa-
dor e publica um artigo anunciando que um computador obteve sucesso.

5 No original: “to understand cognition by a formal analysis of language seems to me like
trying to understand baseball by an analysis of the physics of what happens when an iden-
lized bat strikes an idealized baseball” .

6 Cita¢do completa no original: “Here we have a branch of Al (yes, it is part of AL not a
new rival discipline), that is heavily mathematics-based, yet, although the general prin-
ciples on which a particular network learns during its training peviod may be well un-
derstood, the operation of the final system when applied to veal tasks generally depends on
a totally opaque network of connections between processing units and weights that modify
their influence on one another”.

7 Nesse caso, posso relatar em primeira pessoa, tendo feito um curso sobre IA baseado
no livro de Rich e Knight na Carnegie Mellon University em 1992. As dificuldades
com o livro-texto ndo pareciam ser falha dos autores; o problema estava no confuso
estado da disciplina de IA naqueles dias.

8 No original: “As I write, Al enjoys & Neat begemony, people who believe that machine
intelligence, at least, is best expressed in logical, even mathematical terms”. Pamela Mc-
Corduck escreve esse trecho em 2004 ao publicar a segunda edigdo do seu celebrado
livro sobre a histéria da IA; a primeira edigdo do livro cobria fatos até 1977. O uso
de neat ¢ scruffy por McCorduck nio ¢é sempre claro ¢ revela dificuldades dessa no-
menclatura; por exemplo, o projeto CyC, que pretende montar uma grande base de
sentengas légicas codificando aspectos do mundo real, e portanto, em um objetivo
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estruturante ¢ bascado em principios teéricos, ¢ designado scruffy por ser tio grande
que ¢ praticamente capturar toda sua funcionalidade. De qualquer forma, a citagido
indicada acima estd alinhada com os argumentos do presente artigo.

Considere o seguinte comentario de McCorduck (2004, p.223), relativo a tradugio
computacional nas décadas de 1960 ¢ 1970: “It was soon obvious that transiation isn’t
merely transformation, but consists of & process of ‘world modeling,” ns Yehoshua Bar-Hil-
lel, the well-known Israceli linguwist, put it — the machine must, in some sense, understand
the text before it can transiate into another language, and it is in vefevence to the world
model that understanding takes place”.

Considere o seguinte trecho na revista Science: “Yann LeCun, Facebook’s chief AI
scientist in New York City, worvies that shifting too much effort away from bleeding-
-edge techniques toward cove understanding could slow innovation and discourage ADs
real-world adoption. It’s not alchemy, it’s engineering,’ be says. ‘Engineeving is messy’”
(Hudson, 2018).

Um artefato que atinge inteligéncia geral dessa forma claramente viola a famosa Hip6-
tese do Sistema Fisico de Simbolos cristalizada por Newell e Simon em 1975, quando
ambos receberam o Turing Award: “The Physical Symbol System Hypothesis. A phy-
sical symbol system has the necessary and sufficient means for general intelligent action”
(Newell; Simon, 1976, p.116). Newell e Simon (1976, p.116) esclarecem o uso do
adjetivo physical como segue: “The adjective physical’ denotes two important features:
(1) Such systems clearly obey the laws of physics — they ave vealizable by engineered systems
made of engineeved components; (2) although our use of the tevm symbol’ prefigures our
intended interpretation, it is not vestvicted to human symbol systems” .

Um foco renovado em arquiteturas (revisitando arquiteturas do passado) foi pro-
posto por Scott Sanner em uma palestra disponivel em <http://c4ai.inova.usp.br/
contact/> (youtube).
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resumo — O estudo de Inteligéncia Artificial (IA) tem sido perseguido, desde seu inicio,
segundo dois estilos diferentes, jocosamente referidos como scruffy (desgrenhado) e
neat (empertigado). Esses estilos na verdade refletem distintas visdes sobre a disciplina
¢ seus objetivos. Neste artigo revisamos a tensio entre desgrenhados ¢ empertigados
ao longo da histéria da IA. Analisamos o impacto do atual desempenho de métodos de
aprendizado profundo nesse debate, sugerindo que o desenvolvimento de arquiteturas
computacionais amplas ¢ um caminho particularmente promissor para a IA.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, Logica, Representagdo de conhecimento, Apren-
dizado profundo.

ABSTRACT — The study of Artificial Intelligence (AI) has been pursued from the very
beginning in two different styles, jokingly referred to as scruffy and neat. These styles
actually reflect distinct viewpoints of the discipline and its objectives. In this paper, we
review the tension between scruffies and neats over the history of AI. We analyze the
impact of current deep learning methods in this debate, suggesting that the develop-
ment of broad computational architectures is a particularly promising path for Al

keyworbps: Artificial Intelligence, Logic, Knowledge representation, Deep learning.
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Inteligéncia Artificial: riscos,
beneficios e uso responsavel

ANDRE CARLOS PONCE DE LEON FERREIRA DE CARVALHO!

0s ULTIMOS ANOS ocorreu um crescimento acelerado da presenga da

Inteligéncia Artificial (IA) no nosso cotidiano. Nio sio poucas as situa-

¢oes em que usamos, na maioria das vezes sem darmos conta, modelos
criados por algoritmos de IA (Faceli, 2021). E usamos em atividades tdo roti-
neiras como ler mensagens enviadas por e-mail, lavar nossas roupas, dirigir um
veiculo auténomo ou semiautonomo e decidir a que filme ou episédio de uma
série assistir em uma plataforma de streaming. Existem também situagoes em
que o uso de IA em um produto ou servi¢o ¢ claramente mencionado, criando
muitas vezes a expectativa de alguma coisa melhor. Isso pode ser observado
pelo grande crescimento, nestes ultimos anos, no namero de equipamentos e
servicos que usam como peg¢a de propaganda e marketing a divulgacao de que
sao baseados em IA. Mencionar que usa IA virou quase uma garantia de que um
produto ou servigo oferecido por uma empresa ¢ superior aos oferecidos pelas
empresas concorrentes. Embora isso nido seja necessariamente verdade, tanto no
real uso de IA quanto na superioridade em rela¢ao aos concorrentes.

Mas por que a IA cresceu tanto? Um dos principais motivos para esse
crescimento, sendo o principal, é o ripido desenvolvimento de novas tecnologias
para extragdo, armazenamento, transmissao ¢ processamento de dados, que se-
rao aqui denominados os quatro eixos de avangos tecnolégicos que provocaram
a expansao da IA.

Os avangos no primeiro eixo, extracao de dados, ocorreram por meio do
desenvolvimento de novos sensores, incluindo cimeras, cada vez mais rapidos,
baratos e sofisticados. Progressos significativos no segundo eixo, o de armaze-
namento de dados, também foram possiveis por causa do uso de novos materiais
que aumentaram a capacidade de armazenamento, melhorando sua confiabili-
dade e reduzindo seu custo. No terceiro eixo, transmissao de dados, os avangos
estdo associados nao apenas a queda no custo e no aumento da capacidade dos
meios fisicos utilizados, mas também a revolu¢ao trazida pelas redes de compu-
tadores e pela internet, que conecta mais dispositivos, ou coisas, do que pessoas.
No inicio de seu uso, a internet servia para conectar as pessoas em diferentes
partes do mundo, bastando para isso um computador ¢ um ponto de acesso.
Em 2008, a internet das pessoas foi superada pela internet das coisas. Desde
entao, a diferenga entre o numero de coisas ¢ o nimero de pessoas conectados
a internet cresceu tanto que, atualmente, o nimero de coisas conectadas pela
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internet ¢ mais de dez vezes o nimero de pessoas. Finalmente, no quarto eixo
temos computadores cada vez mais eficientes e acessiveis, que, 20 mesmo tempo
que reduzem de tamanho, aumentam na rapidez com que processam os dados,
a um custo, também, cada vez menor.

Também nestes Gltimos anos, esses avangos tecnologicos levaram a gera-
¢ao do que ¢ hoje chamado de big data, que, apesar de ter um grande nimero
de defini¢oes, foi inicialmente descrito por trés V: Volume, Variedade e Velo-
cidade. O volume diz respeito a quantidade de dados gerados, a variedade esta
relacionada aos diferentes formatos dos dados, que incluem imagens, sons e
videos, muito compartilhados por aplicativos de redes sociais, ¢ as diferentes
fontes de onde os dados sio gerados, como sensores cada vez mais especificos
e sofisticados, como os sensores usados para monitorar o corpo quando uma
pessoa esta realizando exercicios fisicos. Virios outros V foram criados depois
para incorporar novos aspectos ao big data, como valor, veracidade e validade.

O que estd compreendido pela expressao bzg data criou uma grande de-
manda por ferramentas computacionais capazes de explorar os dados gerados,
extraindo conhecimento novo, util e relevante. Esse conhecimento tem sido
cada vez mais utilizado para tomada de decisoes.

Tudo isso criou um ambiente favoravel para que a IA saisse dos laboratérios
de pesquisa para ser incorporada em vérios produtos e servigos, que tanto gera-
ram ganhos economicos como sociais. Empresas conseguiram projetar produtos
€ servi¢os mais seguros, baratos e personalizados, 6rgaos publicos puderam ofere-
cer melhores servi¢os a populagdo e organizagdes nio governamentais consegui-
ram fiscalizar com maior eficiéncia agoes que pudessem trazer danos a sociedade.

Para que tudo isso possa ocorrer, a maioria dos paises passou a olhar a IA
ndo apenas como capaz de criar oportunidades econdmicas e sociais, mas tam-
bém como por sua relagio com seguranga e por servir de suporte para a criagao
de novas tecnologias, relacionada a soberania nacional. Isso tem levado a uma
corrida por investimentos em IA por diferentes paises.

Protagonismo e investimento em IA

Aumenta com velocidade crescente o efeito da IA nos diversos setores
da economia mundial. E importante observar que esse efeito ji é discutido faz
tempo. Em 1966, o estatistico britanico Irving John Good estimou a contribui-
¢3o de uma maquina ultrainteligente para a economia britanica. Segundo Good
(1966), ela seria de um milhdo de vezes o que contribuiu a inteligéncia do eco-
nomista John Keynes, um dos principais economistas que o mundo conheceu,
a economia da Inglaterra. Good estimou o valor da contribui¢io de Keynes em
100 bilhoes de libras esterlinas.

De acordo com um estudo publicado pela consultoria McKinsey em 2018,
os bens e servigos que usam IA podem valer em 2030 cerca de 13 trilhoes de
doélares.! Esse futuro mercado ¢ um dos motivos pelos quais varios paises vieram
a ter um papel de protagonismo em IA. Os paises que buscam a lideran¢a em IA
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fazem grandes investimentos monetarios, criam ou trazem centros de pesquisa
¢ incentivam adogao de IA nos varios setores de sua economia e 6rgaos do Exe-
cutivo, Legislativo e Judiciario. Cientes dos efeitos sociais, esses paises avaliam o
papel da IA na sociedade e criam regulagoes para prevenir e evitar abusos.

Esse mesmo estudo prevé que a IA deve aumentar as distancias de desem-
penho entre paises que sdo lideres em IA, em geral os paises desenvolvidos, e os
demais paises do mundo. Os paises lideres em IA podem aumentar em até 25%
seus beneficios econOmicos, com os demais paises apresentando um aumento de
cerca de 10%. Previsao semelhante ¢ feita para empresas, com as empresas lideres
em IA praticamente dobrando seu lucro e as empresas que demoram a adotar a
IA ficando para tras. Finalmente, o mercado de trabalho para profissionais que
conseguem incorporar a IA em suas atividades serd maior, ¢ pagard melhores
salarios, que o mercado para profissionais que realizam tarefas repetidas, que
podem ser automatizadas.

Por isso, varios paises associam o protagonismo internacional em IA ao
fortalecimento da soberania nacional. Para isso, esses paises investem pesada-
mente na captagdo, na retengdao ¢ na formagao de talentos na area de IA e na
criagdo de uma estrutura de pesquisa basica e aplicada capaz de gerar e transferir
conhecimento para o setor produtivo. Essa transferéncia, além de agregar valor
ao que ¢é produzido no pais, estimula a criagao de startupsinovadoras. Com isso,
esses paises conseguem ndo apenas dar conta de suas demandas internas, mas
também melhorar a balanga comercial, trazer novos investimentos e criar postos
de trabalhos bem remunerados.

Em 2017, mais de 15 bilhoes de délares foram investidos no mundo em
startups de 1A, 48% desse montante foram investidos na China e 38%, nos Es-
tados Unidos.

Um estudo de janeiro de 2021 aponta os dez paises lideres em IA. Dessa
lista fazem parte China, Estados Unidos, Reino Unido, Canada, Rassia, Alema-
nha, Noruega, Suécia, Franga e India.2

O governo chinés incluiu objetivos ambiciosos para o desenvolvimento da
IA em seu 13° plano de cinco anos, que abrange o periodo de 2016 a 2020. O
pais quer ser o lider mundial de IA até 2030, investindo desde chips a algorit-
mos, com foco nas areas de cidades inteligentes, defesa e manufatura. Para isso,
o Conselho de Estado da China, também conhecido como Governo Popular
Central, pretende criar, até 2030, um grande mercado doméstico de IA.

Nesse plano, cuja preparagao teve apoio de grandes empresas chinesas de
tecnologia da informagao, Baidu, Alibaba e Tencent, ¢ estimado que em 2030 o
valor das empresas chinesas na area de IA atingira 150 bilhoes de délares. Estima
ainda que o valor das empresas que utilizam IA sera de 1,5 trilhao de dolares.

A China ja conta com grandes empresas que oferecem alternativas para
produtos e servigos na drea de IA oferecidos por grandes multinacionais do
Ocidente. Essas empresas chinesas incluem a Didi, na drea de transporte (seme-
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lhante a Uber), a Baidu, para busca na Internet (similar a Google), e a Taobao,
no ramo de comércio eletronico (que concorre com a Amazon). Assim como
a Google, a Baidu estd investindo em carros autonomos. Desde 2020 a Baidu
estd testando seu veiculo autdbnomo, Apollo, nas ruas da cidade de Beijing. Em
2021, a Baidu iniciou uma parceria com uma fabricante de automoveis chinesa,
a Geely Automobile Holdings, sediada em Hong Kong, para o desenvolvimento
de veiculos elétricos autbnomos.?

Além disso, um numero crescente de cidades chinesas estd desenvolven-
do seus proprios programas de investimento em IA. A cidade de Beijing, por
exemplo, planeja investir 2,1 bilhoes de ddlares na constru¢ao de um parque de
pesquisa para desenvolvimento de tecnologias de IA. O Parque contard com até
400 empresas e tem como focos pesquisa basica, produgio de patentes e cidades
inteligente.

O Reino Unido também busca protagonismo em IA. De acordo com o
brago de pesquisa da consultoria McKinsey, o Instituto Global da McKinsey
(MGI, do original em inglés McKinsey Global Institute), o Reino Unido, que ji
¢ o pais europeu com maior densidade de startups de IA na drea de satde, devera
ter aproximadamente 16% do mercado mundial de TA em 2030.*

Em 2017, a Camara dos Lordes do Reino Unido indicou um Comité de
Inteligéncia Artificial, composto por membros da Camara de Lordes, para rea-
lizar um estudo sobre as implica¢oes éticas, econdmicas e sociais do avango da
IA. Em 2018 o Comité publicou seu estudo em um documento, que recebeu o
nome de “IA no Reino Unido: pronto, querendo e capaz:?” (do original em in-
glés Al in the UK: veady, willing and able?).> Nesse documento, apds argumen-
tar que o Reino Unido ja pode assumir um protagonismo mundial na area de
IA, apresentou uma série de recomendagoes para agoes necessarias para apoiar o
governo a identificar o potencial da IA para a sociedade ¢ a economia britdnica,
e para proteger a sociedade de futuras ameagas e riscos.

Entre as recomendagoes esta a cria¢io de um fundo para empresas de pe-
queno e médio portes que trabalham com IA, para dar escala aos seus negocios,
a complementag¢io do financiamento de doutorados em IA pelo setor privado,
a padroniza¢io dos mecanismos para a criagio de startups em IA a partir de
pesquisas realizadas por universidades britanicas ¢ o reconhecimento da impor-
tancia de especialistas estrangeiros para o sucesso da IA no Reino Unido com o
aumento da concessao de vistos para trazer especialistas talentosos.

Atualmente, o governo britinico possui um 6rgio especifico para Inteli-
gencia Artificial (Office for Artificial Intelligence), que ¢ vinculado a dois depar-
tamentos governamentais: Departamento para Cultura, Midia e Esporte Digital
¢ Departamento para Negocios, Energia e Estratégia Industrial. Esse 6rgao, por
meio de um comité de especialistas em Inteligéncia Artificial, produziu no inicio
de 2021 um relatério intitulado “Roteiro para IA” (do original em inglés Al
Road- map),® que transmite duas mensagens: a primeira ¢ que o Reino Unido
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precisa dobrar os investimentos feitos recentemente em IA; a segunda é que é
necessario olhar o horizonte de forma a conseguir se adaptar a disrupgoes. O
texto menciona ainda que o Reino Unido se beneficiara completamente da TA
apenas se todos os setores da sociedade tiverem total confian¢a na ciéncia e tec-
nologia, assim como no governo ¢ na regulacao que os disponibiliza. Completa
falando que essa confian¢a dependera da existéncia de sistemas que garantem
completa responsabilizagdo, ética e transparéncia.

Na Franga, o presidente Emmanuel Macron anunciou plano de investi-
mento de US$ 1,8 bilhido até 2022 para transformar a Fran¢a em um dos lideres
mundiais em IA. Esses recursos serdo utilizados especialmente para criagao de
institutos especializados, disponibilizagao de dados e recrutamento de pesqui-
sadores estrangeiros, além de franceses trabalhando no exterior. E importante
mencionar que ao final da presidéncia de Frangois Holland, o antecessor do pre-
sidente Emmanuel Macron, o governo produziu o relatdrio sobre a importincia
da IA para a Franga.

Em 2017, o matematico francés Cédric Villani, ganhador da Medalha
Fields, considerada o Prémio Nobel da Matemitica, ¢ um dos deputados da As-
sembleia Nacional da Franga, encabegou, a pedido do primeiro-ministro frances
Edouard Philippe, uma forga-tarefa discutir a estratégia de IA para a Franca e a
Europa. Essa for¢a-tarefa foi a responsavel pela preparagao de um relatério com
cerca de 150 paginas, intitulado “Por uma Inteligéncia Artificial que faga senti-
do: em dire¢do a uma estratégia francesa ¢ europeia”.’

Nesse relatorio, Villani discorre que, assim como a eletricidade, a IA estard
em todo lugar. Fala ainda da crescente presen¢a da IA na economia e na socie-
dade. Os temas cobertos pelo relatério incluem politicas econdmicas baseadas
em dados, como estimular uma pesquisa 4gil em IA, como antecipar e controlar
o impacto da IA nas habilidades profissionais necessarias ¢ no mercado de traba-
lho, a contribui¢io da IA para criar uma economia mais ecologica, a ética da TA
¢ por uma IA inclusiva e que respeite a diversidade.

Um efeito colateral do crescimento da IA é que, em todo o mundo, estao
surgindo cursos de graduagao em IA. Um outro efeito colateral é que varios pes-
quisadores de renome na drea estao saindo das Universidades para trabalhar em
grandes empresas ou criar startups. Varios alunos de mestrado e de doutorado
estdo fazendo o mesmo, muitos antes de concluirem seus cursos.

Uma pesquisa internacional recente estima que quase 50% dos consumi-
dores se animam mais a comprar um produto, quando ele tem IA. Isso motiva
varias empresas a usar como estratégia comercial um destaque da sigla IA na
descri¢do de seu produto ou servigo. Mesmo nao tendo IA tendo mais artificial
que inteligéncia, tendo uma IA muito simples, muito inferior aquela produzida
nos grandes centros de pesquisa, ou ainda utilizando IA de forma incorreta.

No Brasil, os movimentos de estimulo ao uso, e mais importante, a produ-
¢ao de pesquisas, inovagoes e tecnologias de IA internacionalmente competitivas
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ocorrem de forma isolada, timida, sem estratégia e foco claros. O pais, infeliz-
mente, estd se acomodando e se contentando com o papel de futuro consumi-
dor de produtos e servigos baseados em IA.

Nesse cendrio, alguns centros de pesquisa nacionais acabam sendo apenas
vitrines para facilitar a venda dos produtos da empresa ou para reduzir os im-
postos pagos pela empresa. Para realmente contribuir para o desenvolvimento
da ciéncia, tecnologia ¢ inovagdo no pafs, um centro de IA nacional tem que ser
internacionalmente competitivo, com pesquisas da mesma qualidade daquelas
realizadas nos principais centros de pesquisa do exterior.

Para nd3o depender de empresas ou de outros paises, e, assim, ndo perder
competitividade, o Brasil precisa criar produtos e formar especialistas com pa-
drio e qualidade internacionais. Isso porque, sem tecnologia nacional, o pais se
verd obrigado a pagar royalties ¢, mesmo assim, ndo terd acesso a todas as fun-
cionalidades da ferramenta de IA.

As empresas brasileiras precisam ter capacidade de competir em pé de
igualdade com as de qualquer outro pais do mundo, exportando conhecimento
¢ gerando empregos e riqueza para o Brasil.

Riscos e receios

Como toda tecnologia, especialmente aquelas que devem seguir cuida-
dosamente uma metodologia internacionalmente consolidada, a IA pode ser
utilizada de forma incorreta, ou até mesmo perigosa. Nao sio poucos os casos
em que o uso incorreto da IA tem causado sérios danos aos consumidores ¢ a
reputagio de uma empresa.

A preocupagdo com a automagio ja existe ha muito tempo. Platdo, disci-
pulo de Sécrates e um dos principais filosofos gregos, para transmitir os pensa-
mentos de Socrates, que nao deixou nada escrito, escreveu varios didlogos em
que Socrates era o protagonista, conhecidos como didlogos socraticos.

Nesses didlogos, dois ou mais personagens discutiam problemas filosoficos
e morais. Em um desses didlogos, Fedro, os personagens Sécrates e Fedro, um
aristocrata de Atenas, discutiam sobre a arte da retdrica e como ela deve ser pra-
ticada. No didlogo, SOcrates questiona os aspectos positivos e negativos da escri-
ta, insistindo que a escrita destrdi a memoria e enfraquece a mente (Reis, 2016).

Para justificar sua teoria, Socrates conta uma histéria em que dois deuses
egipcios, Theuth e Thamus, debatem o mérito de apresentar textos escritos ao
povo. Nele, Theuth argumenta que eles tornariao os egipcios mais sibios e com
uma memoria melhor. Thamus, por sua vez, acreditava que isso tornaria as pes-
soas dependentes dos textos escritos, deixando de usar sua memoria.

Dando um salto no tempo, e ja falando explicitamente em IA, poucas dé-
cadas atras, a IA ja fazia parte do enredo de filmes de fic¢ao cientifica. Em geral
ajudando o vildo ou sendo o préprio vilao. Esse esteredtipo pode ter contribui-
do para que as pessoas tenham receio, quando n3o medo, da presenga cada vez
maior da IA em sua vida.
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No mesmo artigo em que estima o valor da IA para a economia britani-
ca, Good (1966) fala do risco da IA, em particular em tornar a ra¢a humana
redundante. Good (1966, p.33) especula sobre uma consequéncia de termos
mdquinas ultra inteligentes.

Seja uma maquina ultrainteligente definida como uma maquina que pode
superar de longe todas as atividades intelectuais de qualquer homem, por
mais inteligente que seja. Como o projeto de maquinas ¢ uma dessas ativi-
dades intelectuais, uma maquina ultrainteligente poderia projetar maqui-
nas ainda melhores; haveria, entdo, inquestionavelmente, uma “explosio
de inteligéncia” e a inteligéncia do homem seria deixada para tras. Assim,

a primeira maquina ultrainteligente ¢ a ultima inven¢ao que o homem

precisa fazer sempre, desde que a maquina seja docil o suficiente para dizer

nos como manté-lo sob controle. E curioso que isso raramente ¢ aborda-

do fora da fic¢do cientifica. As vezes vale a pena levar a ficgdo cientifica a

sério.

Em um artigo recente, Price (2018) discute o balango entre seguranga e
autonomia em um mundo com maquinas superinteligentes. Good discorre ainda
sobre problemas éticos, como se uma maquina pode sentir dor ¢ se a maquina
deve ser desmontada se ela se tornar obsoleta. Segundo ele, a IA pode causar
problemas sociais, mas também pode resolvé-los. Menciona ainda que os ris-
cos apontados sdo reais e urgentes, que devem ser discutidos fora da ficgao
cientifica. Para ele, ndo estava claro se os impactos da A seriam positivos ou
negativos.

Uma das principais incertezas sobre nossa relagio com mdaquinas inteli-
gentes ¢ como lidar com conflitos entre maquinas e seres humanos. Havendo
uma disputa entre maquinas ¢ seres humanos, é importante observar que en-
quanto a estrutura ¢ o comportamento dos seres humanos sao guiados por len-
tos processos bioquimicos, as maquinas, com os avangos na ciéncia de materiais
e na capacidade de processamento de dispositivos computacionais, sio cada vez
mais resistentes ¢ eficientes.

E importante observar que toda novidade, em particular novas tecnolo-
gias, desperta esperangas e receios. Um dos exemplos mais antigos foi a desco-
berta de como dominar o fogo, que pode ser usado tanto para aquecer como
para machucar. Da mesma forma, todo avango cientifico, tecnolégico ou ino-
vador pode trazer beneficios ou maleficios, dependendo da forma como ¢ utili-
zado. Avangos na biologia permitem, por exemplo, criar organismos que nunca
existiram, ou novos virus capazes de trazer graves riscos a saide de seres vivos.
Por outro lado, permite também criar novos medicamentos capazes de reduzir
o sofrimento ou levar a cura. Progressos na quimica podem apoiar a criagao de
novos materiais, que podem tanto corroer ou destruir objetos, como causar
danos que provocam acidentes que podem machucar ou matar seres vivos. Mas
podem também criar proteses que reduzem o desgaste fisico e que melhoram
a vida das pessoas. Na drea juridica, novas leis ou novas interpretagoes de leis
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existentes podem por em risco o meio ambiente, a liberdade e o bem-estar das
pessoas. Pesquisas na area de comunicagao podem aumentar a disseminagdo e a
assimila¢do de noticias falsas.

IA no mercado de trabalho

Um dos receios associados a isso é como a IA afetara o mercado de traba-
lho. Virios estudos mostram que atividades profissionais desaparecerido, sendo
substituidas por atividades que até o momento sio desconhecidas ou inimagina-
veis. Com frequéncia, sdo divulgadas listas com as profissdes com maior proba-
bilidade de desaparecer no futuro.

A TA tem como possiveis beneficios reduzir a exposi¢io das pessoas a situa-
¢oes ¢ atividades de risco ¢ diminuir a necessidade de realizar tarefas cansativas
repetitivas ¢ monotonas, liberando os seres humanos para atividades mais agra-
daveis e desafiadoras. Um efeito colateral ¢ reduzir o nimero de horas dedicadas
ao trabalho, permitindo mais tempo com familia e amigos ¢ em atividades de
lazer. Fenomeno semelhante ocorreu na Revolug¢io Industrial.

Nos Estados Unidos, no século XIX, a substitui¢io do tear manual pelo
tear mecédnico automatizado fez que a quantidade de tecido produzido por uma
pessoa amentasse em 50 vezes. Com isso, o numero de pessoas necessarias para
tecer diminuiu em 98%. Como consequéncia, foi reduzido o pre¢o do tecido,
permitindo sua compra por um nimero maior de pessoas, ¢ gerados mais em-
pregos, por exemplo, no setor de corte e costura. A Revolug¢ao Industrial permi-
tiu ainda a redugao de horas de trabalho, de 10 a 16 horas por dia para 8 horas
por dia.

IA responsavel

Existem vdrias propostas sobre que aspectos definem o uso responsavel da
IA, propostos por diferentes empresas e grupos de pesquisa. Em 2019, o gru-
po independente de especialistas em Inteligéncia Artificial da Unido Europeia,
criado em 2018, publicou um documento intitulado “Orientagoes éticas para
uma IA confidvel”, que recebeu mais de 500 comentarios quando um primeiro
rascunho foi disponibilizado para consulta publica.® O documento define que
uma IA responsavel, denominada confidvel, deve ser legalmente valida (respeita
todas as leis e regulagoes apliciveis), ética (atende aos principios e valores éticos)
¢ robusta (sob as perspectivas técnicos € sociais).

A TA Responsavel engloba aspectos como justiga, transparéncia e privaci-
dade. Esses temas serdo abordados nas préximas se¢oes, seguidas de um tema

que pode prevenir ou controlar efeitos danosos destes aspectos, a regulagdo da
IA.

IA justa

E cada vez maior a presenga da IA nos processos de tomada de decisio.
Conforme apontado em Grgic-Hlaca et al. (2018), os algoritmos estdo cada vez
mais tomando decisdes que afetam vidas humanas. Para confiar e aceitar essas
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decisoes, as pessoas devem sentir que elas sao justas. Nao sdo poucas as noticias
que reportam decisoes preconceituosas, com viés, tomadas por modelos gerados
por algoritmos de IA. Uma caso tipico ¢ de uma ferramenta para identifica¢ao
de criminosos baseada em IA que utilizava informagao racial para a tomada de
decisao. Com isso, a ferramenta retornava com uma maior probabilidade de ser
criminoso pessoas de uma dada raga.

Uma das principais fontes de preconceito esta no conjunto de dados utili-
zados para gerar modelos, como € o caso das aplicagdes que geram modelos por
meio da aplicagdo de algoritmos aprendizado de mdquina aos dados. Por isso, ¢
preciso ter muito cuidado na hora de coletar os dados. Quando um algoritmo de
aprendizado de maquina ¢ aplicado a um conjunto de dados, ele busca por pa-
droes nos dados e refor¢a-os na criagio de um modelo que represente os dados.
Se os padrdes tiverem algum viés, o modelo gerado tera o viés.

A TA justa aumenta a prote¢do contra a geragdo de modelos preconcei-
tuosos devido a padroes extraidos de dados pessoais (Hajian et al., 2014). Ela
busca evitar que decisdes tomadas por modelos gerados por algoritmos de IA
sejam preconceituosas, que levem em conta aspectos como classe social, credo,
doenga preexistente, idade, nacionalidade, orientagio sexual e raga na tomada
de decisdo. O uso de varidveis representando esses aspectos, conhecidas como
variaveis sensiveis, também podem levar a modelos preconceituosos. Por isso,
muitas vezes os valores destas variaveis sdo usados de forma criptografada.

E importante observar que informagdes que levam a modelos preconcei-
tuosos podem inclusive estar presentes de forma indireta nos dados. Por exem-
plo, se uma das varidveis do conjunto for renda e se diferentes grupos raciais
tiverem diferentes rendas, o grupo racial das pessoas ¢ usado de forma indireta.
Uma forma de avaliar se um modelo ¢ preconceituoso ¢ utilizar algoritmos que
geram modelos transparentes.

IA transparente

Uma IA transparente permite que modelos gerados por algoritmos de TA
para tomada de decisao que afete a vida das pessoas devem ser facilmente inter-
pretados. Assim, a forma como o modelo tomou uma decisao deve ser clara o
suficiente para que qualquer pessoa possa compreender. Essas decisoes podem
ser, por exemplo, se uma pessoa tem direito ou nao a um empréstimo financeiro,
se uma pessoa estd ou nao acometida por dada doenga, ou se um doente deve se-
guir um tratamento A ou B. O nivel de interpretabilidade dos modelos gerados
por algoritmos de IA divide-os em modelos caixa-preta, quando nao é possivel
interpretar como eles tomam uma decisao, caixa-branca, quando qualquer pes-
soa pode entender como a decisdao é tomada, e caixa-cinza, quando o modelo é
parcialmente interpretavel (Yang, 2017).

A transparéncia est fortemente associada com a confianga que as pessoas
tém nas decisdes tomadas por modelos gerados por algoritmos de TA. Quanto
maior a transparéncia de um modelo, maior a confianga que as pessoas tém
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nas decisoes. A transparéncia permite ainda validar as decisoes tomadas pelos
modelos. A importancia dessa transparéncia ¢ refor¢ada numa linha da IA, cha-
mada IA explicavel (XAI, do termo original em inglés Explainable AI) (Arrieta,
2020). Um dos objetivos dos pesquisadores desta drea ¢ conseguir interpretar o
conhecimento utilizado por modelos caixa-preta (Botari, 2020).

De acordo com Weller (2019), a transparéncia é geralmente uma questao
critica para o emprego efetivo de solugoes baseadas em IA. Ainda segundo o
autor, tanto a motiva¢do quanto os beneficios da transparéncia dependem, em
grande parte, do contexto, sendo assim dificil avaliar e identifici-la de forma
objetiva.

IA que garante a privacidade e prote¢ao de dados

Um outro aspecto importante para o uso responsivel da IA é o direito a
privacidade e protegiao de seus dados. O direito a privacidade de dados pessoais
pode ser resumido pelo controle, por parte de um individuo, da coleta, do uso e
do compartilhamento de seus dados pessoais. Com a grande expansao no volu-
me de dados gerados, tornaram-se comuns noticias de vazamento acidental ou
criminoso de dados pessoais.

Para melhor lidar com o crescente uso ¢ geracao de dados, a Unidao Eu-
ropeia atualizou em 2016 sua legislagao para protecao de dados, aprovando o
Regulamento Geral sobre a Prote¢ao de Dados (GDPR, do original em inglés
General Data Protection Regulation).® O GDPR regula por meio de vérias re-
gras a coleta, o armazenamento ¢ o uso de informag¢io pessoal. Uma dessas é o
direito a explica¢do. De acordo com esse direito, organizag¢oes publicas, privadas
e sem fins lucrativos que utilizem dados pessoais de cidadaos da Uniao Europeia
tém a obriga¢do de garantir o processamento justo ¢ transparente desses dados.
O GDPR garante aos 6rgios europeus de controle de uso de dados os poderes
de investigar e aplicar multas.

Inspirado no GDPR, o Congresso brasileiro aprovou em 2018 a Lei Geral
de Prote¢ido de Dados Pessoais (LGPD), que entrou em vigor em 2020.1° Leis
como o GDPR ¢ a LGPD contribuem para o aumento da transparéncia da IA.
Para fiscalizar o cumprimento da LGPD foi criada em 2018 a Autoridade Na-
cional de Prote¢ao de Dados (ANPD).

Em um estudo publicado em 2015 (Youyou et al., 2015), os autores apli-
caram um algoritmo de aprendizado de maquina a um conjunto de dados gera-
dos por voluntarios usando uma conhecida rede social. Os conjuntos de dados
eram formados apenas por /zkes dados pelos voluntirios. Os modelos gerados
pelos algoritmos precisaram ter acesso a apenas dez /ikes para conhecer pes-
soas melhores que seus colegas de trabalho, 150 para conhecer melhor que um
membro da familia, e 300 para conhecer melhor que o cénjuge. E importante
mencionar que a aplicagdo de aprendizado de maquina a dados de redes sociais
pode trazer varios beneficios, um deles é a redugdo de assédio nestas redes (Pe-
reira, 2020).
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Regulacao da IA

A regulagao da IA ¢ alvo de debate no mundo inteiro e ja esta ocorrendo
em vdrios paises, frequentemente despertando reagoes antagonicas. No Brasil,
até o final de 2020, contava com quatro propostas de regulaciao no parlamento,
duas na Camara dos Deputados ¢ duas no Senado Federal. Caso nio seja regu-
lada, pode trazer danos a individuos, comunidades, sociedade ¢ meio ambiente.
Caso seja, pode limitar inovagdes em IA, reduzindo seus potenciais beneficios.

Etzioni (2018) defende que o que deve ser regulado nao ¢ a IA, mas as
aplicagoes da IA. Para justificar sua proposta, argumenta que a regulagao ¢ um
processo lento, sujeito a distor¢des e interferéncias politicas. A regulagao de
aplicagoes de TA, ao invés da IA, permite um equilibrio entre os potenciais be-
neficios e riscos da IA, ficando no meio termo entre uma regula¢io que nio seja
o suficiente ¢ uma regulag¢ao excessiva.

Segundo o autor, uma das dificuldades para a regulagao ¢ definir o que ¢
realmente TA. O crescente nimero de aplicagoes de IA torna a defini¢ao cada
vez mais dificil. O autor propoe cinco regras ou dire¢des para a regulagio da IA:

® Nao tornar IA em armas: regular contra uso de armamentos e ciberarma-
nentos autbnomos, que utilizem IA.

¢ O responsavel nao ¢ a IA: o uso da IA deve estar sujeito as leis existentes
que se aplicam aos seres humanos. Pessoas devem ser responsaveis por
danos causados pela IA. Algumas vezes o culpado é quem desenvolveu a
IA, em outras, ¢ o dono da ferramenta que usa IA, e outras vezes a culpa
deve recair sobre quem esta usando a IA.

* Aplicagoes de IA devem deixar claro que ndo sao pessoas. Assim, chatbots
¢ equivalentes devem se identificar como mdiquinas e se comentarios
sobre noticias ¢ propagandas forem feitos por maquinas, isso deve estar
claro para quem os recebe.

¢ Ferramentas que possuem IA nio devem manter ou divulgar informagao
sem aprovagao explicita da fonte. Para isso, deve estar de acordo com as
boas praticas de respeito a privacidade, protegendo as pessoas de mau
uso de dados coletados por dispositivos inteligentes (do original em in-
glés smart devices).

¢ IA nido deve aumentar qualquer preconceito que exista nos sistemas atuais,
mas sim reduzir. Isso esta associado a uma importante linha de pesquisa
para uma IA sem preconceitos. Muitas vezes, isso requer cuidado com
variaveis sensiveis, que podem ser usadas para julgamentos preconceituo-
SOS.

A regulagao da IA nao é apenas um problema tecnoldgico, que possa ser
facilmente atualizado para lidar com a criagio de e com novas tecnologias. E
também um problema de ciéncias sociais, requerendo para isso a contribuigio
de especialistas em ciéncias humanas, que possam melhor avaliar os diferentes
aspectos que afetam a vida das pessoas. A escrita de uma boa regula¢io deve
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passar por discussoes e debates com a sociedade, para considerar os diferentes
angulos, ser clara e continuar vilida no futuro.

Um exemplo tipico de uma regulagio que pode dar margens a diferentes
interpretagoes ¢ a aprovagao de uma lei na Califérnia proibindo motociclistas de
andarem sem capacete. Logo depois de entrar em vigor, um policial parou um
motociclista que estava sem usar um capacete na cabe¢a. O motociclista sugeriu
ao policial que lesse novamente a lei. A lei da Califérnia exigia que motociclistas
usassem um capacete 2 prova de quebra e que o capacete estivesse firmemente
apertado. O guarda ndo poéde multar o motociclista, pois ele tinha um capacete
a prova de quebra e firmemente apertado, ao seu joelho

A regulagao da IA ¢ alvo de intensos debates, inclusive no Brasil.

Conclusoes

Independentemente de nossos desejos, a IA ja estd se tornando intima
de todos nés. O que temos que decidir agora ndo ¢ mais se teremos ou nao a
IA, mas como teremos a IA. Para isso, temos que, prestando aten¢ao em expe-
riéncias passadas, de acesso e inclusio social a novas tecnologias, garantir que
a IA veio para beneficiar a todos nés e que os riscos que receamos possam ser
evitados. Isso ¢ inseparavel de um uso responsavel da IA, que ¢ uma IA justa,
transparente e que respeite a privacidade das pessoas. Como toda nova tecnolo-
gia, a razdo de sua existéncia deve ser melhorar a vida das pessoas, nio deixando
ninguém para tras.
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RESUMO — Estamos usando tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial em um ntime-
ro crescente de sistemas e ferramentas. A Inteligéncia Artificial pode tornar reduzir a ne-
cessidade da presen¢a humana em muitas atividades perigosas, mondtonas e cansativas,
nos liberando para atividades menos perigosas ¢ mais desafiadoras e estimulantes. Ao
mesmo tempo, a Inteligéncia Artificial pode aumentar riscos existentes ¢ trazer novos
riscos. Para evitar ou reduzir esses riscos, é necessario o desenvolvimento de novos al-
goritmos de Inteligéncia Artificial, ou seu uso de maneiras novas ¢ inovadoras, levando
em considera¢do questoes éticas, sociais e legais.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Mdquina, IA Responsavel.

ABSTRACT— We are using Artificial Intelligence-based technologies in an increasing num-
ber of systems and tools. Artificial Intelligence can reduce the need for human presence
in many dangerous, monotonous and tiring activities, freeing us for less dangerous and
more challenging and stimulating activities. At the same time, Artificial Intelligence can
increase existing risks and introduce new risks. To avoid or reduce these risks, new Ar-
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tificial Intelligence algorithms must be developed or used in new and innovative ways,
taking into account ethical, social and legal issues.

Kerworbps: Artificial Intelligence, Machine Learning, Responsible Al.
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Inteligéncia Artificial
¢ sociedade: avancos e riscos

JAIME SIMAO SICHMAN'

Introduc¢ao

INTELIGENCIA ARTIFICIAL (TA), surgida na década de 1950, tem sua ori-
gem praticamente confundida com a propria origem do computador.
Mais precisamente, no verao de 1956, ocorreu a Darthmouth College
Conference,! que é considerada o marco inicial da IA. Os pesquisadores reconhe-
cidos como pais da drea, como John MacCarthy, Marvin Minsky, Alan Newell
e Herbert Simon, entre outros, participaram desse evento e tiveram trajetorias
cientificas que estabeleceram marcos nesse fascinante dominio da Computagio.

Como o nome mesmo insinua, a area sempre foi cercada de enormes ex-
pectativas, ¢ em inimeras vezes essas ndo foram completamente atingidas. Desse
modo, a oscila¢io de humor em relagdo a area assemelha-se a uma curva senoi-
dal, havendo periodos de grande entusiasmo e grande financiamento (como
ocorre agora) seguidos por outros de decepgio e recursos escassos. Estes ulti-
mos sao conhecidos como AI Winter (Inverno da IA), como foram por exemplo
os periodos entre 1975 /1980 ¢ 1987 /1993.

Atualmente, atravessamos novamente um periodo de euforia sobre os pos-
siveis beneficios que a IA pode prover. Tal otimismo se justifica por uma con-
juncdo de trés fatores fundamentais: (i) o custo de processamento ¢ de memoria
nunca foi tdo barato; (ii) o surgimento de novos paradigmas, como as redes
neurais profundas, possibilitados pelo primeiro fator e produzindo inegaveis
avangos cientificos; e (iii) uma quantidade de dados gigantesca disponivel na
internet em razao do grande uso de recursos tais como redes ¢ midias sociais.
Tal entusiasmo, entretanto, vem sido acompanhado por uma série de temores,
alguns dos quais fundados.

O objetivo deste artigo é prover informagoes para que o leitor comum
possa melhor entender os principais aspectos da IA, em que ela difere da compu-
tagdo convencional e como ela pode ser inserida nos processos organizacionais
da sociedade humana. Além disso, busca evidenciar os grandes avangos e poten-
ciais riscos que essa tecnologia, tal como qualquer outra, pode provocar caso os
atores envolvidos na produgio, utilizagao e regulagao de seu uso nio criem um
espago de discussao adequado destas questoes.

O que vem a ser IA?

Sempre que ocorre um entusiasmo com os resultados de uma tecnologia,
existe uma tendéncia da midia em fornecer defini¢oes e explicagdes, por vezes
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nio muito precisas, dos seus principais aspectos. Isso é, certamente, o que ocor-
re com a IA nos dias de hoje.

Em primeiro lugar, cabe ressaltar que ndo existe uma defini¢ao académica,
propriamente dita, do que vem a ser IA. Trata-se certamente de um ramo da
ciéncia/engenharia da computagio, ¢ portanto visa desenvolver sistemas compu-
tacionais que solucionam problemas. Para tal, utiliza um ntimero diverso de téc-
nicas e modelos, dependendo dos problemas abordados. Portanto, ¢ inadequado
utilizar-se expressoes como “a IA da empresa X”; mais adequado (porém com
menos apelo) seria dizer “um sistema da empresa X que utiliza técnicas de IA”.

Ao invés de tentar fornecer uma defini¢ao de IA, mais adequado seria ten-
tar caracterizar quais sao os objetivos da drea. Uma das primeiras tentativas desta
abordagem, proposta em Rich e Knight (1991), ¢ a seguinte: o objetivo da IA
¢ desenvolver sistemas para realizar tarefas que, no momento: (i) sio mais bem
realizadas por seres humanos que por mdquinas, ou (ii) ndo possuem solugdo
algoritmica viavel pela computagao convencional.

Para entender melhor essa defini¢io, necessita-se esclarecer o que vem a
ser um algoritmo, palavra que também ¢ bastante citada na midia, as vezes de
modo ndo muito preciso. Um algoritmo nada mais é do que uma sequéncia
finita de agodes que resolve um certo problema. Uma receita culindria, como a
de um risoto, ¢ um algoritmo. Assim, um algoritmo pode resolver problemas
de tipos bastante diferentes: calculo estrutural (projeto de uma ponte), pro-
cessamento de dados (gera¢ao de uma folha de pagamentos) ou planejamento
(defini¢ao de um pacote de turismo).

Qual a principal diferenga entre esses problemas? Basicamente, certos pro-
blemas tém solug¢oes exatas, como o projeto da ponte, o processamento da folha
de pagamentos ¢ a receita do risoto. Solugio exata, nesse caso, significa que se 0s
passos definidos no algoritmo forem executados exatamente na ordem definida,
ter-se-4 ao final uma ponte que resistira as intempéries, uma folha de pagamen-
tos sem futuros problemas com o fisco ¢ um delicioso risoto a moda italiana.

Por outro lado, problemas como a defini¢do do pacote de turismo nao
tém uma solugdo exata, ou uma tnica solugio. Outros exemplos similares sio
produgao de diagnosticos (médicos, legais), geracao automdtica de didlogos,
reconhecimento de imagens etc. No caso do pacote de turismo, como garantir
que ¢ o melhor a ser adquirido? Deve-se escolher primeiro o voo ou o hotel?
Quais datas teriam um custo menor? Existe disponibilidade nessas datas para
todos os recursos desejados (hotéis, voos, passeios), e em caso positivo as férias
podem ser marcadas nesse periodo?

Uma possivel abordagem para solucionar tais problemas seria tentar gerar
as possiveis solugoes até que se obtenha a primeira delas, ou até que se encontre
a melhor delas, caso existam varias solugoes. Tal abordagem, apesar de teorica-
mente plausivel, quase sempre ¢ invidvel na pritica: a quantidade de possiveis
solugoes geradas ¢ muito grande, e mesmo com um computador muito potente
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levaria muito tempo para obté-las. Por exemplo, um problema de defini¢io de
rotas entre cidades poderia levar centenas de dias de processamento!?

Assim, tais problemas sao usualmente mais bem solucionados por seres
humanos, e na maioria dos casos de interesse ndo possuem solug¢io algoritmica
viavel (em tempo de processamento) pela computagio convencional.

Uma pergunta que se coloca entdo ¢ a seguinte: Como noés, humanos, so-
lucionamos esses problemas? Uma possivel resposta é que utilizamos, de modo
inato, um mecanismo de busca ¢ poda: (i) geramos solugoes candidatas ... mas
quase nunca todas elas! (ii) escolhemos a melhor solugio... de acordo com certo
critério! e (iii) eventualmente, analisamos a posteriori o efeito das escolhas feitas...
e as alteramos para o futuro i.e., aprendemos!

Assim, o dominio de IA se caracteriza por ser uma cole¢ao de modelos,
técnicas e tecnologias (busca, raciocinio e representagio de conhecimento, me-
canismos de decisdao, percep¢ao, planejamento, processamento de linguagem
natural, tratamento de incertezas, aprendizado de maquina) que, isoladamente
ou agrupadas, resolvem problemas de tal natureza. Para tal, podem utilizar pa-
radigmas distintos, sendo os principais os paradigmas simbolico, conexionista,
evolutivo e probabilistico.

Segundo o paradigma simbilico, deve-se inicialmente identificar o conhe-
cimento do dominio (modelo do problema), para entao representa-lo utilizando
uma linguagem formal de representagao e implementar um mecanismo de infe-
réncia para utilizar esse conhecimento.

Ja no paradigma conexionista, alinguagem ¢ uma rede de elementos simples,
inspirada no funcionamento do cérebro, onde neurdnios artificiais, conectados
em rede, sao capazes de aprender e de generalizar a partir de exemplos. O racioci-
nio consiste em aprender diretamente a fungao entrada-saida. Matematicamente,
trata-se de uma técnica de aproximagdo de fungdes por regressio nio linear.

O paradigma evolutivo, por sua vez, utiliza um método probabilistico de
busca de solugdes de problemas (otimizagdo), onde solugdes sao representadas
como individuos, aos quais se aplicam técnicas “inspiradas” na teoria da evolu-
¢dao como hereditariedade, mutagio, sele¢ao natural e recombinag¢io (ou crossing
over), para selecionar para as geragoes seguintes os individuos mais adaptados,
i.e., 0s que maximizam uma fung¢io objetivo (ou fitness function).

Finalmente, o paradigma probabilistico utiliza modelos para representar o
conceito estatistico de independéncia condicional, a partir de relacionamentos
causais no dominio. A inferéncia consiste em calcular a distribui¢do condicional
de probabilidades dessa distribui¢ao, e em alguns casos particulares de topolo-
gia, existem algoritmos bastante eficientes.

Agentes inteligentes

Uma contribui¢gdo muito importante foi o surgimento do conceito de
agente inteligente (Russell; Norvig, 2010), proposto em 1995, que se tornou
um paradigma integrador da drea. Esse paradigma gerou uma nova drea de pes-
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quisa, denominada agentes autonomos e sistemas multingentes, dedicada a investi-
gar como as acima mencionadas técnicas de IA poderiam ser integradas de modo
mais eficaz e efetivo em um tnico agente e também como um conjunto destes
agentes poderia interagir de forma coordenada e cooperativa, visando resolver
um problema quando nenhum deles de forma isolada poderia fazé-lo. Um con-
junto de veiculos autbnomos seria um exemplo de um sistema multiagentes: nao
basta que cada um decida o melhor roteiro para atingir a meta de seu passageiro,
mas ¢ necessirio que os veiculos cooperem e se coordenem, para nio causarem
acidentes, como usualmente ocorre com condutores humanos.

Nessa nova e fascinante area de pesquisa, surgiram algumas defini¢des im-
portantes do que seria um agente, como a inicialmente proposta por Wooldridge
(1997 apud Jennings, 1999, p.1): “Um agente ¢ um sistema computacional en-
capsulado que estd situado em algum ambiente, e que ¢ capaz de a¢do autdbnoma
e flexivel naquele ambiente, a fim de cumprir seus objetivos”.

A inser¢ao da dimensao organizacional e a interagdo com os usudrios foi
proposta na sequéncia em Boissier ¢ Sichman (2004, p.5): “Um agente ¢é en-
tidade real ou virtual, que é autbnoma, pré-ativa, reativa e social, sendo capaz
de exibir atividade organizada de modo a atingir seus objetivos, eventualmente
interagindo com usudrios”.

Em ambas as defini¢oes, menciona-se o conceito de auntonomia, crucial
para que se possa refletir sobre os possiveis efeitos positivos e negativos da inte-
ragao desses sistemas com os seres humanos.

Agentes autobnomos

Costuma-se encontrar na literatura de IA varias defini¢des para o termo
autonomia. Quase todas sdo defini¢des relacionais, associadas a pelo menos
quatro significados muito diferentes, como inicialmente discutido em Sichman

(1995, p.50):

e autonomia em relagdo ao design: um agente ¢ autbnomo se ele tem sua
prépria existéncia, independente da existéncia de outros agentes, como
proposto em (Demazeau; Miiller 1990). Anos mais tarde, tal abordagem
materializou-se na chamada “computagao baseada em servigos”;

e autonomia em relagdo ao ambiente: um agente autbnomo ¢ um agente
que deve trabalhar em ambientes dinimicos e incertos, que s6 podem
ser percebidos de modo imperfeito, que podem mudar como resultado
de ag¢des que nao sdo controladas pelo proprio agente e sobre o quais
os ecfeitos de suas agoes nem sempre sio previsiveis. Essa defini¢do de
autonomia ¢ normalmente encontrada nos trabalhos de robética moével,
como os elencados por (Nilsson, 1994) e também estd muito préximo
da nogao de autopoiese citada em (Bourgine, 1995);

e autonomia em relagdo aos prdprios objetivos: um agente autobnomo ¢ um
agente que pode atingir seus objetivos por conta prépria. Ele nao tem
nao necessidade a priori de cooperar com outros agentes, e caso decida

40 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



fazé-lo tal escolha se deve a uma possivel melhoria de sua atuac¢do. Essa
no¢ao de autonomia, bem como outra em relagao a localidade (local ou
global) da tarefa a ser realizada, foi usada em (Demazeau; Miiller, 1990)
para classificar comportamentos possiveis de um agente de negocio (coa-
bita¢do, cooperagio, colaborag¢io e distribui¢do), sendo posteriormente
refinada em (Ferber, 1995) para propor a nogao de situagoes de intera-
¢do entre agentes;

e autonomia em relagdo as motivagoes: um agente autbnomo ¢ um agente
que tem a liberdade de escolha para interagir socialmente. E a partir do
contetdo de seu estado mental que ele decide cooperar ou nio, adotar
objetivos de outros agentes ou nao etc., como discutido em (Castelfran-
chi, 1990). Em outras palavras, o significado do termo significa que um
agente nao ¢ necessariamente benevolente, podendo decidir atingir um
objetivo ou ndo, cooperar com outros agentes ou nio.

Mais recentemente, tal carater plurifacetado de nog¢ao de autonomia foi
reiterado em (Dignum, 2019, p.18):

/.

E importante notar que sistema autbnomo ¢ um termo improprio, pois
nenhum sistema ¢ autdbnomo em todas as situag¢oes ¢ para todas as tarefas
[...] Autonomia nio é uma propriedade intrinseca de um sistema, mas sim
o resultado da sua intera¢do com a tarefa, contexto ¢ ambiente [...] Ndo se
trata de uma propriedade emergente, mas de algo que deve ser projetado
no sistema.

Certamente, a defini¢io de autonomia em relagdo as suas motivagoes € a
que provoca mais discussoes no contexto das atuais e (potencialmente) futuras
aplicagoes de IA. Deve-se certamente discutir até que ponto se deseja que um
dispositivo inteligente seja autbnomo nesse sentido: talvez seja adequado aceitar
a autonomia de um aspirador de p6 robético (afinal, ndo seria necessario infor-
ma-lo qual local deve ser limpo em primeiro lugar), mas talvez esse nio fosse o
caso de um agente inteligente de reserva de viagens (talvez fosse mais adequado
que ele sugerisse op¢des mas nio tomasse a iniciativa de compri-las antes de
uma confirmag¢do do usudrio).

Um trabalho muito interessante que propoe uma discussiao nesse sentido é
o proposto em Falcone e Castelfranchi (2000), onde se discutem graus de auto-
nomia distintos que podem ser outorgados a esses agentes artificiais, fundeados
em métricas de confianga baseadas no histérico de interagdes anteriores. Simi-
larmente ao que ocorre na sociedade humana, talvez numa primeira interagao
entre um docente e seu orientado, o primeiro explique muito mais detalhada-
mente os procedimentos experimentais que devem ser realizados; a medida que
mais intera¢des bem-sucedidas ocorram, no futuro provavelmente pode ocorrer
que o docente delegue certa autonomia de planejamento ao seu orientado. Um
exemplo de autonomia de planejamento, no contexto de interagdes entre agen-
tes inteligentes autbnomos, pode ser visto em Maia e Sichman (2020).
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No caso particular de interagdes entre tais agentes inteligentes ¢ humanos,
um grande desafio é incorporar tais graus de autonomia nos chamados sistemas
sociotécnicos.

Intera¢ao humano-agente

Antes de analisarmos os avangos e riscos potenciais da IA per se, cabe in-
troduzir o conceito de Sistemas Sociotécnicos (SST). O termo foi cunhado por
Eric Trist, Ken Bamforth e Fred Emery, na era da Segunda Guerra Mundial,
derivado de seu estudo com trabalhadores em minas de carvao inglesas no Ins-
tituto Tavistock em Londres (Trist et al., 2013).

A abordagem, segundo Appelbaum (1997), parte da premissa de que or-
ganizagdes sao compostas de elementos sociais e técnicos, que trabalham con-
juntamente para realizar as tarefas organizacionais. Tal atua¢dao conjunta gera
tanto produtos fisicos como resultados sociais /psicolégicos. O foco da aborda-
gem consiste em possibilitar que os dois elementos gerem resultados positivos,
diferentemente dos métodos convencionais em que as pessoas se adaptem e se
ajustem aos elementos técnicos.

Tais sistemas ja estdo presentes em nossas vidas ha pelo menos duas dé-
cadas: basta pensar nas nossas experiéncias com diversos tipos de call-center ou
servigos bancarios. Atualmente, na maioria dos casos, os elementos técnicos for-
necem subsidios para que humanos possam tomar decisdes. Ha instancias para
recursos que podem, em certos casos, alterar decisdes tomadas de forma equi-
vocada, inclusive aplicando eventualmente sang¢des aos atores envolvidos para
aprimorar os resultados futuros do sistema. Entretanto, a inser¢io da tecnologia
de TA em tais sistemas pode alterar tal pratica, fazendo que os préprios elemen-
tos técnicos possam tomar algumas decisoes. Tal mudanga de paradigma nio
¢ necessariamente boa ou ruim, mas tais sistemas necessitam incorporar outras
propriedades inerentes a interagdo humana.

IA responsavel

Em seu trabalho seminal sobre IA Responsavel, Virginia Dignum (2019)
sintetiza num livro fascinante como deve-se desenvolver e utilizar IA de modo
responsavel. A autora advoga que uma postura ética deve ser adotada em trés
instancias distintas:

e no processo de projeto de tais sistemas, garantindo que as equipes te-
nham em mente e antevejam as possiveis consequéncias do sistema para
os individuos e sociedades;

* no projeto do comportamento de tais sistemas, visando representar de
forma adequada capacidades de raciocinio ético nos agentes inteligentes;

* no codigo de conduta dos projetistas ¢ desenvolvedores, mediante uma
regulagdo adequada e processos de certificagio que garantam um com-
portamento adequado dos atores envolvidos, como ja existe em outras
profissoes.
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Para a primeira dimensao (ética no projeto), a autora propoe uma aborda-
gem denominada ART of AL, que garante que os valores humanos e principios
éticos, suas prioridades e escolhas sejam explicitamente incluidos nos processos
de design de forma transparente e sistematica. Tal abordagem ¢ composta por
trés partes:

e prestagio de contas (accountability) se refere a necessidade do sistema de
IA explicar e justificar suas decisdes € agoes para seus parceiros, usuarios
€ outros com quem o sistema interage;

responsabilidade (7esponsibility) se refere ao papel das proprias pessoas e
a capacidade dos sistemas de IA de responder por uma decisao e iden-
tificar erros ou resultados inesperados. A medida que a cadeia de res-
ponsabilidade cresce, s3o necessarios meios para vincular as decisdes dos
sistemas de IA ao uso justo dos dados e as agoes das partes interessadas
envolvidas na decisao do sistema;

e transparéncia (transparency) refere-se a necessidade de descrever, inspe-
cionar e reproduzir os mecanismos pelos quais os sistemas de IA tomam
decisoes e aprendem a se adaptar ao seu ambiente e a governanga dos
dados utilizados e criados. Os algoritmos de IA atuais sao basicamente
caixas-pretas. No entanto, reguladores e usudrios exigem explicagdo e
clareza sobre os dados usados. Métodos sio necessarios para inspecionar
algoritmos e seus resultados e para gerenciar dados, sua proveniéncia ¢
sua dinamica.

Quanto a segunda dimensio (ética no comportamento), deve-se levar em
conta que as sociedades humanas usualmente seguem normas para facilitar a
interagdo. Tais normas, em muitos casos, levam em conta valores morais para
embasar decisoes. Assim, um grande desafio ¢ incorporar tais normas ¢ valores
em sistemas de TA. Tal assunto vem sendo tratado pelos pesquisadores da area
ha mais de vinte anos, por exemplo na série de workshops denominada Coor-
dination, Organization, Institutions and Norms in agent systems (Coin, 2005).
Trata-se de embasar tais agentes autbnomos com mecanismos de decisio que
possam ser também baseados em sentimentos e valores morais, como proposto
em Bazzan et al. (2002), ou que possam julgar a dimensao ética de seu préprio
comportamento ¢ dos comportamentos de outros agentes, como apresentado
em Cointe et al. (2016). Além dessa perspectiva individual, necessita-se também
prover mecanismos de governanga adequados, que possam eventualmente san-
cionar comportamentos distintos dos esperados por estes agentes, como pro-
posto em Nardin et al. (2016).

A questdo da transparéncia ¢ uma condi¢io necessaria para tais agentes
inteligentes possam argumentar e explicar as decisoes por eles tomadas.

IA explicavel e IA para o bem
Os chamados sistemas de IA explicaveis incorporam processos de explica-
¢30 que permitem aos usudrios obter informagoes sobre os modelos e decisoes do
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sistema. O Explainable Artificial Intelligence workshop (XAI, 2018), evento sa-
télite da ECAI/IJCAI 2018, ocorrida em Estocolmo, Suécia, possibilitou reunir
pesquisadores interessados em IA, interagdo homem-computador, modelagem
cognitiva e teorias cognitivas de explica¢do e transparéncia. Um tema fundamen-
tal, dado seu sucesso recente, foi como adicionar explicagdes a técnicas de apren-
dizado profundo, quase sempre baseados em modelos de caixa-preta, cujos pa-
rametros internos e seus respectivos valores sio pouco entendidos pelo usudrio.

A preocupagdo com as finalidades de uso de sistemas de IA também tém
sido objeto de debate nos tltimos anos. O Al for Social Good workshop (AI4G
2019), evento satélite da IJCAI 2019, ocorrida em Macao, China, teve como
objetivo explorar como a IA poderia contribuir para resolver problemas sociais.

Ja o Responsible Artificial Intelligence Agents workshop (Raia, 2019),
evento satélite do AAMAS 2019, ocorrido em Montreal, Canadd, reuniu pes-
quisadores de IA, ética, filosofia, robética, psicologia, antropologia, ciéncias
cognitivas, direito, estudos de governanga regulatéria e engenharia para discutir
e trabalhar sobre os complexos desafios relacionados ao projeto e a regulamen-
tagdo de sistemas de IA. Concentrou-se em trés aspectos que juntos podem
garantir que a IA seja desenvolvida para o bem da sociedade (por exemplo,
contribuindo para os objetivos de desenvolvimento sustentivel da ONU), usan-
do processos verificaveis e responsaveis, € que seu impacto seja governado por
institui¢oes € mecanismos justos e inclusivos.

Tais preocupagdes também tém norteado a criagio de centros interdis-
ciplinares para a formag¢io de alunos na area. A UK Research and Innovation
(UKRI) ¢ uma agéncia de financiamento britanica que trabalha em parceria com
universidades, organiza¢des de pesquisa, empresas, institui¢oes de caridade e
governo para criar o melhor ambiente possivel para a pesquisa e inovagio flores-
cerem. Em particular, apoiou recentemente a criagao de 16 Centros de Treina-
mento de Doutorado (CDT) em Inteligéncia Artificial, visando formar 1.000
estudantes de doutorado para explorar o potencial da IA para transformar a
maneira como trabalhamos e vivemos. As dreas de pesquisa s3o diversas, envol-
vendo desde sattde e mudangas climaticas a ética e musica. Entre tais centros,
podem-se destacar o Centre for Doctoral Training in Safe & Trusted AI (STAI,
2019), envolvendo o King’s College ¢ o Imperial College, em Londres, ¢ o

Centre for Doctoral Training in Accountable, Responsible and Transparent Al
(ART-AI 2019), sediado na University of Bath.

Avancgos e riscos da IA

Ha cinco anos, num artigo divulgado no Jornal da USP que foi escrito
juntamente com meus colegas Fabio Cozman e Claudio Pinhanez, ambos hoje a
frente do Centro de Inteligéncia Artificial da USP (C4AlI),? ja apontivamos para
os grandes avangos da IA nas Gltimas décadas (Sichman et al., 2016):

[...] é inegavel o tremendo sucesso pragmatico de tecnologias ligadas a
IA. Sistemas de busca de informagdo ¢ de recomendagio de produtos sio
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parte de nossa experiéncia cotidiana. Tais produtos aprendem a partir de
dados e decidem com base em regras ¢ em experiéncias passadas. O sistema
financeiro também depende fortemente de programas com capacidade de
raciocinio e decisao, que hoje comandam grandes investimentos em bolsas
ao redor do mundo. Usamos hoje também sistemas de diagnoéstico auto-
matico, sistemas comerciais de analise e organiza¢io de documentos ¢ até
mesmo veiculos aéreos nao tripulados (drones) para fins pacificos e milita-
res. Em resumo, nosso mundo ja ¢ um mundo no qual maquinas apresen-
tam comportamentos tipicamente associados a “inteligéncia” [...].

Nesse mesmo artigo, também mostramos que os temores a respeito de
robos aniquiladores da raga humana nao poderiam ser construidos com a tec-
nologia atual:

[...] Considerando a tecnologia de computadores em silicio, base da com-
putagio hoje e nas proximas décadas, ¢ dificil imaginar como isso seria
possivel. Um computador com uma capacidade de processamento equiva-
lente aquela de um cérebro humano teria de ser pelo menos mil vezes mais
rapido que o mais rapido computador hoje existente. E teria que consumir
energia na grandeza de hidrelétricas e dissipar calor usando o sistema de
ar-condicionado de um arranha-céu. Como produzir — e dissipar! — tanta
energia em um robd ¢ um desafio que a tecnologia do silicio dificilmente
conseguird resolver. (ibidem)

Num artigo interessante, Thomas Dietterich e Eric Horvitz (2015) elen-
caram cinco classes de riscos envolvendo o uso de sistemas de IA:

e falbas (buygs): Quaisquer sistemas de software apresentam falhas. Varios
sistemas de software convencionais foram desenvolvidos e validados para
atingir altos niveis de garantia de qualidade; por exemplo, sistemas de
piloto automatico e de controle de espagonaves sao cuidadosamente tes-
tados e validados. Praticas semelhantes devem ser aplicadas aos sistemas
de IA;

o sequranga (cybersecurity): Os sistemas de IA s3o tao vulneraveis quanto
qualquer outro software a ataques cibernéticos. Por exemplo, ao ma-
nipular dados de treinamento ou preferéncias e trade-offs codificados
em modelos de utilidade, adversarios podem alterar o comportamento
desses sistemas;

aprendiz de feiticeiro (sorcever’s apprentice): Um aspecto importante de
qualquer sistema de IA que interage com as pessoas ¢ que ele deve ra-
ciocinar sobre o que estas pretendem, em vez de executar comandos
literalmente. Um sistema de IA deve analisar e compreender se o com-
portamento que um ser humano esta solicitando pode ser julgado como
”normal” ou ”razoavel” pela maioria das pessoas;

o autonomin compartilhada (Shared autonomy): Construir esses sistemas
colaborativos levanta um quarto conjunto de riscos decorrentes de de-
safios sobre fluidez de engajamento e clareza sobre estados internos e
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objetivos dos envolvidos no sistema. Criar sistemas em tempo real onde
o controle precisa mudar rapidamente entre as pessoas ¢ os sistemas de
IA ¢ dificil;

o impactos socioecondmicos. Precisamos entender as influéncias da IA na
distribui¢io de empregos e na economia de forma mais ampla. Essas
questoes perpassam a ciéncia e engenharia da computagio, chegando
ao dominio das politicas ¢ programas econémicos que podem garantir
que os beneficios dos aumentos de produtividade baseados em IA sejam
amplamente compartilhados.

Dentre estes riscos, os trés Gltimos merecem maior atengdo, por serem
mais particulares ao uso da tecnologia de IA.

Conclusoes

Sob qualquer perspectiva e métrica, é inegavel que a IA alcan¢ou um tre-
mendo sucesso. As maiores empresas da economia mundial, como as Big Te-
chs, sdo efetivamente empresas de IA. Como mencionado na introdugao, tal
sucesso se deu pelo barateamento dos custos de processamento e de memoria,
surgimento de novos paradigmas, como as redes neurais profundas e a enorme
quantidade de dados disponivel nas redes e midias sociais.

Novamente fazendo referéncia ao trabalho de Virginia Dignum (2019)
sobre IA Responsavel, a questao ética dos sistemas de IA que ja fazem parte do
nosso quotidiano deve ser ressaltado:

O desenvolvimento e o uso da IA levantam questoes éticas fundamentais
para a sociedade, que sdo de vital importancia para o nosso futuro. Ja existe
muito debate sobre o impacto da IA no trabalho, intera¢des sociais (in-
cluindo cuidados de satde), privacidade, justiga e seguranga (incluindo ini-
ciativas de paz e guerra). O impacto social e ético da IA abrange muitos
dominios, por exemplo, os sistemas de classificagio de maquinas levantam
questoes sobre privacidade e preconceitos e veiculos autbnomos levantam
questoes sobre seguranga e responsabilidade. Pesquisadores, decisores po-
liticos, indastria ¢ sociedade reconhecem a necessidade de abordagens que
garantam as tecnologias de IA de uso seguro, benéfico e justo, para consi-
derar as implica¢oes da tomada de decisao ética e legalmente relevante pelas
maquinas e o status ético e legal da IA. Essas abordagens incluem o desen-
volvimento de métodos e ferramentas, atividades de consulta e treinamento
¢ esfor¢os de governanga e regulamentagio.

Para encerrar, cabe relembrar uma frase do fundador da Cibernética, Nor-
bert Wiener, que faz parte do artigo “Some Moral and Technical Consequences
of Automation”, publicado na revista Science, em 1960: “Se usarmos, para atin-
Jr nossos 0bjetivos, wm 01940 mecanico em cujo funcionamento nio podemos inter-
ferir de forma eficaz ... é melhor estarmos bem cevtos de que o proposito colocado na
maquina ¢ aquele que realmente desejamos”.
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Notas

1 Disponivel em: <https://250.dartmouth.edu/highlights /artificial-intelligence-ai-coi-
ned-dartmouth>.

2 Imaginando-se um método de busca em largura, que para atingir a cidade destino deva
avaliar roteiros que passam por oito cidades intermediarias, onde cada uma delas tivesse
ligagdes diretas com dez outras cidades e que o computador pudesse analisar mil alter-
nativas por segundo.

3 Disponivel em: <http://c4ai.inova.usp.br/>.
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RESUMO — Este artigo tem como objetivo prover informagoes para que o leitor comum
possa melhor entender os principais aspectos da 1A, em que ela difere da computac¢io
convencional e como ela pode ser inserida nos processos organizacionais da sociedade
humana. Além disso, busca evidenciar os grandes avangos e potenciais riscos que essa
tecnologia, tal como qualquer outra, pode provocar caso os atores envolvidos na sua
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produgio, utilizagio e regula¢io ndo criem um espaco de discussio adequado destas
questoes.
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AssTRACT — The goal of this article is to provide information for the common reader to
understand better the main aspects of Al, how it differs from conventional computing
and how it can be inserted in the organizational processes of human society. The article
also seeks to highlight the great advances and potential risks of this technology, like
of any other, if the actors involved in its production, use and regulation do not create
adequate space for discussing these issues.
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Inteligeéncia Artificial
¢ os rumos do processamento
do portugues brasileiro

MARCELO FINGER !

Introducao

STE ARTIGO apresenta um posicionamento frente aos desafios da area do

Processamento de Lingua Natural (PLN),! em particular em Lingua Por-

tuguesa. Essa drea se encontra na confluéncia de diversas outras, como
Ciéncia da Computagdo, Linguistica, Logica, Psicologia, dentre outras, e requer
por natureza um tratamento multidisciplinar. Além disso, esse posicionamento
esta sendo feito no momento de grande explosdo de pesquisas e aplicagdes dessa
area do conhecimento, em que o que era antes tratado como fic¢ao cientifica
passa a ser visto como ciéncia de fato e é encontrado rotineiramente na vida das
pessoas, com impactos académicos, sociais ¢ economicos.

Os objetivos muitas vezes incertos ou mal definidos da area hoje se con-
solidam, ao menos no ponto de vista desse posicionamento, como a capacidade
de capturar os fendmenos linguisticos dentro de um contexto em que diversos
fenbmenos cognitivos, sociais ¢ até economicos se inter-relacionam. Esta apre-
sentagio se centra nos esfor¢os para a captura desse contexto.

Chegamos a esse ponto na histéria do processamento de lingua natural
surfando na confluéncia de diversas ondas. Por um lado, temos uma onda que
comegou 14 atrds com o inicio da drea de inteligéncia artificial na década de
1950 e com os estudos computacionais da linguagem humana; os estudos sobre
a linguagem humana, ¢ importante dizer, se iniciaram basicamente junto com
a propria filosofia ha mais de 2.500 anos. Por outro lado, temos a onda que foi
formada pelo aumento da disponibilizagdo de dados em formato digital acarre-
tado pela explosdao do uso da internet nos tltimos 25 anos. Também precisamos
apontar a onda gerada pelo barateamento do hardware que fornece a capacidade
computacional necessaria para o processamento moderno.

A Inteligéncia Artificial (IA), que abarca a linguistica computacional, tam-
bém chamada de processamento de lingua natural, ¢ uma drea que sempre foi
carregada de grandes expectativas, mas que espelhando o desenvolvimento da
maioria das realizagoes humanas teve o seu inicio no ambiente indspito e carente
de recursos (computacionais ¢ de dados), encontrou pontos em que quase foi a
extingao, mas conseguiu se apoiar em eventos que ocorreram ao seu redor para
florescer e se expandir.
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Toda essa riqueza de recursos que encontramos nesse momento com o
foco de estudos na area deixe de se centrar na falta de recursos e passe a se cen-
trar nos reais objetivos da drea. Temos que encarar as questoes sobre se a captura
dos fenomenos linguisticos em contexto ¢ realmente o objetivo que deveriamos
estar buscando. Devemos agora abordar quais s3o as consequéncias reais das fer-
ramentas que empregamos nessa tarefa e os impactos positivos € negativos que
elas podem ter na vida das pessoas que comeg¢am a interagir corriqueiramente
com essa tecnologia.

Precisamos também entender a posi¢ao que o processamento de Lingua
Portuguesa ocupa nesse cendrio ¢ quais as melhores dire¢oes a serem tomadas
para o seu desenvolvimento pleno.

Para apresentarmos esse posicionamento, iniciamos com uma breve apre-
sentagdo do inicio da pesquisa na area, aquilo que chamei de desenvolvimento
em um ambiente indspito e de baixos recursos na segunda se¢ao. Em seguida, na
terceira se¢ao, passamos a descrever inflexao exponencial gerenciada pela area.
Com isso nos posicionamos para discutir os desafios a serem enfrentados no fu-
turo préximo e nem tao proéximo, quarta se¢ao, para entao podermos concluir
sobre a nossa visao desse entrocamento de possibilidades em que nos encontra-
mos apos uma surpreendente subida e sobre os temores e responsabilidades que
contemplamos nessa paisagem em que a pesquisa académica desigua no mundo
real.

A consolida¢ao do Processamento de Lingua Natural

Neste trabalho oferecemos uma visao particular sobre os avangos, a prin-
cipio lentos, e entdo desnorteantes, da evolugao do processamento de lingua
natural. Vamos apresentar o desenvolvimento deste processamento como uma
sucessao de técnicas que tentam conquistar uma importante nogao linguistica,
que apesar de nao ser inicialmente 6bvia, vai se consolidando ao longo do tem-
po: a nogao de contexto linguistico.

O processamento computacional da linguagem pode ter diversas aplica-
¢oes, desde a tradugdo automatica entre linguagens, passando pela identificagio
de opinides favoraveis ou desfavoraveis ao objeto do texto (uma atividade co-
nhecida como andlise de sentimento) até a mera identificagio de qual elemento
do texto ¢ referido por um pronome resolu¢io de anafora pronominal). No
entanto, ao descrevermos a evolugdo das técnicas de processamento, nio vamos
nos ater a qualquer tarefa em especifico, visto que as técnicas parecem evoluir
independentemente da tarefa em questio. Tampouco vamos tratar aqui do pro-
cessamento da fala, que também tem experimentado importantes avangos, mas
vamos nos ater ao processamento da linguagem escrita.

Regras

O grande marco para o desenvolvimento do processamento de lingua na-
tural, pelo menos do ponto de vista da ciéncia da computagdo, se deu com o
enfoque matematico da linguagem proposto pelo trabalho de Chomsky. Esse
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trabalho identifica um conjunto de linguagens de facil trato computacional, cha-
madas de linguagens livres de contexto (Chomsky, 1965). Essas ideias inovado-
ras na teoria linguistica ocorreram a0 mesmo tempo que nascia uma area que foi
chamada de Inteligéncia Artificial (Newell; Simon, 1963), e que teve como uma
das primeiras iniciativas a ideia de construir tradutor automatico do russo para o
inglés (Buchanan, 2005); era entdo o auge da guerra fria.

O fracasso resultante dessa primeira iniciativa de tradugao automatica evi-
denciou o alto grau de complexidade dessa tarefa e motivou o desenvolvimento
de uma teoria que ficou conhecida como Teoria da Complexidade Computacio-
nal (Papadimitriou, 1994).

As gramaticas livres de contexto serviram de base para o desenvolvimento
de linguagens artificiais de programacao, impulsionadas pelo sucesso na cons-
trugdo dos primeiros compiladores, tradutores automaticos de linguagens de
programacdo para as linguagens de maquina dos computadores daquela época
(Hopcroft; Ullman, 1979). A sistematizagao do desenvolvimento dos compi-
ladores investigou e explorou as propriedades computacionais das linguagens
livres de contexto (Aho et al., 1986).

As gramidticas livres de contexto se assemelham muito a um conjunto de
regras logicas, e sua implementa¢io em sistemas de computador se parece com
o processo de inferéncia a partir de regras logicas. Elas tém um aspecto como o
seguinte.

Ora¢io — Sujeito, Predicado
Predicado — Verbo_Intransitivo
Predicado — Verbo_Transitivo_Direto, Objeto

E importante salientar que a formula¢io gramatical chomskiana ndo se
utiliza de termos como Sujeito ou Objeto como categorias basicas, e esses foram
utilizados aqui apenas como exemplos de apelo familiar a um grupo mais amplo
de leitores. Note-se a dupla possibilidade de leitura de uma regra. Por exemplo,
para gerar um predicado, temos que produzir um verbo intransitivo ou um ver-
bo transitivo direto seguido de um objeto; por outro lado, a partir de um verbo
transitivo direto seguido de um objeto, podemos constituir um predicado. Uma
sequéncia de regras logicas aplicadas na geragdo de uma sentenga nos fornece
também a sua estrutura sintdtica. Outra caracteristica importante esta no fato,
que muitas vezes passa despercebido, que as categorias que compdem a estru-
tura sintatica ndo siao observaveis diretamente da sentenga. Dessa forma, dada
uma frase, é necessario um especialista humano para classificar cada expressio
na sua correspondente categoria sintatica, nao havendo nenhum outro método
de inspecao direta. O estudo de gramatica foi mediado por seres humanos até
recentemente, quando surgiram os primeiros trabalhos sobre indugio gramati-
cal (Clark; Lappin, 2010).

Um dos problemas em se impor um tratamento baseado em regras logicas
a expressoes de lingua natural estd no fato de que todas as linguas humanas apre-
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sentam o fenomeno da ambiguidade. A ambiguidade se apresenta em diversos
niveis da linguagem, seja no contexto sonoro, no contexto lexical (palavras am-
biguas), no contexto sintatico, semantico, seja até mesmo pragmatico. E o fato
¢ que a resolugao das ambiguidades necessita explorar o contexto linguistico em
que as expressoes ambiguas ocorrem, se ele existir, ou até o contexto cultural.
As regras gramaticais sio capazes de captar fendmenos como a ambiguidade
sintdtica associada, bem como a ambiguidade semantica associada a ela. Porém,
as regras, se livres de contexto, ndo sio capazes de resolver essa ambiguidade
(Carpenter, 1997).

Os enfoques baseados em regras ainda hoje trazem interesse na pesquisa,
pois sio capazes de apresentar uma abordagem composicional do tratamento da
linguagem e, de acordo com essa visdo, a semantica de uma sentenga esta dire-
tamente associada a sua estrutura sintatica (Benthem, 1995; Moortgat, 1997).
Isso foi reconhecido como uma propriedade importante da andlise de lingua-
gem desde o inicio da Inteligéncia Artificial (Lambek, 1958), ¢ jd na década de
1980, induziu a um tratamento linguistico acoplado as tecnologias de inteligén-
cia artificial que foram produzidas naquela época (Pereira; Shieber, 1987). A
abordagem composicional busca obter o significado de expressoes linguisticas a
partir do significado dos seus componentes ¢ da estrutura sintdtica utilizada na
sua composi¢ao.

As regras e métodos simbolicos também sdo tteis para explicar fenome-
nos linguisticos, mesmo que a automagao das explicagoes seja invidvel na prati-
ca. Isso explora um aspecto que permanece bastante interessante em relagao as
abordagens baseadas em regras logicas, por sua capacidade de capturar relagdes
causais. Voltaremos a falar em causalidade mais para a frente. O importante é no-
tar que, ja na década de 1980, ficou claro que a abordagem estritamente logica
era rigida demais para o desenvolvimento de aplicagdes que possam lidar com as
nuances ¢ a complexidades de fenomenos linguisticos.

Probabilidades

Uma das primeiras propostas de generalizacio das gramdticas livres de
contexto se deu pela atribui¢io de probabilidades a cada uma das regras gramati-
cais que poderiam ser aplicadas num determinado ponto (Charniak, 1993). Essa
extensao visava resolver ambiguidades sintaticas por meio da escolha de uma
dentre as diversas possiveis estrutura da sentenga, de forma a priorizar aquela
de maior probabilidade. No entanto, esse enfoque ainda assume que as regras
gramaticais e suas probabilidades sio entidades independentes umas das outras,
o que faz que esse formalismo ndo seja capaz de capturar as interdependéncias
entre as expressoes ¢ seu contexto (Manning; Schiitze, 1999).

Pobabilidades, no entanto, possuem uma série de propriedades interessan-
tes, por terem a capacidade de expressar um resumo de toda uma configuragio.
Os modelos probabilisticos divergem da abordagem composicional, consideran-
do que o significado de uma expressio é dado “pela companhia que ela man-
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tém”, ou seja, o significado de uma expressao ¢ dado pelos contextos em que
ela ocorre (Manning; Schiitze, 1999). Nessa visio, o contexto acaba sendo o
elemento de atribuigdo da semantica das expressoes linguisticas. Muito se critica
essa visao do ponto de vista filoséfico, pois ela ndo fornece os elementos basicos
de atribui¢io de significado e permite uma recorréncia infinita no processo de
construgao de significados. Porém, do ponto de vista computacional, essa visao
possui o atrativo de nao requerer nenhuma referéncia externa a nao ser as pro-
prias palavras que estio no texto, e boa parte do trabalho realizado em linguis-
tica computacional desde os anos 1990 se baseia nessa visio.

Dessa forma, foram surgindo diversos modelos probabilisticos de lingua-
gem, dentre os quais destacamos os modelos baseados em Cadeias de Markov
¢ os modelos baseados em n-gramas (Damerau, 1971). Uma cadeia de Markov
¢ um processo estocastico em que o estado seguinte depende apenas do estado
atual, e ¢ independente de todo o histérico anterior dado o estado atual. A res-
tri¢do de depender apenas de um estado anterior numa sequéncia discreta pode
facilmente ser estendida para um ntiimero qualquer predeterminado de estados,
conhecido como janela de observagio. Dentro dessa janela, um processo marko-
viano ¢ capaz de detectar as interdependéncias entre os elementos. Novamente
a complexidade computacional cobra um prego, pois o numero de relagoes de
probabilidades que devem ser computadas explode exponencialmente como o
numero de elementos da janela. Assim, os processos markovianos analisam ti-
picamente janelas muito estreitas, de no maximo cinco elementos. Nenhuma
janela de tamanho limitado ¢ capaz de dar conta de diversos fenomenos lin-
guisticos que ocorrem em todas as linguas humanas conhecidas, chamados de
dependéncias de distancia ilimitadn. Por exemplo, nas expressoes comparativas
que utilizam o par mais/que, essas duas palavras podem ocorrer a uma distancia
qualquer e ilimitada:

Ela estudou mais que eu.

Eu como mais doces que ela.

Ele passou mais horas tocando piano gue todo o resto da turma junto.
Muais vale um asno que me carregue gue um cavalo que me derrube.

Nesse ultimo exemplo ha ainda outro “que”, pronome relativo, que apa-
rece em posi¢ao intermedidria ¢ ndo faz parte da comparag¢io. Nio ¢ a toa que
a ambiguidade associada a palavra “que” ¢ um pesadelo para o processamento
do portugués.

Um modelo simplificado de linguagem muito usado no contexto pro-
babilistico ¢ o de considerar sentengas como “saco de palavras” (bag of words),
ignorando a ordem em que as palavras ocorrem na sentenga, reduzindo a sen-
tenga a uma contagem de seus componentes. Por exemplo, a tltima sentenga do
exemplo anterior ¢ reduzida aos seguintes pares:

asno:1, carregue:1, cavalo:1, derrube:1, mais:1, me:2, que:3, vale:1, um:2.
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Nenhuma estrutura sintatica foi mantida, inclusive a conjun¢io e o prono-
me relativo que foram contabilizados como se fossem a mesma coisa.

Para aumentar a sensibilidade ao contexto, uma ideia de natureza proba-
bilistica que expande esse modelo é o chamado modelo de n-gramas. No caso
de n =1, ele é chamado de modelo de unigramas, cuja aplicagao da origem aos
sacos-de-palavras. No caso n = 2, usamos pares de palavras na sequéncia que
ocorrem. Desta forma ficarfamos com os bigramas: mais vale, vale um, um asno
etc. Por exemplo, experimentos mostram que a utilizagao de bigramas para me-
dir as probabilidades na andlise de sentimento, ou seja, medir com que frequéncia
uma sequéncia de duas palavras ocorre numa expressio positiva, negativa, ou
neutra, acaba tendo uma eficiéncia muito boa em dominios limitados.

Ao aumentar o tamanho da sequéncia, no entanto, tratando de trigramas,
tetragramas etc., temos um outro problema de natureza estatistica que ¢ a espar-
sidade dos elementos. Ou seja, quanto mais longa for a expressao, mais rara ela
serd. Por exemplo, a probabilidade de ocorréncia do trigrama “asno que me” ¢é
bastante baixa, isso pode fazer que diversos n-gramas sejam vistos pouquissimas
veze. Existe uma grande chance de que, em um texto nunca visto antes, haja
algum n-grama inédito, o que pode levar a probabilidade total do texto seja
tratada como nula; isso é contraditorio, dado que o texto efetivamente existe.
Diversos métodos de suavizacio de probabilidades foram propostos para lidar
com esses casos (Jurafsky; Martin, 2000).

Por sua simplicidade, os modelos de n-gramas permanecem até hoje como
uma ferramenta para ser usada em casos de poucos dados ou de necessidade de
algum resultado com baixo tempo de desenvolvimento. As ideias de janela fixa
¢ de saco-de-palavras sao usadas em dominios especificos e até em modelos neu-
rais (Mikolov et al.,; 2013). Modelos probabilisticos mais sofisticados também
toram empregados utilizando redes bayesianas de arquitetura baseada em mol-
des (templates), para tratar de tarefas sofisticadas como a classificacao de topicos
de um conjunto de textos, porém com problemas de eficiéncia devido ao alto
custo computacional (Blei, 2003).

Modelos probabilisticos igualmente sofisticados tiveram grande aplicagio
na tradugao de textos, com a utilizagao de corpus paralelos, que impulsionaram
as pesquisas em tradugdo automdtica (Och; Ney, 2002; Koehn, 2009). Com
essas técnicas, houve uma rapida melhora na qualidade das tradugoes, cujas limi-
tagoes sO foram ultrapassadas com o uso de redes neurais.

Redes neurais

Redes neurais sio uma classe de programas que se especializam no reconhe-
cimento de padroes de dados apresentados (dados de treinamento) e que entdo sao
utilizados para processar conjuntos de dados desconhecidos (dados de testes). Des-
de sua concepgao, esses sistemas sdo centrados na captura de elementos contextuais
e seu desenvolvimento se deu a partir do aumento da capacidade de processamento
e da complexidade dos padroes capazes de serem detectados pelas redes neurais.
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As redes neurais possuem duas habilidades basicas, como classificadoras de
dados e como preditoras de valores (interpoladoras e extrapoladoras) e ambas
as capacidades foram exploradas ao longo do seu desenvolvimento. A histéria
das redes neurais come¢a com um algoritmo chamado de Percéptron (Rosen-
blatt, 1958), seguida pelo desenvolvimento de métodos para treinar de forma
supervisionada, fornecendo exemplos e respostas, mecanismos esses que sempre
foram programas de computador baseados em algebra linear (Novikotf, 1962;
Rosenblatt, 1962; Aizerman et al., 1964). Esses Percéptrons foram combinados
¢ organizados em redes multicamadas. Por uma analogia superficial percebida
com circuitos de células do sistema nervoso, ficaram conhecidas como as redes
neurais artificiais, ¢ depois apenas como redes neurais, com suas diversas cama-
das conhecidas como camada de entrada, uma ou mais camadas ocultas ¢ uma
camada de saida (Figura 1).

Ocultas

Fonte: Elaborag¢io proépria.

Figura 1 — Ilustragio de rede neural artificial, com camada de entrada, uma ou mais
camadas ocultas e uma camada de saida.

O desenvolvimento das redes neurais experimentou muitos altos e baixos.
Depois da atengio inicial despertada pelos percéptrons no final da década de
1950 e dos primeiros algoritmos da década de 1960, seguiu-se uma série de es-
tudos tedricos que provaram limitagdes na sua expressividade (Minsky; Papert,
1969), o que atrasou o desenvolvimento da drea em a0 menos uma década, é que
as vezes ¢ chamado de “inverno das redes neurais”. O interesse nas redes neurais
foi a reavivado com a publicagdao, em 1986, de um algoritmo de treinamento
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de redes multicamadas chamado de Algoritmo de Retropropagag¢io (Rumelhart
et al., 1986a/b), seguido de experimentos mostrando que essas redes podiam
aprender a detectar padroes, e de estudos tedricos mostrando a capacidade e
expressividade dessas redes de aprender em qualquer fung¢ao continua (Hornik
et al., 1989; Maass et al., 1994; Bartlett et al., 1998).

Quem disse que procurar padroes seria facil? Uma nova sequéncia de resul-
tados desanimadores levantou uma série de problemas com o emprego das redes
neurais multicamadas. Em primeiro lugar hda uma necessidade muito grande de
recursos computacionais para treind-las. Em seguida, existem dois problemas de
natureza estatistica coligados, que ocorrem no treinamento dessas redes. Por
um lado, essas redes podem sobreajustar e acabar decorando os dados de en-
trada, perdendo a capacidade de predig¢io (overfitting) (Anderson; Burnham,
2004). Por outro lado, para obter um bom grau de generalidade nas predi¢oes,
sdo necessarias quantidades muito grandes de dados que nao estavam dispo-
niveis aos pesquisadores antes do advento da internet, o que também levava a
perda da capacidade de predigao destas redes (underfitting) (Harrell, 2001).
Mais ainda, redes neurais com muitas camadas, chamadas de redes profundas,
apresentam fenomenos de instabilidade, conhecidos como desaparecimento de
gradientes e explosio de gradientes (Hochreiter et al., 2001). Por fim, houve o
amadurecimento de métodos de aprendizado de maquina, como os métodos
estatisticos de tradu¢io ¢ o SVM (Vapnik, 1995). Tudo isso fez que, por volta
da transi¢io do milénio, o interesse na drea Redes Neurais estivesse bastante
estriado nos centros de pesquisa pelo mundo, um segundo “inverno” das re-
des neurais.

Dois fen6menos levaram a um acalorado retorno no interesse nesta area.
Um deles foi a disseminagao da internet ¢ a consequente explosio na quanti-
dade de dados que se tornaram disponiveis para fins de busca e de pesquisa. O
outro fenomeno foi a disseminagao dos jogos de computadores que veio com a
populariza¢io dos computadores pessoais, causando uma demanda por um tipo
de hardware especial para melhorar o desempenho visual dos jogos. Esse har-
dware se chama comumente de placa de video, ou GPU, e consiste de unidades
contendo inameras células paralelas e independentes de processamento, que sao
capazes de realizar apenas operagdes muito basicas como soma e produto de
numeros. Ocorre que estas operagoes sao justamente aquelas realizadas durante
o treinamento das redes neurais, ¢ quando disparadas de forma muito ripida
e em processamento paralelo nas iniimeras unidades de uma GPU, ampliam a
quantidade de dados que podem ser tratados, levando a uma ampliagao das areas
em que as redes neurais podem ser usadas.

Esses avangos fizeram com que as redes neurais pudessem ser aplicadas na
identificagdo de padroes em dados estruturados e em imagens, casos em que to-
dos os dados sao apresentados simultaneamente a rede. Mas no caso em que 0s
dados sao apresentados sequencialmente, como em textos, sinais de voz, video,
musica ou qualquer sequéncia temporal de dados, uma rede neural multicama-
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das ndo é capaz de captar padroes nao triviais. Quando muito, as redes multica-
madas condensam pequenas sequéncias ¢ nio obtém expressividade maior que
os métodos de sacos de palavras. Entdo, além da musculatura das GPU e da tes-
tosterona abundante nos dados, a drea precisou recorrer a inteligéncia (natural).

Avancgo acelerado

A partir do ano 2012, houve uma inflexao na performance dos sistemas
de processamento de lingua natural, a qual passamos a apresentar aqui. Hou-
ve um grande avango nas novas arquiteturas propostas para redes neurais que
fizeram que a qualidade do processamento de lingua natural tivesse uma ace-
leragdo nunca vista, ¢ esse tipo de modelo passasse a dominar a maioria das
aplicagoes em lingua natural. Essas novas propostas s6 se tornaram viaveis por
serem acompanhadas pela enxurrada de dados que passaram a estar disponiveis,
bem como uma nova classe de equipamentos de hardware que permitiu o seu
processamento.

A atividade que mais impulsionou esse avango foi justamente a tradugao
automatica, tarefa que havia iniciado pesquisas de processamento de lingua natu-
ral no auge da guerra fria. Até 2012, os métodos mais bem-sucedidos utilizados
nessa tarefa tratavam de alinhar textos em duas linguas e computar as probabi-
lidades de um trecho ser traduzido em outro. Com o aumento da disponibili-
dade de dados e da capacidade de processamento, arquiteturas mais profundas
puderam ser exploradas, com diversas solugdes para os problemas que ja eram
conhecidos, e que agora poderiam ser tratados com a abundancia de recursos
que passou a ficar disponivel.

A principal arquitetura que permitiu avangos na tradugdo ficou conhecida
pelo nome de sequéncia-para-sequéncia, ou arquitetura codificadora-decodifi-
cadora (Sutskever et al., 2014). Esse tipo de rede neural era capaz de computar
um valor que possuia a expressividade de resumir (codificar) uma sequéncia de
entrada, em um idioma, e entdo utilizar esta codifica¢ao para gerar uma nova
sequéncia de saida em um outro idioma (Figura 2).

O modelo sequéncia-para-sequéncia finalmente superou a limitagdo im-
posta pelo processamento baseado em “saco-de-palavras” para permitir o trata-
mento de textos na ordem em que foram produzidos. No entanto, ¢ importante
notar que a expressividade dessa arquitetura decai com o tamanho da expressio,
e a codifica¢do consegue apenas captar ou resumir a informag¢ao de no maximo
uma Unica sentenga.

Esse tipo de arquitetura codificadora-decodificadora teve seus resultados
amplificados por uma nova maneira de representar palavras em redes neurais.
Com a disponibilidade de grandes repositérios de textos, chamados de corpus
de textos, contando com quantidades da ordem de bilhoes de palavras em con-
texto, pode-se representar as palavras em sequéncias numéricas, tecnicamente
chamadas de vetores multidimensionais, que tentam capturar numericamente
os contextos mais frequentes em que uma palavra pode acontecer. Essa ideia de
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representar palavras por vetores faz parte do repertério do processamento de
lingua natural desde os primordios, mas sua representagdo em modelos neurais
profundos ficou conhecida como word2vec (uma condensagao da expressao “pa-
lavra para vetor’” em inglés) (Mikolov et al., 2013). Anteriormente a esse tipo
de representagao, as palavras eram representadas pelo seu indice num diciondrio,
num tipo de representa¢do undria conhecida como 1-hot, ou com cada dimen-
sao do vetor associada explicitamente a uma dimensdo linguistica estitica e nao
contextual. Além de captar o contexto em que uma palavra pode ocorrer, essa
nova representagio também representa uma compactagio na representagio de
palavras que antes necessitavam de sequéncias do tamanho do vocabulario, da
ordem de dezenas de milhares, e agora passaram a ser representadas por pontos
num espago de dimensao muito menor, da ordem de dezenas.

the little bird took its flight <end>
C (o) d ifl C ad or (A: <start> litle  bird  took flight
I I I I I Decodificador

Fonte: Elaborag¢io propria.

Figura 2 — Ilustragdo de rede neural artificial na arquitetura sequencia-para-sequén-
cia para a tradugio entre linguas diferentes.

Essa nova representagio foi aplicada em diversas tarefas de processamento
de lingua natural, como a anilise de sentimento e a etiquetagem de trechos rele-
vantes de um texto de acordo com a aplicagao. Mas foi novamente da tradugao
automatica que surgiu uma nova melhoria nas arquiteturas neurais, que ampli-
ficou ainda mais a sensibilidade ao contexto, muito além das janelas limitadas
usadas no word2vec.

A arquitetura codificadora-decodificadora trata o texto apenas como uma
sequéncia, ignorando a estrutura sintdtica ¢ semantica subjacente a comunicagiao
de informagoes onipresente nas linguas humanas. Em particular, idiomas dis-
tintos ordenam os elementos em uma sentenga de forma distinta. Por exemplo,
em algumas linguas o verbo precede o objeto, enquanto em outras o verbo é
o ultimo elemento da sentenga. Igualmente, em algumas linguas os adjetivos
precedem o substantivo que qualificam, enquanto em outras o nome tende a
anteceder seus qualificadores.

O conceito de atengao nenral busca correlacionar expressoes em uma lin-
gua, ou melhor dizendo, a codificagio de expressdes em uma lingua, com a co-
dificagao de expressdes em outra lingua. A ateng¢do neural € inserida como uma
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camada entre a codifica¢do e a decodificagio (Bahdanau et al., 2016; Luong et
al., 2015). Dessa forma, a aten¢io neural correlaciona entradas e saidas, o que
permite capturar elementos de ordenagao entre expressoes relacionadas.

O conceito de atengao neural promoveu uma nova onda de avangos na
area, que ficou em emblematizada no slggan “atengio ¢ tudo o que se neces-
sita” (Vaswani et al., 2017). Uma nova arquitetura chamada de Transformer
foi proposta para explorar a autocorrelagio, ou autoaten¢io, de uma longa ex-
pressdo linguistica consigo mesma. A arquitetura Transformer utilizada na tra-
dugao entre expressoes realiza a autoatengao da entrada com entrada em virias
camadas, da saida com a saida, também em varias camadas, além da tradicional
correlagao entrada com saida.

Em seguida, novas formas de treinar o modelo Transformer levaram ao
desmembramento da arquitetura com um aumento significativo da acuricia nas
aplicagoes de processamento de lingua natural. O desmembramento do codifi-
cador gerou a arquitetura Bidirectional Encoder Representations from Trans-
formers (Bert) (Devlin et al., 2019) ¢ o desmembramento do decodificador
gerou arquitetura geradora de textos GPT (Brown et al., 2020).

O sucesso do modelo Bert foi tao grande que gerou uma area de pesquisa
chamada pelos seus praticantes de Bertologia, abarcando a série de modelos ge-
rados a partir de modifica¢cdes do modelo Bert original. Esse modelo é composto
de duas fases. A primeira fase ¢ chamada de modelo pré-treinado de linguagem,
e consiste em um aprendizado autossupervisionado (uma forma de aprendizado
nao supervisionado) ao qual sao submetidas quantidades enormes de texto; por
exemplo, no caso do modelo pré-treinado Bert para o inglés foi treinado com
3,3 bilhoes de instancias de palavras e possui 340 milhoes de parametros que
devem ser aprendidos. O processo de pré-treinamento possui algumas tarefas,
dentre as quais omitir algumas palavras de um texto e tentar prever essas pala-
vras e verificar a correta ordenac¢io de sentengas completas conforme o texto
original. Os recursos computacionais necessarios para o pré-treinamento sao
considerdveis. A segunda fase se chama processo de refinamento e ¢ uma bem-
-sucedida aplicagao da técnica de aprendizado por transferéncia. O refinamento
parte do modelo pré-treinado com alguma possivel extensao e adapta todos os
parimetros para uma tarefa especifica que pode ser tanto de classificagio quan-
to de marcagdo ou etiquetagem de textos. Outros modelos derivados do Bert
foram propostos modificando ou simplificando o pré-treinamento, que geraram
modelos de nomes como RoBERTa (Liu et al., 2019), XL-NET (Yang et al.,
2020), DislalBERT (Sanh et al., 2020) e CamemBERT (Martin et al., 2020).
O modelo pré-treinado para o portugués brasileiro recebeu o nome de BER-
Timbau (Souza et al, 2020) e foi obtido a partir de um corpus de 2,7 bilhoes de
instincias de palavras BrWaC (Wagner Filho et al., 2018).

O modelo de GPT ja esta na sua terceira versao, ¢ alcangou a surpreenden-
te marca de mais de um bilhdo de parametros a serem treinados. Trata-se de um
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modelo de geracdo de texto que causa muita apreensio pois dada uma semente
de texto ele é capaz de gerar um paragrafo coerente, o que levanta as sérias preo-
cupagoes com o emprego ético de uma ferramenta como essa.’

Desafios do momento

Viemos falando sobre os desenvolvimentos inéditos da area de processa-
mento de lingua natural e s6 agora, no final da apresentagao, é que menciona-
mos a lingua portuguesa. Nao obstante os vertiginosos progressos, ha muitos
desafios a serem explorados tanto no processamento em geral quanto particular-
mente no processamento da lingua portuguesa. Nem todos esses desafios cum-
prem uma agenda positiva, mas ¢ preciso menciond-los, o que faremos a seguir.

Sintaxe, semantica ou pragmatica?

O grande impulso no processamento de lingua natural, quer seja em in-
glés, em chinés ou em portugucs, se deu utilizando uma classe de algoritmos
chamados de redes neurais. Quando mencionamos regras sintaticas ou modelos
probabilisticos, sablamos que dominio da linguistica estdvamos encarando.

As regras sintiticas claramente descreviam a sintaxe da lingua. Por outro
lado, a ideia de que a semantica de uma palavra se da pela companhia que ela
mantém tenta capturar a natureza semantica de acordo com um determinado
ponto de vista.

Entdo, cabe a pergunta: a classe de algoritmos que contém as redes neurais
trata de qual dimensdo linguistica? Certamente, nelas nio ha nenhuma repre-
sentagdo explicita da sintaxe da lingua, como ¢é o caso das gramaticas formais.
Por outro lado, a representagdo numérica vetorial das palavras usadas pelas redes
neurais como codifica¢des intermedidrias pode sugerir que essas redes tratam
de uma espécie de representacao de significado que poderia de ser chamada de
semdantica vetorial. Esse ponto de vista sofre o seguinte questionamento. Ao tra-
tarmos um vetor como a representagao de uma palavra em contexto, nao sabe-
mos o que esse vetor significa, ou seja, temos uma representagao de significado
para a qual nio conhecemos o significado. Em suma, a semantica vetorial parece
Ser uma representagao sem semantica.

Por outro lado, o seu treinamento ¢ realizado com textos obtidos do uso
da linguagem, e portanto deveria pertencer ao dominio linguistico da prag-
matica, ndo correspondendo a uma representa¢io do seu significado, mas uma
aproximagdo do seu uso em situagoes praticas. Igualmente a critica da semantica
vetorial, esta visio de uma representagdao pragmatica inescrutavel parece derrotar
a propria concepg¢ao do conceito de representagdo.

Por falta de uma classifica¢ao melhor, os sistemas de redes neurais acabaram
sendo enquadrados como semdnticas distribucionais. Mais recentemente, o fato
de que sistemas baseados em redes neurais podem ser enganados ou desvirtua-
dos por meio de exemplos maldosamente arquitetadas (Bender; Koller, 2020)
levou a uma critica que diz que esses sistemas nao representam nem a sintaxe,
nem a semantica ¢ nem a pragmatica (ibidem). Em particular, a critica emana
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do fato de que nio ¢é possivel atribuir significado meramente a partir da forma,
ou seja, o fato de que as redes neurais estdo confinadas a consumir apenas texto
faz que esses mecanismos estejam impossibilitados de representagdo seméntica
de uma lingua natural, uma vez que todas as linguas naturais humanas fazem
referéncia ao mundo exterior, extralinguistico. Essa posi¢do baseia-se no fato
de que a aquisi¢ao de qualquer linguagem humana se da pela interagdo afetiva
com outros seres humanos que indicam ao aprendiz os referentes das expressoes
linguisticas. Assim, a atribui¢do de semantica para os elementos da linguagem ¢
um processo sociolinguistico, que nao pode ser capturado por qualquer algorit-
mo, rede neural ou outro, que esteja limitado a exemplos do campo linguistico
apenas. Os métodos algoritmicos reconhecedores de padroes seriam limitados a
capturar os estereotipos existentes na linguagem, que s3o uma fra¢ao superficial
do fenémeno linguistico.

Correlagcio versus causalidade

O comportamento de entidades inteligentes envolve a captura ¢ o em-
prego e relagoes causais entre conceitos. No caso das ferramentas modernas de
aprendizado automatico, nao estd claro nem se elas sao capazes de formular con-
ceitos Uteis para o raciocinio causal. Além disso, seu funcionamento centrado
no aprendizado de padroes mostra que o foco esta na obtengao de correlagoes
probabilisticas entre os dados de treinamento. Em particular, a aten¢ao neural é
uma forma sofisticada de capturar correlagoes.

Ha uma difereng¢a importante entre correlagio e causalidade. O segundo
implica o primeiro, mas nio o contririo. Dessa forma, ¢ ilusério pensar que uma
ferramenta que aprende correlagdes possui imediatamente um comportamen-
to inteligente. Isso pode ser verificado nas diversas falhas observadas nas redes
neurais.

Esses tropegos sao talvez mais facilmente percebidos quanto as redes neu-
rais sio usadas no processamento de imagens. Sistemas treinados para classificar
retratos de pessoas nas categorias masculino ou feminino acabam detectando
correlagoes espurias devido a vieses nos dados. Por exemplo, acabam inferindo
que um fundo parecido com uma cozinha ¢ indicador de um retrato feminino,
mesmo que a figura no centro da foto seja de uma pessoa calva e com barba.

Esses fendmenos também se repetem no processamento de lingua natural.
O programa word2vec, que computa uma codificagdo para as palavras baseadas
em sua ocorréncia em milhares de textos apresentava a principio comportamen-
tos de aparente inteligéncia. Em um teste intrinseco ele era capaz de encontrar
associagoes entre pares de palavras, do tipo homem esta para rei assim como
mulher estd para X, encontrando X =rainha; Itilia estd para Roma assim como
o Japao estd para X, encontrando X = Téquio. No entanto, esse tipo de asso-
ciagdo logo se mostrou problematico como exemplos do tipo: homem esta para
cirurgido assim como mulher estd para X, encontrando X = enfermeira, em vez
de encontrar X = cirurgia. O que pode aparentar ser um sexismo implicito nas
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redes neurais nada mais é que um artefato probabilistico, capturando um viés de
carater cultural, pois nos textos fornecidos para treinamento a probabilidade de
enfermeira aparecer no contexto em que a palavra cirurgiao também ocorre é
muito maior do que a probabilidade de encontrar a palavra cirurgia. Esse viés ad-
vém da identifica¢do de um padrao global do conjunto de textos, mesmo que nao
haja nenhum texto explicitamente sexista no conjunto utilizado para treinamento.
Esse comportamento revela um aprendizado de vieses escondidos, e acaba repro-
duzindo preconceitos latentes, demonstrando outro problema das redes neurais,
que ¢ o de repetir comportamentos do passado sem nenhum filtro critico.

O mesmo fendémeno ja foi observado utilizando outros programas além
do word2vec, com a inser¢io de vieses em programas como Bert, GPT3, dentre
outros (Bender; Koller, 2020). E na atual tecnologia, ndo ha nada que possa ser
feito a ndo ser inspecionar os dados de treinamento em busca de vieses conheci-
dos ou descobertos a posteriori, a fim de evitar o viés no préximo retreinamento,
sem nenhuma garantia de que outros vieses escondidos nao estejam manifestos
nos dados.

Dessa forma, a fronteira de pesquisa em novos algoritmos de inteligéncia
artificial em geral, e de processamento de lingua natural em particular, deve bus-
car sanar a deficiéncia da incapacidade de aprender relagoes causais. Esse ¢ um
problema verdadeiramente dificil, pois até o estabelecimento de relagdes causais
de forma nao automatica é bastante dispendioso e dificil nas areas experimentais,
tais como na medicina, psicologia e economia.

No momento temos investigagoes que buscam conectar modelos neurais
com outras formas causais de raciocinio, tais como as redes bayesianas ¢ o ra-
ciocinio l6gico baseado em regras (Scarselli et al., 2009; Dwivedi et al., 2020).
Essas pesquisas ainda precisam amadurecer para que possamos discutir os seus
resultados, mas indicam uma linha a ser perseguida.

Problemas éticos

Os problemas éticos do processamento de texto baseado em métodos de
captura de padroes saltam aos olhos. Qualquer discussiao que envolva a geragao
de artefatos estatisticos baseados em vieses implicitos nos dados tem o potencial
de deflagrar inimeros problemas éticos.

Por exemplo, mencionamos acima que métodos baseados em redes neu-
rais sao capazes de fazer emergir posturas sexistas implicitas num conjunto mui-
to grande de dados, mesmo que nio possamos apontar um Unico texto de matiz
sexista no conjunto de dados usados para treinamento. Nesse caso, temos um
padrao sexista, que sorrateiramente apresenta cirurgioes do sexo masculino ao
lado de enfermeiras do sexo feminino, sem nunca apresentar uma cirurgia do
sexo feminino sendo instrumentada por um enfermeiro do sexo masculino. Des-
sa forma, os textos apenas descrevem cenas corriqueiras para o leitor, o qual ndo
se da conta do desequilibrio na frequéncia em que ha alguém do sexo masculino
numa posi¢ao dominante auxiliado por uma pessoa do sexo feminino numa po-
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si¢do coadjuvante. No entanto, esse padrao corriqueiro ¢ capturado pelas redes
neurais em sua analise de conjuntos extensos de dados e, dependendo da aplica-
¢d0, pode ter o efeito de reproduzir ¢ ampliar esse desequilibrio nas frequéncias
das observagoes.

Dessa forma, os programas de processamento de lingua natural podem
se tornar ferramentas de refor¢o e propaga¢io de comportamentos eticamente
questionaveis.

O que descrevemos acima nio ¢ uma caracteristica tnica de algum tipo de
aplicativo, nem de alguma tecnologia especifica. Pelo contririo, ele ¢ indissocia-
vel de toda atividade que visa a captura de informagoes a partir de contextos.

Sendo assim, é uma obriga¢ao do treinamento de novos profissionais e es-
pecialistas na drea de processamento de lingua natural fazer com que os progra-
madores, projetistas e demais envolvidos no processo da criagao de aplicativos
de processamento de linguagem estejam cientes dos problemas que este tipo de
processamento pode causar. Ja se conhece o suficiente sobre os efeitos colaterais
desta drea para que o processo de formagio de recursos humanos seja necessaria-
mente acompanhado instrugdes sobre o posicionamento ético dos envolvidos,
da mesma forma como outras dreas que afetam a sadde e o bem-estar humano
também ja tratam durante a formagao de profissionais do posicionamento ético
frente a questodes regularmente enfrentadas pela area.

Desafios para o processamento do Portugués

Quase tudo que foi mencionado acima, tanto na descri¢io do estado atual
do processamento de lingua natural, quanto na descri¢ao dos desafios enfrenta-
dos pela area até o momento, omitiu quase que por completo o idioma especi-
fico em que esse tipo de processamento ocorre.

Na realidade, em se tratando de problemas dependentes de grandes quan-
tidades de dados, ha um enorme desbalango na quantidade de ferramentas e
na qualidade dessas, dependendo da quantidade de recursos linguisticos dis-
poniveis para cada uma das linguas. Nesse cendrio, linguas como o inglés ¢ o
chinés despontam como dominantes e outras, devido ao nimero de falantes,
vém logo a seguir, como espanhol ¢ francés. Também hd trabalhos que combi-
nam recursos multilinguas, como ¢ o caso da arquitetura Bert, para a qual a um
pré-treinamento utilizando 104 linguas em contextos autégrafos extraidos da
Wikipédia (Pires et al., 2019).

Embora o portugués seja uma dentre estas 104 linguas, em muitos casos
ele ainda ¢ tratado, devidamente, como uma linguagem de baixos recursos lin-
guisticos, especialmente para o desenvolvimento de ferramentas baseadas em
Big Data, com diversos trabalhos aceitos para conferéncias sobre linguas com
baixos recursos (Salvatore et al., 2019).

Esse quadro nio ¢ tdo cronico quanto o de outras linguas, sendo que para
o portugucs ja foi organizado um corpus geral na linha de utilizar a web como
fonte. Trata-se do corpus BrWaC (The Brazilian Portuguese Web as Corpus)
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(Wagner Filho et al., 2018), o que ja permite uma série de pesquisas linguisticas
e computacionais com suas 2,7 bilhoes de instincias de palavras em portugués
brasileiro. Inclusive, baseado nesse corpus foi treinado uma versiao para o por-
tugués brasileiro da arquitetura pré-treinada BERT, chamado de BERTimbau
(Souza et al., 2020).

Nio obstante essa realizagdo recente, hi um nimero muito grande de
variantes pertencentes a area da Bertologia que estao surgindo em ritmo acelera-
do, e para que possamos atingir um nivel de desenvolvimento no processamen-
to de lingua natural em portugués que nos remova definitivamente do rol das
linguas com baixa quantidade de recursos linguisticos, ¢ necessario um esforgo
dedicado a produgdo de recursos para o processamento do portugués. Tampou-
co um unico corpus de textos em portugués brasileiro baseado na web ¢ capaz
de suprir todas as necessidades da pesquisa em linguistica em geral, e linguistica
computacional em particular. Essas tarefas de geragao de recursos e produgao de
um pipeline de processamento foram assumidas pelo nucleo de processamento
de lingua natural em portugués do recém-inaugurado Center for Artificial In-
telligence (C4Al), sediado na Universidade de Sao Paulo ¢ no momento finan-
ciado por um projeto IBM Fapesp de centro de engenharia.

Nao se trata apenas de continuarmos a produzir corpus gerais bem como
corpus etiquetados para servico de base para o processamento do portugués,
mas também de produzir uma linha de geragdo, um pipeline, para o treinamento
de novas arquiteturas ¢ novos aplicativos que permitam estender ao portugués
os desenvolvimentos ja obtidos em outros idiomas e, quem sabe, promover al-
guns novos desenvolvimentos originarios em nossa lingua.

Conclusao

Apos descrevermos os imensos avangos experienciados pela drea de pro-
cessamento de lingua natural em prazos recentissimos, bem como enumerarmos
alguns dos enormes desafios enfrentados pela drea no momento, ¢ justo pergun-
tar se todas essas realizagdoes nos trazem algum conhecimento a mais sobre o
fenomeno humano da linguagem.

Pode-se argumentar que todas essas realizagdes tecnoldgicas, nao obstante
a geraciao de produtos para o mercado e de facilitar uma série de servigos na era
da informatica, parecem nio ter trazido nenhuma informagdo substancial sobre
o processo humano de reproduzir e se comunicar por meio da linguagem. Os
produtos do processamento de lingua natural certamente ajudaram a alterar a
forma de trabalho humano, alterac¢ao essa que foi imposta pela pandemia e que,
ao menos em parte, ja transformou de forma perene a maneira que estdvamos
acostumados a trabalhar. Seguindo essa linha de raciocinio, o processamento de
lingua natural teria se dissociado do estudo de linguagem.

Um segundo ponto de vista, bastante mencionado nos corredores ¢ salas
de café, é que a tecnologia acabard por matar o estudo tradicional da linguagem,
relegando o estudo da linguistica a um passado pré-tecnolégico.

66 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



Nossa visio, em particular, considera que ambas estas visdes sio exagera-
das. A linguistica ¢ absolutamente fundamental para a drea de processamento de
lingua, uma vez que essa tarefa computacional nio explica a lingua, nao ajuda
a prever nem a explicar as evolu¢des naturais das linguas. O processamento se
concentra em o que fazer e como fazer, mas nao tem muito a dizer sobre o por-
qué das coisas. Com o passar do tempo, todo o “oba-oba” se dissipard e o que
restar podera entdo ser apreciado sobre a 6tica da racionalidade, e o que sobrar
desse processo de filtragem sera incorporado como parte da ciéncia.
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RESUMO — Neste artigo apresentamos um posicionamento sobre a drea de processamento
de lingua natural em portugués, seus desenvolvimentos desde o principio até a explosao
de aplicagdes modernas baseadas em aprendizado de maquina. Exploramos os desafios
que a drea necessita enfrentar no momento, tanto de natureza técnica quanto de nature-
za ética e moral, ¢ concluimos com a inabalavel associagio do processamento de lingua
natural com os estudos linguisticos.
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ABSTRACT — This is a position paper on the current state of the field of natural language
processing (NLP) in Portuguese, its developments from the beginning, and the explo-
sion of recent applications based on machine learning. We explore the challenges that
the field is currently facing, of both technical and ethical and moral nature, and conclu-
de with the unwavering association between natural language processing and linguistic
studies.
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Influéncias das Tecnologias
da Inteligéncia Artificial
no ensino’

ROSA MARIA VICARI!

“Todo o conhecimento provem da experiéncia: causalidade ¢ necessidade.”
(David Hume)?

Introducao

INTELIGENCIA Artificial (IA) tem se transformado no decorrer de seus

anos de existéncia. Afirmando sua origem multidisciplinar, em vez de

uma s6 escola, temos hoje mais de cinco linhas para entender a IA, e a
possibilidade de as misturar num tinico caminho. Isso é uma enorme vantagem,
sobretudo se ndo se for dogmatico. Dentro desse contexto, o presente artigo
apresenta uma visao dessas mudangas, em particular para a IA aplicada a sistemas
educacionais.

No seu inicio, a IA invadiu a Filosofia, a Matematica (Logica) e a Lingua-
gem, importando ideias sem uma interagao de mao dupla com essas disciplinas.
Hoje em dia, a multidisciplinaridade cedeu lugar a interdisciplinaridade (Ciéncia
Cognitiva) (Kotseruba; Tsotsos, 2018), levando a IA a conversar com as neu-
rociéncias para poder ler o cérebro (de forma geral, esses estudos sio baseados
em Ressonancia Magnética Funcional por Imagem [fMRI]). Essa conversa entre
areas permitiu a Aprendizagem Profunda (Deep Learning) com alguns éxitos.
Entretanto, depois de se atingir um alvo, ¢ desejavel que se va além, usando a
criatividade e a imagina¢do para inovar ainda mais.

A ciéncia estd mais forte, os coletivos disciplinares se constituem para en-
frentar a complexidade. Isso ndo quer dizer que se conhega muito; como dizia
Garcia de Orta,® “o que ainda ndo conhecemos, amanha saberemos descobrir”.

Com base nos anos de trabalho em aplicagoes da IA em sistemas educacio-
nais — em particular, com trabalhos em modelos simbélicos, que estao na origem
da disciplina —, ¢ necessario reconhecer que foi na Aprendizagem de Maquina
(Machine Learning — ML), sendo treinada com muitos dados, com mecanismos
de representagio do conhecimento, e raciocinio baseados nas Redes Neurais e
nos modelos estatisticos (hibridos ou ndo), que a IA teve seus maiores avangos
atuais. Isso se torna evidente se o foco for a miquina: primeiro objeto de es-
tudo da IA. Algumas das vantagens das maquinas — até os dias de hoje — sao o
calculo matematico e a velocidade de processamento. Ainda, o armazenamento
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¢ o processamento em nuvens tornaram possivel lidar com grandes quantidades
de dados e compartilhar processadores; a IA vem se beneficiando dessas outras
tecnologias da computac¢do, da engenharia e da comunicagio. Esses avangos
trouxeram escalabilidade aos sistemas de IA.

Nem tudo na IA é ML. Ela emerge ¢ se apoia em diferentes tecnologias.
Na pesquisa ¢ no desenvolvimento de sistemas educacionais, simular processos
mentais (aprendizagem humana e emog¢oes humanas) sempre foi o foco maior.
Nessa simulagdo, estdo presentes a representacao do conhecimento, o raciocinio,
a ML e a tomada de decisao. Até pouco tempo, esse trabalho esteve suportado
por modelos adaptados da filosofia (BDI) (Rao, 1995), em modelos com influ-
¢éncia da Biologia (Algoritmos Genéticos) (Galafassi et al., 2020), em modelos
hibridos (Redes Probabilisticas ¢ Redes Neurais) (Pearl; Mackenzie, 2018; Be-
sold et al., 2006; Viccariet al., 2003). Atualmente tém surgido novas propostas,
inspiradas nas neurociéncias, como a arquitetura Agent-Zero (Epstein, 2016).
Se a TA tem causado mudangas de paradigmas e até disrup¢io em muitas dreas,
isso ndo aconteceu — ainda — nas aplica¢oes educacionais. A pesquisa em bases de
patentes ¢ a revisdo de literatura tém permitido apontar as mudangas de paradig-
mas e vislumbrar como serdo as aplicagoes futuras da IA e de outras tecnologias
da computagio e da comunicagdo, na educagio.

A mudanga de paradigma

No inicio (1956), a TA era vista de forma isolada (como imitag¢do), buscan-
do conhecimentos em outras disciplinas e construindo sistemas capazes de mos-
trar alguma inteligéncia. Hoje se conhece muito mais da cognigdo e da relagao
do conhecimento com a complexidade.

A interdisciplinaridade entre a IA e as outras disciplinas tinha um sentido
predominante; havia sempre uma disciplina que ganhava. Agora ha um circulo
virtuoso com a neurociéncia — por exemplo — onde cada uma ganha com a outra.

Até pouco tempo, a IA tratava de médulos, pegas que montavam a arqui-
tetura dos sistemas; hoje procura integrar mecanismos para construir arquitetu-
ras hibridas. A procura desses mecanismos ¢ crucial para o desenvolvimento de
teorias. Por exemplo, a inteligéncia pode emergir de um conjunto de mecanis-
mos intencionais, causais ¢ funcionais e desdobrar-se em modelos, como os da
causalidade, o que significa raciocinar com relagoes.

Por exemplo, o pensamento critico, tao necessario a educagao, que pode
ser construido com palavras, imagens e formas, para compreender (as relagdes
entre ideias), determinar a importancia de argumentar, reconhecer padroes,
identificar inconsisténcias e erros de raciocinio, ou resolver problemas de forma
sistematica.

Dentro desse contexto, as primeiras mudangas aconteceram com a influ-
¢éncia dos modelos das neurociéncias na ML (Pereira; Mitchell; Botvinick, 2009;
Raedt et al., 2016) com os modelos de redes neurais convolucionais.* Esses
permitiram o aprendizado profundo e necessitaram de hardware que os supor-
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tasse, e a Intel foi das primeiras empresas a responder a essa demanda, com novas
geragoes de chips que suportaram as necessidades demandadas.

Seguiram-se modelos de interface baseadas em estimula¢io cerebral pro-
funda, e alguns resultados dessa interdisciplinaridade ja chegaram as aplicagoes
educacionais por meio de aparatos que recebem e emitem sinais ao cérebro para
manter a aten¢do do aluno nas aulas. As apostas no futuro da IA pela sua intera-
¢ao com hardware e robdtica, em particular, podem ser encontradas em Marcus
(2020).

Para melhor entendimento desse movimento de mudanga de paradigma
na pesquisa ¢ no desenvolvimento de aplicagdes da IA, apresenta-se a seguir um
roadmap (Figura 1) que busca apontar essas tendéncias.

As bases para a sua construgdo foram obtidas, principalmente, de dados,
como entre 2013 e 2018, quando a IA gerou aproximadamente 170 mil paten-
tes registradas em todo o mundo. Esse nimero representa metade do total de
todas as patentes relacionadas a IA registradas até entdo, de acordo com dados
do World Intellectual Property Organization (Wipo, 2019).

As empresas que mais registraram patentes, nesse periodo, nos Estados
Unidos da América, foram, respectivamente, a IBM, a Google, a Microsoft e
a Amazon. No Japio, a Sony, ¢ na Coreia do Sul, a Samsung, conforme dados
obtidos na base U.S. Patent and Trademark Office (Uspto).

Sabe-se que a China nio fica atras nesse processo. Embora, na base de re-
gistros Uspto ela apare¢a em quinto lugar, o jornal japonés Nikkei, em artigo de
2019 (Okoshi, 2019), afirmou que a China ultrapassou os Estados Unidos no
numero de patentes relacionadas a IA em 2015. O artigo também mencionou
que a China registrou mais de 30 mil patentes relacionadas a IA, em 2018, o
que corresponde a 2,5 vezes o nimero de patentes relacionadas a A registrados
nos Estados Unidos. A China possui sua base de registros de patentes, a Chinese
State Intellectual Property Office (Sipo). Embora os métodos de estudo por tras
dos niimeros publicados pelo Nikkei nao tenham sido revelados, eles mostram o
rapido crescimento nas atividades de IA, na China. Nessa mesma linha, segun-
do Sagar (2020), o nimero de registros de patentes, em IA, da China, cresceu
190% nos tltimos cinco anos.

E importante também citar que a pesquisa em bases de patentes ¢ bem
dificil de ser realizada. As palavras-chave nem sempre estao relacionadas com
os termos utilizados pela IA. Quando a compatibilidade ocorre, referem-se a
tecnologias, como Redes Neurais, Machine Learning, Reconhecimento de Pa-
droes, e ao termo genérico Inteligéncia Artificial.

Era esperado que, até o final de 2020, 77% das aplicagdes computacionais
estivessem utilizando algum algoritmo de IA e o mercado global estivesse em
torno de U$ 60 bilhoes para 2025.% Desse total, o esperado para o periodo de
2018 a 2023, para aplicagoes educacionais da 1A, ¢ de U$ 3.68 bilhoes.® Esse
crescimento ¢ creditado a trés tecnologias: ML, PLN e Big Data.
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Figura 1 — Roadmap da pesquisa e desenvolvimento em Inteligéncia Artificial, para
08 proximos cinco anos.

O roadmap esta dividido em linhas tematicas. A primeira linha apresenta o
que se chamou de IA para a IA, ou seja, sdo objetivos de pesquisa para fortalecer
a area. Nela temos a situagdo atual, onde os algoritmos necessitam de muitos
dados para aprender. Esse fato traz complexidade aos algoritmos e dificuldade
de sua explicagio. Fatores como esses, além de alguns usos que se vém fazendo
de Learning Analytics (a Ciéncia de Dados, comunica-se com a IA) e da tomada
de decisio autbnoma, trouxeram inseguranga aos usudrios de IA. Logo, a neces-
sidade de se tratar do assunto.
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A segunda linha aporta as ligagdes da IA com a engenharia, com a nano-
tecnologia e com a neurociéncia. Nela temos a influéncia, recente, que modelos
da neurociéncia tém gerado no design de chips, na conexdo entre humanos e
chips, sensores, fios conectores fruto nanotecnologia, equipamentos vestiveis
etc.

A terceira linha aponta os aspectos da ética e da governanga dessas novas
pesquisas ¢ desses novos produtos. Ela se apresenta com a necessidade de se
evitar o aprendizado como preconceito e de se regular a tomada de decisio
autonoma, por parte dos algoritmos, e como aspectos da ética e de governanga
estao sendo considerados.

A quarta linha apresenta novas tendéncias, que envolvem compartilha-
mento de dados para treinamento ¢ reprodugao de algoritmos (reproduzir um
processo gera seguranga no seu resultado), o uso de plataformas abetas para o
desenvolvimento de produtos e até uma proposta da Organizagdo das Nagoes
Unidas (ONU), para que se desenvolva uma linguagem de programagao univer-
sal para a drea. Iniciativas como essas poderdo fazer que a IA se desenvolva com
maior rapidez.

Da mesma forma, a IA tem interagido com outras dreas da computagio,
como computagdo grifica (reconhecimento de imagens), Realidade Virtu-
al (RV), Realidade Aumentada (RA), dentre outras, com resultados em areas
como a saude, identificagio de pessoas em varias circunstancias ¢ a educag¢io
(incluindo pessoas portadoras de deficiéncias).

A TA também tem interagido com ela mesma. S3o exemplos os sistemas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Tanenhaus, 1995), que integram
aspectos do reconhecimento e geragio de emogoes, de ML (com aplicagdes em
interfaces humano computador — o mercado esperado para 2023, para chatbots é
de US$ 8 bilhoes [Sagar, 2020] — ¢ tradu¢io automdtica. Em muitos casos, essas
interfaces vém embarcadas em hardware), e raciocinio e decisdao (tao discutida
em aplicagoes como decisoes juridicas [ Costa; Coelho, 20191, carros autono-
mos, drones, aplicagoes na area da satide e sistemas de crédito financeiro). Enfim,
existem verdadeiros ecossistemas compostos de produtos da IA, da computagao,
da comunicagio e da engenharia.

Todas essas aplicagoes que surgem rapidamente levaram a uma outra dis-
cussao filosofica a respeito de que IA e de quao seguras, para os humanos, sao
algumas dessas aplicagoes. Russel (2020) aborda o tema chamando a aten¢io
para a ligagao entre a IA e as pessoas — Human Compatible Artificial Intelligence
— The Problem of Control. Questoes como essas tém gerado novos debates para
os pesquisadores da IA, como a adogio de padrdes éticos, boas praticas de de-
senvolvimento e uso de sistemas de IA. Também ¢ importante ter cuidado para
que a regulagio ndo iniba a pesquisa.

Dentro desse contexto, institui¢oes como a Unesco” ¢ a Unicef® tém cha-
mado a atengao para a necessidade de se educar para o uso consciente da IA, em
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particular para a infincia, adolescéncia e pessoas idosas. Esses segmentos podem
estar mais expostos a aplicagcdes nao benevolentes, dentre elas, algumas que uti-
lizam IA. No Brasil, temos duas Leis fundamentais (Lei Geral de Prote¢ao de
Dados Pessoais. Lei n.13.709 de 2018 e, também, aspectos do Marco Civil da
Internet. Lei n.12.965 de 2014), para tratar de parte desses possiveis maus usos.
No entanto, essas leis nio abordam a necessidade de se evitar o aprendizado
dos sistemas com possiveis viés ¢ também o uso de Analytics para nao apenas
prever o comportamento futuro dos usuarios, mas para direcionar suas escolhas:
o que se conhece genericamente como a utilizagao de persona. Nesse caso, seu
uso pode ser eticamente questionado como aconteceu com a empresa britanica
Cambridge Analytica e o Brexit (ver reportagens nos jornais 7he Guardian ¢ The
New York Times).

Como serdo as proximas geracoes dos sistemas educacionais?

Existem varias aplicagoes da IA, que possuem potencial utilizagdo ou que
jd estdo sendo utilizadas em sistemas educacionais, mas de forma dispersa. Uma
das aplicagoes que — de certa forma — unifica as tecnologias sao os chamados
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) (Giraffa; Moéra; Viccari, 1999), que visam
o ensino personalizado. A IA consegue bons resultados quando o foco ¢ apenas
um individuo e ainda nio apresenta resultados significativos para, por exemplo,
o ensino colaborativo.

Exemplos de tecnologias da IA que vém sendo aplicadas na educagdo, na
maioria dos casos de forma isolada, sao os resultados do PLN, como tradugao,
andlise e interpreta¢do de textos, voz etc. Nessa categoria, existem vdrias tec-
nologias que podem ler textos, videos, apresentagdes power ponint e resumi-las
para facilitar o estudo aos alunos. Tais sistemas motivam os alunos a escrever re-
dagoes criativas; produtos que geram livros texto, em temo real, de acordo com
o perfil de aprendizagem de cada aluno — os smarthooks, ¢ sistemas de tradugio
de voz em tempo real. Em geral, aplicacdes do PLN vém associadas ao reco-
nhecimento de emogoes (Picard, 1998). Na base Uspto, dentre as tecnologias
apresentadas neste artigo, PLN conjuntamente com computagdo afetiva sio as
com maior nimero de registro de patentes, nos tltimos trés anos.

A tradugdo simultinea, tanto de texto quanto de voz, ja estd — em muitos
casos — integrada em aplicagdes para a educagio, como Learning Management
Systems (LMS), Massive Open Online Courses (MOOC) e STI. Os STI, por
possuirem o “modelo do aluno”, componente de sua arquitetura, que mantém
o registro do estilo de aprendizagem, desempenho e do estado emocional do
aluno relacionado com o contetdo educacional. Essa integracao permite a ge-
racdo automatica de livros texto. Dentro dessa mesma linha, os sistemas de re-
comendagdo de contetidos pedagogicos estao sendo usados em diferentes LMS.

Os smartbooks abordam o contetido que o STI ensina (por exemplo equa-
¢oes de primeiro grau) e conseguem apresentar diferentes desafios educacionais
para cada aluno; sem, contudo, sair do contetdo. Esse, em geral, tem origem
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em bases que passaram por um processo de curadoria; portanto, livres de erros.
Esse tipo de integragdo ¢ lento e os smarthooks ainda siao raros. Um exemplo ¢
o STT Albert.’

Outra drea de pesquisa da IA que serd foco nos préoximos anos ¢ que ajuda
a pensar os futuros sistemas educacionais ¢ a criatividade. A Criatividade Com-
putacional (Veale; Cardoso, 2019) vem sendo explorada hd algumas décadas,
mas, até entdo, com aplicagdes mais restritas ao campo das artes. Estudos apon-
tam que essa area tende a receber maior interesse dos pesquisadores de IA — em
geral e em particular dos pesquisadores de IA aplicada a educagio.

Na area das artes, onde a criatividade computacional apresentou seus pri-
meiros resultados, aplicagdes recentes utilizam uma proposta similar a do mode-
lo do aluno, presente nos STI, para criar o modelo do seu usudrio. O algoritmo
de ML ¢ treinado a partir das caracteristicas do usudrio, em particular no seu
modelo emocional. O “Pintor IA” ¢ um exemplo de resultado que foi apresen-
tado, em outubro de 2020, no a47Xir.'° A inovagdo estd no fato de que o Pintor
IA realiza uma conversa face a face com o seu usudrio para aprender mais sobre
suas qualidades e seus sentimentos. Em seguida, usa essas informagoes para criar
retratos.

Entretanto, a IA tem avan¢ado pouco em resultados praticos escalaveis
quando se fala em acompanhar o raciocinio do aluno durante a solugao de pro-
blemas; esse aspecto é fundamental para o sucesso dos sistemas educacionais.
Nosso grupo de pesquisa tem obtido resultados satisfatorios em situagoes de
ensino de légica proposicional. A estratégia utilizada é, por um lado, o STT re-
solver o mesmo problema do aluno, em tempo real, utilizando a mesma linha de
raciocinio do aluno e verificar a adequagao das férmulas de reescrita utilizadas,
através do interpretador Prolog (Gluz et al., 2013). Por outro lado, a estratégia
¢ a geracao de todas as possiveis solugoes, para cada exercicio, com o uso de al-
goritmos genéticos (Galafassi et al., 2020). Nessa altima abordagem, o STT pos-
sui a solugao do aluno, dentre as possibilidades geradas pelo algoritmo genético.

Ainda, como ocorre com a A, de forma geral, nas aplicagdes educacionais
em particular, outras dreas da computagio tém sido utilizadas, como a RV, RA,
reconhecimento facial e ciéncias de dados. A ciéncia de dados traz os temas Biyg
Data e Learning Analytics. Essas duas tecnologias vém sendo aplicadas para
analisar videos gravados de professores ministrando aulas presenciais. A andlise
dos contetdos permite apontar pontos em que o professor precisa explicar de
forma mais detalhada o contetido. Outros usos envolvem previsio do compor-
tamento futuro de determinados alunos, com base nos seus comportamentos
passados. Isso permite que tanto os sistemas educacionais quanto os professores
humanos se prepararem para as necessidades de cada aluno, em particular.

Das neurociéncias, os primeiros resultados, voltados para aplica¢oes edu-
cacionais, sdo tecnologias vestiveis que visam manter a atengao dos alunos dire-
cionada para o professor, durante as aulas. Tiaras utilizadas por alunos possuem
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sensores que recebem sinais do cérebro, do tipo Eletro Encéfalo Grama (EEG),
¢ também emitem sinais ao cérebro, para monitorar a atengao do aluno. Os
equipamentos vestiveis, em geral, estdo conectados a internet e apontam um dos
caminhos para a Internet das Coisas (Internet of Things — IoT), em aplicagoes
educacionais. O mercado esperado para equipamentos vestiveis que utilizam A
¢ de U$ 180 bilhoes para 2023 (Sagar, 2020). Ainda, aplica¢des educacionais
costumam demandar largura de banda; logo as redes 5G também vio agregar
poder de transmissdo aos sistemas educacionais.

Esses aparatos todos ainda ndo conseguiram ter resultados significativos
em sistemas educacionais como ja possuem em atividades ladicas. Aplicagoes
ladicas sao 6timos exemplos; nelas, grande parte dessas tecnologias ja € utilizada
de forma integrada, imperceptivel e agradavel ao usudrio.

A educagdo precisa usar a curiosidade, que é um fator motivador para
os alunos. A curiosidade leva a descoberta, ao novo, e ativa areas do cérebro
responsaveis pela aprendizagem. Esse processo convoca a imaginagdo, a cria-
tividade, a capacidade de investigar e analisar para se obter respostas ou novas
perguntas que alimentam o ciclo. Esse circuito ¢ essencial para um estudante se
mobilizar e ganhar uma motivagio proépria ao longo dos estudos.

Essas constatagoes associadas ao levantamento bibliogrifico, que apresen-
ta os principais temas de pesquisa do momento, e os dados obtidos do registro
de patentes realizado por empresas de tecnologia conhecidas e por startups ino-
vadoras permitem vislumbrar como serao os ambientes educacionais nos proxi-
mos anos.

Essas informagdes apontam para ecossistemas educacionais que vao incluir
tecnologias da IA, da computagao, da comunicagao e da robética resultando em
sistemas com interoperabildiade proporcionada pelo protocolo IoT, para ligar
objetos as aplicagdes (como visto, muitas tecnologias para interfaces inteligen-
tes ja estao disponiveis, falta a sua integragao, em larga escala, com propositos
educacionais).

Cabe ressaltar que um ambiente educacional é mais do que uma interface
que facilita seu uso — por um lado — ¢ que obtém informagdes sobre os estudan-
tes, por outro. Ele precisa motivar os alunos ¢ manté-los interessados no pro-
cesso educacional. Isso envolve solugoes mais complexas do que gamificaciao ou
mesmo jogos sérios (como sio chamados os jogos educacionais) embora essas
tecnologias sejam relevantes.

Talvez o caminho siga o modelo dos Fab-lab, os quais sio laboratorios
fisicos que estao integrados a plataformas colaborativas de software. Logo, apa-
recem do ponto de vista tecnologico, dois “problemas”: laboratérios fisicos e
grupos de pessoas que colaboram para a solugao de um mesmo desafio. Ou seja,
ambientes voltados para a solugio de problemas e para a aprendizagem baseada
em projetos. Os alunos estao aprendendo a encontrar a solu¢gdo um problema
real e desenvolvem autonomia para buscar as possiveis formas de solu¢io. Para
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tratar do primeiro caso, temos algumas tecnologias que podem ajudar, como
10T, 5G, e glasses, que utilizam RV, RA e internet.

Tratar do segundo caso ¢ um desafio para a IA. A interagao humana ¢
muito mais complexa do que a IA consegue dar conta atualmente. A IA, como
visto, tem fornecido resultados aceitdveis para apoiar o ensino personalizado.
Ou seja, quanto mais individualizado, melhor o resultado dos sistemas de IA,
mas adaptar esse sistema para um grupo de individuos que necessitam colaborar
ainda ¢ um desafio para a IA. Virios trabalhos de pesquisa académica tém sido
realizados nesse sentido, porém, até 0 momento, ndo surgiu uma aplicagdo que
convenga. Os principais resultados ainda estdo restritos a algoritmos de reco-
mendagao de contetido educacional, que ajudam na formagio de grupos ou que
gerenciam didlogos, apontando quem nao colaborou ou relembrando questoes
em aberto.

No ambito global, algumas das principais empresas que oferecem solu-
¢oes educacionais, que utilizam tecnologias da IA de alguma forma, sio: IBM
(EUA), Microsoft (EUA), Bridge-U (UK), DreamBox Learning (EUA),
Fishtree (EUA), Jellynote (Franga), Google (EUA), AWS (EUA), Carnegie Le-
arning (EUA), Century-Tech (UK), Liulishuo (China), Nuance Communica-
tions (EUA), Pearson (UK), Third Space Learning (UK) e Quantum Adaptive
Learning (EUA). Nessa lista podemos observar a predominancia dos Estados
Unidos nessa area. Os principais produtos comercializados por essas empresas
sao Facilitadores Digitais, LMS, STI, sistemas de distribui¢ao de contetdos, e
sistemas de detecgio de riscos educacionais (evasio) e de fraudes (plagio).

Conclusao

Observar a drea traz uma visao das tendéncias do momento e de um fu-
turo proximo para a ciéncia e a tecnologia. No entanto, quando se trata de
tecnologia, a quebra de paradigmas e a disrup¢do podem mudar a tendéncia a
qualquer momento. Quando as mudangas acontecem, as pessoas precisam estar
preparadas para, de forma autdbnoma, assumir a necessidade da aprendizagem ao
longo da vida, para se manterem produtivas.

ApOs seus 27 anos de existéncia, a IA aplicada a educagdo esta sendo cha-
mada para dar respostas a questoes como: Qual a tendéncia da tecnologia edu-
cacional: personalizar a educagio e ser assertiva com seus usudrios, ou avangar
no desafio de construir tecnologias que considerem a interagdo social, com re-
sultados aceitdveis para a educagio? Ainda, uma composi¢ao dessas duas possibi-
lidades? Onde estara a disrup¢ao nos sistemas educacionais? Como esses sistemas
irdo desenvolver as habilidades e as competéncias necessarias para os nossos dias,
onde a IA e a robética oferecem solugdes que substituem pessoas em postos de
trabalho?

Essas indagacoes apontam para varios aspectos; dentre eles, que sio neces-
sarias mudangas para se migrar do modelo de “educagio se for o caso”, em que
determinados contetidos sdo uteis em algum processo de avaliagio formal, do
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século passado. Se mudangas na educagio sio necessarias, a forma de se avaliar a
educagao também precisa mudar.

Essas sao algumas perguntas que ficam em aberto para os pesquisadores de
IA e para os educadores.

Notas

1 O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (Capes) - Cédigo de Financiamento 001.

2 David Hume foi um fil6sofo, historiador ¢ ensaista britinico nascido na Escocia.

3 Garcia de Orta foi médico portugués que viveu na India, no século XVI. Foi autor
pioneiro na area de botinica, medicina e farmacologia.

4 No contexto da IA ¢ ML, uma rede neural convolucional (Convolutional Neural net-
work CNN ou ConvNet) é uma classe de rede neural que vem sendo aplicada com
sucesso no processamento ¢ andlise de imagens. As redes convolucionais sao inspiradas
em processos bioldgicos. Nelas, o padrio de conectividade entre os neurdnios ¢é inspira-
do na organizagio do cértex visual dos animais. Os neur6nios corticais individuais res-
pondem a estimulos em regides restritas do campo de visio conhecidas como campos
receptivos. Os campos receptivos de diferentes neuroénios se sobrepdem parcialmente
de forma a cobrir todo o campo de visdo.

5 Disponivel em: <https://www.gminsights.com /industry-analysis /artificial-intelligen-
ce-markets>..

6 Disponivel em: <https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/ai-in-edu-
cation-market200371366.html#:~:text=The%20global%20A1%20in%20education, fo-
recast%20period%202018%20til1%202023>.

7 Disponivel em: <https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000373434>
8 Disponivel em: <https://www.unicef.org/globalinsight /featured-projects /ai-children>.
9 Disponivel em: <https://www.go.nmc.org/mralbert>.

10 Disponivel em: <https://arxiv.org>.

Referéncias

BESOLD, T. R. et al. Reasoning in non-probabilistic uncertainty: Logic programming
and neural-symbolic computing as examples. Minds and Machines, v.27, n.1, p.37-77,
2006.

COSTA, A. R.; COELHO, H. Interactional Moral Systems: A model of social mecha-
nisms for the moral regulation of exchange processes in agent societies. I[EEE Transac-
tions on Computational Social Systems, v.6, n.4, p.778-96, 2019.

EPSTEIN, J. M. Agent-Zero and Generative Social Sciences, Princeton Press, 2016. Dis-
ponivel em: <https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite /documents/
webpage /dbasse_175078.pdf>. Acesso em: 25 out. 2020.

GALAFASSI, C. et al. EvolLogic: Intelligent Tutoring System to Teach Logic. Lecture
Notes in Computer Science, v.12319, p.110-21, 2020.

82 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



GIRAFFA, L;. MORA, M.; VICCARI, R. Modelling an interactive ITS using a MAS
approach: from design to pedagogical evaluation. In: IEEE THIRD INTERNATIO-
NAL CONFERENCE ON COMPUTATIONAL INTELLIGENCE AND MULTI-
MEDIA APPLICATIONS 1999, v.3. IEEE, New Delhi, 1999.

GLUZ, J. C. et al. Heraclito: a Dialectical Tutor for Logic. In: PORTUGUESE CON-
FERENCE ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE, EPIA, 2013, Acores/Portugal. 16th
Portuguese Conference on Artificial Intelligence, EPIA 2013, Proceedings. New York:
Springer, v.8154, p.1-2, 2013.

KOTSERUBA, J.; TSOTSOS, J. K. 40 years of cognitive architectures: core cognitive
abilities and practical applications. Artificial Intelligence Review, v.53, p.17-94, 2018.

MARCUS, G. The Next Decade in Al: Four Steps Towards Robust Artificial Intel-
ligence Robust AI. Cornell University, 2020. Disponivel em: <https://arxiv.org/
abs/2002.06177>. Acesso em: 20 out. 2020.

OKOSHLI, Y. China Overtakes US in Al Patent Rankings. NIKKEI, 2019. Disponivel
em: <https://asia.nikkei.com/Business/Business-trends,/China-overtakes-US-inAl-
-patent-rankings>. Acesso em: 20 jun. 2020.

PEARL, J.; MACKENZIE, D. The book of why: the new science of cause and effect. New
York: Basic Books, 2018.

PEREIRA, F.; MITCHELL, T.; BOTVINICK, M. Machine learning classifiers and
fMRI: a tutorial overview. Neuroimage, v.45, S199-8209. doi: 10.1016/j.neuroima-
2¢.2008.11.007,2009.

PICARD, R. Affective Computing. 2.ed. Cambridge: Mit Press Hardcove, 1998.

RAEDT, L. D. et al. Statistical relational artificial intelligence: Logic, probability, and
computation. Synthesis Lectuves on Artificial Intelligence and Machine Learning, v.10,
n.2, p.1-189, 2016.

RAO, G. BDI Agents: From theory to Practice. In: First International Conference on
Multiagents Systems 1. Anais... California: AAAIL 1995. p.312-319.

RUSSELL S. Q & A: The future of artificial intelligence. Carnegie Council for Eth-
ics in International Affairs, 2020. Disponivel em: <https://people.cecs.berkeley.
edu/~russell /research /future />. Acesso em: 18 set. 2020.

SAGAR, P. R. Top 5 Latest Advancements in Artificial Intelligence, oct. 2020. Yuorhis-
tory, Disponivel em: <https://yourstory.com/mystory/top-five-latest-advancements-
-artificial-intelligence>. Acesso em: 31 nov. 2020.

TANENHAUS, M. K. et al. Integration of visual and linguistic information in spoken
language comprehension. Science, v.268, n.5217, p.1632-1634, 1995.

VEALE, T. CARDOSO, A. (Ed.) Computational Synthesis and Creative Systems,
Springer,  ISSN 2509-6575, ISBN 978-3-319-43608-1, p.1-397. https://doi.
org/10,1007/978-3-319-43610-4, 2019.

VICCARI, R. M. et al. A Multi-Agent Intelligent Environment for Medical Knowled-
ge. Artificial Intelligence in Medicine. Elsevier Science B. V., v.27, p.335-66, 2003.

WIPO - World Intellectual Property Organization. WIPO Technology Trends 2019
-Artificial Intelligence. Disponivel em: <https://www.wipo.int/publications/en/de-
tails.jsprid=4386>, 2019. Acesso em: 24 jun. 2020.

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 83



RESUMO — Apbs 64 anos de seu surgimento, a Inteligéncia Artificial (IA) enfrenta o com-
plexo e o incerto dos nossos dias. Nesse periodo de sua existéncia, podem-se destacar
dois “invernos” (1980 ¢ 1993) em que as aplica¢oes eram interessantes, mas a IA nao
conseguiu dar respostas adequadas: na compreensio da linguagem e no diagnostico
médico. Por outro lado, a IA apresentou duas décadas de progressos (2000 e 2010),
em que as aplica¢des se mantiveram, mas as respostas da IA apresentaram avangos na
tradugdo automatica (Google), no reconhecimento de imagens (a primeira a utilizar a
tecnologia foi a Apple, no iPhone 10), diagnodstico do cancer (IBM Watson) e carros
autonomos (dentre outras, a Tesla). Este texto ¢ fruto da revisdo sistemdtica da literatu-
ra e da experiéncia da autora na drea.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Artificial na educa¢io, Ambientes
virtuais de aprendizagem.

ABSTRACT — Sixty-four years after its emergence, Artificial Intelligence (AI) faces the
complexity and uncertainty of our day. During this period, two “winters” (1980 and
1993) can be highlighted where applications were interesting, but Al was not able to
provide adequate responses, for example, in understanding language and in medical
diagnosis. On the other hand, Al enjoyed two decades of progress (2000 and 2010),
where the applications remained, but Al responses advanced in automatic translation
(Google), image recognition (Apple was the first to use the technology, on its iPhone
X), cancer diagnosis (IBM’s Watson) and autonomous cars (among others, Tesla). This
text is the result of a systematic review of the literature and of the author’s experience
in the area.

Keyworps: Artificial Intelligence, Artificial Intelligence in education, Virtual learning
environments.
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Inteligéncia Artificial
¢ Aprendizado de Maquina:
estado atual e tendéncias
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O sucesso da Inteligéncia Artificial

STAMOS vivenciando uma nova revolugio industrial. Essa revolugio tem

sido impulsionada pelo desenvolvimento de tecnologias avan¢adas como

a Inteligéncia Artificial (IA). As maquinas ndo estdo somente fazendo tra-
balhos manuais, mas também trabalhos racionais, tarefas que requerem o uso do
que se considera inteligéncia.

As mdquinas estao aprendendo a dirigir automoveis. Jad existem carros
que podem se mover sem motorista, como os carros do Google ¢ da Tesla. A
libera¢io do uso de alguns desses carros, de forma totalmente autbnoma e in-
dependente, estda aguardando legisla¢io adequada e a realiza¢io de mais testes
em ambientes reais, assim como em situagdes excepcionais de alto risco. Tais
sistemas devem ser robustos o suficiente para lidar com situagdes para as quais
ndo tenham sido treinados, assim como situagdes que possam colocar as vidas
dos motoristas ¢ pedestres em risco (Feng et al., 2021).

Uma drea de crescente aplicagdo da automagao ¢ a de diagnosticos auto-
miticos. Hoje ja contamos com diagnoésticos automdticos que sao corretos e
precisos, as vezes até mais precisos que os diagnoésticos feitos pelos profissionais
de satde. A empresa iFlytek criou um robd que passou no exame nacional
para licenciamento de médicos da China (Saracco, 2017). O “Médico Assisten-
te rob0” registra os sintomas dos pacientes, analisa as imagens de tomografia
computadorizada e faz o diagnostico inicial. O rob6 nio se destina a substituir
médicos. Em vez disso, tem como objetivo ajuda-los ¢ aumentar sua eficiéncia.

Outra aplicagdo de sucesso que faz uso da Inteligéncia Artificial s3o os tra-
dutores automaticos, como os tradutores do Google, que fazem tradugdes com
precisoes cada vez melhores. O processo de tradugao de texto ¢ feito com sucesso
em razdo da quantidade de textos, isto ¢, dados que existem disponiveis. A drea da
Inteligéncia Artificial que lida com a tradugao e manipula¢io de textos é conhecida
por Processamento de Linguagem Natural (Torfi et al., 2020; Otter et al., 2021).

Os sistemas de Visao Computacional sao hoje bem eficientes. Em 2012,
uma Rede Neural (técnica de Inteligéncia Artificial) teve o melhor desempenho
na competi¢ao chamada ImageNet Challenge,' que consiste no reconhecimento
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de diferentes classes de objetos em uma base de dados com aproximadamente
14 milhoes de imagens. Em 2012 o ganho na qualidade do reconhecimento das
imagens nessa competi¢ao foi de menos de 1% em compara¢ao com outros siste-
mas, usando a Rede Neural Profunda AlexNet (erro 15,3%). Em 2014 o erro de
classificagdo das imagens dos sistemas utilizando técnicas de Inteligéncia Artifi-
cial e Aprendizado de Miquina foi de 7,3%, e em 2016 foi de 3,6%, o que supera
o desempenho humano obtido na base do ImageNet, que foi de 5,1%. Outro
exemplo de sucesso em reconhecimento de padrio ¢ o DeepFace,? um sistema
de reconhecimento facial do Facebook, que também utiliza Redes Neurais Pro-
fundas. O DeepFace identifica rostos humanos em imagens digitais ¢ consegue
detectar quem sao as pessoas que estao nas fotos independentemente do angulo.

Os bons Sistemas de Recomendag¢io, como o da Amazon (recomendagao
de livros e produtos em geral), Netflix (recomendacao de filmes e séries), Spo-
tify (recomenda¢ido de musicas) e muitos outros, também s3o consequéncias do
avango das técnicas de IA. Hoje as recomendag¢oes fornecidas por esses sistemas
estdo de acordo com as preferéncias dos usudrios.

A TA tem sido utilizada com sucesso nos sistemas financeiros, por exem-
plo, nas bolsas de valores. Vale ressaltar a importancia de que os sistemas sejam
desenvolvidos corretamente. Em agosto de 2012, por um erro do sistema, o
agente financeiro do Knight Capital Group perdeu 460 milhoes de doélares na
bolsa de valores de Nova York em um tnico dia,® sendo considerado um dos
piores erros (bugs) de programacao da historia.

Hoje computadores ja ganham competi¢goes de campedes mundiais como
foi o caso com o0 jogo Go. Em 2017, o AlphaGo* Master, da empresa DeepMind,
ganhou do campedo mundial, Ke Jie, no jogo de Go. AlphaGo aprendeu a jogar
Go por treinamento, isto ¢, vendo muitos exemplos de bons jogos. Assistiu mi-
lhares de jogos dos campedes e depois jogou milhares de vezes, como fazem os
humanos quando querem se tornar bons jogadores em algum jogo especifico.

Nao ¢ possivel programar o computador para ser campedo em jogos como
o Go, nem para desempenhar as inimeras tarefas que os computadores estao
desempenhando bem atualmente. E por meio do Aprendizado de Maquina que
o computador estd adquirindo novas habilidades. As técnicas de Aprendizado de
Maquina permitem que o computador aprenda por exemplos, ou seja, aprenda
por meio dos dados. O Aprendizado de Maquina tornou-se chave para colocar
conhecimento nos computadores.

O que as solug¢oes de sucesso usando IA tém em comum?

Foram mencionadas as solu¢des com sucesso de virios problemas com-
plexos utilizando técnicas de IA. O que esses problemas tém em comum para
justificar o uso de IA? Nao existem solugoes algoritmicas para esses problemas,
isto ¢, ndo se sabe como escrever programas para resolvé-los. Mas existem mui-
tos dados (informagdes) para esses problemas, o que possibilita o treinamento
de algoritmos e uso do aprendizado de mdquina.
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Os humanos tém muito conhecimento intuitivo, que nio conseguem ex-
pressar verbalmente com facilidade. Nio se tem acesso consciente a esse conhe-
cimento intuitivo. Sem uma compreensao formal desse conhecimento intuitivo
nio ¢ possivel escrever programas para representa-lo. Entdo qual ¢ a solugao?
A solugao ¢ a maquina aprender esse conhecimento por si mesma, de maneira
similar a como os seres humanos aprendem.

Qual foi a grande mudang¢a nos ultimos anos?

Algumas técnicas de IA foram definidas nos anos 1950. Por que entio so-
mente agora se estd conseguindo solucionar esses problemas com IA, se algumas
das técnicas de IA sido antigas?

As técnicas de TA que fazem sucesso hoje precisam de muito poder com-
putacional e de muitos exemplos (dados), que nao estavam disponiveis até pou-
co tempo. Agora com as GPU (Graphic Processing Unit), maior poder compu-
tacional e muitos dados, as técnicas de IA conseguem resolver problemas cada
vez mais complexos.

Hoje estao disponiveis muitos dados: dados das empresas, dados das pessoas,
dados dos equipamentos (por exemplo, oriundos do uso de Internet das Coisas).

O aumento da capacidade dos computadores atuais ¢ parcialmente em
razao das técnicas de Aprendizado de Mdquina. Entretanto, ndo ¢ de hoje que
se deseja fazer que o computador aprenda. Por exemplo, Alan Turing, o pai da
computag¢io, desenvolveu um teste, conhecido como teste de Turing, para saber
se os computadores eram capazes de aprender. De maneira simples podemos
dizer que o teste de Turing consiste em um humano conseguir saber se ele estd
conversando com outro humano ou com uma maquina. Se o humano nao con-
seguir descobrir se ele esta conversando com uma maquina, ¢ um indicativo de
que o sistema ¢ inteligente e passou no Teste de Turing (Turing, 1950). Hoje
muitos sistemas de A passam no teste de Turing, mas a capacidade de aprender
dos computadores ainda ndo ¢ igual a capacidade de aprender dos humanos.

Ainda nio se sabe como fazer os computadores aprenderem como os hu-
manos aprendem. Nem sequer se sabe exatamente como os humanos aprendem,
mas ja existem alguns algoritmos eficientes em “ensinar” algumas tarefas especi-
ficas aos computadores.

Tipos de Inteligéncia Artificial

A TA pode ser caracterizada em trés tipos: IA Focada, IA Generalizada e
IA Superinteligente.

A TA Focada, também conhecida como IA Fraca, consiste de algoritmos
especializados em resolver problemas em uma area e¢/ou um problema espe-
cifico. Aqui os sistemas armazenam uma grande quantidade de dados e os al-
goritmos sao capazes de realizar tarefas complexas, porém sempre focadas no
objetivo para o qual foram desenvolvidos. Os Sistemas Especialistas e Sistemas
de Recomendagido s3o exemplos de sistemas de IA focada.
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Na IA Generalizada, também conhecida como IA Forte, os algoritmos de-
senvolvidos se tornam tao capazes quanto humanos em varias tarefas e, em geral,
os algoritmos usam técnicas de Aprendizado de Maquina como ferramenta. Em
algumas tarefas os algoritmos tém desempenho semelhante aos humanos, por
exemplo, em Visio Computacional. O nivel atual da IA ¢ de IA Generalizada.

Na IA Superinteligente, os algoritmos sio significantemente mais capazes
que humanos em praticamente todas as tarefas. Ainda ndo existem sistemas com
IA Superinteligente e nao se sabe se existirao sistemas mais inteligentes que os
humanos desenvolvidos com técnicas de IA.

Aprendizado de Maquina e tipos de Aprendizado de Maquina

O objetivo do Aprendizado de Maquina (AM) ¢ a construgao de progra-
mas que melhorem seu desempenho por meio de exemplos (Mitchell, 1997).
Para isso ¢ necessaria uma grande quantidade de exemplos para gerar o conheci-
mento do computador, que sao hipoteses geradas a partir dos dados.

As técnicas de AM sdo orientadas a dados, isto ¢, aprendem automati-
camente a partir de grandes volumes de dados. Os algoritmos de AM geram
hipéteses a partir dos dados.

A inferéncia indutiva é um dos principais métodos utilizados para derivar
conhecimento novo ¢ predizer eventos futuros em Aprendizado de Maquina. A
generalizagdo pode nio ser feita de maneira correta na inferéncia indutiva. As
chances de as generaliza¢des serem corretas aumentam de acordo com a quali-
dade dos dados. O mesmo fenomeno acontece com AM, dados mais precisos
levam a generalizagdes mais precisas.

Existem trés tipos principais de Aprendizado de Maquina: Supervisiona-
do, Nio Supervisionado e por Refor¢o.

No Aprendizado Supervisionado, para cada exemplo apresentado ao algo-
ritmo de aprendizado ¢ necessario apresentar a resposta desejada (ou seja, um
rétulo informando a que classe o exemplo pertence, no caso de um problema de
classificacao de imagens, por exemplo, como distinguir imagens de gatos ¢ de
cachorros). Cada exemplo ¢ descrito por um vetor de valores (atributos) e pelo
rotulo da classe associada. O objetivo do algoritmo ¢ construir um classificador
que possa determinar corretamente a classe de novos exemplos ainda n3o rotu-
lados. Para rétulos de classe discretos, esse problema é chamado de classificagao
e para valores continuos como regressio. Esse método de aprendizado é o mais
utilizado.

No Aprendizado Nao Supervisionado, os exemplos siao fornecidos ao al-
goritmo sem rotulos. O algoritmo agrupa os exemplos pelas similaridades dos
seus atributos. O algoritmo analisa os exemplos fornecidos e tenta determinar se
alguns deles podem ser agrupados de alguma maneira, formando agrupamentos
ou clusters. Apos a determinagio dos agrupamentos, em geral, é necessaria uma
analise para determinar o que cada agrupamento significa no contexto problema
sendo analisado.
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No Aprendizado por Refor¢o, o algoritmo n3o recebe a resposta correta
mas recebe um sinal de refor¢o, de recompensa ou puni¢ao. O algoritmo faz
uma hipétese baseado nos exemplos e determina se essa hipdtese foi boa ou
ruim. Aprendizado por Refor¢o ¢ bastante utilizado em jogos e roboética, e foi a
técnica utilizada no AlphaGo.

O uso de Aprendizado de Maquina para solucionar problemas nem sem-
pre ¢ facil e precisa de alguns pré-requisitos. Precisa de um bom conjunto de
exemplos. Muitas vezes a base de exemplos precisa ser construida e atualizada
constantemente. Como os dados nem sempre sao bons, faz-se necessario o uso
de técnicas que melhorem a qualidade dos dados. Nem todo algoritmo de AM
resolve todo tipo de problema, entido ¢é preciso fazer a sele¢io dos conjuntos
de algoritmos apropriadas para o problema que se precisa resolver. Uma vez
escolhidos os algoritmos, precisa-se definir os parametros dos algoritmos (por
exemplo, o nimero de camadas de uma Rede Neural). Depois do treinamento
precisa-se saber se o algoritmo esta resolvendo o problema e com que precisio o
problema estd sendo resolvido. Por fim, o sistema precisa ser atualizado, porque
mudangas nos dados podem fazer com que os sistemas deixem de funcionar.

Redes Neurais Artificiais

Uma das técnicas de Aprendizado de Miquina que tem tido sucesso em
resolver muitos problemas siao as Redes Neurais Artificiais (RNA). As RNA sao
modelos matematicos que se inspiram nas estruturas neurais bioldgicas e que
tém a capacidade computacional adquirida por meio de aprendizado. O pro-
cessamento da informagio em RNA ¢ feito nos neurdnios artificiais, conhecidos
como neuronio McCulloch e Pitts (ou modelo MCP) (McCulloch; Pitts, 1943).

O modelo mais simples de aprendizado com Redes Neurais, o Percep-
tron, foi definido em 1957 por Frank Rosemblat e resolve problemas simples
que sdo linearmente separdveis (Rosenblatt, 1957). O Perceptron é composto
por uma estrutura com uma unica camada, tendo como unidades bdsicas neu-
ronios MCP e uma regra de aprendizado. O algoritmo de aprendizagem do
Perceptron utiliza a corre¢io de erros (diferenga entre a resposta desejada e a
resposta da rede) como base. Para fazer o aprendizado da Rede Neural existe
uma fase de treinamento e uma fase de teste do algoritmo. Na fase de treina-
mento os exemplos rotulados sao apresentados ao algoritmo. Os parametros da
rede (pesos) saio modificados a cada apresentagio de um novo exemplo a rede.
Depois do ajuste dos parametros, na fase de teste, o sistema ¢ avaliado.

Para resolver problemas mais complexos sao necessarias redes de Percep-
trons organizadas em multiplas camadas MLP (do inglés, Multi-Layer Percep-
trons). O algoritmo mais utilizado para treinar as MLP chama-se Backpropaga-
tion (Rumelhart et al., 1986) e resolveu muitos problemas mas a solugdo dos
problemas n3o ¢ garantida (problemas de minimos locais) e outras técnicas,
SVM (do inglés Support Vector Machines) (Cortes; Vapnik, 1995), por exem-
plo, comegaram a apresentar melhores resultados que Redes Neurais na solu¢iao
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de vérios problemas, como no reconhecimento de imagens, até que o uso de
Redes Neurais com muitas camadas escondidas, que sio chamadas de Redes
Neurais Profundas (do inglés, Deep Neural Networks) (LeCun et al., 2015)
comegassem a ser utilizadas largamente.

Redes Neurais Profundas foram inspiradas pela sensibilidade local e orien-
tagdo seletiva do cérebro. Essas redes foram projetadas para que implicitamente
extraiam caracteristicas relevantes da entrada. Sao as Redes Neurais Profundas
que estio resolvendo a maioria dos problemas satisfatoriamente.

Nas Redes Neurais Profundas, em geral, as redes deixam de ter estruturas
totalmente conectadas (um neurdnio se conecta a todos os neurdnios da camada
anterior). Em vez disso, cada neur6nio passa a se conectar com um conjunto
limitado de neur6nios da camada anterior, restringindo a conexio entre neuro-
nios a janelas limitadas (também conhecidas como filtros ou kernels). Camadas
que utilizam esse tipo de mecanismo sao chamadas de camadas de convolugio.
Tais camadas siao definidas como um conjunto de filtros (kernels) que, por sua
vez, sdo matrizes que definem uma determinada caracteristica visual que se de-
seja detectar na imagem. As Redes Profundas tém também uma camada de Poo-
ling, uma grade de unidades, que sumarizam de alguma forma as ativagdes dos
neuronios com que se conectam.

Impactos da Inteligéncia Artificial

O uso da IA estd mudando o cotidiano das pessoas ¢ para um uso respon-
savel dessas técnicas, fazem-se necessarios estudos sobre impactos sociais e éticos
da IA, assim como estudos sobre seus riscos, seus impactos, seus beneficios —
evitando receios infundados e problemas reais.

A TA pode gerar impactos bons e ruins. A IA pode evitar que o ser huma-
no se exponha a tarefas perigosas, tarefas que ja podem ser realizadas por maqui-
nas. A TA pode eliminar a necessidade de tarefas automdticas serem executadas
por humanos e, com isso, sobrar tempo para que os humanos lidem com tarefas
mais instigantes € prazerosas.

O uso da IA vem trazendo muitos beneficios, tais como: melhorias nos
servigos de satde; Processamento de Linguagem Natural: voz para texto, tradu-
¢do; melhorias na educacio; energia limpa e barata; detecgio de fraudes; meios
de transportes mais seguros (aplicativos de transporte), rapidos (rota otimiza-
das) e limpos.

A TA também tem impactos negativos. Perda de vagas de trabalho é um
desses impactos negativos. Vagas de empregos menos qualificados que aumen-
tam as desigualdades sociais. Serao necessarios planejamento e a¢oes de governo
para minimizar os impactos negativos da IA.

Além das preocupagdes sociais, o uso de IA envolve inimeras questoes
éticas e morais, entre elas: a possibilidade de uso de armas poderosas e automa-
ticas, a invasao da nossa privacidade, a falta de transparéncia de como as nossas
informagoes estao sendo utilizadas, a falta de explicagdes de como os sistemas de

90 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



IA chegam as suas conclusoes. Alguns desses problemas ja estao sendo tratados
mundialmente com os cdédigos de privacidade de dados, mas ainda estdo longe
de serem resolvidos.

O Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), a Association
for Computing Machinery (ACM), a Comunidade Comum Europeia, entre ou-
tros, ja tém diretrizes para um uso responsavel da IA (Hagendorff, 2020). No
Brasil temos projetos de lei na cdmara dos deputados (Projetos de Lei n.21,/20
e 240/20, que remetem ao cumprimento da Lei Geral de Prote¢io de Da-
dos (LGPD)) e outros no senado federal (Projetos de Lei n.5051,/2019 e
5691,/2019).

Um aspecto legal que precisa ser resolvido é quem serd responsabilizado
pelos erros e acertos dos algoritmos de IA em sistemas criticos, como na utiliza-
¢do de carros autbnomos. Serdao os desenvolvedores ou os usudrios dos sistemas?

Desafios da Inteligéncia Artificial

Tem havido um interesse crescente de pesquisadores e profissionais em
desenvolver e implantar modelos e algoritmos de Aprendizado de Maquina que
niao sao apenas precisos, mas sio também explicaveis, justos, que preservam a
privacidade, s3o causais e robustos. Essa ampla drea de pesquisa é comumente
referida como Aprendizado de Maquina Confidvel.

Os sistemas de IA precisam ser explicdveis porque as pessoas devem enten-
der as solugoes sugeridas pelos modelos. As explicagdes dos modelos de IA tam-
bém servem para se descobrir possiveis erros no préoprio modelo, por exemplo,
talvez uma das variaveis utilizadas ndo esteja ajudando na solu¢io ou até esteja
atrapalhando. Algumas pesquisas estio sugerindo explicar os modelos comple-
xos de TA pelo uso de modelos mais simples. Outras pesquisas estio usando
Técnicas de Explicagoes Definidas a Posteriori (do inglés, Post Hoc Explana-
tions Techniques), mas as explicagoes obtidas com essas solugdes ainda nao sio
confidvelis.

Como mencionado anteriormente, parte do sucesso da IA ¢ oriunda da
quantidade de dados disponiveis atualmente e do poder computacional das ma-
quinas modernas. Em rela¢io a quantidade e complexidade dos dados, as ma-
quinas precisam de uma quantidade muito maior de exemplos que os humanos
para aprender. Nio se sabe ainda quantos exemplos sio necessarios para a ma-
quina aprender uma tarefa complexa. E também necessario reduzir a necessida-
de de tantos exemplos nos algoritmos de Aprendizado de Maquina porque com
dados mais complexos, maquinas melhores serdo necessarias. Por outro lado, os
humanos aprendem também por correlagio com o que ja sabem para resolver
novos problemas, um mecanismo semelhante a esse dos humanos precisa ser
desenvolvido para as técnicas de IA.

Na drea de Processamento de Linguagem Natural, para reduzir o tempo de
treinamento dos algoritmos, foram desenvolvidos sistemas pré-treinados, como
Bert (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) e GPT (Gene-

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 91



rative Pre-Training Transformer), que foram treinados com enormes conjuntos
de dados de linguagem geral, como por exemplo o Corpus da Wikipédia, ¢ po-
dem ser ajustados para tarefas de linguagens especificas (Devlin et. al., 2019).

Existem pesquisas que utilizam Aprendizado Autossupervisionado (do
inglés, Self-Supervised Learning) para realizar o aprendizado com um menor
ntmero de exemplos (Ravanelli et. al; 2020).

Além da necessidade de muitos exemplos no processo de treinamento,
alguns exemplos das tarefas reais podem ser letais ¢ a experiéncia, limitada e cus-
tosa. Nio existem disponiveis bons simuladores da vida real para gerar dados de
treinamento, ¢ muitos conceitos de alto nivel e o conhecimento sobre o mundo
sdo fornecidos por seres humanos, que rotulam dados de treinamento que se-
rao apresentados aos algoritmos de Aprendizado de Maquina. Os conjuntos de
treinamento fornecidos aos algoritmos podem ndo ser uma boa representa¢ao
do mundo real, e as amostras podem estar enviesadas. Por exemplo, um sistema
pode ser desenvolvido para distinguir gatos de cachorros, mas no conjunto de
treinamento apresentado ao algoritmo, todos os cachorros sao pretos e todos os
gatos sdo brancos, entao o sistema pode aprender a distinguir preto de branco e
ndo gato de cachorro. Nesses casos, ¢ necessaria a experiéncia dos humanos para
descobrir e solucionar o problema.

Outro aspecto relacionado aos dados é que muitos problemas reais sao
dinamicos ¢ dados sio gerados continuamente, como por exemplo no geren-
ciamento de transportes ¢ monitoramento por redes de sensores. Para resolver
problemas dindmicos sio necessarias técnicas de aprendizado em ambientes di-
namicos de fluxos continuos de dados (Gama, 2012).

A resolugio de problemas complexos utilizando técnicas de AM necessita
do design automitico, eficiente e correto do sistema. Escolhas eficientes de pré-
-processamento dos dados, selegao da familia de algoritmos apropriados, escolha
dos hiperparametros dos algoritmos, seleciao de atributos e pds-processamento.
Para uma maior aplicabilidade das técnicas de AM, a resolu¢ao dos problemas
com AM precisa ser mais automatica. Uma possibilidade é usar Meta-Aprendi-
zado (Hospedales et al., 2020). No meta-aprendizado temos algoritmos que
aprendem quais algoritmos e que valores de parametros devem ser utilizados
para se alcangar bons desempenhos de forma automatica.

Um desafio importante de longo prazo ¢ descobrir principios simples e
poderosos que expliquem a inteligéncia humana. Esses principios simples e po-
derosos ajudarao na constru¢io das maquinas inteligentes, da mesma forma que
a descoberta das leis de aerodinimica trouxe o avango na aviagao.

Conclusoes

Miquinas estio bem longe de aprender a dominar muitos aspectos do
nosso mundo, embora o sucesso da IA seja inegavel e esteja impactando nossas
vidas. As questoes éticas e sociais oriundas do uso IA precisam ser avaliadas e
resolvidas ao menos parcialmente em um curto espago de tempo.
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A utilizagdo e o desenvolvimento cientifico em A tém oportunidades de
pesquisa e trabalho em muitas areas, nio somente em Aprendizado de Maquina,
mas em outras subdreas, como representagio de conhecimento e tomada de
decisdo. Nos proximos anos havera o aperfeigoamento de muitas aplicagdes que
ja estdo sendo resolvidas parcialmente, tais como: Andlise de Sentimentos; per-
sonaliza¢do de ensino, satde, lazer, investimentos; robds domésticos, veiculos
autonomos; detec¢do de posicionamento; captura de ironia, humor, sarcasmo;
interpretagdo de tom e intengdo de fala.

Notas

1 Imagenet database. IMAGENET. Disponivel em: <http://www.image-net.org>. Aces-
so em: 7 fev. 2021.

2 DeepFace. From Wikipedia, the free encyclopedia. Disponivel em: <https://en.wikipe-
dia.org/wiki/DeepFace>. Acesso em: 7 fev. 2021.

3 Knight Capital perde US$440 milhdes por falha em rob6. Exame.com, 2012. Disponi-
vel em: <https://exame.com/invest/mercados/knight-capital-perde-us-440-milhoes-
-por-falha-em-robo/>. Acesso em: 7 fev. 2021.

4 AlphaGo. DeepMind. Disponivel em: <https://deepmind.com /research/case-stu-
dies/alphago-the-story-so-far>. Acesso em: 7 fev. 2021.
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nicas de Aprendizado de Miquina, particularmente as Redes Neurais Artificiais, neste
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também mencionar preocupag¢des com impactos sociais € questoes éticas.
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Contribui¢oes de aprendizado
por refor¢co em escolha de rota
¢ controle semaforico

ANA L. C. BAZZAN!

Introducao

CRESCENTE demanda por mobilidade é uma das caracteristicas da nossa

sociedade. Por exemplo, de acordo com a empresa Inrix, o custo dos

congestionamentos nos Estados Unidos em 2017 foi de 305 bilhoes de
dolares, um aumento de 10 bilhoes em relagio a 2016. No Brasil, de 2004 a
2014, o nimero de veiculos para 1.000 habitantes aumentou de 119,7 para
206,0. Sabe-se que os investimentos na infraestrutura da rede de transporte nao
acompanham o crescimento da frota veicular; portanto, os congestionamentos
sao um fendmeno sempre presente que representa grande desafio para a mobilida-
de urbana. O impacto direto e indireto dos congestionamentos em dreas urbanas
e interurbanas ¢ imenso e resulta em custos que podem atingir até 1% do PNB.

Segundo especialistas, tais custos sio de varios tipos: o tempo ocioso das
pessoas no transito (conhecido em economia como custo de oportunidade), e os
gastos pecunidrios impostos a sociedade, como os gastos referentes a0 consumo
de gasolina e diesel, bem como o impacto dos poluentes na satde da popula¢io
e o aumento no custo do transporte de carga. Por fim, o impacto negativo tam-
bém se faz sentir na estrutura econdémica do pais, na saide, na qualidade de vida
¢ no bolso do cidadao. “Solu¢des” como pedagios urbanos, rodizio de placas
etc., praticadas atualmente no Brasil, sdo impopulares. O cidadio necessita ver
o retorno do seu sacrificio, seja ele monetario ou nao. Dessa forma, existe uma
grande demanda por solugdes que envolvam inteligéncia e informa¢iao como
forma de oferecer uma contrapartida a populag¢io.

Do ponto de vista pritico, a questao sobre como se deslocar de A até B de
maneira eficiente ¢ um tema que estd na agenda da maioria dos habitantes das
cidades do planeta, haja vista o niimero de aplicativos para auxiliar na escolha de
uma rota ou de um transporte publico. Uma maneira popular de mitigar esse
problema ¢é melhor usar a infraestrutura existente. Felizmente, os avangos cien-
tificos e tecnologicos nos permitem, hoje, sermos otimistas em rela¢do a essa ta-
refa. Pelo lado cientifico, recentes avang¢os na pesquisa em Inteligéncia Artificial
(IA) e Aprendizado de Maquina (AM) as colocam como poderosas ferramentas,
na medida em que permitem ou alargam os horizontes no que tange a otimiza-
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¢do do uso dos recursos existentes. Isso vai desde um controle semaforico mais
inteligente, até servicos que ndo apenas indicam rotas menos congestionadas
para os usudrios do sistema de transporte, mas o fazem de modo a aliviar o uso
de certas vias arteriais, balanceando o uso do recurso viario como um todo.

/.

E nesse contexto que surge a agenda em torno de cidades inteligentes,
onde um dos focos é o da mobilidade urbana inteligente (uso racional dos di-
versos meios de transporte, integrando-os e adaptando-os a demanda). O Brasil
ja tem tecnologias e infraestrutura para iniciar a implementagao de uma agenda
nesse sentido. Entretanto, nao exploramos ainda todas as possibilidades em re-
la¢dao ao uso de AM e sua relagdo com comunicag¢io interveicular, entre veiculos
¢ a infraestrutura vidria, e dentre a prépria infraestrutura vidria.

Nesse contexto, diversos pesquisadores apontam para um cenario onde a
internet chegard aos carros e substituird, a0 menos em parte, a internet como
a conhecemos hoje. Por exemplo, em Reinventing the Automobile, Mitchell et
al. (2010) afirmam que a chamada mobzlity internet possibilitara aos veiculos o
mesmo a internet atualmente possibilita aos computadores: troca de uma enor-
me quantidade de informag¢ao georreferenciada, em tempo real, o que permitird
integrar veiculos a internet das coisas (IoT). Isso potencialmente influenciara o
modo como se gerenciam e otimizam as viagens em uma rede viaria. Entretanto,
muitos desses servigos tém objetivos conflitantes quando estudados em nivel de
componente do sistema. Por exemplo, sabe-se que a simples difusio do mesmo tipo
de informagio para cada motorista pode ter consequéncias negativas (Wahle et al.,
2000; Wahle; Bazzan; Kliigl, 2002). Um segundo exemplo refere-se ao gerencia-
mento de semaforos (ainda que inteligentes), onde o desempenho de cada um esta
fortemente atrelado a padroes que estdo ocorrendo em cruzamentos adjacentes.

Embora o cendrio imaginado por Mitchell e colegas n3o seja ainda visivel
no mundo real, ele ja ¢ trabalhado em laboratérios de pesquisa como o MAS-
Lab, o laboratério do grupo de sistemas multiagente do Instituto de Informa-
tica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Nele, ha mais
de duas décadas, a autora propoe, desenvolve e aplica técnicas de IA a diversos
problemas ligados a questao da mobilidade urbana como um dos fatores sub-
jacentes ao desenvolvimento de politicas ptblicas que levem a cidades mais in-
teligentes. Citando Martin Wachs (IEEE 2011 forum on integrated sustainable
transportation systems), “mobility is pevhaps the single greatest global force in the
quest for equality of opportunity because it plays a role in offering improved access
to other services”,

Dessa forma, o objetivo deste texto ¢ discutir os diversos trabalhos rea-
lizados pela autora no decorrer de sua trajetoria. No presente artigo, o foco ¢é
no uso de aprendizado por refor¢o, uma das vertentes do AM. Tais trabalhos
objetivam tanto otimizar a oferta (por exemplo, com controle inteligente de
semaforos) quanto distribuir a demanda (com a dissemina¢dao nao trivial de in-
formagoes e recomendagdes aos viajantes).
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A sequéncia do texto joga luz em alguns aspectos a respeito de como a
IA vem contribuindo e como seu papel se torna cada vez mais decisivo. Assim,
um verdadeiro transito inteligente resultard de individuos, semaforos e veiculos
conectados e trabalhando em conjunto. Nessa visio, semaforos inteligentes sao
alimentados com informagdo a respeito do estado da rede de trafego, sobre os
sobre semaforos vizinhos, eventos imprevistos, e outras informagoes.

Referencial teorico e estado do conhecimento

O problema de como se deslocar de A até B de maneira eficiente parece
ficar cada vez mais complexo e esta entre as principais preocupagdes do cidadio
urbano tipico. Como chegamos a esse cenario? Colocando de forma simples:
toda vez que a demanda excede a oferta, ocorrem congestionamentos.

Pelo carater multidisciplinar desses topicos, nesta se¢do sio apresentados
de forma sucinta alguns conceitos fundamentais que embasam os trabalhos
discutidos na se¢ao que segue. Uma explicagio mais detalhada sobre sistemas
de transporte e simulagdo de trafego pode ser encontrada em Bazzan e Kliigl
(2007, 2013a,b), Kliigl ¢ Bazzan (2012); uma visao sobre a tecnologia basea-
da em agentes e sobre IA distribuida pode ser consultada em Bazzan (2010) e
Bittencourt (2001). As proximas que seguem abordam questodes diretamente
relacionadas ao objetivo do usudrio do sistema vidrio: como ir de A até B, o
que envolve mobilidade urbana, sistemas inteligentes de transporte, e o proble-
ma de como alocar viagens a infraestrutura existente, bem como a ideia geral
por tras de AR. Na sequéncia, as subse¢oes “Trabalhos relacionados: controle
semaforico” e “Trabalhos relacionados: escolha de rota” elencam o estado-do-
-conhecimento nas dreas de controle semaférico e navegagao guiada, respecti-
vamente.

Sistemas inteligentes de transporte

Os profissionais e técnicos que atuam na drea de engenharia de transportes
e trafego ha muito tempo ja trabalham com ferramentas computacionais que
permitem estimar demandas e adequar a oferta de infraestrutura. A drea de In-
telligent Transportation Systems (I'TS) tem um carater multidisciplinar e surgiu
justamente para, entre outros objetivos, fomentar o uso de novas tecnologias.
Entre essas, nos tltimos anos, a IA tem revolucionado a drea de I'TS, permitindo
aumentar o desempenho de processos de otimiza¢do e controle.

Sao objetivos de ITS desenvolver sistemas de controle disponiveis, corre-
tos, seguros, escalaveis, persistentes ¢ ubiquos. Entretanto, sistemas de controle
de trifego nao podem, sozinhos, resolver os problemas acima mencionados.

O problema da alocagio de trifego

Em uma rede de transporte tem-se uma série de pares Origem-Destino
(OD) e diversos caminhos conectando cada um desses pares. O problema da
alocagao do trafego (Traffic Assignment Problem — TAP) consiste em alocar as
viagens na rede urbana de forma 6tima, dadas restricdes de capacidade, entre
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outras. Em geral cada usudrio conhece o melhor caminho entre um par OD,
assumindo-se que os caminhos estejam livres de congestionamento. Em situa-
¢oes corriqueiras como hora de pico, o padrio de trifego muda e rotas que
antes eram ndo 6timas podem passar a ser alternativas atraentes. Os motoristas
familiarizados com as condi¢oes da rede, como commuters, tendem a realizar
um processo individual de otimiza¢do basecado na sua prépria experiéncia. Em
uma situagdo na qual cada usudrio encontrou a rota que tem menor tempo de
viagem, nenhum tem incentivo para mudar de rota, o que consiste no esta-
do denominado equilibrio do usudrio (ou de Nash) formulado por Wardrop
(1952): nenhum usuario pode melhorar seu desempenho mudando de rota, o
que equivale a dizer que todas as rotas tém custo igual (Wardrop’s First Princi-
ple). Esse equilibrio ¢ mantido, assumindo-se que nem a demanda e nem a rede
mude.

Aprendizado por reforco

Técnicas de AM tém encontrado mais ¢ mais aplicagcdes no contexto de
transportes. Em particular, Aprendizado por Refor¢o (AR) é uma das técnicas
mais utilizadas pois permite que as diversas classes de agentes (por exemplo,
semaforos, veiculos) aprendam a se adaptar ao estado do trafego mediante a
constru¢do de um modelo que diz ao agente que agao realizar em cada estado
observado. Dessa forma, o projetista do sistema nao precisa dotar o agente de
modelos que exigem conhecimento do dominio e /ou instancias de treinamento
que sao de dificil obtengao. Ha duas grandes variantes das técnicas de AR: ba-
seadas em modelos e independentes de modelos. No primeiro caso, o agente é
dotado de um modelo que lhe diz como o ambiente deve se comportar, e qual
recompensa esperar. No segundo caso, o agente tem que aprender tal modelo.

No campo do AR independente de modelo, um dos algoritmos mais po-
pulares é o chamado Q-learning (Watkins; Dayan, 1992). Esse algoritmo calcula
uma aproximagao do valor do par estado-a¢ao, denotado Q(s,2), ou seja, o valor
da agdo 2 quando o agente a realiza no estado s. No limite de um conjunto in-
finito de observagoes de transigoes de estados, a convergéncia (para o valor 6ti-
mo Q%) é garantida, desde que todos os pares estado-ag¢do (5,2) sejam visitados
infinitamente ¢ frequentemente ¢ que algumas restri¢oes em relagdao a taxa de
aprendizado sejam obedecidas.

Tais garantias valem para o caso de um tnico aprendiz agindo no ambien-
te. Entretanto, quando tal aprendiz é colocado em um cenario multiagente, ele
ndo estard mais aprendendo a partir de exemplos vindos de um conjunto fixo.
Logo, tal aprendizado deixa de ser trivial.

Diversas solugoes para esse problema ja foram propostas para o caso mo-
noagente ¢ a “solu¢ao” mais popular tem sido a de fazer que os agentes apren-
dam de forma individual ou independente, isto é, desconsiderando a presenga
dos demais agentes. Essa abordagem ¢ simples, mas é preciso ter em conta que
pode ser ineficiente ou até mesmo ineficaz.
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Trabalhos velacionados: controle semaforico

Algoritmos e técnicas de controle semaférico existem ha virias décadas e
derivam principalmente de técnicas de pesquisa operacional e da drea de contro-
le. Aqui sio estudados controle em tempo real, bem como otimizagao offline.
Mais recentemente, técnicas de IA, IA distribuida e de sistemas multiagentes
tem sido empregadas.

Uma abordagem classica ¢ a sincroniza¢io dos semaforos (em modo cen-
tralizado) de forma que os veiculos possam atravessar uma via arterial em um
sentido, com uma velocidade especifica, sem paradas (a chamada “onda verde”).
Os métodos mais conhecidos aparecem em softwares, em geral comerciais, como
Transyt (Robertson, 1969), Scoot (Hunt et al., 1981), Scats (Lowrie, 1982), e,
mais recentemente, TUC (Diakaki et al., 2003).

O problema do controle semaférico também pode ser abordado do ponto
de vista de AR. Na maioria dos trabalhos baseados em AR, o aprendizado ¢ utiliza-
do pelos semaforos a fim de aprender uma politica que mapeia os estados (normal-
mente as filas nas interse¢oes) para agoes. Em razao do nimero de trabalhos que
empregam AR no controle semaférico, sugere-se consultar os surveys de Bazzan
(2009); Mannion; Duggan; Howley (2016); Wei et al. (2019); Yau et al. (2017).

Poucos trabalhos envolvem AR, tanto no controle semaférico quanto nos
motoristas, como nosso trabalho apresentado adiante. De fato, essa integragao,
tdo 6bvia quanto importante, tem recebido pouca atengdo na literatura. No tra-
balho de Wiering (2000), motoristas e semaforos aprendem simultaneamente.
Os controladores semaféricos obtém informagoes especificas sobre as rotas dos
motoristas (por exemplo, o destino) para calcular uma estimativa do tempo de es-
pera, o que pode ser uma suposi¢ao muito forte. Além disso, o modelo subjacen-
te ndo é totalmente microscépico. O trabalho de Taale, van Kampen ¢ Hoogen-
doorn (2015) nio utiliza AR, mas sim uma estratégia baseada em back-pressure
para integrar semaforos e influenciar ou substituir a escolha da rota. A abordagem
proposta foi testada utilizando apenas o modelo de simulagio macroscopico.

Trabalhos velacionados: escolha de rota

Entender como se comporta o motorista em termos de escolha de rota
¢ fundamental em um sistema de recomendagao de rotas. Alguns trabalhos ja
foram desenvolvidos nessa area, como Adler e Blue (1998); Ben-Akiva; Palma;
Kaysi (1991); Bonsall (1992); Mahmassani ¢ Chen (1991). Porém, nesses, a
resposta do usudrio a tais sistemas nao ¢ considerada. Isso somente ¢ possivel
quando se passa ao nivel de simula¢ao microscopica baseada em agentes.

Conforme mencionado anteriormente, ¢ fundamental balancear os custos
global e individuais. Uma forma de fazer isso ¢ pelo controle de trafego utilizan-
do sistemas de pedagio especialmente constituidos para penalizar vias com maior
trafego visando melhorar a eficiéncia da rede pela busca de um equilibrio no que
se refere a distribui¢do do trafego. Trabalhos nesse sentido incluem: Arnott,
Palma e Lindsey (1990); Kobayashi ¢ Do (2005), Buriol et al. (2010), Sharon
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etal. (2017). Porém, pedagios sao impopulares ¢, via de regra, injustos. Uma al-
ternativa busca atingir resultados similares pela disseminagio de informagdo aos
usudrios. Nao sio muitos os trabalhos que consideram IA nesse contexto. Redes
neurais sao utilizadas em Dia e Panwai (2014) para prever a escolha de rota dos
motoristas. Entretanto, os autores focam apenas no impacto das mensagens e re-
legam a segundo plano o impacto da distribui¢io do trafego e tempo de viagem.
Redes neurais também sdo utilizadas em Barthélemy e Carletti (2017), onde os
parametros da rede sdo determinados em uma fase preliminar de treinamento. A
saida da rede neural ¢ a agdo a ser realizada pelo agente: permanecer ou modifi-
car o trajeto, a fim de evitar vias congestionadas.

O trabalho de Dias et al. (2014) utiliza um algoritmo da colonia de for-
migas. A diferenga ¢ que, ao invés de usar o feromodnio para atrair as formigas,
ele inverte esse efeito, repelindo-as. A abordagem proposta por Claes, Holvoet
e Weyns (2011) também se baseia em colonia de formigas, combinada com pre-
di¢ao de trifego na rede vidria. No entanto, aqui também os agentes possuem
informagoes centralizadas.

Dessa forma, nota-se que existem claras lacunas na literatura. A préxima
sec¢do apresenta métodos propostos no sentido de enderegar, ao menos parcial-
mente, tais lacunas.

Métodos e resultados

Esta secdo estd organizada da seguinte forma. As duas primeiras subsegoes
descrevem os principais métodos propostos que lidam, respectivamente, com
controle semaforico inteligente e com navegagio guiada e escolha de rotas pelos
usudrios da rede vidria (motoristas). A maior parte desses métodos utiliza AR.
Uma vez que, no mundo real, tanto os controladores semafoéricos quanto os
motoristas aprendem simultaneamente, isto leva ao problema de coaprendiza-
do. A subsecido posterior discute trabalhos que abordam esse cenario.

Controle semaforico inteligente usando aprendizado de maquina

e outras técnicas de IA

As abordagens classicas descritas na subse¢do anterior “Trabalhos relacio-
nados: controle semaférico” (Transyt etc.) apresentam algumas desvantagens.
Na tentativa de sand-las, a seguir sao descritas as principais abordagens propostas
¢ desenvolvidas pela autora.

e Coordena¢io de semaforos via Teoria dos Jogos

Na sua tese de doutorado, a autora propos a primeira abordagem para
formagao de ondas verdes onde cada semaforo ¢ modelado como um agente
que aprende. Esse trabalho foi posteriormente publicado em Bazzan (2005).
Cada semaforo possui planos predefinidos para sincronizagio/coordenagio com
agentes adjacentes em diferentes sentidos de acordo com a situagao do trafego.
Essa abordagem utiliza técnicas de AR e teoria dos jogos evolucionaria e foi
testada em uma via arterial, obtendo desempenho melhor que uma abordagem
centralizada classica.
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e Abordagem de AR baseado em modelo

Ao lidar com ambientes ndo estacionarios, onde o fluxo de veiculos nao ¢
constante, tanto as abordagens de AR independentes de modelo quanto as ba-
seadas em modelo apresentam problemas. Especificamente, quando o ambiente
muda, ambas precisam reaprender a partir do zero, uma vez que a politica calcu-
lada para um dado ambiente deixa de ser valida ap6s uma mudanga na dindmica
do fluxo de veiculos. Isso faz que os algoritmos de AR apresentem quedas de
desempenho durante a fase de reaprendizado, e também for¢cam o algoritmo
a reaprender politicas mesmo para dindmicas que jd tenham sido previamente
experimentadas. Além disso, os métodos de AR assumem a existéncia de um
numero fixo de modelos de comportamento do ambiente. Uma vez que essa
suposi¢do nem sempre ¢ realistica, uma opg¢io ¢ a construgdo incremental de
modelos para descrever o comportamento da rede vidria.

Um método com essa caracteristica foi proposto em Silva et al. (2006)
onde controlador semaférico é capaz de particionar o conhecimento de forma
que cada modelo automaticamente trata de um tipo de fluxo. A cada modelo,
associa-se uma politica 6tima, que consiste em um mapeamento entre condigoes
de tratego e o correspondente plano semafoérico a ser escolhido.

Além do melhor desempenho obtido quando comparado com métodos
livres de modelo, este método ¢ ainda hoje amplamente citado, tendo aberto
novos rumos na pesquisa de métodos de AR baseados em modelo.

e Abordagens baseadas em controle hierarquico

A literatura indica que redes vidrias com muitos controladores semaféricos
apresentam um desafio para métodos de AR. Para lidar com esse problema de
redes vidrias de larga escala, em Bazzan, Oliveira e Silva (2010) foi proposta
uma abordagem que explora a organiza¢io dos agentes em grupos, cada qual
sob supervisio de um agente-gerente. Esse gerente faz um controle de varias
intersecgoes, a fim de implementar a¢oes conjuntas ¢ ndo apenas locais. Essas,
por sua vez, tentam balancear as agdes recomendadas pelo gerente com as agoes
que levam ao desempenho 6timo do ponto de vista local. Nessa mesma diregao,
Abdoos, Mozayani e Bazzan (2013) propoem o uso de um sistema multiagente
holonico para modelar uma rede vidria particionada em regioes (holons). O
diferencial desse método foi a extensio do método Q-learning para o nivel de
regido. Em ambos os casos, a principal vantagem obtida foi uma aceleragio sig-
nificativa no aprendizado, o que equivale a dizer que os semaforos se adaptam
muito mais rapidamente as novas condi¢oes de fluxo.

Ajudando o motovista a navegar

Enquanto a se¢do anterior tratou de controle semaforico, esta subse¢io
aborda o lado da demanda, focando naquilo que permeia a questdo basica de
todos os usudrios da rede vidria: como ir de A até B de forma 6tima (menor tem-
po, menor custo etc.)? Esse problema tem tido diversas abordagens, segundo as
possiveis tecnologias disponiveis na época em questao. No caso da pesquisa mais
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recente, o foco ¢ em: disseminagio de informagio, comunicag¢io veicular, como
aprender a escolher rotas, efeito de mudangas de comportamento da parte dos
motoristas na presenga de informagao, e como disseminar informa¢io de modo
a garantir um determinado nivel de desempenho do sistema.

Para atingir tais objetivos, a autora tem proposto diversos métodos, al-
guns pioneiros ao abordar a disseminagdo de informagio via dispositivos moveis
quando o smartphone nao existia como o conhecemos hoje. Outros métodos
— descritos nas subse¢oes seguintes — envolvem e envolveram: teoria de jogos,
comunicagio C2C, escolha de rota via AR, e efeito de recomendagdo de rotas
para alinhamento do equilibrio do usudrio ao 6timo do sistema, em oposi¢ao a
imposi¢ao de pedagios.

e Ser humano no Loop: modelando a escolha de rotas

através do uso de teoria dos jogos

A disseminac¢dao de novas tecnologias visando informar o motorista traz
consigo a necessidade de considerar o ser humano no lago de controle e aloca-
¢do de trafego, o chamado human-in-the-loop. No passado, essa questao havia
sido de certa forma deixada em segundo plano pela impossibilidade de trati-la
computacionalmente. Com o aumento do poder computacional dos proces-
sadores, o advento da modelagem baseada em agentes, ¢ também de diversos
projetos multidisciplinares, diversas tentativas de modelar o problema de escolha
de rotas foram feitas, incluindo as realizadas pela autora, que levam em conta a
heterogeneidade de tais decisoes; afinal cada agente tem sua forma particular de
tomar decisdao. Para tanto foi necessario desenvolver alguns modelos referentes
ao comportamento do motorista, como o uso de um modelo do estado mental
(por exemplo as crengas, intengoes e desejos do motorista) usando loégica BDI
(Beliefs, Desires, Intentions). Podem-se considerar como componentes desses
modelos: desejos relacionados a maximizar o tempo de trafego, e crengas acerca
do estado e custo de cada rota ou parte da malha viaria usada pelo agente. Uma
aplica¢ao pode ser encontrada em Bazzan, Wahle e Kliigl (1999), que trouxe o
diferencial de poder modelar agentes de forma individual, considerando, por-
tanto, a heterogeneidade da populagio.

Um dos problemas encontrados foi o fato de que ainda nio se tém mo-
delos precisos de como funciona o processo do raciocinio humano subjacente
a decisdo sobre rotas. A fim de investigar esse processo, uma ferramenta util é a
teoria de jogos experimental. Enquanto a teoria de jogos cldssica fornece vérias
ferramentas para modelar congestion games, em experimentos com humanos, é
possivel observar se e como esses desviam dos resultados da teoria classica.

Em um projeto com participagao da autora, coordenado pelos professores
M. Schreckenberg e R. Selten (projeto Survive), projetamos experimentos onde
humanos escolhem entre duas rotas de forma iterativa, a partir de informagoes
sobre as escolhas anteriores. O objetivo principal foi estudar o efeito da disse-
minagdo de tipos de informagdes aos viajantes através de dispositivos moveis.

102 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



Ressalta-se que essa ideia original antecedeu o efetivo emprego desses dispositi-
vos — que s6 viriam ao mercado em 2008 — e dos aplicativos de transito, somente
disponibilizados anos depois. Os dados coletados nesse experimento foram a
base para a formula¢ao de heuristicas para escolha iterativa de rotas publicadas
em Kliigl e Bazzan (2004a,b), onde uma forma simples de AR simulava as esco-
lhas de fato realizadas pelos humanos.

Esse trabalho teve implicagoes importantes, pois, até alguns anos atras, os
meios tipicos de difusio de informagdo sobre o estado do transito eram radio e
TV ou painéis de mensagens variaveis. N3o apenas ndo eram feitas recomenda-
¢oes explicitas de rota, como também essas informagoes nao atingiam a totalida-
de dos usudrios. Entretanto, atualmente sio empregados outros meios baseados
em comunicagio, internet ¢ geoposicionamento, mediante servicos como Waze
e similares. Esses, de posse da localizagao de uma massa significativa de usuarios
do servi¢o, recomendam uma rota para o usudrio. Um problema aqui ¢ que a
recomendagao, se for a mesma para todos os usudrios, pode levar ao colapso da
rota recomendada caso a maioria dos usudrios siga a recomenda¢io. Simula¢oes
desse tipo de cenario aparecem em Bazzan, Fehler e Kliigl (2006); Bazzan e
Kliigl (2005); Kliigl e Bazzan (2004a).

Essas sao questoes conhecidas na teoria de jogos. Em problemas ligados
a minority games, como em Bazzan e Kliigl (2005), é sabido que em sistemas
onde cada participante tenta otimizar seu desempenho de forma individual e gu-
losa, o desempenho global é ruim. No caso de redes de transportes, assumindo-
-se que veiculos tentem evitar uma rota A optando por uma rota B, essa tltima
terd perda drastica de desempenho, podendo haver inclusive situagdes de osci-
lagao e deteriora¢do para todos os participantes, como em Wahle et al. (2000).
Especificamente, essa ¢ uma questao que fundamenta o chamado paradoxo de
Braess, originalmente apresentado em Braess (1968), que representa um fend-
meno contra intuitivo: em uma malha vidria, quando ¢ adicionada uma nova
rota, de baixo custo, conectando dois pontos, é possivel que haja ndo reducao
no tempo de percurso, mas sim um aumento. Isso ocorre pois cada decisio dos
motoristas (baseada em sua estimativa de custo) ignora os efeitos das decisoes
de outros motoristas sobre o cendrio global. Ou seja, os motoristas, ao tentarem
reduzir seus tempos de trafego individualmente, de maneira gulosa, acabam
aumentando o tempo de trafego global. O objetivo global se opoe aos objetivos
individuais de alguns motoristas.

Conforme mostrado em Bazzan e Kliigl (2005), o uso de AR faz que os
motoristas se adaptem e aprendam a evitar rotas ineficazes, melhorando o de-
sempenho do sistema como um todo.

e Aprendendo a escolher rotas

Nos artigos mencionados na subse¢io anterior, AR foi usado de forma
simplificada, sem considerar fatores como mudanga de rota durante as viagens,
o arrependimento dos agentes por escolhas ineficazes, a granularidade da simu-

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 103



la¢do (se microscopica ou macroscopica), € a busca pelo desempenho 6timo do
sistema.

Esses pontos foram abordados no MASLab por métodos como Ramos e
Grunitzki (2015) (uso do formalismo learning automata); em Bazzan e Gru-
nitzki (2016) (modelagem como jogo estocastico, onde o agente pode alterar
sua rota a cada cruzamento, a fim de navegar até seu destino; em Ramos, Bazzan
¢ Silva (2018) (escolha de rotas considerando o arrependimento em escolhas
passadas); ¢ em Cagara, Scheuermann e Bazzan (2015); Bazzan (2019). No
caso desses dois ultimos trabalhos, o objetivo ¢ alinhar o 6timo do sistema ao
equilibrio do usudrio. Esse problema, conforme mencionado na subseg¢io ante-
rior, estd ligado ao paradoxo de Braess, onde a adigido de recursos aos sistemas
degrada seu desempenho. Para mitigar esse problema, Cagara, Scheuermann e
Bazzan (2015) propuseram o uso de um algoritmo genético distribuido. No
modelo de “ilhas”, cada veiculo, pela comunicag¢io veicular, troca solugdes com
veiculos que encontra na via. No caso de Bazzan (2019), um algoritmo genético
troca informagoes com um processo de AR que é executado no nivel dos agen-
tes motorista/veiculo. Essa sinergia permite que ambos enviesem as solugoes,
um do outro, nio apenas acelerando a convergéncia dos aprendizados, como
também levando a solug¢oes mais eficientes em nivel do sistema (6timo global).

Integrando controle inteligente e navegacido Guiada

As subse¢oes “Controle semafoérico inteligente usando aprendizado de
maquina ¢ outras técnicas de IA” e “Ajudando o motorista a navegar” apresen-
taram diversos métodos propostos ¢ desenvolvidos no MASLab para abordar
questoes de controle inteligente de semaforos e escolha de rotas, respectivamen-
te. Entretanto, no mundo real, essas duas tarefas ocorrem de forma nao apenas
simultinea, como também altamente acoplada. Claramente, o aprendizado dos
controladores semaféricos afeta a aprendizado dos motoristas e vice-versa. As-
sim sendo, é importante considerar a adaptagio simultanea das duas classes de
agentes.

Em Bazzan et al. (2008) foram langadas as bases para o AR nas duas clas-
ses. Porém, o modelo de simulagdo nao era plenamente microscopico. Dessa
forma, em Lemos e Bazzan (2019) ¢ Lemos, Bazzan e Pasin (2018) a tarefa
de aprendizado simultineo das duas classes de agentes foi estendida para o am-
biente de simulagio microscopica, o que levou a varios desafios. Em primeiro
lugar, o problema de termos duas classes de agentes representando a oferta e
a demanda adaptando-se simultaneamente torna o problema mais complexo,
computacionalmente falando, pois diversas garantias de convergéncia perdem
sua validade. Em segundo lugar, a tarefa de aprendizado torna-se mais complexa
pois as acoes dos agentes sao altamente acopladas. Um outro desafio ¢ o fato
de que a natureza dessas tarefas de aprendizado ¢ diferente; o objetivo de um
motorista ¢ minimizar seu tempo de viagem individual; o objetivo de um con-
trolador semaférico é reduzir as filas localmente.
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Assim sendo, em Lemos e Bazzan (2019) e Lemos, Bazzan e Pasin (2018)
foi proposta uma abordagem baseada em jogos repetidos (para a classe moto-
rista) e jogos estocasticos (para os semaforos). Enquanto a primeira tarefa de
aprendizado baseia-se em episddios nao sincronizados (em nivel dos agentes
motoristas), os semdiforos tém horizonte infinito de aprendizado. Por fim, o
modelo de simula¢io ¢ microscdpico, um aspecto inovador desse trabalho.

Os experimentos foram realizados utilizando um simulador microscépico
¢ uma rede viaria em grade com 32 semaforos. Foi mostrado que o coaprendiza-
do apresentou melhores resultados em termos do tamanho das filas de veiculos
nos semaforos, bem como que os tempos de viagem foram reduzidos.

Conclusao

O tema mobilidade urbana ¢ uma das prioridades do gestor ptblico. Neste
trabalho foram elencados alguns dentre os diversos aspectos da questao, focan-
do em controle semaférico e navegacio guiada. Foi mostrado que é possivel
melhorar a eficiéncia global do sistema por meio de novos métodos e tecnolo-
gias ligadas a inteligéncia artificial em geral, e, em particular, ao aprendizado de
maquina e aprendizado por reforgo.

Foram apresentados métodos baseados em aprendizado de maquina, que
evidenciam os ganhos em termos de tempo de viagem e eficiéncia do sistema
como um todo. Um foco importante desses trabalhos tem sido o estudo do
impacto da disseminagio de informag¢io ao usudrio. Além disso, o tema da dis-
semina¢io de informagdo para navegagdo guiada comega a ser investigado de
forma integrada ao uso de aprendizado por refor¢o para controle semaférico.
Tais tecnologias, quando aliadas aos trabalhos em desenvolvimento pela comu-
nidade de engenharia de trafego, tendem a ajudar o gestor publico a melhorar a
qualidade do servigo provido ao cidadao, levando a uma melhora da qualidade
de vida nas metrépoles do pais.
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RESUMO — A area de sistemas inteligentes de transporte hd muito investiga como empre-
gar tecnologias da informag¢do e comunicag¢do a fim de melhorar a eficiéncia do sistema
como um todo. Isso se traduz basicamente em monitorar ¢ gerenciar a oferta (rede
vidria, semdforos etc.) e a demanda (deslocamentos de pessoas ¢ mercadorias). A esse
esfor¢o, mais recentemente, estio sendo adicionadas técnicas de inteligéncia artificial.
Essa tem o potencial de melhorar a utilizagio da infraestrutura existente, a fim de me-
lhor atender a demanda. Neste trabalho é fornecido um panorama focado especifica-
mente em duas tarefas onde a inteligéncia artificial tem contribui¢oes relevantes, a saber,
controle semaférico e escolha de rotas. Os trabalhos aqui discutidos objetivam otimizar
a oferta ¢ /ou distribuir a demanda.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial, Aprendizado de mdquina, Aprendizado por re-
forgo, Sistemas inteligentes de transporte, Mobilidade urbana.

ABSTRACT — The field of of intelligent transportation systems has long investigated how
to employ information and communication technologies to improve the efficiency of
the system as a whole. This basically means to monitor and manage both supply (traffic
network, traffic signals etc.) and demand (vehicles, people and goods). More recently,
artificial intelligence techniques are being added to this effort, as they have the potential
to improve the usage of existing infrastructure to meet the corresponding demand. In
this paper, an overview is given, focusing specifically on two tasks where artificial intelli-
gence has made relevant contributions, namely, traffic signal controls and route choices.
The works discussed here aim at optimize the supply and /or distribute the demand.

Kerworbps: Artificial intelligence, Machine learning, Reinforcement learning, Intelligent
transportation systems, Urban mobility.
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Introducao

CIENCIA FORENSE DIGITAL (CFD) ¢ o ramo da Ciéncia Forense que trata
A da analise e investigagdao de contetidos associados a dispositivos digitais

(Casey, 2011), desde equipamentos de grande porte, como servidores e
roteadores de empresas globais, até dispositivos moveis, como celulares e wea-
rables.

Juntamente ao desenvolvimento da computagdo pessoal desde a década
de 1970, a CFD tem enfrentado diversos desafios, pela propria evolugio das
tecnologias digitais e do seu material alvo, e.g., midias, dados e posts. Contudo,
nenhum desafio foi tio intenso quanto o surgimento das midias sociais € 0s
avancos da Inteligéncia Artificial (IA) nos altimos anos.

Até pouco tempo atrds, as analises feitas por um especialista forense se ba-
seavam predominantemente em provas adquiridas durante investigagoes, relatos
e conteudo de TV e jornais. Atualmente, o cendrio ¢ diferente. Com a popu-
larizagdo de dispositivos moveis, qualquer pessoa pode registrar informagoes
relacionadas a um acontecimento — seja um protesto, seja um atentado, seja
um evento de entretenimento. Da mesma forma, pessoas em qualquer parte do
mundo podem interagir e propagar essas informagoes.

Uma andlise forense que anteriormente se limitava a um conjunto reduzi-
do de fontes hoje em dia precisa lidar com a infinitude de dados compartilhados
nas redes sociais. Eventos de alcance regional produzem milhares de posts e ima-
gens, como a recente explosio em Beirute, que gerou mais de 150 milhoes de
tweets e mais de 17 mil imagens e videos. A situag¢do ¢ ainda mais proeminente
em eventos de escala global, como a recente pandemia provocada pelo coronavi-
rus. Diversos conjuntos de dados ja estao disponiveis, alguns contando com 920
milhodes de documentos (Chen; Lerman; Ferrara, 2020), permitindo inclusive a
analise da pandemia sob o aspecto da desinformagao (Cinelli et al., 2020).
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Tal volume de dados gera inimeros desafios nas etapas do processo foren-
se (Padilha et al., 2020). Uma vez que os dados referentes a um evento — como
imagens, videos e texto — tenham sido coletados, a primeira etapa consiste em
filtrar as informagoes relevantes. Parte do contetido compartilhado sobre um
evento ¢ composta nio sé pelas informagoes relevantes, mas também por me-
mes, montagens ¢ opinides de usudrios que nem sempre retratam a realidade.
Filtrar as informagoes relevantes, a partir de um conjunto praticamente infinito
de dados, ¢ uma etapa essencial para garantir a confian¢a de andlises posteriores.

A etapa seguinte procura organizar semanticamente os dados relevantes.
A natureza da organizac¢ao pode variar segundo as caracteristicas do evento, ge-
ralmente envolvendo sincronizag¢io cronolédgica e espacial dos dados. Esse pro-
cesso ¢ crucial, pois traga relagoes entre as informagodes, fornecendo uma visao
geral do evento, e permite que o analista forense foque em determinados atores
ou momentos que sejam pertinentes.

Na ultima etapa, o papel do perito é reconstruir a narrativa do evento a
partir dos dados organizados, de modo a compreender o que aconteceu, quais
foram os agentes que participaram, ¢ sob quais condi¢des o evento se desen-
cadeou. Para isso, é necessario relacionar as informagoes disponiveis entre si,
tarefa que ¢ dificultada pelo volume de dados que supera em muito a capacidade
humana de andlise, mesmo depois de filtrados.

Além da massiva disponibilidade de dados digitais, a evolugao dos algo-
ritmos de IA e o desenvolvimento de plataformas de computagao paralela mais
acessiveis desempenham um papel importante. O mais recente e surpreendente
avango sao as Deep Fakes (Chesney; Citron, 2019), modelos de IA baseados
em redes de aprendizado profundo (Deep Learning) capazes de gerar audios e
videos falsos de pessoas reais com alto grau de realismo. Essa nova e assustadora
realidade motivou a agéncia de defesa americana Darpa a langar o programa Se-
maFor! para atualizar os esfor¢os do programa anterior MediFor? que abordava
apenas os cendrios de manipulagdo tradicionais, como a inclusao pontual de
elementos artificiais em textos, dudios ou imagens.* A Unido Europeia possui
esforgos similares através do Projeto Reveal,* com foco no contetido comparti-
lhado em midias sociais.

Até mesmo desafios recentes ¢ aparentemente desconexos com a CED,
como a detec¢do de noticias falsas (as chamadas Fake News), podem ser vistos
como problemas dessa area (Ferreira et al., 2019). Quando milhares de noticias
sdo publicadas sobre um evento, parte delas expoe uma visao falsa ou levemente
manipulada dos fatos, geralmente na tentativa de reformular o que ocorreu ou
desviar o foco. Uma analise post-factum pode responder a diversas perguntas:
em que fatos a noticia suspeita se baseia, quem a escreveu, que outros textos
estao relacionados. Em Omezi e Jahankhani (2020), os autores analisam o pro-
cesso atual de checagem de fatos (fact-checking) e como ele pode ser alinhado
com procedimentos forenses jia consagrados, como o ACPO Forensic Guide-
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lines (Sammes; Jenkinson, 2007). Outro trabalho (Middleton; Papadopoulos;
Kompatsiaris, 2018) propoe a integragao ¢ o uso de ferramentas de analise fo-
rense digital por jornalistas, como um processo rapido e de baixo custo para a
checagem de noticias.

Essa mesma realidade que desafia a CFD também indica o caminho para
enfrenta-la. Os problemas mencionados anteriormente sio abordados pela co-
munidade cientifica com métodos modernos de IA. No que tange a coleta ¢
filtragem de dados publicados online, diversas técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) e visao computacional sdo imprescindiveis para pro-
cessar as informagdes em tempo habil. Durante a andlise dos dados, essas técni-
cas sdo ainda mais importantes, uma vez que tiram proveito da imensa quanti-
dade de dados disponiveis para encontrar padroes capazes de complementar a
analise forense.

Entretanto, as solugdes ainda apresentam questoes-chave que precisam ser
tratadas. Uma delas ¢ interpretabilidade dos métodos, ou XAl (eXplainable Ar-
tificinl Intelligence) (Gunning et al., 2019). A medida que os modelos se tornam
mais poderosos e descritivos, perdemos a capacidade de interpretar seu fluxo de
decisio. Essa limita¢io no entendimento desses modelos “caixa-preta” pode res-
tringir o uso em problemas reais. Na CFD ¢ necessario identificar o motivo pelo
qual um modelo tomou uma decisio, especialmente se essa analise for utilizada
em investigagoes e processos judiciais.

Outro desafio para a aplicagao de técnicas de IA no contexto da CFD ¢ a
mitigacdo de vieses. Modelos de aprendizado de maquina aprendem complexas
fungoes de decisdo a partir de dados reais. Por serem um recorte de nossa socie-
dade, muitas vezes esses dados contém vieses que nio devem ser reproduzidos.
Exemplos recentes incluem a tendéncia de sistemas de tradugio automatica de
texto, como o Google Tradutor, em reproduzir vieses de género (Prates; Avelar;
Lamb, 2019). Palavras como doctor e engineer eram comumente associadas a ar-
tigos, pronomes ¢ sufixos masculinos (“o médico”, “o engenheiro”), enquanto
nurse ¢ baker eram relacionadas a termos femininos (“a enfermeira”, “a confei-
teira”). Identificar e mitigar esses vieses ¢ um problema atual ndo s6 paraa CFD,
mas para toda a comunidade de TA.

Este artigo tem como objetivo apresentar e discutir como o advento das
midias sociais ¢ os avangos da IA impactaram a CFD nos tltimos anos. Sobre
o pano de fundo da anilise forense de eventos — seja ele no mundo fisico, seja
no digital — abordamos as etapas e os métodos utilizados para coletar, filtrar,
organizar semanticamente ¢ analisar os dados disponiveis. Na segunda se¢io,
discutimos o protocolo de andlise forense de eventos, detalhando cada etapa e
seus objetivos. Em seguida, examinamos sua aplicagao e os principais desafios
que surgem ao analisar eventos no mundo fisico (terceira se¢do) e virtual (quarta
se¢do), abordando trabalhos da literatura relevantes para o problema. Apesar
da divisio aparente entres os dois mundos, discutimos na quinta se¢io como a
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analise conjunta de ambos ¢ fundamental para a reconstrugio e compreensao de
um evento. Finalmente, detalhamos na sexta se¢ao alguns dos desafios do uso de
métodos de TA em contextos sensiveis, como a CFD.

Ciéncia Forense na era das midias sociais

¢ da Inteligéncia Artificial

O “Principio da Transferéncia”, cunhado por Edmond Locard no inicio
do século XX, de que “todo contato deixa rastros” serviu de base para o desen-
volvimento da Ciéncia Forense moderna (Chisum; Turvey, 2000). Ele estabe-
lece que toda interagio entre dois agentes — pessoas, objetos e lugares — deixa
algum tipo de evidéncia que pode ser encontrada e analisada para se compreen-
der o contexto que a envolve. Apesar de Locard se referir a rastros deixados no
mundo fisico, a mesma ideia vale para o mundo virtual. Onde anteriormente ha-
via pistas como impressoes digitais, pegadas ou sangue, hoje também entram em
cena fotos, clipes de dudio/video, posts em redes sociais, transagoes bancdrias,
registros de localizagao (GPS), entre outros. Essas novas fontes de informagoes
implicaram uma reformula¢io de vérias dreas forenses, como a Ciéncia Forense
Social (Mctarland; Lewis; Goldberg, 2016) ¢ a Medicina Forense (Lefevre,
2018). Como previsto por (Pollitt, 2010), a analise forense deixou de ser um
processo linear de recuperagio de evidéncias e se tornou um processo integrado
de organizacao de informagoes que exige de seus especialistas abordagens mul-
tidisciplinares para se extrair relagdes do enorme volume de dados.

De forma semelhante, a CFD também precisou ser reformulada para se
encaixar nessa nova realidade. Até pouco tempo atrds, eventos que ocorriam
no mundo fisico eram analisados com procedimentos tradicionais da Ciéncia
Forense (e.g., entrevista de testemunhas, coleta de impressoes digitais, entre ou-
tros). Contudo, dada a onipresen¢a das midias sociais em nossas vidas, ¢ muito
provavel que fotos, videos e relatos de um evento tenham sido disponibilizados
nessas midias. Esse fluxo de informag¢des — que surge tanto durante o aconte-
cimento como também posteriormente, a medida que as informagoes sao dis-
seminadas entre usuarios ¢ midias — superam a capacidade humana de andlise.
Os métodos de TA se mostram como ferramentas necessarias para superar €ssas
limitagoes, buscando reduzir o escopo em um conjunto de dados relevantes e
organiza-los de modo que a experiéncia ¢ o conhecimento do perito possam ser
mais bem aproveitados (Pollitt, 2010).

Um exemplo do uso dessas ferramentas ocorreu durante as investigagoes
sobre a invasao do Capitdlio nos Estados Unidos (janeiro, 2021). Incentivados
por um discurso do ex-presidente Donald Trump, milhares de seus apoiadores
invadiram o prédio do governo e entraram em confronto com a policia. Além de
ser noticiado pela midia tradicional, o ato foi documentado por meio de imagens
e videos compartilhados ao vivo pelos proprios invasores. Apesar de os videos
capturarem os invasores a medida que adentravam as salas do Capitolio, seria ne-
cessario um esfor¢o consideravel para recuperar suas identidades. Dessa forma,
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investigadores utilizaram algoritmos de reconhecimento facial para identificar
possiveis suspeitos, associando os videos produzidos com fotos disponiveis na
internet.’ Assim como, em um primeiro momento, os dados auxiliaram na busca
dos suspeitos, uma analise mais profunda também pode ajudar os investigadores
a responder diversas questoes acerca da invasdo. Por exemplo, como os manifes-
tantes se organizaram, que tipos de armas portavam, quais noticias falsas foram
compartilhadas sobre o evento, entre outras.

Para que andlises aprofundadas possam ser realizadas, no entanto, é ne-
cessario assegurar que as informagoes necessarias para entender o que aconteceu
sejam recuperadas e organizadas, de modo que o perito chegue a conclusoes
verdadeiras. Dessa forma, ¢ essencial estabelecer um rigoroso protocolo de and-
lise, como o mostrado na Figura 1, cujas etapas sao:

Coleta de dados: para um evento de interesse em particular, ¢ realizada a
aquisi¢ao de dados disponiveis publicamente por meio de fontes variadas, como
midias sociais, veiculos tradicionais de jornalismo e sistemas de vigilancia. Nessa
etapa, busca-se pela diversidade de modalidades e fontes que possam fornecer as
etapas seguintes pontos de vista complementares sobre o evento.

Sanitizacao e filtragem de relevancia: apesar da enorme disponibilidade,
nem todo dado coletado ¢ relevante para uma anilise forense. Entre o contetido
adquirido, ha todo o tipo de informagao irrelevante, como memes, fotos mani-
puladas, opinioes textuais e informagoes de eventos passados. Além disso, hd
uma enorme redundincia nos dados, muitas vezes com sutis modificacdes no
conteudo original, aumentando o custo computacional em processa-los. O pro-
posito dessa etapa ¢ reduzir os dados a um subconjunto relevante para a andlise,
a partir de uma descrigao feita por um especialista forense do que ¢ importante.

Organiza¢do semantica: quanto mais um dado ¢ difundido pela rede,
mais dificil se torna rastrear o seu ponto de origem, as modificagdes que sofreu
durante os compartilhamentos ¢ a rela¢io seméntica com outros dados. Nessa
etapa, esses lacos sdo recuperados, buscando sincronizar as informagoes crono-
logica e geograficamente em relagio ao evento, agrupando dados semantica-
mente semelhantes, e elencando potenciais atores, objetos, lugares e momentos
de destaque dentro do acontecimento.

Mineracao do conteudo: a partir de uma organizagdo coerente, analisa-se
quais conhecimentos podem ser extraidos dos dados. As andlises dessa etapa va-
riam consideravelmente, dependendo da natureza do evento alvo. Por exemplo,
no caso de um atentado terrorista, pode ser importante detectar pessoas ¢ objetos
de interesse, acompanhando suas trajetorias no espago € no tempo pelo evento.

Eventos do mundo fisico sdo, geralmente, registrados em fotos e videos,
que sao prontamente compartilhados nas redes, junto com relatos do que acon-
teceu. Esses dados requerem uma atengao especial durante sua organizagao, para
que sejam sincronizados espacial e cronologicamente em relagio ao evento e
possam auxiliar o entendimento do que realmente ocorreu. Por sua vez, eventos
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no mundo virtual nascem geralmente de posts e discussdes em midias sociais. As
analises desse tipo de evento visam compreender como ele se originou € como
repercutiu no mundo virtual. A medida que as informagdes se propagam pelas
redes, elas sao modificadas pelas interagdes com os usudrios, que incorporam a
sua visao pessoal a cada compartilhamento. Nesse contexto, buscamos verificar
como se deram essas interagoes, tragar relagdes entre comentarios que surgiram
a partir do evento, identificar os principais atores, possiveis focos de desinfor-
macado e também qual a percep¢io sobre o evento em diferentes bolbas (grupos
isolados de usudrios com a mesma orientagdo politica) pela rede.

Apesar de os mundos fisico e virtual, na teoria, estarem separados pelas
telas de dispositivos eletronicos, na pratica, todo evento no mundo real produz
sua contraparte digital, na forma de noticias compartilhadas e discussoes entre
usudrios de redes sociais. De forma semelhante, eventos originarios do mundo
virtual podem ecoar no mundo real, a partir de boatos, noticias falsas, entre
outros. Por exemplo, em 2014, uma mulher foi morta por vizinhos em Guaruja
(SP) por causa de boatos em midias sociais.® Apos relatos mentirosos de seques-
tros que aconteciam na regiao, vizinhos consideraram que a mulher se parecia
com um retrato falado divulgado na rede social e a lincharam. Nesses casos, a
analise conjunta de ambos os mundos ¢ essencial para recuperar informagoes
complementares para a compreensdo total do acontecimento.

Impulsionada pela disponibilidade massiva de dados, a comunidade cienti-
fica de CFD e IA exploraram as particularidades desse novo cendrio de diferentes
formas. Nas proximas se¢oes, apresentamos e discutimos os desafios e oportuni-
dades existentes nas analises de mundo fisico e virtual.

El~%

v ) I

Sanitizacao e Organizacao Mineracdo do

Coleta do Dados Filiragem de Relevancia Semantica Conteiido

Fonte: Elaboragiao propria.

Figura 1 — O protocolo de analise forense busca guiar a analise no contexto atual
das midias sociais. Algoritmos ¢ modelos de IA tém o papel de auxiliar o
perito, automatizando processos em todas as etapas apresentadas.

Analise do mundo fisico

Nesta era digital, praticamente tudo o que ocorre no mundo real vira &it e
¢ compartilhado. Especialmente quando a atengdo global se volta para eventos de
grande escala, o volume de dados compartilhados é surpreendente. Um exemplo
¢ o atentado a maratona de Boston, quando duas bombas explodiram na linha de
chegada, em 2013. O Twitter foi inundado por mais de 700 mil mengoes ao ata-
que em menos de duas horas, incluindo imagens e videos capturados no evento.”
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E possivel supor que esses dados sejam uma rica fonte de informagdes para
entendermos melhor o mundo fisico, permitindo a checagem de fatos e investi-
gagoes. Para isso, a andlise de contetido possibilita a estruturagio dos itens com-
partilhados e posterior liga¢ao ao evento fisico. Os passos dessa andlise (Figura
1) sao realizaveis por meio de técnicas de IA, ja que a complexidade excede a
capacidade humana, especialmente em curto prazo.

O fogo que destruiu a Grenfell Tower, em Londres, ¢ um exemplo de
evento fisico cuja analise, a partir dos itens digitais, levou a um melhor enten-
dimento do ocorrido. Em 2017, o incéndio que devastou o prédio residencial
foi compartilhado ao vivo por diversos transeuntes ¢ pela midia. Um estudo®
aplicou uma varia¢ao das etapas mencionadas para organizar os itens digitais em
um mesmo sistema de coordenadas, permitindo uma visao geral da tragédia.

Mas mesmo que esse tipo de analise ja tenha sido realizado com sucesso,
ainda restam as perguntas de como pode ser aplicado a outros tipos de evento
e quais técnicas podem ser utilizadas. Considerando dois eventos recentes e
completamente distintos — o incéndio do Museu Nacional no Rio de Janeiro ¢ a
invasiao do Capitdlio americano — vamos analisar as etapas, consideragoes espe-
cificas e possiveis técnicas.

Coleta e filtragem de dados

Em 2018, o Museu Nacional, edificio histérico no Rio de Janeiro, foi ex-
tremamente danificado por um incéndio de grandes proporg¢oes, que levou con-
sigo quase todo o seu acervo. As imagens ¢ os videos do evento sio focados no
prédio e capturados durante aproximadamente sete horas, mostrando a evolug¢io
do fogo e suas consequéncias na fachada, além da movimenta¢io de pessoas. Ja
na recente invasao ao Capitolio americano, apesar de muitas informagoes esta-
rem focadas no prédio em si, grande parte do evento se desenrola nos arredores
e dentro do prédio, tornando a analise ainda mais desafiadora. O objetivo do
entendimento dos dois eventos também ¢ distinto. No primeiro caso, procura-se
compreender a dindmica da destruigdo do prédio pelo fogo e como foi combati-
do. No segundo, procura-se identificar suspeitos e falhas de seguranga.

Apesar da discrepancia entre os dois eventos, as técnicas de coleta e filtra-
gem de dados sao agnosticas as diferengas. O objetivo principal ¢ coletar e filtrar
itens que sao representativos, i.c., relevantes ao evento sendo analisado, rejeitan-
do os nao-representativos (Figura 2).

Nesse sentido, redes sociais sio uma boa fonte de conteado, contendo
materiais tanto de veiculos de midia quanto de pessoas que registraram fotos e
videos por meio de seus dispositivos moveis. A coleta desses dados pode ocorrer
por meio de API (interfaces programaveis de aplicagoes) fornecidas pelas pro-
prias redes ou por meio de raspagem (crawling). Em termos gerais, a segunda
abordagem apresenta melhores resultados, pois ¢ independente de restrigoes
impostas pelas redes, como a vazio da coleta (ntmero de itens coletados em um
determinado periodo de tempo) (Hernandez-Suarez et al., 2018).
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tros locais ou até mesmo do local de interesse, porém fora da dura¢do do evento.
Fonte: Elaboragio propria.

Figura 2 — Exemplos de imagens representativas e nao-representativas para os dois
eventos estudados.

Independentemente da abordagem da coleta, apenas uma fra¢ao dos da-
dos coletados € representativa, pois muitos itens sao copias, montagens ou nao
sdo relacionados (Gupta; Lamba; Kumaraguru, 2013). Para a detec¢io e pos-
terior remogao de duplicatas ou duplicatas proximas, a aplicagdo de hashing de
imagens ¢ uma técnica eficaz. Mas, dado que a remogio de imagens ndo repre-
sentativas ¢ um problema fundamentalmente de classificagdo, a utilizagao de
redes neurais convolucionais (Convolutional Neural Network - CNN) ¢ mais
apropriada.

O hashing de imagens para detec¢ao de imagens que sao aproximadamen-
te copias pode ser feito por meio de Perceptual Hash (Schneider; Chang, 1996)
ou Wavelets Hash (Venkatesan et al., 2000). Tendo sido identificado um par de
imagens como duplicatas proximas, definir qual deve ser mantida no conjunto
de imagens relevantes é um problema em aberto (Padilha et al., 2021). Ja as
CNN podem ser aplicadas de variadas formas. Dois exemplos encontrados na
literatura s3o: combina¢do de diferentes redes, sendo cada uma especializada em
identificar uma caracteristica diferente (como pessoas, lugares, ou objetos), ¢ a
filtragem baseada na combina¢do desses aspectos (Rodrigues et al., 2019); e fil-
tragem em trés passos: uma rede filtra imagens que sdo inerentemente irrelevan-
tes (e.g., desenhos), depois imagens duplicadas sio removidas por Perceptual
Hashing e, por fim, as imagens restantes tem sua relevancia avaliada por outra
rede (Nguyen et al., 2017).

Esses algoritmos normalmente necessitam que alguns exemplos de imagens
representativas (sementes) sejam fornecidos. Porém, a rotulagem manual nio ¢
uma tarefa simples. Por exemplo, no caso de o evento ser um protesto de rua,
uma imagem de outro protesto ocorrido no mesmo lugar poderia ser atribuida
como relevante. Por essa razdo, a experiéncia do perito ¢ fundamental, tanto na
forma de anidlise de alguns dados isoladamente, como fornecendo as sementes.
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Divisao em Intervalos Fixos
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Inicio do Incéndio até Aumento do Dano Desahamento Controle do Fogo

Chegada dos Bombeiros na Fachada do Teto Incéndio Extinto

Divisao em Subeventos

Fonte: Elaborag¢do propria.

Figura 3 — Divisio do incéndio no Museu Nacional em intervalos fixos de uma
hora ou em subeventos. A organizagio por intervalos ¢ flexivel e exige
pouco conhecimento sobre o evento. No segundo caso, ¢ necessario
entender o evento para definir os subeventos, mas a abordagem facilita
a organizacao das imagens devido as caracteristicas mais marcantes entre

os subeventos.

Organiza¢ao semantica

Essa etapa tem como objetivo estruturar os dados ja coletados e filtrados,
a fim de encontrar uma liga¢ao entre eles, bem como com o evento sendo ana-
lisado. A ideia ¢ construir uma visao geral do evento e poder recontar a histéria
a partir do que foi compartilhado previamente.

Um exemplo de estruturacdo relevante aos dois eventos estudados ¢ a or-
ganizagao temporal dos itens coletados. Porém, essa tarefa precisa ser realizada
levando-se em consideragio as caracteristicas de cada evento.

Para o incéndio do Museu Nacional, pode-se considerar o problema de
organiza¢ao temporal sob duas Opticas (Figura 3). A primeira ¢ classificar as
imagens em intervalos de tempo fixos que se estendem pela dura¢io total do
evento. Sabe-se que o incéndio teve inicio por volta das 19h30, apenas sendo
controlado as 2h da madrugada do dia seguinte. Apds esse periodo, os bombei-
ros continuaram no local combatendo outros focos de fogo. Ha muitas imagens
capturadas no dia seguinte ao incéndio, mostrando a estrutura danificada do
prédio. Todo esse periodo de tempo pode ser dividido em intervalos de, por
exemplo, uma hora, ¢ métodos de IA serem utilizados para classificar as dife-
rentes imagens nesses intervalos. Um agravante é que a maioria das imagens é
noturna, dificultando a anilise visual pela diminui¢iao das dicas temporais, como
mudanga de luminosidade. Nio obstante, métodos de IA podem se guiar por
outras dicas, como a evolugdo do fogo ou ainda a degradaciao da fachada do
prédio ao longo do tempo.

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 119



Fonte: Elabora¢ido propria.

Figura 4 — Exemplo de visualizagio para a invasiao ao Capitélio, com as organizagoes
espacial e temporal. O objetivo ¢ fornecer ao perito uma visio geral do
evento que permita analises posteriores.

A segunda opgdo ¢ a divisao do evento em subeventos significativos: do
inicio do incéndio até a chegada do Corpo de Bombeiros, o aumento do dano
na fachada pelo fogo, desabamento de parte do teto, controle do incéndio, ¢
fogo completamente extinto. Método similar foi utilizado na organizagio do
incéndio da Catedral de Notre-Dame (Padilha; Andal6; Rocha, 2020), no qual
o evento foi subdividido em subeventos marcados por mudangas na estrutura da
catedral e um classificador foi treinado para classificar imagens nesses subeventos.

Ja a invasio do Capitélio americano ocorre em diferentes cenarios: tem
inicio nos arredores do prédio, logo apds ocorre a invasiao e hd subeventos em
diferentes partes internas. Nesse sentido, pode-se considerar a mesma técnica
usada na analise da explosio na Maratona de Boston (Pinheiro et al., 2019;
Lameri et al., 2014). O objetivo ¢ sincronizar temporalmente videos do mes-
mo evento capturados por diferentes cameras. O aspecto forense importante
¢ poder estimar quais quadros de quais videos contém informag¢io sobre um
subevento importante. Assim, é possivel observar o mesmo subevento sob di-
ferentes pontos de vista. O método em Pinheiro et al. (2019) extrai assinaturas
caracteristicas de cada video, por meio de uma CNN, e compara essas assinaturas
a fim de detectar sequéncias que se sobrepoem.

Um outro exemplo de estrutura¢io relevante é a organizagio espacial.
No evento do Capitdlio, pode ser interessante para um investigador saber, por
exemplo, qual fachada ou parte interna do prédio esta em foco a cada intervalo
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de tempo ou subevento. Semelhantemente a Padilha et al. (2021), é possivel
treinar um classificador para identificar o cendrio ou fachada sendo representado
em cada imagem. Com as organizagoes temporal e espacial realizadas, pode-se
representar todo o evento em um mesmo sistema de coordenadas, ou visualiza-
¢do. Por exemplo, os itens podem ser apresentados em um mapa dindmico, com
a localizagdo de cada item ao longo do tempo (Figura 4).

Minera¢io de conteudo

Ao lidar com problemas forenses, uma pergunta importante ¢ “quem par-
ticipou do evento?”. Na invasdo do Capitolio nos Estados Unidos, por exemplo,
a principal investigagao foi a busca pelos suspeitos que apareceram nas imagens ¢
videos compartilhados.” Nesse sentido, podem-se utilizar os itens jd organizados
semanticamente para encontrar pessoas, objetos e lugares envolvidos e, ainda,
propor alguns candidatos para investiga¢ao posterior.

Uma possivel técnica para responder as perguntas forenses ¢ a de reiden-
tificagdo de pessoas por meio de agrupamento (Zhai et al., 2020; Song et al.,
2020), com a qual se busca reconhecer a mesma pessoa em diferentes momentos
e locais do evento, de forma a criar uma analise do seu comportamento ao longo
tempo.

Para a reidentificagdo, é necessirio primeiramente detectar, em cada ima-
gem do evento, o maior nimero de pessoas possivel e aplicar um modelo de
extragdo de caracteristicas para obter uma representagao vetorial para cada indi-
viduo. No entanto, os itens compartilhados estao sujeitos a diferentes condi¢oes
(como iluminagido, posi¢ao, resolu¢io), o que pode gerar uma representagao
significativamente diferente para a mesma pessoa. Durante a invasio ao Capit6-
lio, por exemplo, as pessoas estavam, inicialmente, ao redor do prédio e, por-
tanto, poderiam estar sendo filmadas por cameras de segurangas externas. Apos
a invasdo, passam a ser monitoradas pelas cameras internas sob condi¢oes de ilu-
minagio e plano de fundo diferentes. Para ser possivel casar a representagao ve-
torial da mesma pessoa fora do Capitélio com suas respectivas imagens internas,
¢ primordial a utiliza¢io de modelos com alto grau de descri¢do semantica. Nes-
se sentido, como em outras etapas ja mencionadas, CNN podem ser aplicadas.

E desejivel que o treinamento das CNN seja feito sem a exigéncia de
que todas as pessoas sejam previamente rotuladas. Nesse sentido, as técnicas
de transferéncia de conhecimento e as de adaptagdao entre dominios (Domain
Adaptation) sdo uma alternativa promissora. Mas como o conhecimento do
modelo provém de uma base de dados potencialmente distinta do evento es-
tudado, ¢ natural que muitos grupos ruidosos sejam detectados (Yang et al.,
2020; Ester et al., 1996). Assim, é necessario realizar um processo de filtragem
de grupos, mantendo apenas aqueles de maior confianga, e de extragdo de novas
representagoes vetoriais para esses grupos. Esse processo de adaptagio ¢ aplica-
do de forma iterativa, gerando, ao final, um modelo melhor em agrupar pessoas
no evento de interesse. Este mesmo processo pode ser estendido para objetos.
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Uma vez obtidos os grupos de interesse, o evento pode ser estudado por
meio do entendimento conjunto desses diversos grupos. No caso da invasao do
Capitolio, podem-se identificar grupos de pessoas proximas entre si ao longo
da invasao e obter informagoes de objetos que possam ter sido utilizados, como
veiculos, mochilas, ou armas. No incéndio do Museu Nacional, pode-se enten-
der a dindmica do combate ao incéndio a partir da identificacio das pessoas ao
redor do prédio.

Analise do mundo virtual

O desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento das midias sociais ocorridos
nos ultimos anos promovem, cada vez mais, o surgimento de cendrios que envol-
vem apenas o mundo virtual e que também demandam tratamento da CED. Cri-
mes como racismo, misoginia, bullying, phishing, plagio, desinforma¢io e mani-
pula¢io da opinido puablica em larga escala'® ocorrem frequentemente no ambiente
virtual, fornecendo vestigios digitais que precisam ser utilizados para elucida-los.

Esta sec¢ao apresenta alguns exemplos de cendrios do mundo virtual (fre-
quentemente envolvendo a presenga de midias sociais) onde a CFD tem contri-
buido para enderegar os problemas e crimes mencionados anteriormente, quase
sempre langando mao de modernas técnicas de IA.

Cenario Fechado
(closed-set)
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XV ¥
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Escrito pelo suspeito ou ndo ?

Fonte: Elaborag¢io propria.

Figura 5 — Diferentes cenarios de atribui¢ao de autoria em midias sociais. No cendrio
fechado, uma mensagem precisa ser atribuida a um dos suspeitos. No ce-
nario aberto, temos um Gnico suspeito e precisa-se decidir se a mensagem
foi escrita por ele ou por outra pessoa desconhecida. Em ambos os casos,
modelos de autoria baseados em IA sao treinados usando dados de midias
sociais.
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Atribui¢ao de autoria em midias sociais

Atualmente, grande parte da informagio que consumimos diariamente
advém das midias sociais, tanto proveniente de perfis associados aos grandes
veiculos de comunicagao como também de perfis menos conhecidos. Essa nova
realidade, apesar de mais democratica, abre espago para o fortalecimento de
muitos dos crimes mencionados no inicio desta se¢ao pelo uso de perfis falsos
¢/ou andnimos. Calcula-se que, no Twitter, aproximadamente 50 milhoes de
perfis (15% do total) sio robos projetados para simular pessoas reais (Varol et
al., 2017), enquanto no Facebook, sio mais 60 milhoes segundo a prépria em-
presa.'! Uma das mais graves consequéncias dessa nova realidade é que, no Brasil
¢ em diversos outros paises, midias sociais tém sido utilizadas com o intuito de
manipular elei¢des nacionais.!?

Nesse contexto, uma tarefa fundamental da CFD ¢ a atribui¢io de autoria
de mensagens curtas. Ela consiste em responder perguntas sobre a atribui¢ao de
um texto, usando apenas o contetdo textual, ignorando qualquer outra infor-
magao como a autoria indicada pela midia social, ou o grafo de relacionamentos
com outros usuarios. Varios sao os possiveis cenarios para essa tarefa, indo desde
a atribui¢do de uma mensagem a um conjunto finito de suspeitos conhecidos
(cenario closed-set), até a verificagdo de autoria em um cendrio aberto (open-set),
onde se precisa decidir se uma mensagem foi escrita por um suspeito ou por um
desconhecido (Figura 5). No contexto de midias sociais, a atribuigao de autoria
de mensagens curtas tem o potencial de identificar publicagdes e citagdes sus-
peitas.

No contexto apresentado na Figura 1, a etapa fundamental e mais desa-
fiadora para o problema de atribui¢do de autoria de mensagens curtas ¢ a de
Minera¢io de Contetido. Nela estd o desenvolvimento das técnicas de IA para a
solugdo do problema baseados nos dados coletados nas midias sociais.

O problema de atribui¢do de autoria tém sido estudado ha bastante tempo
no contexto de textos longos, como romances e artigos (Juola, 2008; Stama-
tatos, 2009; Koppel; Schler; Argamon, 2009). Contudo, o contexto de midias
sociais apresenta caracteristicas novas e¢ desafiadoras, como: mensagens muito
curtas; maior variedade de simbolos (e.g., emojis € emoticons), girias e erros de
grafia (intencionais ou nao); além de termos especificos das plataformas como
mengoes a usuarios e hashtaygs. Esse cenario tem sido recentemente enderecado,
mas ainda sem resultados definitivos. Em Rocha et al. (2017), os autores apre-
sentam uma revisio do problema e do uso de técnicas de IA nesse contexto.
Atualmente, o estado da arte para o problema consiste no uso de modernos
modelos de TA discriminativos como CNN (Theo6philo; Pereira; Rocha, 2019;
Ruder; Ghaffari; Breslin, 2016; Shrestha et al., 2017), mas ainda com amplo
espago para melhora (Theophilo; Pereira; Rocha, 2019).

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 123



Bnlsonaro insiste em 'tratamento
precoce’ contra Covid-19 mesmo,
sem comprovag&o; néo ha
medicamentos para prevenir

doenca, mostram estudos Técnicas baseadas em
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Técnicas haseadas em
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> Q Técnicas baseadas em
""""" redes de difusao

Figura 6 — As técnicas de detec¢ao automatica de noticias falsas se baseiam em: ve-
rificagdo do contendo textual e visual da matéria; analise do contexto da
noticia, como comentarios e perfis de usuarios que a compartilham; e
analise da rede de difusio da noticia suspeita, investigando como ela se

Q
0

Fonte: Elabora¢iao propria.

espalha pelas midias sociais.

Desinformacio e fake news

A detecgao de fake news pode ser vista e modelada como uma tarefa de
forense em que uma analise post-factum pode auxiliar para entender parte das
visoes falsas ou manipuladas dos fatos sobre um evento de interesse.

Um exemplo recente sao os rumores difundidos sobre a pandemia do novo
coronavirus (Covid-19). Informagoes imprecisas e falsas tais como recomenda-
¢oes médicas e teorias de conspiragdo estio se difundindo muito rapidamente.
Como dito pelo presidente da Organizagdo Mundial da Satde (Ball; Maxmen,
2020): “Nao estamos apenas combatendo uma epidemia, mas combatendo uma
infodemia. Noticias falsas se espalham mais rapido e mais facilmente do que o
virus, ¢ s3o igualmente perigosas”. O problema de detec¢ao de noticias falsas
tem sido um dos topicos mais discutidos recentemente pela comunidade cienti-
fica. Para aproveitar essas informagoes, varios estudos propuseram e utilizaram
posts de midias sociais como fonte de dados para a detec¢ao de noticias falsas. Os
estudos podem ser divididos em pesquisas baseadas no contetido, contexto e na
interconexao ou rede de difusao (Figura 6).

Nas técnicas baseadas em contendo, alguns trabalhos estdo se concentrando
no aproveitamento de informagoes textuais e visuais do conteudo de noticias
(Khattar et al., 2019; Zhou; Wu; Zafarani, 2020). Por exemplo, técnicas foren-
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ses sdo uteis para detectar se uma determinada imagem ou video foi manipulado
ou se foi gerado artificialmente.

Outra abordagem utilizada ¢ a adi¢io de mais informagoes baseadas no
comtexto, tais como comentarios e perfis de usudrios. Em Jin et al. (2017), os au-
tores propuseram uma abordagem de fusio multimodal que utiliza ndo apenas
o contetido de texto e imagem de um #weet, mas o contexto social, incluindo
hashtags, mengoes ¢ retweets. Em um trabalho recente, Cui, Wang e Lee (2019)
apresentaram uma abordagem que leva em conta os sentimentos dos usudrios
como possivel contexto. A hipdtese dos autores ¢ que os sentimentos dos usu-
arios em relagdo ao contetido da noticia pode indicar o grau de veracidade das
mesmas. Em Schwarz, Thedphilo e Rocha (2020), os autores propoem um mé-
todo de detec¢do de noticias falsas que utiliza trés fontes de informagio: pos-
tagens, comentdrios e noticias relacionadas. Em Wu e Rao (2020), os autores
apresentaram uma solu¢iao adaptavel entre postagens de noticias ¢ comentarios
para detectar noticias falsas. Ao aproveitar informagoes de contexto social, os
métodos de detecgdao de noticias falsas podem ser mais robustos do que os mé-
todos baseados em contetido.

Além disso, estudar como as noticias falsas se espalham nas redes sociais
também atraiu a atengdo da comunidade cientifica. Foram propostas pesquisas
analisando a interconexio e redes de difusio para entender os mecanismos virais
de contetdos suspeitos. No trabalho de Jang et al. (2018), foram estudados
os padroes na divulgac¢io de noticias verdadeiras e falsas. Em Shu, Wang e Liu
(2019), os autores definiram o processo de divulgagao de noticias como a tri-
plice relagao entre o contetido da noticia enganosa, o veiculo de difusao e seus
usuarios.

Finalmente, ainda persistem muitos desafios no processo forense (Figura
1) para a detecgao de noticias falsas. A etapa de Coleta de Dados é um passo im-
portante para que as técnicas baseadas em interconexdo e difusdo possam detec-
tar padroes, como as comunidades e os propagadores mais influentes na rede. A
etapa de Sanitizagdo e Filtragem desempenha um papel importante para que as
técnicas baseadas no contetido e no contexto possam caracterizar os topicos de
desinformagao utilizando as informagoes relevantes para a analise. Por tltimo, o
grande desafio se encontra na etapa de Mineragiao de Contetdo, que hospeda a
dificil tarefa de determinar se uma noticia ¢ falsa e a correspondente checagem.

Desinformagao em artigos cientificos

Como forma de impulsionar o conhecimento cientifico e se aproximar do
publico leigo, as redes sociais estdo sendo cada vez mais usadas para a divulgagao
de artigos cientificos. Como efeito colateral desse uso, esse tipo de publicagio
estd sendo livremente interpretado pelo publico, que por vezes acaba distorcen-
do as evidéncias, chegando a conclusdes irreais pela auséncia de rigor em suas
interpretagoes (Scheirer, 2020; Scheufele; Krause, 2019). Em um caso noticia-
do pela BBC,*? politicos norte-americanos ¢ chineses disseminaram informagoes
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nio comprovadas sobre a origem do virus causador da pandemia Covid-19. Em
suas mensagens, eles se basearam em publicagdes nao revisadas por pares que
futuramente foram removidas pelos proprios autores.

Em 2005, com o objetivo de testar o sistema de revisao de publicagdes
de algumas conferéncias, um grupo de cientistas do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) desenvolveu um software chamado Scz-GEN' capaz de gerar
artigos que visam imitar esteticamente uma publicagio cientifica. Desse modo,
os artigos produzidos por essa ferramenta foram aceitos em conferéncias como
World Multiconfervence on Systemics, Cybernetics and Informatics (WMSCI) e em
revistas do editorial da IEEE e Springer,”® mostrando, desde aquele periodo,
uma problematica tanto para o processo de revisao de artigos quanto para a
possibilidade da geragio automatica de publica¢oes cientificas.

Tal problematica vem se agravando com o crescimento das fabricas de
artigos (paper mills) e seu aperfeicoamento de produ¢io em massa. Qi, Zhang e
Luo (2020) apresentam um avango das técnicas de geragdo artificial de imagens
cientificas mediante sistemas de IA. Nessa pesquisa, imagens da drea de biomedi-
cina foram artificialmente geradas e mostradas para pesquisadores e especialistas
da drea, que nio foram capazes de distinguir se as imagens eram artificiais ou
reais. Marra et al. (2019) mostram que esses modelos de IA deixam artefatos
no contetido de cada imagem gerada, que podem ser usados para identificar a
origem sintética dessa imagem, possibilitando uma solu¢ao forense para esse
problema.

O cenario atual da andlise da integridade de artigos cientificos ainda con-
siste na andlise de suspeitas de fraudes isoladas, normalmente reportadas por
leitores ou editores de contetido cientifico para organiza¢des especializadas em
integridade cientifica (e.g., The Office of Research Integrity'®). Porém, com o
crescimento de repositérios cientificos abertos (e.g., ArXiv!”), onde ndo hd uma
revisao sistematica das publicagoes, a analise de integridade cientifica esta se
direcionando para técnicas de IA de larga escala, visando minimizar que artigos
fraudulentos desses repositérios sejam fontes de desinformagiao. Dessa forma,
dentro do protocolo apresentado na Figura 1, os esfor¢os mais recentes da area
se concentram nas etapas de Filtragem e Mineragdo de Contetido. Na etapa
de Filtragem, elementos suspeitos das publicagdes (i.e. textos e imagens) sio
selecionados por ferramentas capazes de processar milhares de artigos (Acuna;
Brookes; Kording, 2018) que, durante a etapa de Minerag¢io, s3o analisados por
algoritmos treinados para detectar inconsisténcias ou pligio em seus contedos
(Xiang; Acuna, 2020; Bucci, 2018).

Assim, os desafios futuros para se preservar a integridade cientifica, mitigar
a expansao de mais fabricas de artigos e inibir que publica¢des falsas ecoem nas
redes sociais dependerdo de solugoes forenses capazes de lidar com uma enorme
quantidade de artigos publicados e que consigam identificar manipula¢des em
imagens e textos cientificos cada vez mais sofisticadas.
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Quando o fisico encontra o virtual

Os contetdos digitais compartilhados, como imagens e posts, estao conec-
tados entre si de diversas formas. Tais relagdes podem ser semanticas (por exem-
plo, o conjunto de #weets comentando a mesma noticia), mas também temporais
e espaciais (por exemplo, todas as fotos capturadas na drea externa do prédio do
Capitolio no periodo da tarde). Na Figura 1, a etapa de organiza¢io semantica
busca recuperar, a partir do contetdo, algumas dessas informagoes e relagoes
que podem acabar se perdendo a medida que os dados sio compartilhados.
Uma vez recuperadas, elas nos permitem explorar relagdes entre os dados que
sao fundamentais para auxiliar na compreensao do evento. Ao avaliar, por exem-
plo, como evoluiram a frequéncia ¢ o nimero de publicagdoes durante o evento
da invasao do Capitolio, ¢ possivel reconstruir uma linha do tempo de como as
pessoas se movimentaram pelas areas proximas do prédio.'®

: = Grafol |
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(a) Hipergrafo (c¢) Grafo multiplex

Fonte: Elaborag¢do propria.

Figura 7 — (a) Uma rede de informag¢do heterogénea que combina informagdes
de duas camadas; (b) Um grafo multicamadas com links heterogéneos
intra/inter camadas; (¢) Um grafo multiplex com nés conectados com
sua contraparte nas camadas adjacentes. A linha vermelha mostra um
caminho possivel para uma caminhada aleatoéria no grafo.

Apesar da importincia de se explorar tais relagdes, essa nio é uma tarefa
trivial. Dados do mundo real, com atributos espaciais ¢ temporais, tém pro-
priedades diferentes em comparagio com fontes nao-relacionais de captura vir-
tual (Atluri; Karpatne; Kumar, 2018), como imagens, videos, posts, memes, ou
hashtags compartilhados sobre um evento. As instincias ndo sio independentes
e distribuidas de forma idéntica, o que significa que, além da liga¢do com regioes
espaciais ¢ momentos no tempo, suas relagdes podem ser ndo estaciondrias, ou
seja, cada dado pode pertencer a diferentes populagoes ou classes que variam no
tempo € no espago.
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Nesse contexto em que os dados provém de fontes heterogéneas com
dependéncia semantica, temporal ou espacial, a aplica¢io de abordagens tra-
dicionais de mineragio pode levar a um desempenho baixo e a interpretagdes
incorretas (Jiang et al., 2015). Representa¢oes baseadas em grafos podem ser
ferramentas uteis para a analise dessas relacoes (Boers et al., 2019; Ferreira et
al., 2020). Entretanto, ainda ha poucos estudos na CFD analisando dados mul-
timodais, suas relacdes ¢ a combinag¢io de informagoes fisicas e virtuais.

Dentre as abordagens existentes, os grafos multicamadas sao ferramentas
abrangentes, capazes de incorporar explicitamente multiplos tipos de relagoes
em uma modelagem adequada para se analisar fenomenos do mundo real e
virtual (Boccaletti et al., 2014; Rossetti; Cazabet, 2018). Cada camada pode
representar um conceito do mundo real ou virtual — como relagdes semanticas,
momentos no tempo ou ligagoes espaciais — cujos nés podem representar instan-
cias de dados ou mesmo atores de interesse. Cada n6 possui diferentes tipos de
conexoes e diferentes vizinhos em cada camada (Figura 7a), modelando relagoes
a cada camada. Em uma rede social, podemos considerar, ao longo do tempo, as
mudangas de relagdes entre posts, usuarios e atores do evento a medida que siao
compartilhados (Figura 7¢). Outras camadas podem representar a proximidade
espacial dos dados compartilhados com pontos de interesse ¢ de infraestrutura
de uma cidade mostrando como o evento evoluiu espacialmente no mundo fi-
sico (Figura 7b).

Ainda que pouco exploradas pela comunidade de CFD, as modelagens em
grafo tem potencial para complementar a andlise individual do contetido dos
dados gerados sobre um evento.

Desafios

Os métodos de IA apresentados atuam em etapas que precisam lidar com
um grande volume de dados e automatizam processos intermedidrios que nao
necessitam da aten¢ao exclusiva do perito. Entretanto, a inclusao dessas técnicas
na andlise forense também introduz desafios que acompanham a comunidade
cientifica de IA nos tltimos anos.

Interpretabilidade dos métodos

Os avangos da tltima década na drea de aprendizado profundo (Deep Le-
arning) impulsionaram o desenvolvimento de modelos estatisticos poderosos,
geralmente baseados em redes neurais artificiais. Porém, a medida que a com-
plexidade desses modelos aumentou — pela disponibilidade de dados e melhorias
em hardware e nas técnicas utilizadas —, também se tornou mais dificil interpre-
tar quais fatores influenciam suas decisoes.

Essa limitagio na interpretabilidade dos modelos reduz consideravelmente
a sua aplicagdo em casos reais. Em contextos sensiveis — como cendrios juridi-
cos, financeiros ou médicos — ¢ essencial que as decisoes de um algoritmo sejam
transparentes ¢ fundamentadas em uma logica similar @ humana. Nessa linha, a
Lei Geral de Prote¢iao de Dados (LGPD) no Brasil, inspirada pela Regulagio Ge-
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ral de Prote¢io de Dados (GDPR) da Unido Europeia, confere a um usuirio o
direito obter informagoes claras a respeito dos critérios e dos procedimentos uti-
lizados no processo decisorio de um algoritmo.'” Sendo assim, para que os mo-
delos sejam aplicaveis na pratica, ¢ fundamental que o seu fluxo de decisao seja
interpretavel ndo apenas para especialistas de IA, mas também usudrios leigos.

A partir dessa necessidade, surgiu a area de Explainable Artificial Inteli-
gence (XAI), levando pesquisadores a desenvolver formas de interpretar o que
modelos complexos aprendem e como eles tomam suas decisoes (Adadi; Berra-
da, 2018; Gilpin et al., 2018). Em Xie et al. (2020), os autores apresentam trés
vertentes principais de trabalhos voltados a interpretabilidade de redes neurais
profundas. Os métodos baseados em visualizacio buscam apontar quais caracte-
risticas dos dados de entrada — por exemplo, regioes de uma imagem ou palavras
de um texto — tem influéncia na decisio do modelo (Selvaraju et al., 2017; Sun-
dararajan; Taly; Yan, 2017). No contexto de analise de eventos, Padilha, Andal6
¢ Rocha (2020) exploraram o uso dessas técnicas de visualizagio na organizagio
cronologica de imagens do incéndio da Catedral de Notre-Dame. Os autores
apontam que o modelo se baseia na evolu¢do do incéndio e em detalhes estrutu-
rais da catedral para estimar quando cada foto foi tirada. Uma segunda linha de
pesquisa alcanga interpretabilidade a partir da destilacao de modelos. Essa técnica
envolve treinar modelos auxiliares que copiem as decisdes de um modelo com-
plexo feitas sobre um dado de entrada. Ao utilizar um modelo inerentemente
interpretavel como auxiliar — por exemplo, modelos lineares (Ribeiro; Singh;
Guestrin, 2016), arvores de decisio (Frosst; Hinton, 2017), ou autdbmatos fini-
tos (Hou; Zhou, 2020), procura-se imitar as decisoes e qualidades do algoritmo
mais complexo, porém de forma transparente e explicavel. Finalmente, diversos
trabalhos propoem modelos intrinsecamente interpretaveis que produzem uma
explicagao juntamente com a decisao tomada. Para isso, Zellers et al. (2019) e
Hendricks et al. (2016) incluem uma tarefa adicional de produzir uma explica-
¢ao textual que ¢ otimizada simultaneamente a tarefa alvo do modelo.

Assegurar a interpretabilidade de modelo complexos de IA ¢ um passo
fundamental para que as decisoes automatizadas ocorram de forma transparente
e justa, permitindo que a sociedade aproveite os beneficios que esses modelos
podem proporcionar.

Viés em dados e modelos

Os modelos complexos de IA sao capazes de aprender diretamente de um
grande volume de dados quais sdo as caracteristicas mais eficientes para o pro-
blema em questio. Consequentemente, a sua qualidade esta diretamente ligada
a qualidade dos dados disponiveis. Como esses altimos sao um recorte da nossa
sociedade, muitas vezes eles acabam reproduzindo vieses indesejaveis de género,
étnicos, economicos, entre outros. Em razao de sua capacidade de aprendizado,
os modelos acabam por capturar esses vieses, levando-os em considera¢ao du-
rante sua execu¢ao.
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S3o varios os exemplos de sistemas reais que apresentam vieses com poder
de impactar injustamente a vida das pessoas, como negar ofertas de emprego
com base no sexo do candidato, aumentar o custo de um seguro de satde de for-
ma injusta, ou até mesmo influenciar juizes em decisdes penais a partir da etnia
do réu (Nelson, 2019). Em um episédio recente, foi constatado que um softwa-
re utilizado no sistema penal americano para avaliar o risco de pessoas condena-
das voltarem a cometer crimes apresentava claros indicios de viés contra pessoas
negras.? No trabalho de Datta, Tschantz e Datta (2015), os autores apresentam
um exemplo real em que um sistema de antincios do Google sugeria menos va-
gas de empregos com altos salarios para mulheres em comparagao com homens.

Poderiamos afirmar que modelos enviesados podem existir desde que a de-
cisio final seja sempre de um especialista humano. Contudo, a propria existéncia
do resultado de um modelo que confirme vieses indesejados pode influenciar a
decisio desse especialista e contribuir para a perpetuacao do viés, refor¢ando o
que Kahneman (2011) chama de “heuristica de disponibilidade”: exemplos que
vém de maneira natural e ficil em nossas mentes, tém o poder de inconsciente-
mente influenciar decisdes que sao tomadas de forma aparentemente diligente.

Esses vieses podem se manifestar nos dados de diversas formas, como em
atributos pessoais como a raga ou sexo de um individuo. A simples remogio
desses atributos nio garante a extingao do viés visto que eles podem estar forte-
mente correlacionados com outros atributos. Por exemplo, nos Estados Unidos
¢ em diversos outros paises, bairros tém alta correlagio com a etnia de seus
moradores e o uso desse atributo pode gerar modelos que tomam decisdes con-
siderando indiretamente a raca de uma pessoa.?! Outra forma de manifestagio
diz respeito a representatividade dos diferentes grupos. O processo de coleta e
anotagao dos dados utilizados para treinamento dos modelos de IA pode gerar
diferentes tipos de vieses: vieses de selegdo, informagiao e detecgao (Ntoutsi et
al., 2020). O resultado pode ser a falta ou o excesso de representatividade de de-
terminados grupos de pessoas que coincide com grupos sociais historicamente
discriminados e que se reflete nas decisdes desses modelos (Calders; Zliobaite,
2013).

A busca pela mitiga¢do de vieses juntamente ao desenvolvimento de mo-
delos mais interpretiveis, conforme detalhado antes, sao desafios atuais e essen-
ciais para a comunidade de IA e, de forma mais ampla, para a sociedade. Esses
desafios nao estio completamente desassociados, visto que modelos interpreta-
veis podem auxiliar no processo de busca por corre¢des em modelos enviesados.

Vieses existem em nossas sociedades hd muito tempo. Eles nd3o foram cria-
dos pela tecnologia e nem serdo resolvidos unicamente por ela. A solugio para
esse problema ¢ bem mais ampla e exige um esfor¢o multidisciplinar de todos
nos, sem acreditar na panaceia de que, sozinha, a tecnologia tem a resposta para
esta questdo. O papel da tecnologia nesse caminho ¢ auxiliar na identificagao
desses vieses e em sua mitigagio.
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Conclusoes

O surgimento das midias sociais na tltima década alterou a forma como
nossa sociedade interage entre si, aumentando o alcance ¢ a velocidade de pro-
pagagio das informagoes. Todo acontecimento de grande visibilidade — como
atentados terroristas ¢ eventos de entretenimento — ¢ registrado de inmeras
formas e instantaneamente compartilhado com o resto do mundo.

Nesse novo contexto, as informagoes provenientes de midias sociais for-
necem a CFD fontes de dados que, no geral, ultrapassam em volume as fontes
tradicionais (e.g., veiculos de radio e televisao, testemunhas oculares). Em meio
ao conteudo propagado, hd uma profusio de informag¢oes manipuladas e falsas,
que influenciam a opinidao das pessoas, além de ofuscar o real entendimento do
que aconteceu. Aliados a imensa disponibilidade de dados, os avangos recentes
em A impulsionam o desenvolvimento de métodos capazes de gerar contetido
realista automaticamente. Vivemos na era da pos-verdade; a0 mesmo tempo em
que nao se pode confiar em tudo que é compartilhado, estamos envoltos em um
oceano de informagoes que dificulta o rastreio de dados e fontes confidveis sobre
um acontecimento. Em meio a noticias falsas ¢ desinformagio, a analise forense
se tornou mais complexa e desafiadora.

Neste artigo, discutimos como a populariza¢iao das midias sociais e as ino-
vagoes recentes em [A impactaram o processo de analise da CFD. Discutimos
um protocolo forense adaptado a esse novo cendrio que consiste na coleta de
dados, sanitizagdo e filtragem de relevancia, organizagdao semantica, e, por fim,
minera¢do do contetido disponivel. Essas etapas tém por objetivo recuperar e
organizar os dados relevantes, de modo a permitir que o conhecimento e a ex-
periéncia do perito sejam melhor aproveitados durante a analise.

Em razido do volume de informagdes que inviabiliza analises manuais em
um tempo habil, os métodos modernos de IA se tornaram ferramentas essenciais
no arsenal do perito. A comunidade cientifica tem explorado com sucesso técni-
cas de aprendizado de maquina, visio computacional, ¢ PLN em praticamente
todas as etapas do processo de anilise. Pela capacidade dos métodos em reco-
nhecer e tragar relagdes entre os dados, sua aplicagio complementa os esfor¢os
de um especialista, independente se o evento ocorreu no mundo fisico, virtual,
ou em ambos.

Apesar de serem ferramentas valiosas no processo forense, o uso dessas
técnicas também traz consigo desafios que precisam ser discutidos para que sua
aplicagao seja vidvel em casos reais, especialmente em contextos sensiveis da
CFD. Apesar de poderosos, modelos complexos existentes ainda sdo em grande
parte “caixas-pretas” que niao podem ser facilmente explicados. A interpretabili-
dade e transparéncia sobre o fluxo decisério desses modelos ¢ uma caracteristica
essencial para seu uso na pratica. Além disso, é necessario mitigar os vieses que
muitas vezes sao embutidos nos modelos durante o treinamento, para que suas
decisoes ndo os reproduzam.
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Resumo — A Ciéncia Forense Digital surgiu da necessidade de tratar problemas forenses
na era digital. Seu mais recente desafio estd relacionado ao surgimento das midias so-
ciais, intensificado pelos avancos da Inteligéncia Artificial. A produc¢do massiva de dados
nas midias sociais tornou a andlise forense mais complexa, especialmente pelo aperfei-
¢oamento de modelos computacionais capazes de gerar conteado artificial com alto
realismo. Assim, tem-se a necessidade da aplicag¢do de técnicas de Inteligéncia Artificial
para tratar esse imenso volume de informag¢io. Neste artigo, apresentamos desafios e
oportunidades associados a aplica¢io dessas técnicas, além de fornecer exemplos de seu
uso em situagoes reais. Discutimos os problemas que surgem em contextos sensiveis ¢
como a comunidade cientifica tem abordado esses topicos. Por fim, delineamos futuros
caminhos de pesquisa a serem explorados.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncia forense digital, Inteligéncia Artificial, Aprendizado de maqui-
na, Midias sociais, Fake news.

ABSTRACT — Digital Forensics emerged from the need to perform forensic tasks in the
digital age. Its most recent challenges are related to the popularization of social media
and were intensified by the advance of Artificial Intelligence. The generation of massive
social media data made forensic analyses more complex, mainly due to improvements
in computational models able to artificially create highly realistic content. Because of
this, Artificial Intelligence techniques have been studied and used to process the massive
volume of information. This paper discusses the challenges and opportunities associated
with such methods and provides real case examples, as well as the problems that arise
when using these approaches in sensitive contexts and how the scientific community has
approached these topics. Finally, it draws future research paths to be explored.

Kexworps: Digital forensics, Artificial Intelligence, Machine learning, Social media,
Fake news.
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O fim do trabalho. Entre
a distopia e a emancipagao

RICARDO ABRAMOVAY !

Emprego e abundancia

ORAM IMENSAS as diferengas de opinido e de método entre Karl Marx e

John Stuart Mill.! No entanto, para ambos, as tecnologias da revolugio

industrial aumentariam a tal ponto a produtividade do trabalho, que seria
cada vez menor o esfor¢o humano para satisfazer as necessidades sociais. Essa
abundincia permitiria, para Mill, que, no futuro, a sociedade deixasse de se or-
ganizar em torno da busca da riqueza e buscasse objetivos mais nobres (Valadao
de Mattos, 1998). Em Marx o desenvolvimento das forgas produtivas criaria as
condi¢des objetivas para que a produgio social nao se organizasse mais em torno
da busca do lucro privado. Com isso a propria sociabilidade humana deixaria de
ter como eixo central as trocas mercantis € assim o trabalho assalariado poderia
tornar-se resquicio de uma era passada (Abramovay, 2009). Claro que em am-
bos os casos, o pressuposto de tais utopias sio transformagoes radicais (mesmo
que, no caso de Mill, graduais) na propria organiza¢ao social. Em Mill, essas
transformagoes se exprimem no estado estaciondrio; em Marx, no comunismo.?

Durante o século XX esperanga e desalento acompanharam algumas das
mais importantes reflexdes em torno da necessidade cada vez menor do trabalho
para a oferta dos bens necessarios a vida humana. Em 1930, John Maynard Key-
nes (1930) publica sua conferéncia sobre “As possibilidades econdmicas para
nossos netos”,; em que define o desemprego tecnolégico como aquele “devido a
nossas descobertas dos meios de economizar o uso do trabalho, que ultrapassam
o ritmo ao qual podemos encontrar novos usos para o trabalho”. Mas esse des-
compasso ¢ apenas tempordrio. Na verdade, ele exprime o fato de que a “espécie
humana esta vesolvendo sen problema economico” (grifado no original). Resolver
o problema econdémico significa enfrentar questdes bem diferentes daquelas pe-
las quais ¢ definida, convencionalmente, a prépria economia como ciéncia, ou
seja, a alocagdo de recursos escassos entre fins alternativos.

A semelhanga com relagido a John Stuart Mill e sobretudo a Marx é notavel.
Mas Keynes (1930) exprime preocupagio ausente dos cldssicos do século XIX:
“pela primeira vez desde sua criagdo, o homem enfrenta seu real e permanente
problema: como usar sua liberdade com relagio a pressio dos cuidados econo-
micos, como ocupar o tempo livre... para viver bem, de forma sabia e agradavel”.

E notdvel também a proximidade entre o texto de Keynes e as reflexdes
de Hannah Arendt (1983). No prélogo de The Human Condition (publicado
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em 1958), ela comenta o lancamento do Sputnik, em 1957, como a tentativa
de emancipar o homem da natureza terrestre, da quintesséncia de sua propria
condigao, daquilo que vincula 0 homem a “todos os outros organismos vivos”
e, em ultima anailise, aos limites naturais que definem a propria vida. A reflexao
lhe serve de mote para um “acontecimento nio menos ameagador”: “a chegada
da automatizagio que, em algumas décadas provavelmente esvaziara as fabricas
¢ libertara a humanidade de seu fardo mais antigo e natural, o fardo do trabalho,
a sujeigao a necessidade” (Arendt, 1983, p.37).

Essa libertagio ¢ ilusoria, ja que as sociedades modernas glorificam o tra-
balho. E isso conduz a um decisivo paradoxo: “¢é uma sociedade de trabalhado-
res que sera libertada das amarras do trabalho e esta sociedade nada sabe sobre
as atividades mais altas e enriquecedoras pelas quais valeria a pena ganhar esta
liberdade” (Arendt, 1983, p.37).

Em 1964, o presidente Lyndon Johnson convoca a Comissao Ad Hoc so-
bre a Triplice Revolugdo (a cibernética, a das armas de confronto militar e a dos
direitos humanos — cybernation, weaponry, human rights), que conta com um
notavel grupo de intelectuais, como os prémios Nobel Gunnar Myrdal e Linus
Pauling. A énfase da Comissdo ¢ sobre a “revolucido cibernética” que se encon-
tra em seus primoérdios e ¢ um fendmeno ainda fundamentalmente norte-ame-
ricano, mas que deverd, segundo a Comissio, ampliar-se mundo afora. Nessa
época, o desemprego nos Estados Unidos era alto, ainda que contrabalangado
pela demanda publica derivada dos gastos militares. Nesse contexto, a chamada
revolugio cibernética é uma ameaga, pois ela “invalida o mecanismo geral até
aqui empregado para garantir os direitos das pessoas como consumidoras. ... No
desenvolvimento do sistema cibernético, é potencialmente ilimitado o produto
que pode ser alcangado pelos sistemas de maquinas que vao requerer escassa

» 3

cooperagao dos seres humanos”.

Tanto os cldssicos do pensamento social acima mencionados como o re-
latério encomendado pelo governo Lyndon Johnson levantam questoes atuais
quanto ao sentido do trabalho e sua relagio com o progresso técnico. No en-
tanto, a previsao de um mundo sem trabalho nem de longe se realizou durante
o século XX. Mas e agora, com a revolugdo digital, serd que os termos do debate
alteram-se qualitativamente, ¢ o temor (ou a utopia) de um mundo em que o
trabalho humano tem importincia decrescente ¢ nosso horizonte mais provavel?

Nao existe resposta consensual a essa pergunta, mesmo entre os especia-
listas do tema. Vale a pena expor o pensamento de alguns dos mais importantes
estudiosos contemporaneos para que se tenha uma ideia dos termos do debate.

Necessidades e desejos

Se a produtividade amplia, por defini¢io, o produto por trabalhador, e se
a economia do século XX ¢ marcada por fantastico aumento na produtividade,
por que razdo o sistema econdémico contemporaneo ainda ¢ tio dependente de
trabalho? Por que razio a previsio de Keynes (Skidelsky; Skidelsky, 2012, p.23)
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de que a geragao de seus netos aumentaria de quatro a oito vezes a riqueza eco-
nomica (af sua bola de cristal funcionou razoavelmente) reduzindo-se a jornada
a algo em torno de quinze horas semanais (patamar que nio foi alcancado nem
mesmo pelos mais avangados Estados de bem-estar social)?

Um dos mais importantes pressupostos da profecia do fim do trabalho ¢
que, uma vez satisfeitas as necessidades em que se apoia uma vida social civi-
lizada em termos materiais e culturais, num ambiente de avango tecnologico,
reduz-se brutalmente a quantidade de trabalho atil que a economia é capaz de
absorver. No ja citado texto de Keynes, ele faz uma clara distingao entre neces-
sidades absolutas e necessidades relativas, ou seja, as “que sentimos somente se
sua satisfagio nos eleva acima, faz-nos sentir superiores aos outros”. Luigino
Bruni e Stefano Zamagni (2007) mostram que essas necessidades sao satisfeitas
pelo que chamam de “bens posicionais”, cuja demanda tende ao infinito: uma
vez alcangados, eles perdem imediatamente o valor, em virtude da propensdo a
que se deseje mais bens dessa natureza.

E compreensivel que no século XIX e na primeira metade do século XX, os
bens posicionais ocupassem um lugar pouco relevante no raciocinio dos econo-
mistas. Assim, a ideia de que uma vez satisfeitas as necessidades humanas, num
contexto de elevagio da produtividade a demanda por trabalho tenderia a zero
torna-se verossimil. Essa ideia ¢, porém, contestada por ao menos duas impor-
tantes vertentes do pensamento econdmico mais recente.

A primeira delas encontra-se nos trabalhos de Daron Acemoglu e seus
colaboradores. Trabalho de Acemoglu em coautoria com Pascual Restrepo sus-
tenta a ideia de que “a histéria da tecnologia nao versa apenas sobre o desloca-
mento do trabalho humano por tecnologias de automagao. Se assim fosse, esta-
rfamos confinados a um estreito conjunto de velhas tarefas e trabalho com um
nitido declinio da participa¢ao do trabalho na renda nacional” (Acemoglu; Res-
trepo, 2019a). Na verdade, o proprio avango tecnologico acaba criando tanto
novas oportunidades de consumo (borrando a distingio entre bens necessarios
e posicionais) como sobretudo novos produtos. Acemoglu e Restrepo mostram,
por exemplo, que entre 1980 e¢ 2015, metade do crescimento do emprego nos
Estados Unidos veio de ocupagdes ou tarefas ndo existentes antes desse periodo.

Isso nao quer dizer, alertam os autores, que toda melhoria tecnologica
tenha por consequéncia aumento de emprego. Tudo vai depender da capacidade
de criagao de novas ocupagoes e de quanto essas novas ocupagoes dependem de
trabalho. Situagoes de lenta evolugio da produtividade tém também a conse-
quéncia de desacelerar a criagio de novos postos de trabalho. E nos Estados
Unidos, nos dltimos trinta anos, apesar das inovagoes tdo disruptivas trazidas
pela revolugao digital, o avango da produtividade foi extremamente lento.

Pior: o formato da evolugao tecnoldgica estimulou muito mais a adogdo
de técnicas que substituem o trabalho do que daquelas que o tornam mais pro-
dutivo. A automagio tornou-se barata (inclusive por meio de incentivos gover-
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namentais), ¢ desestimulou a adog¢io de técnicas que ampliem, de forma mais
produtiva, o uso do trabalho. Além disso, o despreparo da forga de trabalho para
as tarefas que exigem os conhecimentos tipicos da era digital também inibiu a
criagdo de novos postos de trabalho.

A conclusao de Acemoglu e Restrepo nao consiste em tfazer apologia acri-
tica do progresso tecnologico, como se esse, seja qual for seu contetdo, tivesse
o conddo de gerar novas atividades e, portanto, multiplicar os empregos. Tudo
depende do tipo de tecnologia que cada sociedade vai adotar. E nesse sentido
que o importante estudo de Carl Benedict Frey (2019) distingue tecnologias
que substituem daquelas que abrem caminho a (enable) trabalho.

Essa distingao é tao importante que, em paper escrito também em 2019
Acemoglu e Restrepo levantam a hipoétese de a sociedade norte-americana estar
adotando uma espécie equivocada de inteligéncia artificial: “muitas novas tec-
nologias — as chamadas tecnologins de automacio (sublinhado no original) — nao
aumentam a produtividade do trabalho, mas sao explicitamente voltadas a des-
locar (7replace) o trabalho substituindo capital barato (mdquinas) num conjunto
de tarefas desempenhadas por humanas” (Acemoglu; Restrepo, 2019b). A con-
sequéncia é que, com essa modalidade de progresso técnico, a participacao dos
salarios na distribui¢ao da renda nacional vai declinando.

E completamente iluséria a ideia de que a atuagdo das forcas de merca-
do conduzird os empresarios a adotar as melhores tecnologias, ou seja, as que
aumentam simultaneamente a produtividade e tém incidéncia positiva sobre a
demanda de trabalho. O alerta lan¢ado por Acemoglu e Restrepo ¢ tanto mais
importante que eles estdo entre os mais prestigiados e citados economistas do
século XXI. Ao se perguntarem por que razao estao sendo adotadas as modalida-
des erradas de inteligéncia artificial, eles afirmam: “os economistas tendem a co-
locar grande confianga na habilidade do mercado em alocar recursos da maneira
a mais eficiente. Mas a maior parte dos experts reconhece que a estrela do mer-
cado nio reluz de forma tao brilhante, quando se trata de inovagao” (ibidem).

As inovagoes trazem externalidades e, com imensa frequéncia, respondem
aos interesses ¢ a cultura das empresas que dominam a vida economica. A hi-
potese de Acemoglu e Restrepo é que as empresas do Vale do Silicio oferecem
prémios excessivos a automagio e prestam insuficiente atengdo a outros usos das
tecnologias de fronteira. A automag¢iao que elimina trabalho é muito menos que
uma decorréncia espontanea da evolug¢io tecnoldgica. Ela ¢, isso sim, o resulta-
do de uma op¢iao, de um caminho que beneficia antes de tudo os gigantes que
dominam o mundo digital. Ha ai o que Acemoglu ¢ Restrepo nio hesitam em
chamar de distor¢ao.

A segunda vertente de contestagio a ideia de que o aumento da produtivi-
dade faz que a demanda de trabalho tenda a zero vem do historiador Joel Mokir
et al. (2015), num fascinante paper sobre a historia da “ansiedade tecnolégi-
ca” (em coautoria com Chris Vickers e Nicolas Ziebarth). Eles partem, como
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Acemoglu e Restrepo, da ideia de que a mecanizagio da era industrial acabou
criando novas necessidades (tanto na produ¢ao como no consumo) €, com isso,
novos postos de trabalho. Referindo-se ao século XIX, eles mostram que “o
progresso tecnologico também assumiu a forma de inovag¢io de produto, e criou
assim setores inteiramente novos para a economia, um desenvolvimento que
escapava a discussao dos economistas desta época” (Mokir et al, 2015, p.36).

Mokir e seus colaboradores nao endossam a ideia de que as tecnologias di-
gitais do século XXI sdo necessariamente destruidoras de empregos. Para eles as
tecnologias digitais estdo trazendo e vao trazer novos produtos, ¢ com eles no-
vas ocupagoes. Mas seu artigo ja adianta duas tendéncias claras e preocupantes.
A primeira ¢ a diferenciagio social nas oportunidades de emprego, na propria
remunera¢ao dos trabalhadores ¢ na maneira como usam o tempo livre. Tra-
balhadores que nao completaram a high school (correspondente a nosso ensino
médio), nos Estados Unidos, tiveram ampliado seu tempo de lazer entre 1965
¢ 2003 em dez horas semanais, tempo que passou a ser dedicado basicamente a
televisdo. Ja entre os diplomados do curso superior esse aumento no tempo de
lazer foi de apenas uma hora. A mecanizagao vem atingindo tarefas rotineiras,
justamente as executadas por quem se encontra na base da pirimide.

A segunda tendéncia apontada por Mokir e seus colaboradores é a maior
flexibilidade do trabalho e, com ela, maior incerteza para os trabalhadores.
Quase metade dos trabalhadores em tempo parcial nos Estados Unidos tem
conhecimento de seu calenddrio de trabalho com menos de uma semana de
antecedéncia. Kalil Filho (2019) mostrou os impactos destrutivos do poder das
empresas-plataforma como Uber ou Amazon Turk sobre a vida cotidiana dos
trabalhadores. O que Mokir e seus colaboradores antecipam é um mundo em
que necessidades bdsicas serdo quase que universalmente preenchidas, mas onde
provavelmente os segmentos que se encontram na base da pirimide social terdo
que ser objeto de transferéncias ptblicas para ndo cair na miséria absoluta.

Os trabalhos de Acemoglu ¢ Restrepo, bem como os de Mokir e seus
colaboradores s3o expressivos de uma vertente do pensamento economico con-
temporineo que recusa frontalmente a ideia de que a revolugao digital significa
o fim do trabalho. Mas em ambos os casos, esse otimismo ¢ a0 menos parcial-
mente contrabalangado pela tendéncia a polariza¢do social contida no horizonte
mais proximo da revolugio digital. No caso de Acemoglu e Restrepo estd em
jogo, mais que isso, o proprio formato das tecnologias digitais atualmente pre-
dominantes.

Desta vez ¢ diferente

A ideia de que a revolugao digital trara rupturas no mercado de trabalho
prejudiciais a propria coesdo social pode ser sintetizada na obra de trés autores
de grande prestigio internacional.

O livro de Robert J. Gordon foi escolhido como um dos mais importantes
de 2016 pelo Financial Times. Gordon rejeita o tratamento econdomico conven-
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cional, segundo o qual a inovagdo sempre acaba por traduzir-se em aumento da
riqueza ¢ do bem-estar. Algumas inovagdes sio mais impactantes que outras.
Portanto, a inova¢do deve ser avaliada sob o dngulo de seu real efeito sobre as
condi¢oes de vida. As inovagdes que marcaram a sociedade norte-americano no
que Gordon chama de o “Século Especial” (sobretudo sua segunda metade,
entre 1920 e 1970) retine inovagoes que revolucionaram a vida cotidiana dos
Estados Unidos tornando, quando comparados com qualquer periodo anterior,
irreconheciveis a forma como as pessoas se alimentavam, se vestiam, se deslo-
cavam, se comunicavam, bem como a carga do trabalho tanto para o mercado
como dentro dos domicilios.

Foi nesse periodo que se alcangou o acesso aos bens e servi¢os que permi-
tiram que, entre 1870 ¢ 1970, a expectativa de vida média norte-americana pas-
sasse de 45 para 72 anos. Na raiz dessas transformagoes revolucionarias encon-
tram-se as cinco grandes redes que romperam com o isolamento do domicilio
tradicional: a eletricidade, a 4gua encanada, o saneamento basico, o telefone, o
radio (e, posteriormente, a televisdo). Além dessas, a generalizagio do acesso ao
motor a explosdo interna e a substitui¢io do cavalo pela for¢a mecénica nio sé
permitem melhorar a higiene das cidades, como, sobretudo, ampliam de forma
inédita a mobilidade das pessoas dando lugar a instalagao da classe média na pe-
riferia das grandes aglomeragoes urbanas. Por fim, a descoberta dos antibioticos
¢ dos mais importantes tratamentos contra o cancer completa um quadro social
em que os ganhos de produtividade eram paralelos a conquistas massivas nas
condi¢oes de vida e de trabalho.

Essas inovagoes ndo exigiam dos trabalhadores conhecimentos ¢ habilida-
des que estivessem acima daquilo que os sistemas de educag¢io e formagao pro-
fissional ofereciam. Elas eram neutras, sob o angulo das habilidades exigidas dos
trabalhadores, para sua integra¢io ao mercado de trabalho. Essa neutralidade ¢
uma das razoes da redugao das desigualdades nos paises desenvolvidos entre o
final da crise de 1929 ¢ o inicio dos anos 1970. As inova¢des concentravam-se
naquilo que determinava melhoria nos padroes de vida e as técnicas para a oferta
desses bens e desses servigos eram exigentes em conhecimentos que estavam
a altura das habilidades dos trabalhares. O resultado é que os lucros cresciam
numa tendéncia praticamente paralela ao crescimento dos saldrios, o que contri-
buiu decisivamente para a reducao da desigualdade de renda.

O grande problema das inova¢des que marcam a revolugio digital é que
clas sao enviesadas (&iased skill), ou seja, exigem dos trabalhadores habilidades
para as quais apenas a minoria entre eles estd verdadeiramente preparada. Dai a
forte propensao a uma espécie de dualiza¢io do mercado de trabalho, dividido
entre os poucos que exercem atividades criativas ¢ bem remuneradas e a massa
que beira permanentemente a irrelevancia.

A crescente irrelevancia do trabalho nos paises desenvolvidos é também o
tema do livro que recebeu em 2016 o prémio de melhor livro de negdcios do
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ano, atribuido pela McKinsey e pelo Financial Times. Seu autor, Martin Ford,
nio tem davida: desta vez ¢ diferente. A ascensio dos robos (titulo de seu livro)
da lugar a radical e inédita dissociagao entre o aumento da riqueza e os ganhos
sociais a que o crescimento econdmico esteve ligado desde a Revolugao Indus-
trial. De 1950 a 2010 a produtividade do trabalho nos Estados Unidos aumenta
254% e os salarios (excetuando os de dire¢do), apenas 113%. O fosso entre as
duas curvas come¢a em 1973 ¢ ndo se interrompe mais. Essa distancia entre
salarios e produtividade se torna mais grave quando se constata que a economia
americana do século XXI praticamente nao criou novos empregos, contrariando
a tendéncia, desde a crise de 1929, de aumento em 20% da ocupagio assalariada
a cada década. Como cerca de um milhdao de pessoas entram no mercado de
trabalho anualmente, a década perdida do inicio do século XXI significou dez
milhoes de empregos faltantes na economia norte-americana. Em 2013 o setor
privado norte-americanos consumiu o mesmo numero de horas trabalhadas que
em 1998, apesar de a riqueza ter aumentado 42% e a populagao 40% (Ford,
2015).

Essa dissocia¢do entre abundincia e sua distribuicdo social estd na raiz
do avanc¢o da desigualdade de renda que, nos Estados Unidos, voltou ao nivel
anterior ao da crise de 1929. O que estd em jogo ¢ nada menos que o préprio
contrato social que envolveu a emergéncia das mais importantes democracias no
mundo. Claro que para esse processo foi grande a influéncia das politicas econo-
micas que privilegiaram os ganhos de capital ou o aniquilamento do movimento
sindical, que abrigava um ter¢o dos trabalhadores em 1950 e hoje nao retne
mais que 7% dessa forga de trabalho declinante, nos Estados Unidos.

Mas o fundamental para entender a economia do século XXI é que a as-
censdao dos robods ¢ o vetor mais importante do que Ford chama de futuro sem
emprego. Desde que foi inventado, em 1958, o poder computacional do circui-
to integrado dobrou 27 vezes. Com isso as maquinas ¢ os algoritmos nio subs-
tituem apenas as tarefas repetitivas, mas ganham uma capacidade interpretativa
que ja lhes permite redigir textos e operar de forma precisa na organizagao de
estoques ou na preparagao de refeicoes em restaurantes de fast-food. Os fast-food
estdo entre os segmentos de maior expectativa quanto a cria¢io de empregos
nos Estados Unidos. E com o barateamento dos robos e, mais que isso, com a
amplia¢do do acesso a seus softwares, muitos dos quais estio disponiveis gratui-
tamente nas nuvens, sua generaliza¢ao serd muito mais rapida do que habitual-
mente se imagina. S6 o McDonald’s empregava, ao final da segunda década do
milénio, 1,8 milhdo de pessoas em 34 mil lojas ao redor do mundo.

Nao ¢ dificil vislumbrar os impactos devastadores da robotizagdo de suas
atividades, o que foi acentuado pela atual pandemia (Barret, 2020). Luxo de
pais desenvolvido? O maior usuario de robos no mundo é a China, com 25% dos
quase 230 mil robos vendidos no mundo s6 em 2014. Alids, um dos trabalhos
citados no livro de Ford mostra que a dissociagido entre os imensos ganhos na
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produtividade e a remunerag¢ao dos trabalhadores ¢ até mais acentuada hoje na
China que nos Estados Unidos.

Martin Ford é cético com relagio as chances de que a educagdo consiga re-
verter essa tendéncia e estimule o aumento do emprego na era digital. Seu livro
¢ importante nao so6 pela for¢a da demonstra¢ao e dos dados, mas também pela
proposta em torno da qual, na sua opinido, se pode refazer o pacto social das so-
ciedades contemporineas: s6 a garantia de renda a todos os cidadios, que terdo
cada vez mais dificuldade em buscar seus meios de vida no mercado de trabalho,
poderd manter a coesao de sociedades onde a riqueza se concentra cada vez mais
¢ a propria sobrevivéncia estd permanentemente ameagada.

Muito proximo ao que André Gorz (2003) havia proposto em 1988 em
Metamorfoses do trabalbo (mas, infelizmente, sem cita-lo), Ford preconiza um
sistema de renda bdsica universal que se volte a melhorar a formagao dos tra-
balhadores, a promover a alternancia entre periodos de trabalho e periodos de
formacgao e a valoriza¢ao de atividades socialmente uteis, mas que o mercado
ndo necessariamente reconhece.

O terceiro autor que exprime ceticismo quanto as possibilidades de as ino-
vagoes tecnologicas atuais conduzirem a multiplica¢ao dos empregos é Roberto
Mangabeira Unger. Tanto em seu livro A economia do conbhecimento (Mangabei-
ra Unger, 2018), como no relatério que ele dirigiu para a Fundag¢io britanica
Nesta, Mangabeira Unger (2019) mostra que a economia do conhecimento,
mesmo nas sociedades mais ricas ¢ educadas, tornou-se um arquipélago de ilhas
alheias ao teor principal da vida econdmica que as cerca. Essa ndo é, porém, uma
fatalidade e sim o resultado de uma escolha.

Em quase todo o mundo, as politicas de inova¢iao voltam-se aos interesses
das maiores e mais poderosas empresas. Hd um abismo entre as comunidades
académicas e de politicas publicas que estudam e concebem mecanismos de in-
centivo A inovacdo e as voltadas 2 luta contra as desigualdades. E fundamen-
tal, argumentam Mangabeira Unger e seus colaboradores, que esse abismo seja
suprimido. E completamente distépico conformar-se com um horizonte que
considere inevitdvel essa concentra¢do de riqueza e poder e proponha como
compensagao uma renda basica de cidadania. Democratizar a economia do co-
nhecimento exige que se ampliem radicalmente as chances de a grande maioria
da populagido tornar-se sujeito de seus potenciais criativos.

Combater as desigualdades nd3o é apenas um imperativo ético em torno
de valores centrais como a liberdade, a autonomia e a dignidade humana. Esse
combate é também o meio mais promissor de estimular a inovagao e colocar a
economia do conhecimento a servico do desenvolvimento sustentavel.

Conclusoes

O lugar do trabalho na coesio das sociedades contemporineas envolve
uma discussdo filosofica fundamental: o que ¢ trabalho, o que é emprego, mas,
mais que isso, como podemos hoje fazer que nossa capacidade de cooperagio
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resulte em vida melhor para todos e nio em formas indignas ¢ pouco valori-
zadas de atividades para a esmagadora maioria, ao lado de atividades criativas
e edificantes para uma pequena minoria. A situagdo atual faz do trabalho um
puro instrumento de sobrevivéncia, de obtengdo de renda, para a grande massa
da populag¢do e nao sé nos paises em desenvolvimento. A solu¢io para isso nos
mais importantes cldssicos do pensamento social (nomeadamente Keynes, Marx,
mas também Stuart Mill) ¢é a prépria aboli¢ao do trabalho, resultado do préprio
crescimento econdmico ¢ do aumento da produtividade.

Aluta contra o aumento das desigualdades nas sociedades contemporaneas
nio passa pela protegdo aos empregos. Seu pressuposto basico ¢ o fortalecimen-
to da inovagao pela base da sociedade, recuperando as ambig¢oes dos criadores
da internet, por uma sociedade livre, aberta e em que o avango tecnolégico sirva
para melhorar a vida humana e nio para tornar as pessoas irrelevantes.

Notas

1 Este artigo apoia-se na apresenta¢io que fiz, a convite do professor Nelson Mannrich,
no VIII Congresso Internacional promovido pela Academia Brasileira de Direito do
Trabalho, em 2018. Agradeco as criticas do parecerista de Estudos Avangados ¢ as su-
gestoes de Octavio de Barros.

2 Marx, cientista que era, dedicou sua obra ao estudo do capitalismo. No entanto, a supe-
ragdo do capitalismo ndo era, para ele, uma possibilidade, ¢ sim uma necessidade logica
decorrente das contradigoes inerentes a propria mercadoria, ainda que ele nio tenha se
aventurado na antecipa¢io do que poderia vir a ser essa nova organizagao social.

3 Disponivel em: <https: //www.marxists.org/history/etol /newspape /isr/vol25 /no03
/adhoc.html> Acesso em: 2 mar. 2021.
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Resumo — O fim dos empregos ¢ anunciado como tendéncia incontornavel ao menos
desde o século XIX. A previsio e suas consequéncias ocuparam algumas das melhores
mentes do pensamento social desde entdo. A revolugio digital trouxe novo alento a
essa profecia. Este artigo procura mostrar que, embora as formas mais avangadas da
revolugdo digital (a Inteligéncia Artificial, a Aprendizagem de Mdaquinas ¢ a Internet
das Coisas) ja estejam substituindo boa parte dos trabalhos atualmente existentes, ndo ¢
ai que reside sua maior ameaga. O problema maior da revolugao tecnolégica do século
XXI ¢ que ela estad fortalecendo uma polarizag¢ao social do mercado de trabalho que vai
na contramdo do que foram as bases do proprio Estado de bem-estar do século XX.
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Contexto: das universidades de elite
ao ensino superior de massas

ENSINO SUPERIOR, que no passado se resumia a um nimero pequeno de

universidades, hoje envolve milhoes de pessoas em todo o mundo, e uma

grande diversidade de instituigdes com objetivos, recursos, formas de go-
vernanga e orientagdes muito distintas, atendendo publicos também altamente
diferenciados. Essa realidade, bastante 6bvia, nem sempre ¢ levada em conside-
racao pelas pessoas envolvidas e responsaveis pelas politicas pablicas para o setor,
que tendem muitas vezes a ter como referéncia um modelo ideal ou implicito
de “universidade” que ¢ utilizado como sin6énimo de educa¢ido superior, ¢ con-
sideram todos os desvios em relagdo a esse modelo como problemas, erros ou
defeitos que precisariam ser corrigidos. Essa visiao ¢ refor¢ada pela elaboragao
de rankings em que indicadores sio selecionados e pesos atribuidos a eles pelos
seus autores. E como uma profecia autorrealizavel: existe uma ideia, a priori,
de quais sio as melhores instituig¢oes, e se escolhem os indicadores onde elas se
sobressaem.

Na verdade, esse modelo ideal de universidade nunca existiu, porque ha
pelos menos trés ou quatro raizes bem distintas das institui¢oes de ensino supe-
rior ocidentais contemporaneas, oriundos sobretudo de Alemanha, Franga, Rei-
no Unido e Estados Unidos, com seus desdobramentos e adapta¢odes em outros
paises. Todas tém em comum uma fungdo central, que é a de formar e certificar
pessoas para o exercicio das chamadas “profissoes cultas”; ou “profissoes libe-
rais”, e para isso contam com um conjunto de professores devidamente qualifi-
cados; mas variam muito quanto a sua autonomia administrativa ¢ académica em
relagdo ao Estado, a Igreja e a grupos empresariais, aos alunos que recebem, as
formas em que sao geridas e financiadas, se desenvolvem outras atividades além
do ensino — pesquisa, extensao — ¢ como combinam objetivos educativos mais
gerais com a certificagdo profissional propriamente dita.

Desse conjunto de possibilidades, o Brasil adotou inicialmente uma versiao
aproximada do modelo napolednico, com escolas profissionais de direito, medi-
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cina e engenharia administradas e controladas pelo governo central. A primeira
legislagio sobre educagio superior, de 1931, estabelecia que as universidades
seriam formadas por conjuntos de faculdades isoladas que incluissem também
uma faculdade de educagao, para a formagao de professores do ensino médio. A
primeira universidade criada de acordo com essa lei foi a de Sao Paulo, em 1934,
que colocou a educagio dentro de uma faculdade mais ampla de Filosofia, Ci-
éncias e Letras, como um espago para a pesquisa académica de seus professores,
trazidos da Europa. A esse modelo se sobrepoe, a partir da reforma de 1968,
o modelo americano das “graduate schools” com a criagao dos programas de
pos-graduagio, departamentos e institutos de pesquisa, que passam a conviver
com as faculdades profissionais que haviam se juntado para compor as primeiras
universidades. Desde o inicio, a legislagio admitia a existéncia de institui¢oes
privadas, desde que capazes de se autofinanciar e submetidas ao controle estrito
do setor publico.

Antes da reforma de 1968, com poucas excecdes, os professores do en-
sino superior viviam sobretudo de suas atividades profissionais como médicos,
advogados e engenheiros, o que tornava o custo das instituigdes muito baixo.
A partir da reforma de 1968, as universidades publicas comegaram a contratar
professores em regime de tempo integral e dedicagio exclusiva com status de
funcionarios publicos federais, aumentando seus custos e limitando a capacidade
de trazer novos alunos. Uma consequéncia ndo antecipada foi retirar esses pro-
fessores da experiéncia pritica do exercicio profissional, o que tornou o ensino
demasiadamente académico, desmotivando muitos estudantes, especialmente
nos primeiros anos de curso.

Essa reforma coincidiu com a grande expansido da demanda por educagio
superior ocorrida sobretudo a partir da segunda metade do século XX em todo
o mundo e também no Brasil (Calderon 2018). Essa demanda se explica, entre
outras razoes, pela expansio dos modernos estados de bem-estar social, pela
demanda crescente por servigos profissionais complexos nas areas de direito, ad-
ministra¢io, saide e engenharia, e pelos maiores rendimentos e prestigio social
associados as profissoes de nivel superior. No Brasil, o adicional de renda trazido
pelo diploma de nivel superior, de 274% em relagiao ao ensino médio, na média,
pelos dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad
Continua) de 2018, é um dos mais altos do mundo.

Em muitos paises da América Latina, a demanda foi atendida pela am-
pliagdo do acesso as universidades publicas, que fizeram que institui¢des como
a Universidad de Buenos Aires ¢ a Universidad Nacional Auténoma de México
chegassem a centenas de milhares de alunos, entre as maiores do mundo. Nos
Estados Unidos, que desde o século XIX vinha ampliando o acesso ao ensino
superior, a abertura se deu pela criagio de uma ampla rede de faculdades locais
¢ escolas profissionais comunitdrias (os “land grant” e “community colleges”).
Em muitos paises da Europa e Asia, o caminho foi a criacio de uma rede paralela
de educagio técnica e profissional.
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No Brasil, o alto custo e a seletividade das universidades publicas e a falta
de alternativas de formagao pos-secunddria fizeram que a demanda fosse aten-
dida por uma grande ampliagao da educagio superior privada, como ocorreu
também no Chile e na Colombia. A op¢do por manter o sistema publico re-
lativamente pequeno e fechado, e abrir espaco para o setor privado, se explica
em parte pelas dificuldades financeiras trazidas pelo fim do ciclo de expansio
economica ocorrido no Brasil ao final da década de 1970, mas também por op-
¢oes politicas e ideoldgicas mais ou menos explicitas, como ocorreu no resto do
mundo (Buckner 2017; Levy 20006).

A expansao do ensino superior privado no Brasil come¢ou com um na-
mero relativamente reduzido de universidades religiosas e pequenas faculdades
familiares, ¢ hoje inclui grandes empresas e conglomerados com centenas de
milhares de estudantes (Andrés 2017; Sampaio 2000). O sistema publico tam-
bém se expandiu, pela criagdo de muitas universidades estaduais, a ampliagao
do sistema federal e a elevagio de dezenas de institutos federais de educagdo
profissional para o status universitario em 2008, mas continuou minoritario. Em
2018, 75,7% das matriculas no ensino superior brasileiro eram privadas, 47%
ocorriam em institui¢des ndo universitarias, 44% estudavam a noite, ¢ 24% em
cursos a distincia. Dentro de cada um desses grandes agrupamentos existem
importantes diferengas sobre como ¢ o que ¢ ensinado, a existéncia ou nio de
atividades de pesquisa e poés-graduagao, as caracteristicas dos estudantes, e seu
destino profissional.

A expansdo da educagdo superior brasileira se fez com um aumento pro-
gressivo dos financiamentos governamentais, tanto para o setor publico quanto
para o setor privado, esse na forma de iseng¢oes fiscais, associado ao programa
Prouni, e de crédito educativo subsidiado e garantido pelo governo federal. O
sistema de crédito estudantil (Fies), criado em 1999, se expandiu enormemente
a partir de 2011. Segundo dados do Ministério da Fazenda, as matriculas do se-
tor privado financiadas pelo sistema de crédito estudantil passaram de 5% a 39%
entre 2009 e 2015 (Ministério da Fazenda 2017), ¢ a estimativa é de que a taxa
de inadimpléncia seja da ordem de 50% (Andrés, 2017, p.189 nota 53).

A redugao do financiamento publico a partir de 2015 levou grande parte
do ensino privado a fazer uso cada vez mais intenso da educagdo a distincia,
como forma de baratear seus custos. A mensalidade média dessa modalidade do
setor privado se reduziu em 30% de 2012 a 2018 (Lajolo 2018), e faculdades
privadas de pequeno porte, de origem muitas vezes familiar, estao fechando ou
perdendo estudantes ano a ano. Somente em 2018, 72 institui¢des privadas so-
licitaram o encerramento de suas atividades ao Conselho Nacional de Educagio.
Com a crise econdmica e financeira criada pela epidemia da Covid-19 em 2020,
¢ provavel que concentra¢io do sistema privado se acentue ainda mais.

Com a massificagao do setor privado, e a expansio do setor publico nos
ultimos anos, o perfil socioecondomico dos dois setores se tornou bastante pa-
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recido, ainda que bem diferenciado do perfil da populag¢ao brasileira como um
todo, invalidando a ideia que prevalecia até recentemente de que as pessoas mais
ricas iam para as universidades publicas, e a mais pobres, para as privadas.

N3io se poderia esperar que institui¢des extremamente diferentes em ter-
mos de tamanho, carreiras que oferecem e caracteristicas de professores e alunos
pudessem prover o mesmo tipo de formagao e desenvolver as mesmas ativida-
des. Algumas institui¢des podem dar prioridade ao ensino de alto nivel para es-
tudantes selecionados por critérios rigorosos e que estudam em tempo integral,
¢ outras podem dar prioridade ao ensino minimamente adequado para alunos
que chegam com uma formagio precaria e precisam trabalhar enquanto estu-
dam. Classificar nio é o mesmo que avaliar, mas, dentro de cada classe ou tipo
de instituicao, é possivel e necessario ter indicadores que possam dizer se estao
ou nao cumprindo de forma adequada os objetivos a que se propdéem. Um bom
sistema de classificagdo é, assim, condi¢ao necessaria para um bom sistema de
avaliagdo.

Antecedentes dos sistemas de classifica¢ao

A tendéncia das institui¢des educacionais a se perfilarem conforme um
modelo anico, conhecida na literatura como “academic drift”, ou deriva aca-
démica, nio ¢ um problema s6 brasileiro, ¢ nio s das instituigdes privadas (Ja-
quette 2013; Neave 1979; Tight 2015). Como observou Ernest Lynton (1987,
p.13), tempos atras, referindo-se ao contexto norte-americano,

[...] a existéncia de um molde muito estreito para todas as institui¢oes de
educagido superior ndo ¢ o mais adequado para atender as necessidades da
nova sociedade baseada no conhecimento. Um grande niimero de institui-
¢oes esta realizando menos do que poderiam porque seu sistema de valores,
prioridades, aspira¢des e modos tradicionais de ensino estdo voltados a uma
clientela que esta encolhendo ¢ uma pesquisa basica para a qual ndo existem
mais recursos abundantes. Por acreditarem ser o que nio sio, nem serdo,
estas instituigoes nao sio capazes de serem boas naquilo que poderiam ser.
(tradugdo nossa)

A preocupagdo com a necessidade de uma classificagio ou tipologia das
institui¢oes de educagio superior, que permita identificar com mais clareza
seus reais objetivos e potencialidades, tem sido ha muitos anos objeto da aten-
¢do dos que estudam o tema, desde os trabalhos pioneiros de Martin S. Trow
(1973, 2007) e Burton R. Clark (1978) sobre a massificagio da educa¢io
superior e o processo de diferenciagio que traz, dentro dos paises e interna-
cionalmente.

Para a América Latina, um documento de estratégia do Banco Interame-
ricano de Desenvolvimento de 1998, elaborado por Claudio de Moura Castro
e Daniel Levy (1997), identifica um conjunto de fun¢des que as institui¢oes de
educagio superior podem ou nio implementar em diferentes graus: lideranga
académica, caracterizada pela énfase em pesquisa, pos-graduagio e formagio
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profissional de alta qualidade; educagio profissional, voltada para a formagao
de estudantes para as profissdoes que requerem uma formagao formal avangada,
como as chamadas “profissoes liberais”; educa¢io vocacional, voltada para cur-
sos curtos praticos e orientados mais diretamente para o mercado de trabalho;
¢ a educagdo superior geral, como os “colleges” de quatro anos dos Estados
Unidos, que nio possuem similar no Brasil.

A Uniao Europeia classifica as instituigdes de educagiao superior em duas
grandes categorias, universitarias ¢ nio universitarias. A educagdo universitaria
se dd em universidades publicas, universidades e institui¢does privadas, e em ins-
tituigoes de educagdo artistica avan¢ada. As ndo universitarias sao classificadas
em programas de treinamento vocacional avan¢ado, formagio profissional em
artes ¢ design avan¢ados, e formagdo vocacional. A necessidade de um sistema
mais sofisticado de classificagio para a Unido Europeia, baseado no desenvolvi-
mento de indicadores empiricos apropriados e associados a uma metodologia
de avaliagdo que tome em conta a diversidade de objetivos, recursos e formatos
institucionais, foi objeto de um ambicioso projeto liderado inicialmente pela
Universidade de Twente, que continua (Karvounaraki et al., 2020; Van Vught
et al., 2010a/b; Van Vught; Ziegele, 2012).

Existe nos Estados Unidos uma classificagdo nio oficial de institui¢oes de
ensino superior que tem servido de inspiragao para outras iniciativas. Nao ha,
naquele pafs, um sistema nacional Gnico de avaliagio, e essa classifica¢io tem
servido como principal referéncia para estudos que buscam entender as caracte-
risticas e as transformagoes que vém ocorrendo na educagao superior americana,
fazendo que as proprias institui¢oes identifiquem com mais clareza os espagos
que ocupam ou desejariam ocupar. Conhecida como “Carnegie Classification”,
ela foi criada em 1970 pela Carnegie Foundation for Advancement of Teaching,
¢ ¢ hoje administrada pelo Centro de Pesquisas sobre educa¢ao pos-secundaria
da Universidade de Indiana. Ela agrupa as mais de 4 mil institui¢oes de educa-
¢do superior norte-americanas conforme os titulos que outorgam (doutorado,
mestrado, bacharelado e certificados profissionais e as especializadas em deter-
minadas areas (Carnegie Foundation for the Advancement of Teaching, 2011;
Mccormick, 2013).

No Brasil, Jodo Steiner, em 2006, tomou como referéncia o sistema de
Carnegie para propor uma classificagio de trés tipos principais de instituigoes,
as universidades de pesquisa e doutorado, as universidades de mestrado e as
institui¢oes de graduagdo, divididas em diversificadas, intermedidrias, estritas ¢
especializadas, e também em publicas, privadas com e sem fins de lucros, geran-
do uma tipologia nominal de 36 tipos dos quais identificava 17 (Steiner 2005,
2006). Uma as dificuldades em aplicar critérios similares aos da Classifica¢ao
Carnegie ao Brasil é que, diferentemente do que ocorre nos Estados Unidos,
todas as institui¢oes de ensino superior brasileiras podem outorgar titulos de
todos os niveis, ainda que, na pratica, ndo o fagam.
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Os dados disponiveis

Neste trabalho, procuramos chegar a menos categorias, combinando, en-
tre outras, informagdes sobre cursos de graduagao e pos-graduagio, a partir dos
dados disponiveis.

Graduacao

A principal fonte de informagoes sobre os cursos de graduagiao de nivel su-
perior no Brasil é o Censo da Educa¢do Superior realizado anualmente pelo Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Educacionais (Inep) com dados sobre institui¢oes,
cursos, alunos e professores, obtidos diretamente das Instituicdes de Ensino
Superior (IES) reconhecidas pelo Ministério. O censo da Educa¢io Superior de
2018 identifica 8.451 mil alunos de cursos de graduagao matriculados em 2.537
institui¢oes, que sdo classificadas pelo Inep como publicas (federais, estaduais ou
municipais) ou privadas (com e sem fins de lucro), por um lado, e universidades,
centros universitarios e faculdades isoladas, por outro. Na Tabela 1 distinguimos
entre as privadas sem fins lucrativos, as institui¢does comunitarias e confessionais,
por um lado, e as mantidas pelas institui¢oes de formagio profissional (Sesi, Se-
nai, Senac), reunidas com sob a denominag¢io de “Sistema S”.

Tabela 1 — Numero de Instituigdes e matriculas nos cursos de graduacao (2018)

Institutos e
Universidades _Cent_r 0s Faculdades Centros Fede~ra|s Total
Universitarios de Educacéo
Tecnolbgica

IES |matriculas| IES |[matriculas| IES |matriculas| IES |matriculas| IES |matriculas

Publicas Federais 63 |1.123,691 2 2.276 5 1.553 40 197.506 | 138 |[1.325.026

Pablicas Estaduais | 40 | 578.898 | 2 1578 | 86 | 80.690 142 | 661.166
Municipais 4 | 32765 | 6 | 12228 | 26 | 21.600 44 | 66.593
Privadas comfins | > |4 763 001| 111 |1.298.180 | 1.169 | 1.234.498 1.442 | 4.235.679
de lucro

Privadas sem fins 51 736.709 97 509.384 | 679 | 482.932 1.011 [1.729.025
Confessionais 21 293.366 1 71.545 74 48.920 116 413.831
Sistema S 1 11147 | 29 | 9.281 31 | 20.428
Total 205 | 4.468.430 | 230 |1.906.338 | 2.068 | 1.879.474| 40 | 197.567 | 2.924 |8.451.748

Fonte: Inep, Microdados da Censo da Educacdo Superior, 2018, elaboragio prépria.

Os dados do Inep tém algumas limitagdes importantes, que nio desmere-
cem sua qualidade como um todo. A primeira ¢ que eles ndo incluem os estudan-
tes de pos-graduag¢io nem informagoes sobre atividades de pesquisa e extensio,
que, pela legislagdo, deveriam ser indissocidveis do ensino de graduagdo. Depois,
a distingdo entre universidades e centros universitarios ¢ meramente formal. Le-
galmente, os centros universitdrios seriam institui¢des equivalentes as universida-
des, mas com foco na qualidade do ensino e nao na pesquisa, com as mesmas re-

158 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



galias de autonomia para cria¢io de cursos e abertura de matriculas. No entanto,
sabemos que na maioria das universidades a pesquisa é extremamente reduzida,
o que faz que elas praticamente ndo se diferenciem dos centros, que por sua vez,
ndo passam por uma avalia¢io rigorosa da qualidade de seus cursos. As Facul-
dades de Tecnologia (Fatec), como as do Sistema Paula Souza (SP), dedicadas a
cursos profissionais curtos (“tecnolégicos”) sio englobadas na categoria geral de
“faculdades”. Finalmente, muitas institui¢des aparecem no Censo como isoladas
quando, na realidade, fazem parte de grandes sistemas de ensino com diferentes
graus de integragdo — em alguns casos sdo universidades autbnomas sob a coor-
denagio de um governo estadual ou Ministério, em outros IES nominalmente
separadas, mas administradas centralizadamente por grandes grupos do setor
privado. Uma outra informagdo que falta é sobre os recursos recebidos e gastos
pelas institui¢oes. A base de dados do Censo da Educa¢ao Superior traz dados
de tipo financeiro, mas sio incompletos, sobretudo para o setor privado e¢ nio
incluem informagoes sobre fontes extra or¢amentarias, ¢ ndo sao utilizados nas
sinopses anuais publicadas pelo Inep.

Outras fontes de dados sio a Pesquisa Nacional por Amostra de Domi-
cilios Continua do IBGE (Pnad) e a Relagio Anual de Informagdes Sociais do
Ministério da Economia (Rais). A Pnad traz informagoes sociais ¢ econdmicas
de pessoas matriculadas na educa¢do superior ja formada, e a Rais, sobre a po-
pulagao com no mercado de trabalho informal. A Pnad permite distinguir entre
matriculados na rede publica ou privada, mas nenhuma das duas bases de dados
traz informagoes sobre as institui¢oes nem sobre as areas de estudo das pessoas.
Informagoes sobre caracteristicas de emprego e rendimento dos formados con-
forme as dreas de estudo podem ser obtidas do Censo Populacional Decenal, o
ultimo dos quais ocorreu em 2010, e ndo existem informagdes sobre o destino
profissional dos estudantes por instituigio.

Pés-graduagio e pesquisa

A reforma do ensino superior de 1968 criou a exigéncia de que todos os
professores universitarios tivessem doutorado, mas, como o pais nao tinha con-
di¢oes de formar doutores em quantidade suficiente, foram criados programas
académicos de mestrado, como uma espécie de “minidoutorado”. A orientagio
académica da pos-graduagio brasileira, com seus cursos “estrito censo”, abriu
espago para surgimento de um amplo setor nio regulado de especializagao pos-
-universitdria pelo setor privado, sobretudo na drea de administragao e negocios,
os Master of Business Administration (MBA) o que levou o Ministério da Edu-
cagdo, tardiamente, a criar as categorias de doutorados e mestrados profissionais
sob supervisao da Coordenag¢io de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes). Em 2018, dos cerca de 378 mil estudantes de pds-graduagio em cursos
“estrito censo” reconhecidos pela Capes, 56 mil estavam em cursos de mestrado
profissional, sobretudo nas ciéncias sociais aplicadas, saide e engenharia, ¢ prati-
camente nenhum em doutorados profissionais, que nio sairam do papel.
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As informagoes sobre a pds-graduagdo estrito senso sdo disponibilizadas
pela “Plataforma Sucupira” da Capes, que tem um sistema de consulta on-line,
o Geocapes, e permite também que os microdados sobre cursos, professores,
alunos, caracteristicas dos programas ¢ produ¢io académica sejam baixados para
anilise, tal como os microdados do Inep.! Mas a Capes ndo utiliza o mesmo
codigo de institui¢oes adotado pelo Inep, o que dificulta a integrag¢io das duas
bases de dados, nem a mesma classificagio das areas de conhecimento, ¢ seus
arquivos tém muitos problemas de registro, porque ndo sio submetidos a um
processo de verificagdo e preparagio para analise.

A Plataforma Sucupira inclui também listas da producao intelectual e téc-
nica dos cursos de pos-gradua¢iao, mas nio em um formato que permita sua
andlise estatistica. Existem sistemas de registro privados, internacionais, que in-
cluem as publica¢des de autores brasileiros em revistas indexadas, ¢ podem ser
analisados por diferentes critérios. As principais bases de dados de publicagoes
cientificas sio o Web of Science, da empresa Clarivate,” ¢ a Scopus, da edito-
ra Elsevier.® Os dados da Scopus por pais e instituigdo para a América Latina,
com uma série de indicadores de qualidade e impacto, estio disponiveis em
um 7anking desenvolvido por uma plataforma especifica, Scimago Journal and
Country Ranks,* mantida pela Universidade de Granada, na Espanha, que uti-
lizamos aqui.

A Tabela 2 permite ver um pouco melhor a situa¢ido das matriculas nos
cursos de pos-graduagao estrito senso no pais a partir dos dados da Capes. Sao
cerca de 380 mil estudantes em cerca de 410 instituigdes, das quais 82 sdo
institutos e centros de pesquisa que nio aparecem nas estatisticas da educacao
superior do Inep. Cerca de metade destas instituigoes sao universidades, que
concentram 91% da matricula.® Os dados da Capes incluem tanto alunos matri-
culados quanto titulados no ano de 2018. A grande maioria dos alunos esta em
programas académicos, com concentra¢ao nos cursos de mestrado. Dos douto-
rados, 95% estao em universidades, quase todas ptblicas, o que confirma que a
formacgao de alto nivel, tanto quanto a pesquisa (como sera visto mais adiante)
estd concentrada em um ntmero bastante pequeno de instituigoes.

A comparagido dos dados do Inep e Capes com os oriundos da pesquisa
domiciliar do IBGE (Pnad) mostram importantes discrepancias (Tabela 3). O
numero de estudantes em cursos de graduacao das duas fontes é semelhante,
mas os numeros de pos-graduagdao sio muito distintos. O IBGE identifica um
grande contingente de mais de um milhdo de estudantes em cursos de especia-
lizagao que estdo fora do radar do Ministério da Educagao, e os nimeros de es-
tudantes matriculados em cursos de mestrado e doutorado sao também substan-
cialmente maiores. Parte da explicagdo pode estar relacionada com o conceito de
matricula — estudantes que nio terminaram suas teses ou dissertagdes podem ter
sido desligados formalmente das instituigdes, mas continuam se considerando
como cursando. E pode ser também que muitos estudantes que declaram estar
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fazendo mestrado estio de fato em cursos de especializa¢io, como os MBA, que
trazem o “mestrado” no titulo. De toda forma, trata-se de um segmento muito
significativo do ensino superior brasileiro, que ocorre sobretudo no setor priva-
do, e que ¢ ignorado pelo Ministério da Educa¢io.

Tabela 2 — Instituigoes e alunos em programas de pds-graduagio estrito senso

. L Privada Privada .
Publica Publica - . ) Confessio-
Municipal | com fins sem fins : Total
Federal Estadual . . nais
lucrativos | lucrativos

Matriculas | 207.356 93.185 1.434 5.260 16.402 20.830 344.467
Universidades

Instituicoes 62 35 4 19 47 21 188
Centros Matriculas 390 163 2.117 3.000 383 6.053
Universitarios | |nsfituicoes 1 1 20 24 5 51

Matriculas 1.060 484 64 1.072 4.061 224 6.965
Faculdades

Instituicoes 2 3 1 14 30 3 53
Institutos Matriculas 5.102 6.355
e Centros
Federais Instituicoes 37 37
Instituto ou Matriculas 7.786 1.133 726 4.883 14.528
Centro ndo
universitario Instituigc’)es 28 11 4 39 82

Matriculas | 221.694 94.965 1.498 9.175 28.346 21.437 378.368
Total

Instituicoes 130 50 5 57 140 29 411

Fonte: Capes, Plataforma Sucupira, microdados, elaboragio prépria.

Tabela 3 — Matriculas em educagao superior, 2108 — Compara¢io dos dados do

MEC e IBGE
MEC IBGE
Total % publico Total % publico
Graduacgéo 8.451.748 | 24,6% | 8.299.590 | 25,2%
Especializagéo 1.119.477 14,3%
Mestrado 175.220 85,0% 299.405 63,5%
Doutorado 115.028 87,8% 166.254 76,8%
Total 8.741.996 9.884.726
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Proposta de classificagao

Esta proposta busca chegar a um nimero menor de categorias do que
as apresentadas por Steiner em 2006, combinando dados de graduagao e pos-
-graduagio e outras informagoes disponiveis. De 2006 para ca, o ensino supe-
rior brasileiro cresceu e se transformou em muitos aspectos, sobretudo com o
surgimento dos grandes sistemas privados com fins de lucro. Diferentemente da
classificacao Carnegie, que n3o toma em conta a natureza legal das institui¢oes,
consideramos a separagio entre institui¢des publicas e privadas, e, dentre essas,
as com em sem fins de lucro. A diferenga entre instituigdes publicas e privadas
¢ importante por causa da maneira totalmente distinta em que os dois setores
sao financiados e do regime de trabalho de seus professores, o que tem conse-
quéncias muito diretas sobre as atividades que podem desenvolver. A diferenga
entre institui¢oes privadas com e sem fins lucrativos, nos extremos, ¢ clara, com
as grandes empresas de ensino por um lado e universidades confessionais ou
comunitdrias por outro. Mas existe uma grande drea cinzenta, em que institui-
¢oes com fins de lucro se mantém legalmente como sem fins lucrativos por mera
conveniéncia.

Um critério importante nessa classificagdo ¢ o porte das instituigdes, que ¢é
a soma das matriculas em cursos de graduagiao e de pés-graduagdo. Instituigdes
grandes podem desempenhar uma pluralidade de fungoes distintas, enquanto
institui¢oes pequenas tendem a se dedicar a um nimero mais limitado de obje-
tivos. Usando estes critérios, chegamos a nove categorias, indicadas na Tabela 4.
A expectativa, que buscamos verificar na terceira parte deste trabalho, ¢ que es-
ses diferentes grupos de institui¢oes difiram quanto ao tipo de alunos que aten-
dem, as modalidades de ensino que oferecem, o nivel e as areas de formagao que
proporcionam, ¢ as atividades de pesquisa que eventualmente desempenham.

Institui¢oes privadas com fins de lucro de grande porte

Essa categoria inclui 19 instituigdes, sua maioria com o status de univer-
sidade, com mais de 30 mil alunos e que, sozinhas, s3o responsaveis por cerca
de 26,4% da matricula total da educagio superior brasileira (Tabela 5). Elas se
dedicam quase exclusivamente ao ensino de graduagio, com metade das matri-
culas em cursos de bacharelado e outra metade dividida entre licenciaturas, para
a formacao de professores da educagio basica, e cursos vocacionais, curtos ¢
orientados mais diretamente para o mercado de trabalho, que no Brasil recebem
a denominagao inapropriada de “tecnologicos”.

Universidades de grande porte com pds-graduacio alta

Este grupo inclui 16 universidades ptblicas com mais de 30 mil estudantes
¢ tém mais de 15% de seus alunos em cursos de pos-graduacao (Tabela 6). Sdo
as que mais se aproximam, no pais, do modelo das “research universities”. Em
seu conjunto, elas atendem a 712 mil estudantes, ou cerca de 8,1% da matricula
total do pais. Menos de 20% dos alunos estao em licenciaturas, e praticamente
ndo tém alunos em cursos vocacionais.

162 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



Tabela 4 — Classifica¢io preliminar das Institui¢des Brasileiras de Educagio Superior

Numero de alunos em % em cursos de % em % em cursos
instituicbes | graduagéo e pés | pos-graduagéo licenciaturas vocacionais

1. Instituigoes privadas 19 2.330.202 0,19 25,68 23,53
de grande porte
2. Instituicdes publicas
de grande porte com pés- 16 712.488 24,49 17,47 0,52
graduagdo alta
3.Instituicbes publicas
de pequeno porte com 18 223.802 19,97 17,85 1,59
pés-graduacao alta
4. Instituigbes privadas 78 659.436 513 9,29 5,35
diferenciadas
5. InstituigGes publica 124 1.306.957 6,87 32,86 5,49
de ensino
6.Universidades e centros 225 1.670.452 0,73 10,05 10,16
privados
7. Faculdades isoladas 1.795 2.738.335 0,14 11,46 7,04
8. Instituicdes

= . 220 171.731 0,30 4,60 82,36
de educagéo vocacional
9. Instituicoes
especializadas em 85 20.302 0,00 23,19 18,54
pesquisa e pés-graduacdo
Total 2.580 8.829.916 4,29 18,48 12,46

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elabora-

¢do propria.
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Tabela 5 — Institui¢oes privadas com fins de lucro de grande porte

Total de % pos- . . Lo
. = % licenciaturas | % vocacionais
matriculas graduacao

Universidade Paulista 431.744 0,08 18,90 17,02
Universidade Pitagoras Unopar 343.585 0,00 40,48 19,24
Universidade Estacio de Sa 236.691 0,23 11,98 25,40
Centro Universitario Leonardo Da Vinci 205.020 0,00 41,68 28,29
Centro Universitario Internacional 185.710 0,07 35,33 36,35
Universidade Nove de Julho 162.166 0,58 12,04 20,57
Universidade Anhanguera (Uniderp) 157.705 0,08 32,21 29,22
Centro Universitario de Maringa (Unicesumar) 103.543 0,26 25,49 37,64
Universidade Anhembi Morumbi 68.542 0,41 6,68 24,79
Universidade Cruzeiro do Sul 62.721 0,46 26,83 25,29
Universidade Cidade de Sao Paulo 61.594 0,35 36,71 26,36
Centro U.nlversnan.o das Faculdades 55.168 0.30 10,50 18,43
Metropolitanas Unidas

Universidade de Franca 51.005 0,51 47,89 19,37
Centro Universitario Estacio de Ribeirdo Preto 45177 0,00 22,29 38,64
Universidade Salgado de Oliveira 34.279 0,60 13,05 2,00
Universidade Potiguar 31.607 0,00 7,15 16,10
Universidade Salvador 31.471 0,95 5,89 16,86
Universidade Tiradentes 31.264 1,38 15,43 9,15
Centro Universitario do Norte 31.210 0,00 12,54 13,29
Total 2.330.202 0,19 25,68 23,53

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elabora¢io

propria.
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Tabela 6 — Universidades de grande porte e poés-graduagao alta

NUmero de |% em cursos de % em % em cursos

alunos pbs-graduacéo | licenciaturas | vocacionais
Universidade de Séo Paulo 92.375 32,62 7,60 0,00
Universidade Federal do Rio de Janeiro 69.063 33,79 13,79 0,00
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 53.627 25,43 18,47 0,00
Universidade de Brasilia 45.886 20,70 15,92 0,00
Universidade Federal da Bahia 44.867 17,46 10,92 1,02
Universidade Federal do Para 44.539 17,02 42,71 0,44
Universidade Federal de Minas Gerais 42.884 26,32 11,67 0,60
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 42.338 28,89 13,48 0,00
Universidade Federal de Pernambuco 40.466 21,36 19,35 0,00
Universidade do Estado do Rio de Janeiro 37.051 17,61 38,24 0,00
Universidade Federal do Ceara 36.329 18,47 18,66 0,55
Universidade Federal do Parana 35.469 21,07 9,76 4,48
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 33.137 19,17 18,00 0,87
Universidade Federal da Paraiba 33.066 16,63 25,58 1,01
Universidade Federal de Goias 30.942 18,89 19,79 0,00
Universidade Estadual de Campinas 30.449 39,07 10,71 1,28
Total 712.488 24,49 17,47 0,52

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaboragio
propria.

Institui¢coes publicas de menor porte e pos-graduagao alta

S3o 18 institui¢oes, atendendo a 223 mil alunos, em sua maioria universi-
dades federais ou estaduais de porte médio (Tabela 7). Diferentemente das do
grupo 2, elas tentem a ser mais especializadas em areas como satde, engenharia
ou agricultura.

Institui¢oes privadas diferenciadas

Esse grupo inclui 78 institui¢des privadas sem fins de lucro e com orien-
ta¢do confessional ou comunitaria, e instituigoes pequenas com forte énfase na
pos-graduacao (Tabela 8). Ndo existe um levantamento formal de institui¢oes
deste tipo no Brasil, mas a Associa¢do Brasileira das Instituicdes Comunitarias
de Educacdo Superior® tem cerca de 63 filiadas, com 600 mil matriculas, ¢ um
levantamento a partir dos dados do Censo do Ensino Superior revela a existéncia
de 106 institui¢cdes confessionais, a maioria de orientagdo catodlica, com 435 mil
estudantes. Esse grupo inclui as principais universidades e centros universitarios
dos dois grupos, além de uma sele¢io de faculdades isoladas sem fins lucrati-
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vos com mais de 10% dos alunos em cursos de pés-graduagio. Trata-se de um
grupo heterogéneo, que inclui, em uma ponta, 16 universidades com mais de
15 mil estudantes, e na outra, 17 faculdades isoladas. A suposi¢iao é que essas
institui¢oes se diferenciem das demais ndo lucrativas pela énfase nas atividades
filantropicas e comunitarias, seja pela orientagdo religiosa, seja pelos vinculos
comunitarios mais efetivos, o que precisaria ser verificado na pratica. A Tabela 9
lista as maiores institui¢des deste grupo.

Tabela 7 — Institui¢oes publicas de menor porte e pos-graduagio alta

Total de |% em cursos de % em % em cursos
matriculas | pés-graduacéo | licenciaturas | vocacionais
Universidade Federal de Uberlandia 26.952 15,26 9,86 0,00
Universidade Federal de Santa Maria 25.433 19,61 19,05 5,10
Universidade Estadual de Maringa 21.514 18,33 29,58 1,53
Universidade Federal de Pelotas 20.507 15,06 20,46 3,50
Universidade Federal de Sao Carlos 17.686 26,55 17,18 0,03
Universidade Federal de Vigosa 17.454 21,34 13,92 0,60
Universidade Federal de S&o Paulo 16.406 30,27 8,66 0,82
Universidade Estadual de Londrina 16.167 19,56 19,51 0,00
Fundacéo Universidade do Estado de Santa Catarina 14.613 15,72 16,88 1,60
Universidade Federal de Lavras 13.306 19,23 16,53 0,00
Universidade Estadual do Oeste do Parana 11.737 19,08 23,33 1,88
Universidade Federal do Rio Grande 11.171 15,66 18,74 2,64
gzir\éirls::ic:)a;?;Estadual do Norte Fluminense 4.956 26,37 47.48 0.00
zzn;ici%g(/)_\llégir\éersidade Federal de Ciéncias da Saude 3515 28,22 0,00 6,46
Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto 1.017 34,22 0,00 0,00
Instituto Militar de Engenharia 874 44,62 0,00 0,00
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas 334 21,26 0,00 0,00
Z:c;;??:iatlj:ag:anmas Humanas e Sociais 160 38.75 0,00 0,00
Total 223.802 19,97 17,85 1,59

Fonte: Microdados do Censo da Educagdo Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaboragio
prépria.
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Tabela 8 — Institui¢oes privadas diferenciadas

Numero de Total de % em pos- % em % em cursos

Instituicbes matriculas graduacéo licenciaturas | vocacionais
Privada com fins lucrativos 5 14.479 3,2 1,8 9,7
Privada sem fins lucrativos 40 258.551 47 7,3 6,4
Privada confessional 33 386.406 55 10,9 45
Universidades 41 530.982 5,6 7.8 5,6
Centros Universitarios 20 113.995 1,1 16,8 4,6
Faculdades 17 14.459 18,6 3,7 3,2
Total 78 659.436 5,1392 9,2995 5,4

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaboragio

propria.

Tabela 9 — Universidades comunitarias e confessionais com mais de 15 mil alunos

Total de % em pos- % em % em cursos

matriculas graduacgao licenciaturas | vocacionais
Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais 46.154 3,64 3,65 0,89
Universidade Luterana do Brasil 34.180 1,20 21,68 13,83
Universidade Presbiteriana Mackenzie 33.049 4,24 3,82 4,06
Centro Universitario Claretiano 25.391 0,00 49,69 7,05
Universidade do Vale do Rio dos Sinos 23.907 9,22 8,26 13,65
Pontificia Universidade Catélica do Parana 23.153 7,50 7,89 2,35
Pontificia Universidade Catolica de Goias 22.201 3,21 7,68 0,95
Universidade de Caxias do Sul 20.424 3,68 7,82 5,82
Universidade do Sul de Santa Catarina 20.403 1,61 5,14 13,24
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul 19.990 12,43 5,42 2,24
Universidade do Vale do ltajai 19.228 4,44 7,22 6,03
Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo 16.642 26,67 1,68 0,59
Universidade Metodista de S&o Paulo 16.277 2,57 12,88 21,37
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro 16.030 22,13 4,09 0,00
Pontificia Universidade Catélica de Campinas 15.524 2,63 7,18 1,27
Universidade de Passo Fundo 15.373 6,28 12,48 6,85

Fonte: Microdados do Censo da Educagido Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaboragio

propria.
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Instituicoes publicas de ensino

Este grupo inclui 124 instituigoes publicas dedicadas predominantemente
ao ensino de graduagdo, que atendem a 1,3 milhoes de estudantes, ou 14.8% do
total das matriculas em todos os niveis (Tabela 10). S3o, em sua maioria, univer-
sidades federais ou estaduais. Cerca de um terco dos alunos estd em cursos de
licenciatura para o magistério, que chega a quase 50% nas instituigdes estaduais.
O grupo inclui também os Institutos e Centros Federais de Educagio, Ciéncia
¢ Tecnologia, que diferem das demais por terem, além dos cursos de graduagao,
cursos técnicos de nivel médio, mas poucos alunos em cursos de vocacionais de
tecnologia, o que os colocaria em outro grupo.

Tabela 10 — Institui¢des Publicas de Ensino

nimero de . % em cursos de % em % em cursos

P matricula total , ~ . . ) )

instituicoes pés-graduacdo | licenciaturas | vocacionais
Federal 79 861.821 8,13 27,43 6,78
Estadual 32 390.890 4,61 47,84 2,97
Municipal 13 54.246 2,84 10,94 3,13
Universidade 77 1.103.424 7,58 33,78 2,16
Centro Universitario 11 23.135 0,92 7,50 2,92
Instituto ou Centro Federal . 36 180.398 3,25 30,40 26,16
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
Total 124 1.306.957 10,09 32,85 5,49

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior ¢ Plataforma Sucupira, 2018, elabora¢io
propria.

Universidades e centros universitarios privados

S3o 225 institui¢des privadas de porte intermediario, atendendo a 1,7 mi-
lhoes estudantes, cerca de 19% da matricula total (Tabela 11). Cerca de 80% da
matricula se da em cursos de bacharelado, sobretudo nas profissoes sociais. O
fato de as institui¢oes serem universidades ou centros universitarios, com ou sem
fins de lucro, ndo parece fazer muita diferen¢a em suas caracteristicas gerais.

Tabela 11 — Universidades e centros universitarios privados

numero de . % em cursos de % em % em cursos

S matricula total . = . . ) )

instituicoes pés-graduacéo | licenciaturas | vocacionais
Universidades 38 540.212 1,64 13,08 8,32
Centros Universitarios 187 1.130.240 0,32 8,69 11,19
Privada com fins lucrativos 112 910.362 0,46 6,61 12,63
Privada sem fins lucrativos 113 760.090 1,07 14,18 7,43
Total 225 1.687.933 0,75 9,99 9,28

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elabora¢io
propria.
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Faculdades isoladas

S3o 1.795 institui¢oes, em sua grande maioria privadas, com mil alunos
em média, em alguns casos muito menos, que se dedicam sobretudo ao ensino
de gradua¢ao em uma ou poucas carreiras, sobretudo em bacharelados nas pro-
fissoes sociais (Tabela 12). Elas atentem a 1,7 milhdes de alunos, o que corres-
ponde a 19,5% de toda a matricula.

Tabela 12 — Faculdades isoladas

numero de . % em cursos de % em % em cursos

instituicoes matricula total pos-graduacédo | licenciaturas | vocacionais
Federal 3 668 0,00 34,28 12,57
Estadual 13 4.919 2,76 56,43 5,53
Municipal 47 38.847 0,16 24,39 1,98
Privada com fins lucrativos 1.065 1.199.569 0,05 10,42 7,82
Privada sem fins lucrativos 594 444.944 0,35 12,73 5,91
Privada Confessional 72 48.799 0,27 10,62 2,33
Sistemas S 1 589 0,00 0,00 19,35
Total 1,795 1.738.335 0,14 11,46 7,04

Fonte: Microdados do Censo da Educagido Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaboragio
propria.

Institui¢oes de educag¢ao vocacional

Sao instituigdes com 50% ou mais da matricula dedicada ao ensino supe-
rior curto, que no Brasil recebe a denomina¢io formal de “tecnolégico”, em-
bora estes cursos sejam, em grande maioria, de servigos (Tabela 13). O termo
internacionalmente usado para esses cursos pos-secundarios ¢ “vocacional”. Sio
220 institui¢oes de pequeno porte, atendendo a 171 mil estudantes. Das 73
institui¢oes estaduais, 69 tazem parte do sistema Paula Souza do Estado de Sao
Paulo, com a denominagio de Faculdade de Tecnologia (Fatec). Do sistema
tederal de institutos federais, s6 quatro entram nesse grupo, ja que grande a
maioria se dedica ao ensino de graduagdo e a cursos técnicos de nivel médio.
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Tabela 13 — Institui¢des de ensino vocacional

NUmero de Total de % em cursos % em pos- % em

Instituicbes matriculas tecnologicos graduacdo | licenciaturas
Pulblica Federal 4 23.463 56,9 2,3 22,66
Publica Estadual 73 75.683 100,0 1,6 0
Privada com fins lucrativos 72 40.887 78,6 0,1 1,83
Privada sem fins lucrativos 41 11.796 91,3 0,0 1,33
Privada confessional 1 63 63,5 0,0 6,55
Sistema S 29 10.839 96,3 0,0 0,16
Centros Universitarios 5 18.319 60,2 0,0 3,83
Faculdades 211 129.949 90,6 0,0 0,79
Instituto ou centro de tecnologia 4 23.463 53,9 2,1 26,23
Total 220 171.731 83,35 0,3 4,59

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaborag¢io
propria.

Instituicoes especializadas em pos-graduagio

Trata-se de um conjunto heterogéneo de 85 pequenas institui¢oes com
metade ou mais dos alunos em cursos de pés-graduagio (Tabela 14). Faz parte
desse grupo o Instituto Tecnologico da Aerondutica, com 1.811 alunos, e duas
pequenas faculdades privadas, uma religiosa, a Escola Superior de Teologia ¢ Es-
piritualidade Franciscana e outra na drea da sadade, o Instituto Latino-americano
de Pesquisa ¢ Ensino Odontologico. As demais nao constam do Censo da Edu-
cagio Superior do Inep, mas aparecem nas estatisticas da Capes e de produgio
cientifica, e incluem os centros de pesquisa associados ao Ministério de Ciéncia
¢ Tecnologia, como o Instituto de Matematica Pura e Aplicada, e estaduais,
sobretudo do Estado de Siao Paulo, como o Instituto Butanta ¢ o Instituto
Agrondmico de Campinas.

Tabela 14 — Instituigdes especializadas em pos-graduacao

Numero de % em pos- % em

Instituicoes graduagéao licenciaturas
Federal 29 9,397 93,38
Estadual 11 1,133 100,00
Privada sem fins de lucro 5 811 96,55
Privada com fins de lucro 40 5,172 99,27
Total 85 16,513 95,83

Fonte: Microdados do Censo da Educag¢do Superior e Plataforma Sucupira, 2018,

elaboragio proépria.
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Caracteristicas institucionais e de desempenho: indicadores

Instituigdes com objetivos tao distintos — ensino de graduagao em diferen-
tes dreas, ensino presencial, a distancia, cursos de pos-graduagio, cursos voca-
cionais, pesquisa académica — também devem ser muito distintas em relagio aos
recursos que dispoem, as caracteristicas de seus alunos dos diversos niveis, ¢ em
relagdo a suas atividades de pesquisa. Dentro de cada grupo, elas também devem
ser distintas em relagao ao desempenho — em que medida conseguem cumprir os
seus objetivos explicitos ou implicitos.

Os dados disponiveis permitem examinar algumas dessas diferengas, com
trés limitagoes importantes, que sdo sua eficiéncia no uso de recursos, a quali-
dade da educa¢dao que proporcionam, e a inser¢ao profissional de seus alunos.
E possivel obter dados de tipo financeiro das organizagdes publicas, de fontes
governamentais, mas nao do setor privado, e os dados financeiros que constam
do censo da educagio superior sio incompletos ¢ de qualidade incerta. Sobre
a qualidade da educag¢ido, o dado disponivel seria o do resultado dos alunos na
prova trianual do Enade, mas, como esses resultados sao padronizados para cada
drea de conhecimento, eles nao podem ser agregados para uma estimativa geral
da qualidade dos cursos da institui¢ao. Além disso, como nio existem padroes
de desempenho minimo, regular ou bom dentro de cada area de conhecimento,
mas somente rankings, a interpretagao desses resultados nao ¢ clara. O Ministé-
rio da Educagdo produz alguns indicadores “preliminares” agregando esses da-
dos com outros, mas a confiabilidade desses resultados ¢ altamente questionavel,
como evidenciado pelo recente relatério da OECD sobre o sistema brasileiro
de avaliagio da educagio superior (OECD, 2018). E, finalmente, ndo existe
no Brasil informag¢io sobre o desempenho dos estudantes de nivel superior no
mercado de trabalho, em termos de rendimento e outras dimensoes, a nao ser
de forma agregada, através da Pnad ou da Relagao Anual de Informagoes Sociais
(Rais).

Recursos pedagogicos e caracteristicas dos professores

O Censo do Ensino Superior de 2018 identifica 384 mil fun¢des docen-
tes em atividade exercidas por 341 mil professores, o que significa que 45 mil
lecionam em mais de uma institui¢dao. A esses se somam 4.832 professores ati-
vos nos cursos de pos-graduacio da Capes que ndo figuram nas estatisticas do
Inep. Nesta andlise, trabalhamos com as fun¢des docentes, o que da uma média
de 23,7 alunos por professor. Este nimero ¢ proximo da média dos paises da
OECD, de 21 alunos por professor nas institui¢des publicas e 20 nas privadas
(OECD, 2019, p. 376).

A variagdo entre tipos de institui¢io é, no entanto, extremamente alta.
Chama a aten¢do o nimero altissimo de alunos por professor entre as institui-
¢oes de tipo 1, privadas de grande porte, ¢ o nimero extremamente baixo nas
institui¢oes publicas, de pesquisa ou ndo. As mesmas diferengas se observam no
numero de alunos por pessoal técnico. As instituigdes de tipo 2 ¢ 3 sdo as que
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mais tém professores doutores ¢ em regime de trabalho integral ou dedica¢ao
exclusiva, que se explica pela énfase em atividades de pos-graduagio e, presumi-
velmente, de pesquisas. Essas sio também as que mais tém acesso ao portal de
periddicos mantido pela Capes, um recurso essencial para pesquisadores, mas
de menor relevincia para atividades mais rotineiras de ensino. Nas instituigoes
publicas de ensino, do tipo 5, hda uma propor¢io bem maior de professores e em
regime de trabalho integral do que doutores, o que pode ser um indicador de
excesso de professores nesta modalidade, a nao ser que haja uma grande prio-
ridade na formagao avangada, multidisciplinar ¢ em tempo integral dos alunos,
como nos “liberal arts colleges” dos Estados Unidos (Breneman, 1994), que
ndo parece ser o caso. Nas institui¢des privadas predominam professores sem
doutorado, e contratados em tempo parcial ou como horistas.

Tabela 15 — Recursos pedagogicos e caracteristicas dos professores

% de % de % de % de alunos | % de alunos
.. | alunos por | alunos por ° professores em ° professores em| com acesso | com acesso
Classificagcdo P professores ) N professores . .
técnicos docentes dedic exclusiva N tempo parcial | a biblioteca ao portal
doutores horistas .
ou ntegral integrada Capes
1 84,4 109,5 28,6 41,2 26,5 32,2 75,6 53,6
2 9,7 14,9 84,5 89,9 0,2 10,0 62,7 94,3
3 12,3 121 80,4 91,2 0,1 8,8 44,9 100,0
4 18,3 18,7 39,3 33,4 28,7 37,9 65,6 89,4
5 12,8 13,5 54,9 87,9 2,6 9,5 57,6 96,2
6 25,8 27,6 26,6 29,1 30,2 40,6 64,3 54,4
7 21,3 18,9 20,0 21,5 30,7 47,7 74,6 24,5
8 16,5 14,5 26,9 39,6 29,0 31,3 71,6 29,3
9 1,1 3,0 85,8 86,5 10,3 3,2 100,0 85,4
Total 21,3 22,7 43,3 54,1 17,8 28,1 68,0 61,0

Fonte: Microdados do Censo da Educag¢io Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elabora¢io
propria.

O que os alunos das institui¢oes de tipo 1 perdem pela dificuldade de aces-
so personalizado aos professores é compensando em parte pelo acesso informa-
tizado as bibliotecas, que ja ¢ bastante generalizado, mas ainda bem menor nas
demais institui¢des tanto privadas quanto publicas. A Figura 1 mostra os perfis
contrastantes de quatro tipos de institui¢des em relagdo a estas variaveis.
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Figura 1 — Recursos pedagogicos e caracteristicas dos professores, grupos e variaveis
selecionadas.”

Caracteristicas dos estudantes de graduagao

Sobre os alunos de graduagio (Tabela 16), chama atengio a alta percen-
tagem de alunos em cursos noturnos (44%) e a distancia (24,3); as grandes
diferengas socioecondmicas entre os alunos de diferentes tipos de institui¢do; e
a concentragao de diferentes tipos de institui¢oes em determinadas dreas e tipos
de formagio.

Nas institui¢oes privadas de grande porte, 66% da matricula em 2018 ja
ocorria em cursos a distdncia, que recentemente vieram a substituir os cursos
noturnos, que ainda predominam nas demais institui¢oes privadas. As licencia-
turas, de formagao de professores, se dio predominantemente nas instituigoes
publicas com baixa énfase em pds-graduagio, o tipo 5, que inclui a maioria das
universidades estaduais e institutos federais de ciéncia e tecnologia. Os cursos
vocacionais, por outra parte, se concentram em instituigdes especificas, como o
Centro Paula Souza, do estado de Sio Paulo, mas também no setor privado, e
tém uma presenga muito pequena no setor publico em geral.

A condigdo socioecondémica dos alunos ¢ avaliada por cinco indicadores:
idade média, renda familiar, educa¢do do pai, raga ou cor, e se estudaram em es-
cola publica ou privada. Os dados da renda, educagio dos pais, raga ou cor e tipo
de escola provém do questiondrio respondido pelos estudantes que participaram
do Enade entre 2015 ¢ 2017. O dado de renda estd em uma escala em que 3
corresponde a uma renda entre 1,5 ¢ 3 salarios minimos mensais, ¢ 5 a uma
renda entre 4,5 e 6 saldrios minimos. No total, 64% dos participantes do Ena-
de estavam no nivel 4 ou abaixo. A educacao do pai estd representada em uma
escala em que 5 corresponde ao ensino médio completo, e 6 ao curso superior.
Na média, os pais dos estudantes de nivel superior no Brasil estio proximo ao
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nivel 4, correspondente ao Fundamental I, uma indicagio de grande mobilidade
social que a educagao superior representa para estes estudantes.

As varia¢oes de todos esses indicadores sdo coincidentes: os alunos das
instituigoes de tipo 2 sio mais jovens, tém maior renda familiar, pais mais educa-
dos, vém em maior propor¢do de escolas particulares ¢ sio em maior propor¢io
brancos ou orientais; e os das institui¢oes de tipo 1, 6 ¢ 7 s3o o oposto. Jovens
de nivel socioeconomico mais alto tendem a entrar no nivel superior quando
terminam o ensino médio, enquanto pessoas com menos condigdes muitas vezes
s6 conseguem comegar a estudar anos mais tarde, quanto ja trabalham e tém
maiores responsabilidades financeiras. Os dados sobre a propor¢ao de alunos
pardos, pretos e indigenas, assim como de alunos provenientes de escola pabli-
ca, seguem o mesmo padrao, apesar das politicas de agao afirmativa adotadas nos
Gltimos. E provavel que os estudantes que chegam 4 prova do Enade, do qual es-
ses dados foram extraidos, tenham condi¢des socioecondmicas melhores do que
os demais. Nas universidades federais, em 2018, 33,3% dos alunos matriculados
haviam ingressado por alguma regra de reserva de vagas, mas entre os formados,
eram somente 19,2% (menos de 60% de probabilidade de se formar em relagao
aos ndo cotistas). Além disso, existe uma forte sele¢do socioecondmica entre 0s
alunos cotistas, dado pelo fato de que os alunos provenientes de escolas federais,
geralmente seletivas, entram nas cotas, ¢ todos tém que atingir os elevados niveis
de corte do Enem/Sisu para serem admitidos nas universidades federais.

Para avaliar a persisténcia dos alunos ao longo do curso, tomamos como
base o estudo de fluxo dos estudantes de educacdo superior feito pelo Inep dos
estudantes que ingressaram no ensino superior em 2010, que foram acompa-
nhados individualmente até 2016, o que permitiu o calculo das taxas de per-
manéncia, conclusio e abandono por curso entre 2011 e 2016.% Essas taxas
dependem, entre outras coisas, da duragio esperada do curso, que pode variar
entre 4 ¢ 5 anos para os bacharelados e licenciaturas. Para calcular e atualizar a
informagao até 2018, adicionamos, para cada institui¢ao, o nimero de concluin-
tesem 2017 e 2018 que haviam ingressado em 2010, com dados dos respectivos
Censos do ensino superior.

O que se observa é que somente 41,1% dos estudantes que ingressaram
no ensino superior em 2010 havia concluindo seus cursos em 2018. E uma in-
dicagdo de que o sistema funciona de forma extremante ineficiente, com grande
prejuizo para o setor publico, que poderia estar formando o dobro de estudan-
tes com os mesmos investimentos, se todos terminassem, e para os milhoes que
gastam seus recursos pagando uma educagdo privada que nunca se completara.
A situagiao ¢ um pouco melhor nas universidades pablicas de pesquisa, com taxas
de conclusio um pouco acima de 50%, entre outras razdes por que ja recebem
alunos em condig¢oes educacionais e socioecondmicas melhores, e extremamente
preocupante nas grandes institui¢oes privadas, nas faculdades isoladas e nas ins-
titui¢des voltadas para a educagio vocacional.
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Tabela 16 — Caracteristicas dos estudantes de graduagao, por tipo de instituigao

%em | %em | %em | M renda | 3% % de
Classifi-| ° R E | cursos | % mu- o cagdo | % con- | idade ° % ndo
= cursos |cursos a| licencia- . familiar . = P escola
cagao A vocacio- | lheres ) mediana| clusdo | média T brancos
noturnos|distancia| turas ) mediana ) publica
nais do pai
1 22,6 65,7 25,7 23,6 60,0 3,7 3,8 37,7 30,0 69,6 30,1
2 27,0 41 23,1 0,7 51,1 4,5 5,0 54,9 25,3 411 37,0
3 25,3 6,6 22,3 2,0 54,0 4.4 5,0 52,1 24,8 52,5 18,5
4 52,7 9,7 9,8 5,6 55,5 4,6 4,8 40,2 25,5 54,1 15,4
5 34,0 10,9 35,3 5,9 52,5 3,5 4,3 43,3 26,3 60,5 44,7
6 56,6 12,8 10,1 10,3 58,9 3,9 4,5 39,3 26,9 60,6 28,8
7 71,9 4,2 11,5 7.1 58,8 3,6 4,1 41,0 271 69,0 32,4
8 58,1 9,7 4,6 82,6 38,2 4,0 4,5 37,8 27,7 66,2 23,9
9 41 0,0 0,0 41 14,1 6,8 5,8 50,6 23,5 22,8 29,2
Total 44,3 24,3 19,3 13,0 57,0 3,8 43 41,1 27,5 63,1 31,3

Fonte: Microdados do Censo da Educagdo Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaborag¢io
propria.

A Figura 2 mostra os perfis contrastantes de quatro tipos de institui¢oes
em relagdo a seus alunos de graduagio.
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Figura 2 — Caracteristicas dos alunos de graduacao, grupos e varidveis selecionadas.

Quase 40% dos alunos estao matriculados em cursos de negodcios, admi-
nistragao e direito, que predominam praticamente em todas as instituigdes pri-
vadas (Tabela 17). A segunda drea, com 14% das matriculas, ¢ educagio, que
predomina nas institui¢des publicas. As institui¢des publicas de grande porte
se diferenciam por abrir mais espago para as artes ¢ humanidades, por um lado,
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e para as engenharias, por outro, e para medicina ¢ odontologia, junto com as
demais institui¢oes publicas. A maioria dos estudantes, em cursos tanto de gra-
duagio quanto de pds-graduagio, sio mulheres, mas existem areas em que seu
predominio supera os 70%, como ciéncias sociais e saide e bem-estar, enquanto
em outras, como computa¢ao e engenharia, elas sio minoritarias. Como se pode
ver em areas como administragio e negdcios, ciéncias exatas ¢ medicina, onde
também predominam mulheres, a antiga separa¢do entre profissoes “masculi-
nas” ¢ “femininas” ja desapareceu em grande parte, mas ainda persiste na area
tecnologica, por um lado, e da educagao e ciéncias sociais por outro.

Tabela 17 — Distribuigao dos alunos de graduag¢io por areas de conhecimento

ciéncias . | ciéncias enge-
L nego- . ; . .
sociais, - naturais nharia, | agricul- , medi-
.. | artese ) cios compu- saude )
Classifi- - | educa- | jorna- - mate- = produ- | turae cinae )
o humani- = ; adminis-| . tacdo e = .. | ebem servigos
cacao cao lismo e = matica e cdoe |veterina- odonto-
dades . tracdo e . TIC . estar .
informa- | ~ " estatis- constru- ria logia
= direito ) =
cédo tica cao
1 4.1 20,4 4,0 36,0 0,3 4,2 9,8 1,2 15,8 1,0 3,1
2 10,1 19,3 8,1 12,1 6,6 3,3 17,5 4,2 11,3 3,5 0,8
3 4,5 16,0 55 9,3 10,2 3,7 15,5 7,3 15,9 7,3 0,6
4 54 7,8 8,8 36,5 0,8 2,6 15,7 25 15,0 4,2 0,9
5 6,8 27,5 4,5 13,8 3,5 5,6 17,3 8,3 7,0 2,7 2,2
6 21 8,0 5,8 33,9 0,5 3,0 16,7 3,9 21,5 2,8 1,8
7 4.6 15,9 41 40,4 0,2 2,0 10,5 2,3 16,6 2,5 0,8
8 4,6 1,1 0,1 40,2 0,9 20,9 20,5 2,2 2,9 0,0 6,5
9 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 33,3 0,0 0,0
Total 4,5 14,0 41 37,5 0,7 4.3 12,8 2,8 15,1 2,4 1,6
%
mulhe- | 62,4% | 71,2% | 67,8% | 54,9% | 48,6% | 13,2% | 33,4% | 49,5% | 73,7% | 59,0% | 61,8%
res

Fonte: Microdados do Censo da Educagdo Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaborag¢io
propria.

Indicadores dos alunos de pos-graduagao

Sao 378 mil estudantes de pos-graduagio estrito senso com informagoes regis-
tradas no banco de dados da Capes, que corresponde a 4.2% das matriculas de nivel
superior (Tabela 19). Desse total, de 2018, 23% sio titulados. Na média, os dou-
tores titulados em 2018 se matricularam em 2013, e os titulados nos programas de
mestrado em 2015, sem diferenga entre os mestrados profissionais ¢ académicos.
A média de idade dos alunos titulados em cursos de doutorado é de 37 anos, e,
nos de mestrado, 31,8, ambas muito altas. Isso significa, provavelmente, que os
cursos de pos-graduagao estrito senso funcionam sobretudo como uma qualificagao
adicional para pessoas, muitas delas maduras, que ja estio no mercado de trabalho,
¢ ndo como uma formagdo inicial avangada para quem esta iniciando sua carreira.
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A grande maioria, 80% desses estudantes, estd em universidades publicas,
¢ em programas de mestrado. O conceito médio dos cursos, na escala da Capes,
¢ de 4.5, entre regular e bom, com as universidades publicas de grande porte
tendo a média mais alta, de 5 (o conceito maximo para mestrados ¢ 5, e, para
os doutorados, 7, que supdoe um padrao internacional de qualidade). Sao essas
universidades também que tém a maior proporg¢ao de alunos em programas de
doutorado, 24,5%.

Somente 15% dos alunos estao em programas profissionais, praticamente
todos de mestrado, com as maiores proporg¢des nas institui¢des privadas sem fins
lucrativos e nas especializadas em educagio tecnoldgica e em pos-graduagio. A
grande predominancia de “mestrados académicos” é uma anomalia conhecida
da pés-graduagio brasileira, uma reminiscéncia de quando praticamente nao
havia programas regulares de doutorado.

Tabela 18 — Caracteristicas dos estudantes de pos-graduaciao estrito senso

Classificagdo total de % sobre total rfgé?sig; progogr?gs de % em cursos % de. % de
alunos de alunos Capes doutorado profissionais | estrangeiros | mulheres

1 4.480 0,2 4,2 28,3 16,1 0,3 52,5

2 174.483 24,5 5,0 44,2 8,1 1,9 53,2
3 44.694 20,0 4,5 33,4 15,8 1,0 54,2
4 33.890 51 4,5 20,0 39,3 0,4 46,3
5 89.755 6,9 3,8 17,5 32,2 0,8 56,3
6 12.260 0,7 3,7 14,8 32,9 0,2 48,2
7 2.465 0,1 3,4 10,2 29,3 0,4 58,9
8 516 0,3 3,1 0,0 85,7 0,0 50,3
9 15.825 95,8 4,5 17,6 52,2 1,5 50,9
Total 378.368 4,3 4,5 19,1 46,7 1,3 51,2

Fonte: Microdados do Censo da Educagdo Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaborag¢io
propria.

As principais dreas de estudos de pds-graduagao sdo as das ciéncias hu-
manas e sociais ¢ letras, somando 27,7%, e da saade, 21,2% (Tabela 19). As en-
genharias, ciéncias exatas e ciéncias bioldgicas restam fortemente concentradas
nas institui¢oes publicas de pesquisa e nos centros de pds-graduagao especiali-
zados. Como nos cursos de graduagdo, a maioria dos estudantes ¢ de mulhe-
res, distribuidas desigualmente pelas areas de conhecimento, e praticamente
nao existem estudantes estrangeiros na pos-graduacao brasileira, uma anomalia
considerando que se trata do maior sistema de ensino de pés-graduagio da
América Latina.
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Tabela 19 — Distribui¢ao dos alunos de pés-graduagao por areas de conhecimento

Classifica- agrarias | biolégicas | exatas | humanas sociais lotras | EN9EMNa- | ige | Multidisci-
céo aplicadas ria plinar
1 2,0 0,0 6,2 16,9 26,4 2,1 6,4 12,6 27,3
2 6,3 8,1 11,0 16,6 11,1 7,5 14,2 16,0 9,2
3 13,9 4,5 8,5 10,4 18,9 3,1 1,7 19,3 9,8
4 3,8 1,4 0,8 18,8 39,6 3,0 2,5 14,2 16,0
5 13,0 4,5 9,3 14,7 6,4 6,9 8,4 7,2 29,5
6 3,7 11 2,0 9,7 45,0 2,8 9,0 10,5 16,1
7 0,0 ,0 0,0 2,3 41,6 4,2 4,8 25,7 21,4
8 0,0 0,0 3,4 8,6 0,6 0,0 6,5 0,0 80,9
9 8,9 8,7 6,7 11,4 12,1 0,0 8,2 23,4 20,7
Total 8,7 7,5 6,6 12,1 14,5 1,1 8,1 21,2 20,1
mulzoeres 57,6 62,1 69,3 31,9 58,8 49,7 34,5 65,0 58,6

Fonte: Microdados do Censo da Educagio Superior e Plataforma Sucupira, 2018, elaborag¢io
propria.

=@~ Instituicdes privadas de grande porte

multidisciplinar
100%

Instituides publicas de ensino

Outras universidades e centros privados

+ ¢

Universidades de grande porte e pés-graduagéo alta sociais aplicadas

exatas
'\

humanas satde

agrarias

Figura 3 — Distribui¢ao dos alunos de poés-graduagio por drea de conhecimento:
grupos ¢ dreas selecionadas.’

Indicadores de produg¢io académica

Esses indicadores provém do sistema Scimago, com base nas publica-
¢oes indexadas no sistema Scopus, da editora Elsevier (Scimago, 2017) (Ta-
bela 20).

A base de dados do Scimago de 2019 inclui 468 mil publicagoes dos ulti-
mos 5 anos com autores de 298 institui¢des brasileiras. A quase totalidade das
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publica¢des indexadas e patentes registradas se di nas universidades publicas,
52% nas 16 institui¢des do grupo 2, de institui¢des publicas de grande porte
e pos-graduacdo alta. Esse grupo, ¢ mais o grupo 3, das demais institui¢oes
publicas com poés-graduagao alta, ¢ também onde s3o mais altos os indices de
publicagdes por doutor e por professor de tempo integral. As patentes, que sao
muito poucas, sao distribuidas de forma semelhante.

Existem trés medidas de qualidade das publicagoes na Tabela 20: sua qua-
lidade, dada pelas publica¢oes nas 25% das mais influentes revistas na drea; exce-
léncia, dada pelas publicagdes nas 5% das mais influentes revistas na area; ¢ uma
medida de impacto normalizado, que obedece a uma férmula complexa baseada
no numero de citagdes da instituicio comparado com a média mundial.'® Ha
também um indice de internacionaliza¢io, dado pela propor¢io de publica¢des
da instituigdo feita em colabora¢io com autores de outros paises. Em geral, as
institui¢oes que mais publicam sio também as que tém melhores resultados nesses
indices de qualidade, com um destaque para a as instituigdes especializadas que
constam da base de dados da Capes, sobre as quais faltam informag¢oes mais deta-
lhadas sobre os professores.

Tabela 20 — Publica¢oes indexadas e patentes

; publica- | publica- | impacto | qualidade | exceléncia
numero . ) ~ ~ ;
- numero | publica- | publica- | ¢bes por | ¢des em | normali- das pu- das pu-
Classifica- | total de ~ ~ N B
- ] total de | ¢des por | cdes por | professor | coopera- | zado das | blicacdes | blicacdes
céo publica- - ' : f
Ses patentes | professor | doutor | detempo | ¢do inter- | publica- | (25% mais | (5% mais
¢ integral | nacional coes influentes) | influentes)
1 5.516 33 0,26 0,54 0,62 26,31 0,62 30,49 7,41
2 245.722 1.378 5,15 5,79 5,93 31,64 0,74 39,76 10,17
3 72.790 381 3,92 4,29 4,82 35,31 0,77 39,31 10,73
4 26.032 152 0,74 2,02 1,69 33,31 0,62 34,91 8,46
5 107.795 673 1,11 1,35 1,81 35,31 0,66 35,82 9,31
6 9.091 8 0,15 0,49 0,49 30,66 0,48 25,77 6,14
7 818 0 0,01 0,07 0,09 31,16 0,47 28,55 5,00
9 484 0,10 41,33 0,54 18,71 9,52
Total 468.248 2.625 1,20 1,19 1,27 31,13 0,64 33,63 8,44

Fonte: Scimago 2017.

Conclusoes, implicagoes de politica pablica e proximos passos

A classifica¢ao das institui¢oes brasileiras de ensino superior aqui proposta
¢ a analise de suas diferencas em termos de seus professores, estudantes de gra-
duagio, estudantes de pds-graduagio e pesquisa permitem ter uma visio abran-
gente da educagdo superior brasileira, assim como de suas limitagoes.

O que ¢ mais notavel, e precisaria ser analisado em profundidade, é que
s6 cerca de 40% dos estudantes concluem seus cursos 8 anos depois de iniciado,
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variando de um extremo de 38% nas grandes institui¢oes privadas a 55% nas
principais institui¢des publicas.

A grande maioria das institui¢oes, publicas e privadas, se dedica primor-
dialmente ao ensino. A poés-graduagdo e a pesquisa estdo concentrados sobre-
tudo nas 35 institui¢oes publicas dos grupos 2 ¢ 3, que concentram 70% de
todas as matriculas em cursos de doutorado e publicam cerca de 70% de toda a
produgao cientifica indexada do pais.

O setor privado esta polarizado em um pequeno nimero de grandes
empresas privadas de ensino que atendem a 26% de toda a matricula, em um
extremo, ¢, no outro, 1,8 mil faculdades isoladas atendendo a outros 31%. Exis-
te um pequeno numero de institui¢des privadas comunitarias, confessionais ou
voltadas para o ensino de alto nivel, sobretudo nas profissoes sociais e de saade,
que s6 atendem a cerca de 700 mil estudantes.

Finalmente, a formagdo vocacional, voltada mais diretamente ao mercado
de trabalho, que no Brasil recebe a denominagao de “técnica”, no nivel médio, e
“tecnologica”, no nivel superior, e que deveria ser a principal via de capacitagio
profissional para a grande maioria dos jovens que jamais entrarao ou concluirao
um curso superior, se desenvolveu muito pouco, atendendo hoje 12% do total
da matricula, proporcionada sobretudo pelo setor privado.

Em termos de equidade social, o que se observa é que, apesar de que o
perfil socioecondmico dos estudantes do setor publico e do privado sejam se-
melhantes, as universidades publicas do grupo 2 e as privadas mais seletivas do
grupo 4 atendem alunos de nivel socioeconémico mais alto, enquanto as demais
publicas, do grupo 3, e as faculdades isoladas, do grupo 9, atendem mais a estu-
dantes de nivel socioecondmico mais baixo.

Uma classificagio como essa pode servir de referéncia para a formula¢io
para importantes decisoes de politica publica sobre a educagao superior brasilei-
ra, com uma série de questoes a serem vistas:

e Seria desejavel, e possivel, ampliar o nimero de instituigdes do grupo 2?
e Como aumentar a cobertura em cursos vocacionais, do grupo 8?

e Como fazer com que as institui¢des publicas do grupo 5 focalizem mais
seus recursos em sua atividade preferencial, que ¢ a educagao de nivel de
graduagao?

e Como desenvolver politicas de equidade que ampliem o acesso ao ensino
superior em seus diversos segmentos, garantindo a qualidade dos resul-
tados?

e Como fazer uso de investimentos publicos na educagao para garantir me-
lhores resultados em suas diversas dimensoes — qualidade da formagao,
pesquisa, acesso — associando financiamentos a resultados e focalizando
os recursos onde eles possam dar melhores resultados em cada uma des-
tes e outros objetivos?
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e Como criar um sistema publico de financiamento a educag¢do superior
que tenha como foco o estudante, ¢ ndo a institui¢do em que se matri-
cula?

e Como estimular as IES brasileiras a participar mais de programas de de-
senvolvimento regional e fazer com que suas atividades de pesquisa, en-
sino e extensao acelerem o desenvolvimento do pais, melhorem o IDH
¢ a produtividade no trabalho?

e Como aprimorar o ensino, a capacidade de avaliar sua qualidade e esti-
mular bons professores em carreiras que valorizem esta atividade?

Como introduzir sistemas de avaliagio ndo burocraticos que se baseiem
em objetivos estabelecidos e ajude as IES a alcangarem estas metas?

Para a implementag¢io de politicas decorrentes deste estudo, além do reco-
nhecimento formal da diferencia¢ao das instituigoes, cada qual explicitando seus
objetivos e as caracteristicas do publico que pretendem atender, sao necessarios
melhores indicadores de desempenho. E importante, aqui, distinguir indica-
dores de caracteristicas dos indicadores de desempenho. Ter ou nio a maioria
dos professores em tempo integral, ou ter uma propor¢ao maior ou menor de
estudantes em cursos a distancia, sio caracteristicas das instituigoes que nio nos
dizem nada, em principio, sobre sua qualidade. Por outro lado, o fato de que
um grande nimero de estudantes abandone o curso antes de se formar, que os
que se formam ndo consigam se profissionalizar adequadamente, ou que os ins-
titutos de pesquisa ndo produzam resultados tedricos ou praticos significativos,
¢ indicador claro de qualidade.

A segunda ¢ desenvolver e manter um sistema adequado e atualizado de
informagoes sobre a trajetéria académica e profissional dos estudantes, desde o
ensino médio, ou antes, at¢ o mercado de trabalho. Nenhum sistema de avalia-
¢do da educacio superior serd adequado se nio incluir informag¢des sobre o des-
tino profissional dos estudantes, a nivel de instituigao. Outra lacuna importante
¢ a falta de dados financeiros consistentes, tanto das institui¢des publicas quanto
privadas.

Finalmente, esse “teste de conceito” confirma que é necessirio ter um
sistema de avaliagdo das institui¢oes de educa¢io superior brasileira que tenha
como referéncia seus perfis efetivos, obtidos a partir de uma classificagio ade-
quada das institui¢oes, que faga uso dos melhores indicadores disponiveis e que
possa ser constantemente atualizado e aperfeicoado. Esse sistema deve contri-
buir para tornar transparente para o publico, para os agentes ptblicos e para as
proprias institui¢oes, o que clas realmente fazem, e nao o que, formalmente,
deveriam fazer. Essa transparéncia deve levar as institui¢oes a definir com mais
clareza se sdo esses mesmos os seus objetivos institucionais, identificando seus
nichos e suas vantagens comparativas; deve servir de base para um sistema atuali-
zado de avalia¢io e acompanhamento de resultados; permitir que os estudantes,
ao entrar em uma institui¢ao de ensino superior, saibam o que esperar, além do
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simples diploma; permitir que empregadores tenham uma ideia mais nitida dos
perfis profissionais dos graduados de diferentes tipos de institui¢oes; e servir de
referéncia para politicas puablicas orientadas para a equidade ¢ a qualidade da
educagio superior em seus diferentes niveis e dimensoes.

Notas
1 Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>.
2 Disponivel em: <https://clarivate.com /webofsciencegroup /solutions /web-of-scien-
ce/>.
3 Disponivel em: <https://www.scopus.com/home.uri>.
4 Disponivel em: <https://www.scimagojr.com>.

5 Os totais que aparecem nas tabelas sio menores, pela falta de informagdes sobre di-
ferentes variaveis.

6 Disponivel em: <https: //www.abruc.org.br>.

7 DPerfis de grupos selecionados para os indicadores de maior varidncia.

8 Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/indicadores-educacionais>.
9 Perfis de grupos selecionados para os indicadores de maior variincia.

10 Os detalhes da elaboragao dos indices estao disponiveis em: <https://www.scimagoir.
com/methodology.php>.
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REsUMO — Apesar de que a grande diferenciagdo que existe no ensino superior brasileiro
seja amplamente conhecida, e que diferentes tipos de institui¢oes tenham objetivos ¢
produzam resultados também distintos, nas areas de ensino de graduagio, pos-gradu-
acdo e pesquisa, essas diferengas ndo sio reconhecidas com todas as suas implicagdes
pela legisla¢io nem pelo sistema de avaliagio adotado pelo Ministério da Educa¢do no
Brasil. O publico, formado por estudantes atuais e futuros, assim como por seus empre-
gadores, tampouco ¢ informado a respeito dessas diferengas. O objetivo deste trabalho
¢ apresentar uma proposta de classificagdao ou tipologia das instituigoes de educagio su-
perior brasileiras que identifique com clareza essas diferengas, e que possa servir de base
para um sistema de informagoes ¢ procedimentos de avaliagio que tomem em conta essa
variedade de caracteristicas, objetivos e resultados. Isso é feito agrupando-se institui¢des
que tenham perfis semelhantes, do ponto de vista de seu porte, natureza juridica e en-
volvimento com atividades de ensino e pos-graduagio, e verificando-se até que ponto
essas diferengas de tipos correspondem também a diferengas em relagdo as caracteristicas
de professores, alunos, dreas de atuagdo e atuagio. Na tltima parte discutimos algumas
implicagoes dessa tipologia para o sistema de avaliagio da educagdo superior e, mais
amplamente, para a melhoria da qualidade e desempenho da educagio superior do pais
como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo, Educagido superior, Evolugio do ensino superior brasileiro,
Principais tipos de IES e suas caracteristicas, Diversidade e classificacio das IES brasi-
leiras, Andlise de dados disponiveis, Caracteristicas institucionais dos diferentes grupos
baseadas em indicadores, Sugestoes para futuras agoes.

ABSTRACT —Although the great differentiation that exists in Brazilian higher education
is widely known, and even if different types of institutions have different objectives and
produce different results in the undergraduate, graduate and research levels, the full
implication of these differences is not recognized by the legislation or by the evalua-
tion system adopted by the Ministry of Education in Brazil. Neither is the public, i.c.,
current and future students and their employers, informed of these differences. The
objective of this work is to present a classification or typology proposal for Brazilian hi-
gher education institutions that clearly identifies these differences, and that can serve as
a basis for a system of information and evaluation procedures that take into account this
variety of characteristics, objectives and results. This is done by grouping institutions
that have similar profiles, from the point of view of size, legal status and involvement
with teaching and graduate activities, and assessing the extent to which difterences in
type correspond to differences in the characteristics of faculty, students, areas of activity
and performance. In the final part, we discuss some implications of this typology for the
higher education evaluation system and, more broadly, for improving the quality and
performance of higher education in the country as a whole.

Keyworps: Education, Higher education, Evolution of Brazilian higher education,
Types of HEI and their characteristics, Diversity and classification of Brazilian HEI,
Analysis of available data, Institutional characteristics of the different groups based on
indicators, Suggestions for future actions.
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Introducao

TUALMENTE, os sistemas alimentares enfrentam muitos desafios, como
A as ameagcas de pragas agricolas, as mudangas climaticas, a sustentabilidade

dos processos produtivos, os custos financeiros ¢ ambientais de transpor-
te ¢ o aumento do consumo de alimentos processados e ultraprocessados (Afshin
et al., 2019; Willett et al., 2019). Principalmente nas zonas periféricas ¢ menos
abastadas das grandes cidades, nota-se destacada escassez de estabelecimentos
alimentares, sobretudo que fornegam produtos iz natura, sendo tais areas ca-
racterizadas como “desertos alimentares”. Nesses espa¢os, os desafios para a pro-
mogao de habitos de vida mais saudaveis sao maiores (Giatti et al., 2019; Borges
etal., 2018).

Garantir a seguranga alimentar e nutricional do Municipio de Sio Paulo
(MSP), a maior cidade do Brasil, ¢ um desafio imenso. Enquanto a falta de ali-
mentos ¢ um grave problema para as populagdes de menor renda, a falta de nu-
trientes essenciais, o sobrepeso, a obesidade e o sedentarismo podem afetar indi-
viduos de maior ¢ menor renda, e resultar em um aumento de doengas cronicas
¢ ndo-transmissiveis, como o diabetes, as doengas cardiacas, vasculares, entre
outras (Swinburn et al., 2019; Willett et al., 2019).

Ainda que seja uma atividade reconhecidamente antiga (Nagib, 2016;
Caldas; Jayo, 2019; Biazoti, 2020), a Agricultura Urbana (AU) tem sido apon-
tada, mais recentemente, como elemento importante nos discursos ¢ nas prati-
cas que visam a soberania ¢ a seguranga alimentar ¢ a prote¢ao dos ecossistemas
das cidades (Pessoa et al., 2006; Opitz el al., 2016). Diante da multiplicidade de
formas que pode adquirir, o elemento central que define a AU ¢ sua localiza¢ao
no interior ¢ arredores das cidades e sua conexdao intima como o ecossistema
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urbano (Mougeot, 2000). Neste artigo, tratamos especificamente da agricultura
circunscrita ao MSP, sem distinguir as zonas administrativas urbanas e rurais.

Reconhecer as diferentes formas da agricultura no MSP ¢ importante para
uma analise da produtividade agricola e sua comercializagao. Essa diversidade se
relaciona com a multifuncionalidade da agricultura tanto no meio rural quanto
no urbano, em que outros aspectos passam a ser relevantes para além da pro-
dutividade voltada ao mercado convencional (Carneiro; Maluf, 2005). Diversas
hortas presentes no municipio sdo dedicadas a0 autoconsumo, outras tém papel
pedagogico e ativista na promogao da seguranga alimentar e nutricional, onde
a produtividade ¢ um aspecto secundirio (Biazoti, 2020; Nagib, 2016). Ao
mesmo tempo, estio presentes, no municipio, agricultores familiares, empre-
endimentos agricolas e fazendas produtivas com foco na comercializag¢ao de ali-
mentos, plantas ornamentais e produ¢io de animais de médio e pequeno portes
(Valdiones, 2013).

Diante disso, o artigo buscou analisar a agricultura existente no MSP a
partir da produgdo agropecudria e sua comercializagao, evidenciando sua contri-
bui¢do para o abastecimento alimentar da metrépole.

Metodologia

A metodologia deste artigo compreende a analise de dados secundérios
de pesquisas censitarias sobre a produgao agricola do MSP e de dados primarios
coletados em entrevistas semiestruturadas pelos autores com agricultores das
diversas cadeias produtivas do municipio.

Realizou-se uma comparagiao da producao agricola do MSP em bases de
dados oficiais. Foram analisadas, principalmente, as informag¢des contidas nos
Censos Agropecudrios de 2006 ¢ 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e do Levantamento Censitario das Unidades de Produgao
Agropecudrio do Estado de Sao Paulo (Lupa), desenvolvido pela Coordenado-
ria de Desenvolvimento Rural Sustentavel, da Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento (CDR/SAA). Outros levantamentos, como o Cadastro do Produtor
Rural (CPR) e o Cadastramento do Projeto Ligue os Pontos, também foram
pesquisados, buscando apresentar a diversidade de informagoes existentes e su-
gerir a amplitude da agricultura no municipio.

Ha diferengas conceituais importantes entre esses levantamentos. A unidade
de andlise utilizada pelo Censo é o “estabelecimento agricola” e corresponde a
“toda unidade de produ¢ao dedicada, total ou parcialmente, a exploragao agro-
pecudria, florestal ou aquicola, independente do seu tamanho, de sua forma ju-
ridica [...], de sua localizagdo [...], tendo como objetivo a produgio...” (IBGE,
2019, p.14). No Lupa, a Unidade de Produgio Agropecudria (UPA) ¢ definida
como “conjunto de propriedades agricolas contiguas e pertencentes a0 mesmo
proprietario; localizada dentro de um mesmo municipio; com drea igual ou su-
perior a 0,1 ha; e n3o destinada exclusivamente para lazer” (Sao Paulo, 2009,
p.2). Dessa forma, para o Lupa, uma area de produ¢io de um mesmo proprie-
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tario desmembrada em diferentes lotes para mais de um agricultor é considerada
como uma unidade de produg¢iao agropecudria.

A Prefeitura Municipal de Sio Paulo, por meio da sua Supervisio de Abas-
tecimento (Abast), realizou um levantamento de produtores denominado Ca-
dastro de Produtor Rural (CPR), por meio dos técnicos agricolas da Supervisao
e da Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA). Apesar de ser o primeiro
levantamento mais estruturado realizado em ambito municipal sobre os agricul-
tores existentes em Sao Paulo, ele é considerado um cadastramento informal ¢
interno a prefeitura, pouco utilizado para a definigio de politicas puablicas.

O MSP ainda conta com o recente censo de agricultores da regiao sul,
realizado em 2019 pelo projeto Ligue os Pontos, financiado pela Bloombery
Philantropies. O projeto surgiu com a vitoéria do MSP no Prémio Mayor’s Chal-
lenge Latin America 2016 e desenvolveu uma plataforma digital que pretende
potencializar as politicas publicas relacionadas a cadeia de valor da agricultura lo-
cal. Esse cadastro ¢ considerado, hoje, o mais completo no que se refere ao perfil
da agricultura realizada na regiao sul do MSP, evidenciando, principalmente, a
agricultura realizada na zona rural.

A segunda frente metodolégica do artigo concerne as informagodes acerca
da comercializagio. Parte dos dados apresentados neste artigo foi coletada ao
longo da pesquisa de mestrado de Leao (2019) e corresponde a quatro entrevis-
tas semiestruturadas realizadas com agricultores da zona leste do MSP durante
os anos de 2018 ¢ 2019. Além disso, em marg¢o de 2020 foram realizadas outras
trés entrevistas com enfoque na comercializagdo. Essas tltimas escutas impli-
caram dois agricultores da zona norte, sendo um participante do Conselho de
Desenvolvimento Rural Solidario e Sustentavel de Sio Paulo e uma agricultora
da zona sul, ativamente engajada com a agricultura da regido.

E importante assinalar que as informagdes recolhidas junto aos agriculto-
res nio abarcam todos os canais de comercializa¢io acessados pelas associagdes
ou cooperativas em questdo. O escoamento da produ¢do familiar tende a ser
dindmico e diverso, adaptando-se as necessidades e as possibilidades dos agri-
cultores, ante os entraves existentes no acesso aos mercados industrializados
(Leao, 2019). Trata-se, portanto, de um recorte circunscrito a seu respectivo
periodo de coleta e nao pretende representar dados censitirios. Essas infor-
magoes sdo valiosas pois explicitam nio s6 a falta de dados oficiais publicados
sobre o tema, mas também as caracteristicas dos canais de comercializa¢do
vinculados a AU e os papéis que desempenham para os produtores e consumi-
dores das cidades.

Por fim, cabe ressaltar os apontamentos de Minayo (2017) acerca do esta-
belecimento de amostragem em pesquisas qualitativas. Segundo a autora, a sua
constru¢iao deve levar em conta os objetivos da andlise, tendo em vista o papel
que os atores entrevistados desempenham em determinado grupo e a abrangén-
cia das informagoes que podera passar. O presente artigo procurou tratar das ca-
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racteristicas dos canais de comercializagio acessados pelos agricultores em ques-
tdo e ndo tem como objetivo retratar a totalidade de tais experiéncias no MSP.

Levantamento da producado agricola

No MSP, a agricultura pode ser caracterizada de vdrias formas e tipos. Essa
diversidade representa as multiplas formas de relagdio com natureza, bem como
de apropria¢ao do territério urbano pelos cidadios. O Quadro 1 sistematiza
algumas tipologias de AU que podem ser descritas no MSP e que orientardo o
levantamento e a analise de dados subsequente.

Quadro 1 - Tipos de agricultura urbana identificados do municipio de Sao Paulo

Tipo de agricultura urbana Funcgéao priméaria ou orientagao Comercializagédo

Quintal produtivo (residencial) Autoconsumo, recreacao, paisagem, doagcao Minima
Autoconsumo, doacdo, venda de excedente, .

Loteamento ; S Ocasional
seguranca alimentar e nutricional

. Ativismo, ocupacao de espacos publicos, )

Guerrilha L pag pagos p Inexistente
criacdo de paisagens comestiveis
Autoconsumo, ativismo, ocupacao de espagos

Horta comunitaria publicos, seguranca alimentar e nutricional, Ocasional
comunidade.
Autoconsumo, doacdo, educacao,

Horta institucional reabilitacdo, capacitacéo e treino, venda Rara
ocasional
Autoconsumo, venda, seguranga alimentar

Horta urbana . : Frequente
e nutricional, abastecimento

Agricultura familiar Autoconsumo,venda, abastecimento Frequente

Empreendimento agricola Venda, abastecimento Sempre

Fonte: Adaptado de Biazoti e Sorrentino (2018).

Conhecer os tipos de agricultura urbana presentes em Sao Paulo ¢ im-
portante para perceber padroes, desafios e potencialidades inerentes as diversas
formas em que se estruturam essas iniciativas. Assim, ao analisar a agricultura
paulistana sob o enfoque da produtividade e da comercializagao, é preciso ob-
servar, principalmente, as praticas cujo enfoque se da na produgao para a comer-
cializa¢do e no abastecimento de alimentos, como “horta urbana”, “agricultura
familiar” e “empreendimento agricola”.

E importante destacar a auséncia de dados acerca das outras tipologias de
agricultura, relacionadas a praticas educativas, ativistas ¢ de autoconsumo. Por
sua baixa produtividade agricola, pelo dinamismo das experiéncias ¢ pela propria
dificuldade na obtengao de dados, tais experiéncias sio negligenciadas e invisi-
bilizadas no territério urbano. O reconhecimento publico de todas as formas
de agricultura realizadas, com suas nuances ¢ peculiaridades ainda ¢ um desafio
encontrado por agricultores para se estabelecerem no territorio.

Por ser uma atividade de ainda pouca importincia econdémica quando
comparado aos setores industrial e de servi¢os, pouca pesquisa foi destinada a
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entender e analisar o setor agricola paulistano. No entanto, existem diferentes
levantamentos censitdrios ao longo das duas ultimas décadas que nos fornecem
um panorama histérico mais recente da agricultura em Sao Paulo (Tabela 1).

Tabela 1 — Nmero de estabelecimentos agropecudrios por estudo ou cadastro ¢ ano

Base de dado Namero . F“”‘??O primaria Comercializacdo

de estabelecimentos ou orienta¢a@o
Cadastro do Produtor Rural 446 unidades de producao 5.000 ha
(2012)
Levantamento Unidades
de Producdo Agropecuaria |253 unidades de producéo 3.000 ha
(Lupa — 2007/2008)
Levantamento Unidades 802 pessoas
de Produgdo Agropecuaria |323 unidades de producdo |(proprietarios, familiares 4.388,40 ha
(Lupa —2016/2017) e mensalistas)
Censo Agropecuario — IBGE ({193 establel_emmentos 767 pessoas ocupantes 8.000 ha
(2006) agropecuarios
Censo Agropecuario — IBGE |550 estabelecimentos 1.945 pessoas

. 10.954 ha

(2017) agropecuarios ocupantes
Cadastramento Projeto Ligue 428 unidades de produgao

(apenas da Zona Sul
os Pontos — 2019 .

e que comercializam)

Fonte: Elaborag¢do propria, adaptada de Biazoti (2020).

De acordo com o Lupa, em 2008, foram identificadas 253 UPA no MSPD,
atingindo uma drea de cerca de 3.000 ha de produgdo agricola. No Lupa realiza-
do em 2016,/2017, com dados preliminares divulgados apenas no final de 2019,
foram identificadas 323 UPA, em sua maior parte com propriedades menores que
10 ha e com culturas tempordrias, totalizando uma drea de cerca de 4.388 ha no
municipio e 802 pessoas envolvidas diretamente na produgao, entre proprietarios,
familiares e mensalistas, conforme Tabela 2 (Sao Paulo, 2009; Sao Paulo, 2019).

A produgio agricola municipal, conforme o Lupa em comparativo entre
os levantamentos de 2007 /08 ¢ 2016,/2017, ¢ apresentada na Tabela 3.

O Censo Agropecuirio também traz dados interessantes. O Censo de
2006 indicava a presenga de 193 estabelecimentos agropecudrios no munici-
pio, com 767 pessoas ocupantes ¢ cerca de 193 produtores rurais, sendo 130
de agricultores familiares e 63 nio familiares, com predominancia de cultivo
temporario (861 ha) e grande presenga de areas naturais (3.111 ha) e espagos
construidos (1.836 ha).

Por sua vez, o Censo de 2017 indicou 550 estabelecimentos agropecua-
rios com 1.945 pessoas ocupantes, com predominancia de cultivo temporario
(689 ha), dreas naturais destinadas a preservagao (7.832 ha) e produgao de flo-
res (432 ha). H4 um incremento de 65% do ntimero de estabelecimentos em
cerca de dez anos, além de um aumento de pouco mais que o dobro do nimero
de ocupantes ¢ de dreas naturais protegidas, conforme Tabela 4.
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Tabela 2 — Estatisticas Agricolas, Municipio de Sio Paulo, Estado de Sao Paulo,
Lupa 2007,/2008 ¢ 2016,/2017

ltem 282533;&?8;% de Produgdo Total de area (hectare)
2007/2008 2016/2017 2007/2008 2016/2017
Numero UPA/Area total 253 323 2.936,0 4.388,4
Cultura perene 71 95 91,2 126,8
Cultura temporaria 205 265 968,0 1.019,6
Pastagem 19 49 250,4 415,9
Reflorestamento 47 56 141,4 185,4
Vegetacgéo natural 154 230 964,8 1.815,7
Descanso 156 177 342,4 588,2
UPA com (0, 1) ha 29 46 19,4 26,4
UPA com (1, 2) ha 36 41 58,9 66,6
UPA com (2, 5) ha 77 82 266,9 2943
UPA com (5, 10) ha 35 42 267,6 324,6
UPA com (10, 20) ha 35 54 489,0 764,7
UPA com (20, 50) ha 30 41 928,7 1.259,5
UPA com (50, 500) ha 1 17 905,5 1.652,3

Fonte: Elaboragao propria, a partir das tabelas em Siao Paulo (2009); Sio Paulo (2019).

Os dados apresentados, no que se refere as séries histéricas do Censo
Agropecuidrio ¢ do Lupa, possibilitam observar que hd um aumento na produ-
¢do0 e no numero de agricultores existentes no MSP nos tltimos 15 anos. A agri-
cultura tem se desenvolvido e sido ampliada, apresentando um crescimento de
cerca de 22% no nimero de UPA e 33% em area de produgio entre 2007,/2008
e 2016,/2017, segundo o Lupa. No que se refere as culturas tempordrias, o
Lupa apresenta um aumento no numero de UPA (22% entre 2007 ¢ 2016) e na
area cultivada (apenas 5% entre 2007 ¢ 2016), enquanto o Censo Agropecuario
do IBGE apresenta um incremento de 58% no ntiimero de estabelecimento, po-
rém uma redugdo de 25% da 4rea destinada a esse tipo de lavoura. Em relagio
a lavouras permanentes, o Lupa indica crescimento de 25% no nimero de UPA
¢ 28% na area produtiva, enquanto o Censo Agropecuario do IBGE indica au-
mento de 75% no nimero de estabelecimentos e 82% de crescimento em area.
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Tabela 3 — Area Cultivada das principais culturas (ha), Municipio de Sio Paulo, Es-
tado de Sao Paulo, 2007,/2008 ¢ 2016,/2017, segundo dados do Lupa

ltem

Numero de Unidade de Producao
Agropecuaria (UPA)

Total de area (hectare)

2007/2008 2016/2017 2007/2008 2016/2017

Floricultura para corte 50 44 260,7 231,1
Alface 80 102 170,0 222,3
Braquiaria 16 35 155,4 247,2
Chuchu 36 36 141,2 97,5
Eucalipto 40 48 134,3 170,2
Couve 84 93 110,0 94,5
Brécolis 58 65 89,1 77,3
Couve-flor 57 56 82,8 61,2
Repolho 35 56 67,6 76,2
Beterraba 52 55 60,8 46,5
Milho 12 28 50,3 78,1

o ormamentats 20 24 40
Mandioca 4 26 1,4 13,2
Horta doméstica 23 2,9 9,3
Banana 25 2,7 31,1
Pomar doméstico 28 51 18,5 20,9
Cenoura 19 28 17,9 19,2
Acelga 15 16 16,5 15,4
Cebolinha 35 43 14,7 16,6
s medonas 2
Abébbora 2 16 10,0 17,4

Fonte: Elaboragao propria, a partir das tabelas em S3o Paulo (2009); Sio Paulo (2019).
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Tabela 4 — Dados de produgao de lavouras permanentes, tempordrias e pastagens no
municipio de Sao Paulo, segundo dados do Censo Agropecuario 2006
e 2017

Numero de

estabelecimentos Area destinada (ha) |Valor estimado da producéo (R$)

Tipo de lavoura

2006 2017 2006 2017 2006 2017

Lavoura permanente (46 184 60 343 438.000 1.520.000,00
(apenas banana)
67.000

Lavoura temporaria 139 335 861 689 (mandioca, cana, 371.000,00
feijao e milho)

Cultivo de flores 21 98 77 432

Pastagens naturais 46 72 542 317

Pastagens plantadas |15 24 110 143

Fonte: Elaborag¢io propria, com base nas tabelas em IBGE (2006; 2018).

Tabela 5 — Dados de produgio mais relevantes no municipio de Sio Paul — Censo
Agropecuario 2006 e 2017

Cultura Numero de estabelecimentos Producéo

2006 2017 2006 2017
Banana (ton) 17 41 371 293
Cana de agucar (ton) (14 14 8 17
Feijao (ton) 28 32 (aprox.) 3 8
Mandioca (ton) 43 96 55 110
Milho (ton) 15 30 8 71
Abbbora (ton) 28 35
Galinhas (un) 43 168 3.000 7.000
Gado (un) 19 59 507 859
Gado (leite - litros) 19 39 69.000 202.000
Cabras (un) 4 20 60 322
Codornas (un) 6 120.031
Patos e Gansos (un) 40 919
Suinos (un) 39 51 4.000 1.500

Fonte: Elaboragdo proépria, com base nas tabelas em IBGE (2006; 2018).
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Fonte: Instituto Escolhas e Urbem (2020).

Figura 1 — Estabelecimentos agropecudrios e participa¢ao dos municipios no Valor
Bruto da Produg¢ao (VBP) da Regiao Metropolitana de Sao Paulo — Cen-

so Agropecudrio IBGE 2017.

Tabela 6 — Distribuigdo e drea das Unidade de Produgdo Agricola contidas no Ca-

dastro do Produtor Rural (CPR) — 2012

Numero de Unidade de

Regido Produgédo Agropecuaria  |Area total (ha)
(UPA)

Sul 312 4.642,20

Norte 42 184,15

Leste 48 134,71

Total 402 4.961,06

Fonte: Valdiones (2013).
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Outro levantamento, o Cadastro do Produtor Rural, analisado por Val-
diones (2013), identificou que, no municipio, existem aproximadamente 446
Unidades de Produ¢ao Agropecuaria (UPA), ocupando uma area total de 5.000
ha e distribuidas principalmente nas periferias das regioes norte, sul e leste (Val-
diones, 2013, p.87-90).

Conforme cadastramento realizado no ambito do projeto Ligue os Pon-
tos, o municipio de S3o Paulo possui cerca de 646 unidades de produg¢io agro-
pecudria, sendo 524 na zona sul, 61 na zona leste ¢ 61 na zona norte. Em
relagdo a zona sul, foram identificadas 1.469 pessoas envolvidas, segundo a base
consolidada do projeto, com area total aproximada de 2.313,38 hectares.

A agricultura na regido sul do MSP, onde a produg¢io ¢ mais expressiva, ¢
tipicamente familiar, sendo 64% proprietarios, 78% que moram nas propriedades
¢ 65% com mao de obra exclusivamente familiar (Sio Paulo, 2020). Além disso,
79% das UPA cultivam frutiferas, apesar de apenas 16% de fato comercializarem
essas frutas, e grande parte produz e comercializa folhosas, legumes, raizes e
ervas aromdticas (65%). Também ha uma vasta produgdo de plantas ornamentais
(em 45% das UPA), mas apenas 19% de fato comercializa e acessa os merca-
dos dessa cadeia produtiva. A produg¢io animal também foi evidenciada em 218
UPA, com a produgao para comercializagio de galinhas e frangos (89%), de ovos
(83%), de porcos (21%) e de mel (6%). No total, 54% das UPA tém renda bru-
ta agricola inferior a R$1.000,00,/més e 4% possuem renda agricola superior a
R$20.000,00/més (Sio Paulo, 2020).

De acordo com o CPR e com o Lupa, a maioria das propriedades tem
cerca de 0,1 a 5 ha, exceto na regido sul, onde hd fazendas que chegam a ser
maiores que 50 ha. Valdiones (2013) demonstra que boa parte dos agricultores
urbanos do municipio possui a propriedade da terra, muitos deles adquiridos
por heranga. Apenas na regiao norte ¢ em Sao Mateus, na regido leste, é que
hd outras formas de posse da terra, como o arrendamento e a contratagao por
comodato. Nos dados do Censo Agropecuario 2017, assim como no cadastra-
mento do Ligue os Pontos, também ha indica¢do de uma maioria proprietdria
nos estabelecimentos agropecuarios (426 unidades).

Na zona norte (ZN), foram identificados 140 estabelecimentos no Censo
Agropecudrio 2017. Ha predominancia de produ¢io de culturas temporarias
que sio comercializadas principalmente para atacadistas, feiras e diretamente
para o consumidor final. Destaca-se na regiao a produ¢io de animais realizada
por mais da metade dos agricultores, onde a suinocultura e avicultura se desta-
cam, apesar de enfrentarem problemas ambientais.

Na zona leste (ZL), foram identificados 99 estabelecimentos agropecua-
rios no Censo Agropecudrio 2017. Nessa regido, ¢ possivel distinguir agricul-
tores que cultivam em terrenos ociosos, em terrenos com linhas de transmissao
de energia ou terrenos sobre adutoras de agua e esgoto. A drea produtiva total
desse grupo tem destaque para a fruticultura (perene) e a produ¢io de hortalicas
(temporaria) com comercializagdo direta ao consumidor final.
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Na zona sul (ZS) se encontra a maior parte de unidades de produ¢io agro-
pecudria no municipio, chegando a 309 estabelecimentos conforme o Censo
Agropecuario 2017 e 428 UPA conforme o credenciamento do Ligue os Pon-
tos. As dreas de produgdo sdo mais extensas nessa regiao, apesar da maior parte
ter tamanho de até 5 ha. Culturas tempordrias, como a olericultura, sio as mais
presentes, com sistemas preponderantemente convencionais de produgao. Tam-
bém se destaca a produgio de plantas ornamentais e a silvicultura, assim como a
produgdo animal de frangos, galinhas, ovos e suinos.

Os dados existentes no CPR, no Censo Agropecudrio, no Lupa e no ca-
dastramento do Ligue os Pontos nao sao suficientes para possibilitar uma andlise
completa de todos os tipos de agricultura urbana do municipio. Hortas insti-
tucionais, comunitarias, quintais produtivos e outras praticas de menor escala
permanecem invisibilizadas no retrato geral da agricultura da cidade, apesar de
sua importancia em diversas esferas da vida urbana. Na realidade, nao ha estudos
que consigam apreender em sua totalidade as praticas de agricultura urbana,
tendo em vista sua dinamica e a flexibilidade de formas que pode assumir.

Para além dos levantamentos governamentais, também ¢ digno de nota o
mapeamento realizado por Baron (2017), consolidando diversas fontes de da-
dos, governamentais ou ndo, e pesquisas académicas, de forma a identificar hor-
tas urbanas na Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). O autor identificou
412 hortas em onze municipios da RMSP, com destaque para os municipios
de Sio Paulo, Diadema, Santo André e Embu. Assim, pode-se considerar um
avango no que diz respeito a identificar iniciativas que transcendem um olhar
para agricultura urbana pautado apenas no que diz respeito ao abastecimento
alimentar da metropole (Baron, 2017).

Considerag¢oes acerca da comercializagiao

O municipio de Sdo Paulo ¢ conhecido por acolher a maior central de
abastecimento de frutas, legumes, verduras, flores, ovos, pescados e outros itens
horticolas da América Latina. Trata-se do Entreposto Terminal de Sao Paulo
(ETSP), da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (Cea-
gesp ), onde chegam produtos variados de mais de 1.500 municipios do Brasil e
de 18 paises (Ceagesp, 2020). As mais de 3,4 milhoes de toneladas de alimentos
frescos que passam anualmente pela Ceagesp (2020) sio distribuidas nas 871
feiras livres cadastradas no municipio (S3o Paulo, 2020), direcionadas para os
diversos estabelecimentos comerciais e de processamento de alimentos, além das
casas dos consumidores que frequentam o mercado de varejo da Companhia.

A capital paulista ainda conta com 14 mercados municipais, 17 sacoloes
municipais (Sao Paulo, 2020) e outras centrais de distribui¢ao de alimentos
privadas, tais quais a do GPA e Grupo Carrefour, ambas localizadas na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo e vinculadas a 483 lojas na cidade (GPA, 2020;
Carrefour, 2020). Além desses canais de distribui¢io e comercializagdo, a cida-
de também ¢ abastecida por programas publicos, como o Programa Nacional
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de Alimentagio Escolar (PNAE), que forneceu 464,4 milhoes de refei¢oes em
2018 (Sao Paulo, 2018) para instituigdes municipais de ensino basico.

O MSP soma, portanto, niimeros expressivos relacionados aos canais de
distribui¢do e comercializagdo e ¢ intensamente abastecida, ainda que de forma
desigual tendo em vista as caracteristicas ¢ a qualidade dos alimentos. Por detras
de tantos nimeros surpreendentes, encontram-se as diversas regioes do Brasil e
afora, umas mais distantes, outras mais proximas, engajadas com a agricultura e
a produgio de alimentos que sustentam a metropole paulista. A Regiao Metro-
politana de Sao Paulo ¢ uma delas e se destaca historicamente, pela produgao de
horticultura no chamado Cinturiao Verde.

O acesso aos canais de comercializagio desempenha um papel importante
para a manutengao da agricultura no municipio, visto que garante parte da ren-
da para os produtores, favorecendo a sua permanéncia na terra ¢ a reprodugio
social da atividade agricola como alternativa viavel. Além disso, muitas vezes,
esses canais suprem a demanda por alimentos frescos em areas onde o seu aces-
so é mais escasso ou de menor qualidade ou ainda onde sio vendidos a pregos
elevados, como ¢ o caso dos produtos organicos (Ledo, 2019). No entanto,
nio sdo poucos os desafios encontrados pelos agricultores em acessar o sistema
de distribuigdo e comercializagio do MSP, sobretudo para aqueles produtores
familiares em menor escala. Seja pela escala da produgao, pelo volume produ-
zido, pelo prego vendido a agentes intermedidrios ou por questoes logisticas, a
entrada nos grandes canais de comercializa¢aio nem sempre ¢ uma realidade para
os agricultores.

Além de atividades sociais, educativas, esportivas, religiosas e aquelas
voltadas ao turismo rural e a conservagdo ambiental, a produ¢io agropecuaria
paulistana desenvolve intimeras cadeias de produgio e consumo. Dentre tais
cadeias, é possivel destacar a Cadeia de Horticultura e de Culturas Temporarias,
a Cadeia de Flores e Plantas Ornamentais, a Cadeia da Suinocultura ¢ a Cadeia
de Avicultura. Ha outras cadeias produtivas no municipio, associadas a produ-
¢do de frutas e culturas perenes, a produgio florestal e a piscicultura, que sao de
menor expressao.

A cadeia de Horticultura e Culturas Tempordrias ¢ a maior em termos de
abrangéncia de mercados. Ela ¢é caracterizada, principalmente, pela producio de
banana, diversas culturas folhosas, tubérculos, Plantas Alimenticias Nao Con-
vencionais (Panc) entre outros produtos. O quadro a seguir sintetiza os canais
de comercializagdo acessados pelos nossos interlocutores.
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Tabela 7 — Relagao de canais de comercializagao: horticultura e culturas temporarias

Feira do Shopping Analia Franco, Feira Organica do Parque do Carmo,
AAZL - Zona Leste Feira Organica do Ceret (Tatuapé), Feira Organica de Sao Miguel, Instituto
(2019) Feira Livre (Centro), Cestas do Sesc Itaquera, venda direta nas areas

de producgao, venda em uma loja especializada em produtos organicos

de uma das agricultoras na regido.

Agroverde - Zona Norte  [Ponto de venda no Jardim Damasceno, Jardim Paulistano e Jardim

(2020) Antartica.

(2019) Entrega de cestas com produtos selecionados para condominios proximos,
para mercados de bairro e venda de porta em porta nas ruas residenciais.

Pela Cooperativa: Feira do Parque Ibirapuera, Feira do Parque da Agua
Branca, Rede Sesc (diversas unidades), Restaurantes particulares
Cooperapas - Zona Sul (Pinheiros e Vila Madalena), empresas Google (ltaim Bibi) e Facebook
(2020) (Itaim Bibi), Instituto Feira Livre (Centro), Instituto Chéo (Pinheiros)

e Instituto Baru (Butant&) e Subprefeitura de Parelheiros.

Vendas particulares: feiras livres, venda direta na area de producgéao

e revenda para sistemas de cestas.

Outros produtores da

Zona Sul (2020) Ceagesp, feiras livres e feirantes, mercados de bairro e Sacoldes.

Fonte: Elaboragdo propria.

A Associagao dos Agricultores da Zona Leste (AAZL) escoa sua produ-
¢a0 majoritariamente para a ZL de S3o Paulo, isto é, mantém o alimento no
territério em que foi produzido. Isso se dd, também, em razdo do custo de
transporte constituir um fator limitante para esses agricultores, bem como as
pequenas dreas que possuem para produzir, nao permitindo a venda em escala
maior para os programas de abastecimento, por exemplo. E importante citar
que 11 agricultores da Associagio compoem a Organiza¢io de Controle Social
(OCS) Agricultores da Zona Leste. As OCS constituem uma das trés formas de
reconhecimento da agricultura organica previstas na Lei 10.831,/2003.!

De forma sucinta, as OCS permitem o reconhecimento da qualidade orga-
nica por meio da relagdo de confianga estabelecida entre os produtores e os con-
sumidores sem intermediarios na comercializagio de alimentos. Assim, as OCS
preveem que os agricultores se organizem em processos de averiguag¢do interna
do cumprimento das normas da agricultura organica, o que lhes permite aces-
sar circuitos curtos de proximidade, tendo reconhecimento oficial de qualidade
orginica. Além das feiras de produtores, os circuitos curtos de proximidade
(CCP) compreendem os grupos de consumo responsavel, programas publicos
de abastecimento alimentar, entre outros (Darrot; Durant, 2010; Ledo, 2019).
A OCS Agricultores da Zona Leste ¢ formada por cinco casais ¢ um produtor
auténomo e se organiza por meio das reunides e visitas de averiguagao que acor-
rem ao longo do ano.

A Cooperativa Agroverde, responsavel pela comercializagio de parte dos
agricultores da zona norte, também acessa canais de via direta aos consumi-
dores, notadamente dos bairros do entorno das dareas de produg¢io. Ainda que
nio esteja vinculada a mecanismos de reconhecimento da produgao organica, o
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manejo que realizam nio inclui o uso de agrotoxicos. E importante acrescentar
que a Cooperativa entregava, até 2016, seus produtos horticolas para o PNAE
atendendo os municipios de Sao Bernardo do Campo, Santo André, Suzano e
Sao José¢ dos Campos. Os outros produtores da zona norte também vendem
seus produtos em feiras livres, pequenos mercados de bairro e diretamente na
drea de produgio.

A Cooperapas possui uma gama de canais de escoamento maior e mais
diversa, comparativamente a AAZL e a Cooperativa Agroverde, favorecendo a
estabilidade de sua comercializagao. Por outro lado, maior parte do alimento
que fornece se desloca da zona sul (ZS) de Sio Paulo para as zonas mais centrais,
onde os Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) sio mais elevados e sio
diversos os pontos de abastecimento alimentar, incluindo Institutos de Econo-
mia Solidaria, a Rede Sesc e feiras de produtores. Os agricultores da Cooperapas
também tém a sua produgdo organica reconhecida pelas outras duas modalida-
des previstas na Lei: a certificagio participativa (SPG) e a certificagdo por audito-
ria privada. Além desses, alguns agricultores possuem o Protocolo de Transigdo
Agroecologica, emitido pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente. Por serem
menos restritivas em relagdo aos mercados que as OCS, os agricultores podem
acessar vias indiretas ao consumidor, sobretudo os restaurantes.

Os agricultores nao cooperados da ZS vendem seus produtos na Ceagesp,
em feiras livres ou para feirantes, em mercados locais e diretamente na area de
produgao. Trata-se de agricultores com maiores dreas, normalmente especiali-
zados em um tipo de cultura, com emprego de manejo convencional. Nota-se
que produzem um volume mais expressivo e sao mais adaptados aos mercados
industrializados.

Considerag¢oes finais
O presente artigo buscou apresentar e caracterizar a agricultura existente
no municipio de Siao Paulo, discutindo sua estimativa de produgio e os princi-
pais canais de comercializacdo que tém sido acessados pelos agricultores.
Os dados demonstraram que o MSP possui uma agricultura produtiva
e diversa, que ndo s6 abastece parte da demanda da populagio por alimentos,
como compoe o territério e a produgao do espago urbano. Mesmo assim, ¢ de
fundamental importancia reconhecer a dificuldade em termos de assertividade
em relagdo a agricultura no municipio, tendo em vista sua dinimica e a multipli-
cidade de formas que assumem. E importante aprimorar as bases de dados e ga-
rantir que ajudem compreender a diversidade agricola encontrada no territério.
As alteragdes observadas na série histérica, no entanto, nao parecem ofe-
recer um quadro adequado do real crescimento que o setor da agricultura teve
no municipio. E preciso considerar que podem apresentar subnotificacdes, espe-
cialmente nos levantamentos antigos, uma vez que a agricultura no MSP apenas
recentemente teve sua importancia reconhecida. A distingdo entre o urbano e
o rural, a auséncia de reconhecimento de que as cidades podem ter produgao
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agricola dentro da malha urbana e as metodologias de pesquisas dos censos
agropecudrios sao fatores que podem ter ocasionado subnotificagdes, impos-
sibilitando estimar com precisao o crescimento da agricultura urbana no MSP.
Mesmo assim, ¢ possivel sugerir que os dados mais recentes se aproximam mais
da realidade encontrada no territorio.

Mesmo com dados subnotificados, observa-se um incremento na agricul-
tura no MSP nos ultimos 15 anos. A estruturagdo de politicas puablicas para
o setor,” a abertura de feiras organicas ¢ espagos de comercializa¢do, além do
crescimento identificado na produgdo agricola municipal demonstram que ha de
fato um aumento e uma valoriza¢ao das atividades agropecuarias no municipio.

No que se refere a comercializagio, é oportuno destacar a pouca dispo-
nibilidade de dados oficiais publicados sobre o tema. Tendo em perspectiva as
informagdes colhidas junto aos agricultores, destacam-se algumas observagoes
a seguir. Primeiramente, nota-se a relagao entre a produgao agricola de menor
escala e os circuitos curtos de proximidade no MSP. Além disso, os agricultores
vinculados a associa¢des e cooperativas tendem a diversificar os seus canais de
comercializagao, garantindo maior estabilidade no escoamento ¢ na geragiao de
renda. Cabe também ressaltar a particularidade do papel de agentes exteriores as
associagoes e cooperativas de agricultores e de instituigoes engajados com a AU,
notadamente na comercializagio.

As feiras livres e feiras orginicas desempenham um papel importante no
abastecimento da cidade com alimento mais saudavel e fresco, e traz outros
beneficios para os espagos urbanos como redugio dos impactos ambientais na
produgao, armazenamento e comercializagao. Tais modelos de comercializagao
ainda existentes no MSP beneficiam os produtores na manutengdo de sua ativi-
dade agricola. O papel dos pequenos mercados se dd, juntamente a esses outros
canais diretos, principalmente na retengao dos alimentos produzidos no territ6-
rio para a populagdo local. Quanto ao acesso as politicas pablicas, a participagio
de programas de abastecimento que incorporam a AU ainda ¢ incipiente.

Em tempos presentes ¢ certamente futuros, a segurang¢a alimentar nas ci-
dades pode ser ameagada por diferentes tipos de crises ambientais e financeiras,
levando a grandes desigualdades de acesso e enormes consequéncias ao bem-
-estar humano. Portanto, conhecer melhor e certamente fomentar o seu poten-
cial produtivo é um poderoso fator de preparo para melhor lidar com incertezas
futuras.

Financiamento — Esta pesquisa foi possivel gragas ao financiamento e concessiao de
bolsa da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo (Fapesp), pelo
processo 2017 ,/14301-3, ¢ da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-
vel Superior (Capes), pelo Programa de Exceléncia Académica (Proex).
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Notas

1 A Lei n.10.831 /2003 dispoe sobre a produgio e comercializagio de produtos orgini-
cos no Brasil.

2 Dentre as politicas publicas para a agricultura no municipio de Sio Paulo, podemos
citar o Programa de Agricultura Urbana e Periurbana (Proaurp - Lei n.13.727 /04 ¢
Decreto n.51.801/10), o Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sio Paulo, o
Projeto Ligue os Pontos entre outros.
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RESUMO — A Agricultura Urbana (AU) tem sido apontada, mais recentemente, como ele-
mento importante nos discursos ¢ nas praticas que visam a seguranga alimentar urbana.
O presente artigo procurou discutir a produ¢do agricola do Municipio de Sio Paulo
(MSP) e seu escoamento, considerando a diversidade de perfis que a AU pode assumir.
Para tal, foi avaliada a produgio agricola em bases de dados oficiais. No que se refere a
comercializagio, foram coletadas informag¢des em sete entrevistas semiestruturadas com
agricultores do MSP entre 2018 ¢ 2020. Os principais resultados encontrados indicam
que houve um crescimento das praticas agropecudrias no municipio, acessando uma
ampla variedade de canais de comercializagdo. A abertura de novos mercados, o desen-
volvimento de politicas publicas ¢ o reconhecimento puablico foram essenciais para o
crescimento da agricultura no MSP.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura urbana, Municipio de Sio Paulo, Produgao agropecuaria,
Comercializagio.

ABsTRACT — Urban agriculture (UA) has recently been pointed out as an important ele-
ment in the discussion and practices of urban food security. This article seeks to discuss
agricultural production and distribution in the city of Sio Paulo , considering the diver-
sity of profiles that UA can assume. To this end, official databases were used to compute
agricultural production. With regard to commercialization, information was collected
from seven semi-structured interviews with farmers of the city of Sio Paulo between
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2018 and 2020. The main findings indicate that there was an increase in agricultural
practices in the city, encompassing a wide variety of commercialization channels. The
opening of new markets, the development of public policies and public recognition
were essential for the growth of agriculture in the city ot Sdo Paulo.

Keyworps: Urban agriculture, City of Sio Paulo, Agricultural production, Commercia-
lization.
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Multifuncionalidade
da agricultura urbana

¢ periurbana:

uma revisao sistematica
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Introduc¢ao

TUALMENTE, o numero de pessoas que vivem com fome ¢ alarmante,
atingindo mais de 820 milhoes em torno de todo o globo, além de mais
de dois bilhoes de pessoas em um estado de inseguranga alimentar de mo-
derado a severo (FAO, Ifad, Unicef, WEP, WHO, 2019). Essa populagao que
sofre com a falta diaria de acessibilidade e disponibilidade de alimentos frescos e
nutritivos vive em geral nas areas urbanas.
Dessa maneira, a valorizag¢do, o incentivo ¢ a pratica da Agricultura Urbana
e Periurbana (AUP), notadamente aquelas baseadas nos principios agroecologi-
cos,' podem ser vistos como uma alternativa social, ambiental ¢ economicamente
sustentavel para fazer parte da estratégia de solu¢io do problema da fome, promo-
vendo a produgio e o abastecimento de alimentos para essas populagdes urbanas.
A proposito, uma dieta rica em micronutrientes pode ser obtida a partir
de sistemas de produg¢iao de alimentos descentralizados, baseados em mercados
locais. Renato Maluf apresenta uma ligagdo entre as questoes de seguranga ali-
mentar ¢ nutricional e modelos agroalimentares de produ¢io quando considera
que, “o atual status alimentar e nutricional da popula¢ao brasileira, em relagio
com as diferengas sociais, estd fortemente ligado a maneira como os alimentos
sao produzidos e distribuidos no pais” (Maluf et al., 2015, p.2305).
Assim, a AUP desponta como uma maneira promissora de contribuir com
o alcance da seguranga alimentar e nutricional das populagdes urbanas, princi-
palmente se praticada nas periferias. Nessas regioes, o acesso a alimentos sauda-
veis /agroecologicos, a promogao da mudanga de habitos alimentares ¢ a troca
de conhecimento em relagdo a espécies e receitas antes desconhecidas podem ser
garantidos por meio da pratica da agricultura que segue os principios agroeco-
logicos (Ribeiro; Bogus; Watanabe, 2015).
A AUP pode ser considerada também como uma ferramenta de promogao
da satide da populagio, uma vez que estimula a integra¢io ¢ o protagonismo
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social, além de criagio de ambientes favoraveis a satide (Ribeiro; Bégus; Wata-
nabe, 2015).

Ademais, terrenos abandonados nas cidades sio, por muitas vezes, ocupa-
dos por atividades indesejadas pela populagio local. A utilizagao dessas dreas por
atividades agricolas pode gerar um impacto positivo nas comunidades, criando
melhores condigoes ambientais e alimentares que contribuam para a melhora na
sua saade (Ribeiro; Bégus; Watanabe, 2015).

E pertinente também notar que muitas vezes a AUP ¢ considerada pela
sociedade como um modismo ou exercicio temporiario. No entanto, nota-se que
o crescimento dessa pratica, em sua informalidade, nos Gltimos trinta anos ocor-
reu principalmente devido a busca por seguranga alimentar e gera¢ao de renda.
Vale salientar, no entanto, que a pratica da agricultura nas dreas urbanas vai para
além de aspectos técnicos e produtivos, oferecendo oportunidade de desenvol-
ver uma consciéncia social, comunitdria e ambiental com vocag¢io de transformar
as formas de relagdes socioambientais (Duchemin; Wegmuller; Legault, 2009).

Entende-se, assim, a relevancia de analisar a AUP como uma pritica emer-
gente que pode promover a resiliéncia das cidades e fortalecer os sistemas ali-
mentares regionais por meio de suas multiplas fungoes e potencialidades adapta-
tivas, uma vez que contribui para a seguranga alimentar das popula¢des urbanas,
reduz emissoes de gases de efeito estufa devido a proximidade entre produtor e
consumidor; proporciona ambientes mais saudaveis, entre outros.

A realizagdo desta pesquisa se deu baseada no questionamento das diferen-
tes fungoes ja identificadas pela literatura que a agricultura urbana e periurbana
pode assumir.

Metodologia

A metodologia utilizada para esta pesquisa foi a revisao sistematica da li-
teratura, que consiste em uma “investigacao focada em questio bem definida,
que visa identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes dis-
poniveis” (Galvao; Pereira, 2014, p.1). O procedimento deve ser bem definido
e rigoroso de forma que a qualidade do resultado da pesquisa seja relevante,
consistente ¢ original.

O método de revisio sistemdtica consiste dos seguintes procedimentos ¢
etapas: (1) formulagao da questiao de pesquisa; (ii) estabelecimento de critérios
de inclusio e exclusio; (iii) selecdo e acesso a literatura; (iv) avaliagio da quali-
dade da literatura incluida na revisio; e (v) analise, sintese e disseminagio dos
resultados (Cronin; Ryan; Coughlan, 2008; Galvao; Pereira, 2014).

Para este trabalho escolheu-se desenvolver a Tabela 1 com todas as etapas
¢ desenvolvimento do processo afim de facilitar a operagao pratica e de apresen-
tagio da pesquisa.
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Tabela 1 — Etapas e desenvolvimento da revisao sistemdtica da literatura

Etapas Desenvolvimento
(i) Formulagao da Quais sao as funcgdes da agricultura urbana e periurbana
questao de pesquisa e como sao desempenhadas?

Os critérios de incluséo e excluséo utilizados nas buscas da literatura
existente obedeceram as seguintes delimitacbes para obter materiais:

(a) busca nos itens “titulo”, “palavra-chave” e/ou “resumo”.

(b) palavras chaves em portugués combinadas pelo operador boleano AND:
“agricultura urbana” AND “multifuncionalidade”

“agricultura urbana” AND “multifuncional”

(c) palavras chaves em inglés combinadas pelo operador boleano AND:
“urban agriculture” AND “multifunctionality”

“urban agriculture” AND “multifunctional”

(d) apenas artigos completos em periddicos (exclusao de resumos, resenhas,
capitulos de livros, anais de eventos, editoriais, patentes etc.).

(e) apenas artigos escritos em portugués e/ou inglés.

(f) periodo de publicagédo — desde o inicio das publicagdes nas bases de
dados até 30/01/2020.

(g) Base de dados pesquisadas: Science Direct (Elsevier), Scientific Electronic
Library (Scielo) e Portal de Periédicos Capes.

(i) Estabelecimento
de critérios de inclusao
e exclusao

Considerou-se todos os resultados de busca nas bases de dados
que apresentassem os termos de busca no titulo, resumo ou palavras-chave,
de acordo com os critérios de incluséo e exclusao estabelecidos.

(iii) Selecao e acesso
a literatura

Apbs realizagao de busca de artigos nas bases selecionadas de acordo com
critérios estabelecidos, foi feita uma analise de duplicidade de trabalhos. A
partir de entao foi possivel avaliar os artigos em relagéo a aderéncia ao tema
e a intengdo de pesquisa, por meio da leitura dos resumos dos artigos.
Finalmente determinou-se o escopo de artigos que tratam especificamente do
tema de pesquisa dessa revisao e, que deveriam ser lidos de forma integral.

(iv)Avaliacao da
qualidade da literatura
incluida na revisao

Andlise dos artigos selecionados para leitura integral e detalhada. Para cada
um dos artigos buscou-se identificar sete tipos de dado ao longo da andlise,
(v) Andlise, sintese e  |sendo eles: (1) titulo; (2) ano de publicagéo; (3) autores; (4) periddico; (5) local
disseminagao do estudo; (6) tipologias de AUP; e (6) funcdes da AUP.

dos resultados
A partir desta organizagéo, foi possivel comparar e discutir
as informagdes encontradas.

Fonte: Adaptado de Filippi, Guarnieri ¢ Cunha (2019).

Resultados e discussao

O processo de selecao das publicagoes sobre a multifuncionalidade da
AUP foi realizado de acordo com os critérios apresentados no item (7z) Estabe-
lecimento de crvitérios de inclusio e exclusio da Tabela 1. A busca constituida pelas
palavras-chave em portugués “agricultura urbana” AND “multifuncionalidade”
gerou como resultado apenas um artigo na base Scielo, nas demais bases nio
foram localizados artigos. Ndo foi encontrado nenhum artigo nas trés bases pes-
quisadas para a busca “agricultura urbana” AND “multifuncional”. J4 as buscas
em inglés geraram maior quantidade de artigos, sendo que para “urban agricul-
ture” AND “multifunctionality” foram localizados um total de 18 artigos, um
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deles na base Scielo, um na base Capes e 16 na base Science Direct. Para “urban
agriculture” AND “multifunctional” os resultados incluem 24 artigos, sendo
16 na Science Direct e 8 na Capes, a Scielo nio localizou artigos que atendiam
a0s critérios.

Dessa forma, verificou-se um total de 43 referéncia pré-selecionadas, ¢ 20
delas constituiam-se em duplicatas. Para os 23 artigos nido duplicados foi avalia-
da a aderéncia ao tema ¢ a intengdo de pesquisa, por meio da leitura dos resumos
dos artigos. Finalmente foi possivel chegar num total de 14 artigos para leitura
integral e buscou-se identificar sete tipos de dado ao longo da anilise desses,
sendo eles: (1) titulo; (2) ano de publicagao; (3) autores; (4) periddico; (5) local
do estudo; (6) tipologias de AUP; e (7) fungdes da AUP. A Figura 1 apresenta
um fluxograma com o processo de selegao dos artigos acima descrito.

Apos leitura cuidadosa dos 14 artigos selecionados foi criada a Tabela 2
para apresentar de maneira breve algumas informagoes sistematizadas desses,
que incluem: titulo; ano de publicagio; autores; periddico e local do estudo. Os
dados de tipologias e fun¢oes da AUP serao apresentados de forma mais deta-
lhada posteriormente neste artigo.

‘ BUSCA EM PORTUGUES ‘ BUSCA EM INGLES
Resultado de pesquisa em Resultado de pesquisa em Resultado de pesquisa em Resultado de pesquisa em
bases eletrdnicas: bases eletrdnicas: bases eletronicas: bases eletronicas:
“agricultura urbana” “agricultura urbana” “urban agriculture” “urban agriculture"
AND “multifuncionalidade”| AND “multifuncional” AND “multifunctionality" AND “multifunctional”
Scielo = 1 Scielo = 0 Scielo = 1 Scielo = 0
Science Direct = 0 Science Direct = 0 Science Direct = 16 Science Direct = 16
Capes =0 Capes =0 Capes = 1 Capes = 8
n=1 n=0 n=18 n=24
\4 v
Referéncias pré selecionadas S S > Referéncias pré selecionadas
n=1 : n=42
v

Total de referéncias pré selecionadas |
n=d3 e

‘A | Referéncias duplicadas
n=20

Resumos analisados A
n=23

v

Artigos selecionados para leitura integral
n=14

Fonte: Elaboragao propria (2020).

Figura 1 — Fluxograma da sele¢ao das publicagoes sobre a multifuncionalidade da
Agricultura Urbana e Periubana (AUP) de acordo com critérios estabe-
lecidos.
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De acordo com os dados sobre ano de publicagio pode-se perceber que os
estudos mais antigos encontrados nessa revisao sistemdtica sio do ano de 2010,
lembrando que o periodo de busca considera o inicio das publicagdes nas bases
de dados até 30/1,/2020. Ou seja, a temdtica da multifuncionalidade da AUP
¢ bastante recente na pesquisa cientifica. Dentre os 14 artigos avaliados, 4 deles
foram publicados entre 2019 e 2020, dentre os quais um encontrava-se publi-
cado, porém sem volume, data e paginagiao definidos, evidenciando ainda mais
a atualidade do tema.

Os estudos avaliados foram em sua maioria realizados por dois ou mais
autores. Isso pode ser em decorréncia do fato de que a pesquisa sobre multifun-
cionalidade da AUP ¢, em geral, complexa e interdisciplinar, demandando saidas
de campo e extensivas discussoes tedricas e praticas.

Vale ressaltar que os locais dos estudos de caso apresentados ao logo dos 14
artigos sdo, em sua maioria, especificamente oito, de paises localizados no Norte
Global, aqui representados por Suécia, Canada, Alemanha, Italia, Holanda, Reino
Unido, Bélgica, Sui¢a, Dinamarca, Escécia, Austrilia e Estados Unidos da América.
Dentre os demais estudos, quatro deles estao localizados no continente asidtico,
sendo dois deles na regido de Pequim, na China; um na Indonésia e um no Nepal.
Apenas um estudo contempla casos do continente africano, abrangendo oito cida-
des: Accra; Addis Abeba; Dakar; Dar es Salaam; Douala; Ibadan; Kampala e Nair6bi.
E, finalmente, um estudo de caso esta localizado na América do Sul, descrevendo a
realidade da cidade de Sao Luis, no Estado do Maranhio, regiao Nordeste do Brasil.

Uma vez que as localidades estudadas nesta revisio sistemdtica incluem
ndo somente paises distintos, mas também realidades completamente diferentes,
fica clara a impossibilidade de classificar a AUP como uma atividade uniforme e
com caracteristicas padroes. Somado a isso, ¢ possivel notar ao longo das andlises
dos trabalhos, a diversidade de tipologias de agriculturas urbana e periurbana.
Em cinco trabalhos analisados, a tipologia apresentada é de maneira geral ¢
abrangente sobre a agricultura periurbana. J4 as hortas comunitarias aparecem
como estudo de caso e/ou exemplo de tipologia também em cinco artigos.
Sarah Lovell (2010) apresenta de maneira bastante completa as tipologias que a
AUP pode apresentar, sendo elas hortas comunitarias; hortas escolares; hortas
particulares (homegardens); hortas de cozinha e de quintais; lotes em espagos
publicos; paisagens comestiveis; jardins de chuvas com espécies comestiveis; fa-
zendas empresariais altamente rentaveis; pequenas hortas focadas em produgio
de espécies com alto valor agregado; prédios com arquitetura integrativa para
diversos tipos de agricultura tais como pomares, hortas verticais e, telhados ver-
des com espécies comestiveis; e estufas com produgio em terra ou hidropo-
nicos. Will Valley e Hannah Wittman (2019) complementam as formas que a
AUP pode adquirir com feiras de produtores local; criagio de galinhas; negocios
sociais; ocupagao de espagos vazios da cidade; hortas em hospitais; hortas em
parques; e fazendas em dreas particulares. Duas outras tipologias que merecem
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Tabela 2 — Sistematizagdo das informagdes gerais dos artigos selecionados para a
revisao sistemdtica

Ano de

Titulo . Autores Periédico Local do estudo
publicagcdo
Multifunctional Urban Agriculture Estados Unidos
1 for Sustainable Land Use 2010 Sarah Taylor Lovell Sustainability .

o . da América
Planning in the United States
Agro-tourism enterprises as a
form of multi-functional urban Zhenshan Yang; Jianming Habitat . .

2 agriculture for peri-urban 2010 Cai; Richard Sliuzas International Pequim, China

development in China

Revisao de literatura

de diversas regides
Multifunctional peri-urban periurbanas, incluindo
agriculture—A review of societal . |paises como: Alemanha,

3 demands and the provision of 2011 Ingo Zasada Land Use Policy Holanda, Reino
goods and services by farming Unido, Bélgica, Suica,

Dinamarca, Canada,
Suécia, Escocia
Evaluating the functionality of
a?;g‘:gggzlssf}; srti]rzls“ fizzlt?;nal Inmaculada Marques- Spanish Journal

4 pret X 2014 Perez; Baldomero Segura; of Agricultural |Valencia, Espanha
peri-urban agriculture. The .

“ - Concepcion Maroto Research
Huerta de Valencia” as case

study

Multifunctional Peri-Urban Journal

5 Agriculture and Local Food 2015 Shreema Rana; R. of Natural Vale do Kathmandu,
Access in the Kathmandu Valley, Rijanta;Rini Rachmawati Resources and |no Nepal.

Nepal: A Review Development
Multifunctionality assessment of Jian Peng; Zhicong Liu; Science of

6 urban agriculture in Beijing City, 2015 Yanxu Liu; Xiaoxu Hu; An the Total Pequim, China
China Wang Environment

Oito cidades do
A meta-analysis of urban and Shuaib Lwasa; Frank Current continente africano:

7 peri-urban agriculture and 2015 Mugagga; Bolanle Wahab; Opinion in  |Accra; Addis Ababa;
forestry in mediating climate David Simon; John P Environmental |Dakar; Dar es Salaam;
change Connors; Corrie Griffith Sustainability |Douala; Ibadan; Kampala

e Nairébi.
Agriculture and
Mapping and Assessing Urban Aurora Cavalloa, Benedetta Agricultural -
8 Agriculture in Rome 2016 Di Donatoa, Davide Marino Science Roma, ltalia
Procedia
Multifunctional adaption of Didit Okta Pribadi; Ingo Bacia hidrografica
farmers as response to urban R P Journal of Rural -

9 . 2017 Zasada; Klaus Muller; . de Ciliwung, ao sul

growth in the Jabodetabek X Studies -
. ) Stephan Pauleit de Jakarta - Indonésia
Metropolitan Area, Indonesia
The multifunctionality of urban
horticulture and its integration Joao Flavio B Gome; Horticultura | S30 Luis — Maranhao/
10 |with the city ecosystem: a brief 2019 Renata SB Gomes; Alex O o .
. Brasileira Brasil
review of concepts and the case Souza
of Séo Luis
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A stakeholder approach,
door opener for farmland and Urban Forestry

Werner Rolf; Stephan Cidade de Malmé,

i multifunctionality in urban green 2019 Pauleit; Hubert Wiggering & Urb?n na Suécia
infrastructure Greening
Beyond feeding the city: The ) . .
12 |multifunctionality of urban farming 2019 W!" Valley; Hannah City, Cul{ure Vancouver, Canada
Wittman and Society

in Vancouver, BC

Edible cities — An innovative

nature-based solution for urban Urban Forestry |Trés cidades alemés:

Katharina Sartison; Martina

13 |sustainability transformation? An 2020 A & Urban Andernach, Haar
; rtmann . ;

explorative study of urban food Greening e Munique

production in German cities

Principles of multifunctional

agr!culture _for supportlp 9 . N Ana S.;pa'taru; Robert Journal of Rural |Regido metropolitana
14 |agriculture in metropolitan peri- 2020 Faggian; Annemaree . L

. . Studies de Melbourne - Austrélia
urban areas: The case of Greater Docking

Melbourne, Australia

Fonte: Elaboragio propria (2020).

* Para o periodo de busca de publicagdes desta revisio sistematica, até 31 de janeiro de 2020,
este artigo ja havia sido publicado, porém sem volume, data e pagina¢io definidos. A publi-
cag¢do no volume 74 da Journal of Rural Studies ocorreu em fevereiro de 2020.

destaque sao as propriedades focadas no agroturismo; ¢ o sistema de parcelas
(allotments), que em geral se constitui pela concessao de pequenas parcelas de
terrenos governamentais para o plantio de alimento pelos cidadaos.

Compreende-se que tamanha abrangéncia de tipologias gera como resul-
tado diferentes focos e fung¢des para as distintas formas de AUP. De fato, cada
propriedade, horta, jardim e/ou allotment acaba, em sua maioria, cumprindo
diversas fun¢oes para além da produ¢io de alimentos, assumindo assim uma
agricultura multifuncional.

A multifuncionalidade da agricultura representa um modelo de agricul-
tura que atende as demandas da sociedade por prote¢ao ambiental, seguranga
alimentar, preservacao de tradigoes culturais e promogao do desenvolvimento,
funcionando como uma estratégia para os negocios agricolas e uma possibilida-
de para a agricultura se adaptar a realidade urbana. Essa pratica permite nao so-
mente a viabilidade da propriedade, mas também a transformag¢io da paisagem.
Relevante destacar que nao se trata de diferentes fungodes ocorrendo ao mesmo
tempo num mesmo espago, €, sim, a sinergia entre estas na paisagem. Ou seja,
a multifuncionalidade trata-se de um conceito inter- e transdisciplinar que leva
em conta diferentes objetivos e valorizagoes, ¢ ndo somente o somatoério dessas
(Spatarua; Faggiana; Docking, 2020; Rolf, Pauleita, Wiggering, 2019).

Os artigos selecionados para esta revisao sistemadtica apresentam de forma
bastante abrangente diferentes fun¢oes que a AUP desempenha. Escolheu-se,
com o intuito de realizar uma avalia¢do mais clara e detalhada, dividir as fun¢oes
em trés grandes dimensoes: sociocultural, econdmica e ambiental (Figura 2).
Para cada uma delas foi possivel identificar com riqueza de detalhes suas formas,
especificagoes e contribui¢oes para a AUP.
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MULTIFUNCIONALIDADE DA AGRICULTURA URBANA E PERIURBANA

DIMENSAO
SOCIOCULTURAL

DIMENSAO
ECONOMICA

DIMENSAO
AMBIENTAL

. Seguranga alimentar e
nutricional (SAN)

. Saude

. Coesdo social

. Requalificagdo do

espaco urbano

. Seguranca publica

. Empoderamento feminino
. Reconex@o com a natureza
. Educacéo alimentar

. Desenvolvimento cultural
. Valorizag@o do patriménio
cultural

. Reducdo da pobreza

. Geracdo de emprego

e renda

. Valorizago do contato
social entre produtores
e consumidores

. Estimulo a novas formas
de distribuicao

e comercializagido

. Menor dependéncia
do mercado mundial

de alimentos

. Diversificacdo de

. Preservacdo e conservagdo
da biodiversidade e

dos recursos naturais

. Ciclagem de nutrientes

. Gestao eficiente dos
recursos hidricos

. Cidades mais verdes

. Redug@o da pegada
ecologica

. Mitigacdo e adaptagdo as
mudangas climaticas

atividades econdmicas

. Lazer e recreagdo

Figura 2 — Fun¢oes da Agricultura Urbana e Periubana (AUP) divididas por dimensao.

Dimensao sociocultural

A dimensao sociocultural ¢ representada primordialmente pela Seguranga
Alimentar e Nutricional (SAN). Apesar de a FAO considerar a SAN por meio de
quatro dimensoes principais — disponibilidade, acesso, utilizagao e estabilidade
— leva-se em conta para este trabalho que a defini¢ao de SAN inclui também, os
aspectos cunhados pela Via Campesina para o termo soberania alimentar, defi-
nido pelo “direito dos povos a alimentos saudaveis e culturalmente adequados,
produzidos mediante métodos sustentdveis, assim como o direito de definir seus
proprios sistemas agricolas e alimentares” (Via Campesina, 2018; FAO, 2008).
Ou seja, a SAN inclui ndo somente as questoes de quantidade de alimentos, mas
também de qualidade e habitos culturais.

A melhora da SAN com a pritica da AUP se da por meio do autoconsu-
mo ¢ do incremento na renda com a venda de produtos nos mercados locais e
regionais, promovendo o poder de compra de outros alimentos os quais nao sao
produzidos nas hortas (Pribadi et al., 2017). A AUP proporciona, portanto, o
fornecimento de alimentos para os sistemas alimentares urbanos, permitindo,
assim, a disponibiliza¢io notadamente de alimentos frescos e nutritivos para
populagoes localizadas em regides onde comumente estes nao sdo encontrados.?
Vale notar que essa oferta de alimentos local assume papel importante, pois esses
sdo em sua maioria disponibilizados a pregos mais baratos do que os alimentos
provenientes de regioes mais distantes e/ou importados e acessiveis nos casos
inflagdo nos pregos dos alimentos, aumento nos pregos dos combustiveis ¢ even-
tos ambientais extremos (Rana; Rijanta; Rachmawati, 2015).
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A possibilidade de incremento no consumo de frutas e vegetais contribui
para melhora no padrao nutricional e consequente na qualidade das dietas. Ade-
mais, a oferta de alimentos frescos e nutritivos pela AUP auxilia diretamente no
combate a obesidade infantil, diabete ¢ ma nutri¢io (Valley; Wittman, 2019;
Lovell, 2010). De acordo com Sarah T. Lovell (2010), envolvidos em atividades
de agricultura urbana possuem dietas mais saudaveis e consomem mais frutas e
vegetais do que os ndo participantes. Juntamente com o encorajamento da prati-
ca de atividades fisicas nota-se que a AUP beneficia diretamente a sade humana.

A coesido social gerada por meio da AUP ¢ outra fung¢io relevante den-
tro da dimensio sociocultural. Tal fato se da pela formagio de um espirito de
comunidade e maior integragao racial, por meio do engajamento de pessoas de
diferentes idades, paises e historia. Os espagos de cultivo de alimentos dentro e
no entorno das cidades oferecem a oportunidade de socializa¢io e cooperagio
com amigos, vizinhos e familias no que se refere aos cuidados com as hortas,
compartilhamento de alimentos, conhecimento e trabalho. Cria-se, portanto,
uma comunidade empoderada e engajada em assuntos de seu interesse (Sarti-
son; Artmann, 2020; Lovell, 2010).

Uma vez que o acesso a terras ¢ uma questdo complexa nas dreas urbanas
e periurbanas, a AUP acaba por ocupar espacos antes muitas vezes subutilizados.
Estimula, dessa forma, a requalificagio de areas ndo utilizadas e /ou degradadas,
como as debaixo dos linhoes de energia e proximo a cursos d’dgua, reduzindo a
manutengao do governo com dareas verdes e evitando o despejo inadequado de
residuos. As consequéncias incluem nio somente cidades com aspectos estéticos
mais agradaveis, mas também uma melhor seguranga publica, menos vandalismo
e percepgao de taxas de criminalidades mais baixas (Sartison; Artmann, 2020;
Lovell, 2010; Gomes; Gomes; Souza, 2019).

Apesar de aproximadamente 65% dos agricultores urbanos serem mulheres
(Orsini et al., 2013), dentre os artigos analisados, apenas Sarah T. Lovell (2010)
apresenta como fung¢io da AUP, ainda que de forma breve, o empoderamento fe-
minino e a equidade de género. O envolvimento desse grupo na AUP permite, por
meio da economia realizada pelo cultivo de alimentos, que as mulheres invistam
na diversificagdo de atividades que geram renda contribuindo para seu empodera-
mento ¢ para o bem-estar de todos da moradia (Mougeot, 2005; Lovell, 2010).

A AUP permite também que haja reconexao dos moradores urbanos com
o “mundo natural”, ou seja, o reestabelecimento de elos com a natureza promo-
vendo uma experiéncia completa para a saide mental, fisica ¢ espiritual (Valley,
Wittman, 2019; Sartison; Artmann, 2020; Rolf; Pauleita; Wiggering, 2019).
Ingo Zasada (2011) propoe o que chama de social farming, que tem como
intuito a interagao social e cuidados com a satde junto a atividades agricolas.
Essas sao voltadas para a satde, cuidado das areas verdes e das areas agricolas,
incluindo reabilitagdo, terapias ¢ educagio para pessoas com deficiéncias fisica e
mental, pessoas em vulnerabilidade social, criangas e idosos.
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Will Valley e Hannah Wittman (2019) afirmam que o papel da AUP no
quesito educagido esta relacionado com o aumento da educagao alimentar (food
literacy), ou seja, com conhecimento, habilidade e praticas que permitem que os
cidadios se engajem com a cadeia produtiva dos alimentos, incluindo as formas
como sao produzidos, distribuidos, comercializados, consumidos ¢ descartados.
De fato, a educac¢do pode ir para além da produgio e incluir o aprendizado em
cozinhar, nutri¢do, ciéncias, ambiente, gestio de negocios e sensibilidade cultu-
ral, desenvolvendo assim a conscientizagio de sistemas alimentares mais susten-
taveis (Lovell, 2010). Esse conhecimento constitui-se numa importante maneira
de estimular o didlogo sobre a alimentagao em ambientes urbanos e empoderar
as populag¢des urbanas quando o assunto ¢ alimenta¢io, em todas as suas pers-
pectivas. Trata-se de real¢ar o poder que as comunidades e consumidores como
um todo podem mobilizar.

O desenvolvimento cultural e a valorizagao do patrimonio cultural como
fungoes da AUP abrangem diversas possibilidades. Tais podem ser promovi-
das por meio da utiliza¢io de técnicas agricolas tradicionais, plantio de espécies
crioulas e o acesso a espécies raras de alimento (Rolf; Pauleit; Wiggering, 2019;
Lovell, 2010). Quando atrelado ao agroturismo, o patrimoénio cultural pode ser
promovido através da arquitetura tradicional dos prédios dos empreendimentos
agricolas, do oferecimento de pratos da culindria local, celebragio de festivais e,
vivencias em agricultura tradicional local (Yang; Cai; Sliuzas, 2010).

Na pratica, a AUP esta diretamente relacionada com lazer e oportuni-
dades de recreagido proxima a realidade dos cidadaos urbanos. O agroturismo
realizado especialmente nas areas periurbanas conecta essa populagdo com a bio-
diversidade e a paisagem, sem afetar as atividades agricolas. Além de oferecer a
possibilidade de acesso a espagos abertos e agricolas, fortalece as comunidades
locais. Trata-se de um processo de intensificagdo e especializa¢iao das atividades
agricolas juntamente com o oferecimento de produtos culturais e ambientais
que sao em geral baseados nas culturas locais e nas caracteristicas especificas do
territério (Yang; Cai; Sliuzas, 2010).

As atividades de recreagdo estdo entre as mais diversas e incluem progra-
mas de colha e pague, pet-terapia para pessoas descapacitadas, ecoturismo, tu-
rismo cientifico, de observagio, de aventura, enoldgico, observagio de passaros
¢ vida selvagem, trilhas, pedaladas, pesca, caga, natagao, entre outros (Cavalloa,
Donatoa; Marino, 2016; Marques-Perez; Segura; Maroto, 2014; Rolf; Pauleita;
Wiggering, 2019; Zasada, 2011). O acesso a essas atividades pode se dar por di-
ferentes realidades sociais devido a proximidade com os centros urbanos e tam-
bém com a diversidade de possibilidades e valores (Yang; Cai; Sliuzas, 2010).

Dimensdo econOmica

Outra dimensdo de fun¢des da AUP ¢ a econdmica. O cerne dessa dimen-
sdo estd na redugdo da pobreza, a qual representa a segunda principal motiva-
¢do/beneficio da agricultura urbana e periurbana (Pribadi et al., 2017; Lwasa
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et al., 2015). De acordo com Mougeot (2005), a AUP ¢ a segunda ou terceira
fonte de renda mais relevante para as moradias urbanas mais pobres, as quais
buscam reduzir sua inseguranga econémica.

A melhora na vida da popula¢io se da, portanto, por meio da redugio de
gastos com a alimenta¢ao, uma vez que ha produgio de alimentos para autocon-
sumo; geracao de renda e aumento dos saldrios das populagdes mais vulneraveis
pela venda dos alimentos; e criagio de empregos ao longo de toda cadeia produ-
tiva, possibilitando empregos para a populagio local, e também para grupos vul-
neraveis como pessoas viciadas, com problemas mentais e dificuldades financei-
ras. As ocupagdes incluem nao somente a produgdo de alimentos, mas também
novas formas de servigo, como consultorias em paisagismo comestivel (Gomes;
Gomes; Souza, 2019; Lwasa et al., 2015; Valley; Wittman, 2019; Sartison; Art-
mann, 2020; Peng et al., 2015; Spatarua; Faggiana; Docking, 2020; Marques-
-Perez; Segura; Maroto, 2014; Rana; Rijanta; Rachmawati, 2015; Lovell, 2010).

O exercicio da agricultura nas dreas urbanas e periurbanas possui uma
caracteristica bastante relevante: a proximidade entre a produgiao e o mercado
consumidor. Tal fato influencia diretamente na maneira como agricultores e
consumidores se relacionam e nas formas de abastecimento. Na pratica, cadeias
de suprimentos de alimentos mais curtas estimulam novas formas de distribui¢ao
e comercializagio que valorizam o contato social entre produtores e consumi-
dores. Ademais, permite que os agricultores conhegam melhor as demandas e
consigam nao somente se adaptar a essas, mas também se beneficiar da qualidade
de seus produtos e do consequente valor de mercado diferenciado, notadamente
se os alimentos forem de origem agroecolégica. A venda direta e as Comunida-
des que Sustentam a Agricultura (CSA)? sio exemplos destas formas de relagoes
mais humanas (Valley; Wittman, 2019; Zasada, 2011; Spatarua; Faggiana; Do-
cking, 2020; Rana; Rijanta; Rachmawati, 2015; Lovell, 2010).

Tais iniciativas possibilitam que as popula¢oes sejam menos dependentes
do mercado mundial de alimentos e suas flutuagoes, reduzindo assim o volume
de importa¢des de frutas e legumes e proporcionando o acesso a alimentos me-
nos dependentes de energia e combustivel (Gomes; Gomes; Souza, 2019; Rana;
Rijanta; Rachmawati, 2015; Lovell, 2010).

Outra atividade praticada nas areas de AUP € o agroturismo que como ja
citado ¢ uma oportunidade de recrea¢ao, mas que também estimula a economia
por meio de suas operagoes, e de publicidade em midias, radios e jornais promo-
vendo uma boa imagem da cidade, contribuindo assim para a economia urbana
local (Yang; Cai; Sliuzas, 2010; Sartison; Artmann, 2020; Peng et al., 2015;
Marques-Perez; Segura; Maroto, 2014).

Dimensiao ambiental
A terceira e altima dimensio a ser apresentada ¢ a ambiental. As fungoes

dessa dimensdo foram apresentadas em 13 dos 14 artigos avaliados, mostrando
que a questdo ambiental e ecolédgica ¢ considerada um aspecto importante da
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AUP. Essa dimensao pode ser definida pelas externalidades positivas das ativi-
dades agricolas a satide humana e aos ecossistemas urbanos (Peng et al., 2015;
Spatarua; Faggiana; Docking, 2020).

Dentre as fungdes detalhadas nessa dimensao a preservagiao e a conser-
vacdo da biodiversidade e dos recursos naturais aparecem de forma bastante
consistente ao longo dos textos. Essa ocorre por meio da criagio de novos ha-
bitats, melhora na qualidade dos habitats selvagem /natural ja existentes ¢ pela
disponibilidade de alimentos, ar fresco e dgua para a vida silvestre. O aumento
da biodiversidade é também decorrente da integragao de espécies nativas aos
sistemas agricolas (ex.: abelhas, plantas e consorcios) e pelo plantio de espécies
tradicionais como forma de alerta para a questdo da erosdo genética. Se pratica-
da com técnicas agroecologicas/organicas a AUP confirma o potencial de pre-
servagao dos recursos naturais, evitando a contamina¢ao do solo e dgua e assim
protegendo a saude publica (Gomes; Gomes; Souza, 2019; Lwasa et al., 2015;
Rolf; Pauleita; Wiggering, 2019; Valley; Wittman, 2019; Sartison; Artmann,
2020; Pribadi et al., 2017; Zasada, 2011; Peng et al., 2015; Spatarua; Faggiana;
Docking, 2020; Marques-Perez; Segura; Maroto, 2014; Lovell, 2010).

A ciclagem de nutrientes, especialmente das dguas e residuos urbanos,
¢ notavel na AUP. As dguas cinza do ambiente urbano e de retiso podem ser
tratadas e utilizadas para irriga¢io, enquanto os sedimentos podem ser usados
como fertilizantes. J4 os residuos organicos se compostados e tratados de forma
adequada podem ser utilizados como insumos da agricultura (Gomes; Gomes;
Souza, 2019; Lwasa et al., 2015; Yang; Cai; Sliuzas, 2010; Valley; Wittman,
2019; Rana; Rijanta; Rachmawati, 2015; Lovell, 2010).

A gestdo dos recursos hidricos oferece outros beneficios, notadamente um
balango hidrolégico equilibrado por meio da infiltragio das aguas, com conse-
quente reposi¢ao das dguas subterraneas, redugiao do coeficiente de run-off e
controle de enchentes e deslizamentos; além de prevenir a erosio do solo (Pri-
badi et al., 2017; Lwasa et al., 2015; Sartison; Artmann, 2020; Rolf; Pauleita;
Wiggering, 2019; Zasada, 2011; Marques-Perez; Segura; Maroto, 2014).

A existéncia de areas verdes nos espagos urbanos ndo s6 proporciona uma
paisagem mais agraddvel em termos visuais, mas também auxilia na regula¢io
do microclima local, na redugao dos efeitos das ilhas de calor, no sequestro
de carbono, e¢ na melhora da qualidade do ar (Pribadi et al., 2017; Sartison;
Artmann, 2020; Zasada, 2011; Lovell, 2010; Rolf; Pauleita; Wiggering, 2019;
Valley; Wittman, 2019; Marques-Perez; Segura; Maroto, 2014).

A proximidade da produ¢ao com os mercados consumidores e a redugio
da cadeia de fornecimento diminui a pegada ecolédgica e o impacto ambiental da
cadeia dos alimentos. Isso se deve ao fato de que hd redugao da emissio de gases
de efeito estufa, dos custos de transporte, além do menor processamento, ar-
mazenamento ¢ uso/custos de embalagens, ou seja, hd uma maior eficiéncia no
uso dos recursos (Valley; Wittman, 2019; Pribadi et al., 2017; Marques-Perez;
Segura; Maroto, 2014; Lwasa et al., 2015; Lovell, 2010).
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Pode-se afirmar, portanto, que de forma global a dimensio sociocultural
da AUP proporciona melhora nas condi¢oes de vida das populagodes urbanas,
enquanto a dimensdo economica possibilita o fortalecimento das economias lo-
cais e, finalmente a dimensdo ecolégica contribui para a mitiga¢ao e¢ adaptagao
as mudangas climaticas.

Considerag¢oes finais

Este artigo realizou uma revisio sistematica da literatura no que concerne
as multiplas fungoes da agricultura urbana e periurbana. Seguindo os critérios
de busca, inclusio e exclusdo, foram identificados 14 artigos publicados com
aderéncia ao tema e interesse da pesquisa. Este trabalho limita-se a andlise ape-
nas desses 14 artigos, ndo apresentando dados empiricos ou analise documental
de outros materiais. A partir das leituras realizadas foi feita uma classificagao das
funcoes da AUP em trés grandes dimensdes.

A dimensio sociocultural compreende as fung¢des de Seguranga Alimen-
tar ¢ Nutricional (SAN), satde, coesio social, requalifica¢ao do espaco urbano,
seguranga publica, empoderamento feminino, reconexao com a natureza, edu-
cagio alimentar, desenvolvimento cultural, valorizagio do patrimoénio cultural,
lazer e recreacdo. Ja a dimensdo econdmica inclui redugdo da pobreza, geragio
de empregos e renda, valorizagio do contato social entre produtores e con-
sumidores, estimulo a novas formas de distribui¢do e comercializa¢io, menor
dependéncia do mercado mundial de alimentos, e diversificagio de atividades
econOmicas. Finalmente, a dimensio ambiental é composta por fun¢des que
contribuem para a mitigagdo e adapta¢ao as mudangas climdticas, sendo elas pre-
servacdo e a conservagio da biodiversidade e dos recursos naturais, ciclagem de
nutrientes, gestao eficiente dos recursos hidricos, cidades mais verdes e redugio
da pegada ecolbgica.

Fica evidenciado que a AUP em suas diversas formas e tipos apresenta be-
neficios e poderia ser utilizada e estimulada por meio de politicas ptiblicas como
estratégia para o desenvolvimento de sistemas alimentares mais sustentaveis e
para que os ambientes urbanos e periurbanos sejam locais mais saudaveis.

Finalmente, pode-se concluir que a AUP pode ser uma importante ferra-
menta na busca de atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
tal como preconizado pela Organiza¢io das Nagoes Unidas em 2015. Os se-
guintes ODS sio notadamente afetados positivamente pela pratica da AUP: #2)
Fome zero e agricultura sustentavel; #3) Satide e bem-estar; #8) Trabalho des-
cente e crescimento econdmico; #10) Redugdo das desigualdades; #11) Cidades
e comunidades sustentaveis; e #13) A¢do contra a mudanga global do clima.
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Notas

1 A agroecologia consiste em principios que consideram os aspectos ecoldgicos, sociais €
economicos dos sistemas de produgio de alimentos, buscando o desenvolvimento de
uma agricultura autossuficiente ¢ sustentivel.

2 Desertos alimentares: dreas urbanas onde os moradores ndo tém a possibilidade de
acessar alimentos frescos e in natura, prejudicando diretamente a qualidade da dieta e
da satde.

3 CSA: comunidade de individuos que se articula para cobrir, desde o inicio, 0 or¢gamen-
to de determinada safra, recebendo como contrapartida cotas, em geral semanais, dos
alimentos produzidos pela horta apoiada.
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REsuMO — O artigo consiste em uma revisao sistemdtica da literatura sobre a multifuncio-
nalidade da agricultura urbana e periurbana realizada nas bases de dados Science Direct
(Elsevier), Scientific Electronic Library (Scielo) e Portal de Periédicos Capes, utilizando
os descritores: “agricultura urbana” AND “multifuncionalidade”, “agricultura urba-
na” AND “multifuncional”, “urban agriculture” AND “multifunctionality”, “urban
agriculture” AND “multifunctional. Foram selecionados de acordo com os critérios de

busca, inclusdo ¢ exclusio 14 artigos publicados com aderéncia ao tema e interesse da
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pesquisa. Para cada um dos artigos buscaram-se identificar sete tipos de dado ao longo
da anilise, sendo eles: (1) titulo; (2) ano de publicac¢do; (3) autores; (4) periddico; (5)
local do estudo; (6) tipologias de AUP; e (7) fung¢oes da AUP. Foi finalmente elabo-
rada uma classifica¢io das fun¢oes da AUP em trés grandes dimensdes: sociocultural,
economica ¢ ambiental. Ficou evidenciado que a AUP em suas diversas formas e tipos
apresenta beneficios e, poderia ser utilizada e estimulada por meio de politicas publicas
como estratégia para o desenvolvimento de sistemas alimentares mais sustentaveis e para
que os ambientes urbanos e periurbanos sejam locais mais sauddveis. Finalmente foi
possivel concluir que a AUP pode ser uma importante ferramenta na busca de atingir os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tal como preconizado pela Organi-
zac¢do das Nagoes Unidas em 2015.

PALAVRAS-CHAVE: Multifuncionalidade, Agricultura urbana e periurbana.

ABSTRACT — The article is a systematic review of the literature on the multifunctionali-
ty of urban and peri-urban agriculture (UPA) found in the Science Direct (Elsevier),
Scientific Electronic Library (Scielo) and Portal de Periédicos CAPES databases, using
the descriptors “agricultura urbana” AND “multifuncionalidade”, “agricultura urbana”
AND “multituncional”, “urban agriculture” AND “multifunctionality”, “urban agri-
culture” AND “multifunctional”. Fourteen articles were selected according to these se-
arch, inclusion and exclusion criteria that pertained to this theme and research interest.
For each article, seven types of data were identified during text analysis, as follows: (1)
title; (2) year of publication; (3) authors; (4) journal; (5) location of study; (6) types
of UPA; and (7) functions of UPA. It was possible to develop a classification for the
UPA functions in three major dimensions: sociocultural, economic and environmental.
It became clear that UPA and its function and types provide benefits and can be used
and stimulated through public policies as a strategy for the development of sustainable
tood systems and healthier urban and peri-urban environments. Finally, it was possible
to conclude that UPA can be an important tool to attain the Sustainable Development
Goals (SDGs), as recommended by the United Nations in 2015.
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Agricultura urbana

¢ agroecologia

no territorio do extremo sul
do municipio de Sao Paulo

ANGELICA CAMPOS NAKAMURA'
¢ VALERIA DE MARCOS"

As origens da agricultura
no extremo sul do municipio de Siao Paulo

08 ULTIMOS ANOS, o extremo sul do municipio de Sio Paulo comegou a

ganhar mais atengao por parte do poder publico, da midia e da socieda-

de civil. Essa regido, que abriga agricultores convencionais ¢ organicos,
aldeias indigenas, sitios de lazer, atividades de turismo como cachoeiras, par-
ques municipais, duas Areas de Prote¢io Ambiental (as APA Capivari-Monos
¢ Bororé-Colonia) e templos abertos a visitagio, nio ¢ muito conhecida pelas
pessoas do proprio municipio. Ela é composta pelos distritos de Marsilac, Pare-
lheiros e Graja, e desde o inicio dos anos 2000 varias politicas publicas tém sido
ali implantadas, especialmente as pensadas para estimular a agricultura organica
e agroecologica.

Apesar da legislacao, de politicas publicas e interesse de diferentes seto-
res pela agricultura presente no extremo sul, ela ndo ¢ uma atividade recente.
Aroldo de Azevedo, em sua tese de concurso a citedra de Geografia do Brasil
da Faculdade de Filosofia da Universidade de Sao Paulo, de 1945, ja apontava a
presenga da agricultura nessa regido, reconhecendo-a como uma area suburba-
na.! Ali, a mancha urbana paulistana que crescia rapidamente ndo havia chegado.
De acordo com Azevedo, as represas ¢ a escarpa da Serra do Mar serviam como
barreiras para o avan¢o da metrépole (apud Penteado, 1958, p.6).

A presenga da agricultura, porém, ganhou mais for¢a com a chegada de
imigrantes, em especial dos japoneses, no inicio do século XX, os quais passaram
a se dedicar, principalmente, a horticultura. Até entdo, a agricultura praticada
era a conhecida como caipira. Hoje, essa agricultura ganhou uma nova roupa-
gem ¢ passou a ser conhecida como orginica ou agroecologica, tornando-se
mais valorizada, pois ¢ vista como ambientalmente mais correta e sustentavel.

Contudo, se hoje a antiga agricultura caipira ¢ tida como melhor para o
meio ambiente ¢ a satde das pessoas — agricultores e consumidores —, na época

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 225


gi.higa@gmail.com
Texto digitado
DOI: 10.1590/s0103-4014.2021.35101.014


da chegada dos imigrantes, ela era vista de forma preconceituosa por pesquisa-
dores que acompanhavam o desenvolvimento dessa regido. E o caso de Costa
(1958, p.116, 117 e 123), por exemplo, que faz referéncia aos caipiras com des-
dém, como pessoas que nio sabiam aproveitar o solo, produzir, auferir lucros,
utilizavam técnicas rudimentares e faziam canteiros assimétricos e desalinhados.
Como contraponto, a autora fala dos japoneses com admiragao e elogia sua
forma de produgio, pois utilizavam arados, produtos para combater as pragas,
sementes selecionadas e montavam canteiros em linhas geométricas, que lem-
bravam técnicas de jardinagem.

Mesmo se transformando e ganhando importincia, a agricultura foi dei-
xada de lado, perante o enorme crescimento da metropole paulistana ao longo
do século XX, a0 mesmo tempo em que foi sendo esquecida por grande parte
dos cidadaos e pelo préprio poder pablico. Desde entdo, a mancha urbana cres-
ceu ¢ alcangou esse extremo sul do municipio. Entretanto, as represas Billings ¢
Guarapiranga ainda se apresentam como barreiras para a ampliagao mais rdpida
dessa mancha.

A partir dos anos 2000, porém, varias Organiza¢des naio Governamentais
(ONG) comegaram a atuar no territério e diversas politicas publicas surgiram a
fim de incentivar e fortalecer uma agricultura agroecolédgica para a conservagao
da vegetagdo nativa e dos mananciais, barrar o crescimento da mancha urbana e,
ainda, fornecer alimento para a cidade. Com as trocas de gestio mais recentes,
a quantidade de politicas diminuiu nos tltimos anos, reflexo de uma mudanga
de interesse dessas gestoes. Na atualidade, aquela que mais tem se destacado é o
Projeto Ligue os Pontos, ainda em andamento, que vem tentando fortalecer a
produgdo e a comercializa¢ao de agricultores agroecologicos.

As ag¢oes e politicas publicas no territorio

para uma agricultura agroecoldgica a partir dos anos 2000

Foi apenas com a aprova¢do do Plano Diretor? do municipio de Sio Paulo
em 2002, por meio da Lei n.13.430, na gestao de Marta Suplicy, que a agricul-
tura praticada na metrépole comegou a receber mais atengdo. Nele, encontram-
-se referéncias a agricultura, aqui denominada como agricultura urbana, mas
nio se faz diferenga entre a agricultura intraurbana e a periurbana, ou seja, entre
a agricultura praticada dentro da cidade e aquela praticada em uma area rural,
dentro dos limites do municipio. Também nesse Plano, fica claro que, para o
poder publico municipal, a agricultura urbana poderia servir como ferramenta
de combate a fome e exclusdo social, a criagio de organizacdes e atividades soli-
dérias e associativas para sua produg¢io e comercializa¢io de géneros agricolas, ¢
como atividade produtiva que poderia ocupar terrenos publicos ociosos. Porém,
esse plano ndo delimitou, de fato, uma zona rural, apenas ressaltou a importan-
cia da atividade agricola para o municipio.

Com a inclusio da agricultura urbana no Plano Diretor, surge uma lei que é
considerada um marco para as politicas publicas voltadas para a agricultura no mu-
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nicipio de S3o Paulo: o Programa de Agricultura Urbana e Periurbana (Proaurp),
langado pela Lei n.13.727 em 2004 e regulamentado pelo Decreto n.51.801 em
2010. A partir do Proaurp, observa-se o surgimento de iniciativas pensadas para a
agricultura, entre as quais a criagao da Casa de Agricultura Ecologica (CAE) José
Umberto Macedo Siqueira, no distrito de Parelheiros, a qual foi oficializada por
meio do Decreto n.47.280, pelo entio prefeito Gilberto Kassab. A CAE estd em
funcionamento até os dias atuais, ¢ conta com funcionarios que ddo assisténcia
técnica aos agricultores da regido, sejam eles do municipio de Sao Paulo, sejam
dos municipios vizinhos, como Embu-Guacu e Sio Bernardo do Campo, nio
importando se realizam uma agricultura convencional ou agroecolégica.

A vinculagio da agricultura a uma pratica mais sustentavel ja aparece no
Plano Diretor de 2002, pois a atividade agricola aparece relacionada com o uso
sustentavel dos recursos ¢ a conservagao da natureza. No Proaurp, essa postura
fica ainda mais clara, pois seu objetivo é “incentivar e apoiar a produgao agro-
ecoldgica e a comercializagao na cidade de Sio Paulo” (Cidade de Sao Paulo,
2013). Com essa preocupagdo em estimular a expansiao da produ¢io agroeco-
logica, presente nas leis do municipio, surgiram iniciativas para incentivar agri-
cultores do extremo sul a substituirem os cultivos convencionais por aqueles
orginicos ¢ agroecologicos.

Esse foi um periodo bastante fértil para a agricultura desenvolvida na re-
gido. Varias ONG, como Instituto Kairods, Instituto Pedro Matajs, 5Elementos
¢ a propria Universidade de Sio Paulo, por meio da Incubadora Tecnologica de
Cooperativas Populares (ITCP), atuaram com projetos voltados para a transigao
agroecoldgica, agricultura orginica e comercializagao solidaria no periodo entre
2007-2012, e algumas dessas ONG continuam presentes ainda hoje na regiao.
Os agricultores ali situados passaram a participar de varios projetos voltados para
essas diferentes finalidades, ampliando o conhecimento e as redes de colabora-
¢ao e parceria entre eles. Muitas dessas ONG, e a propria ITCP-USP, possuiam
assento no Conselho Gestor das APA, onde eram discutidas diversas questoes
relativas a agricultura ali praticadas.

Em func¢do das trocas e da quantidade de projetos existentes, a Secretaria
do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) realizou o Primeiro Encontro das ONG
atuantes na regiao, atividade construida em parceria com a I'TCP-USP, com o
objetivo de mapear os diferentes projetos e construir uma rede de articulagao e
colaboragao entre eles. A partir dessa iniciativa foram realizadas algumas ativi-
dades em parceria entre as diferentes ONG ali atuantes, o que fortaleceu ainda
mais a agricultura de base agroecologica praticada.

No que se refere a presenc¢a da ITCP-USP, dois projetos marcaram sua
atua¢io no territério, com resultados presentes ainda hoje. O primeiro, Hortas
Solidarias, realizado entre os anos de 2006-2007, resultado de uma parceria
entre a ITCP, o Nucleo de Ensino e Pesquisa Aplicada de Fortaleza-CE (Nepa)
¢ a Associagao Pequeno Principe (APP) em Parelheiros, tinha por objetivo di-
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fundir praticas de produgio agroecologica entre os agricultores urbanos locais
e construir um Centro de Referéncia em Agroecologia na regido, com sede na
Associa¢io Pequeno Principe, situada proxima da subprefeitura de Parelheiros.

A equipe executora, inicialmente, percorreu a regiio mapeando os agricul-
tores ¢ convidando-os para participar do projeto. Uma vez por més os integran-
tes — a equipe executora, os membros da Associagio e cerca de 40 agricultores
locais e de dreas limitrofes — encontravam-se na APP, onde participavam de ofici-
nas compostas por atividades de sensibiliza¢io e conversio agroecologicas, oca-
sido em que eram apresentados aos principios da agroecologia, com atividades
tedricas e praticas. Também ocorriam visitas periddicas as areas dos agricultores
em esquemas de rodizio. No segundo ano, os participantes que eram cerca de
vinte, entre agricultores e consumidores, aprendiam as técnicas ¢ aplicavam-nas
em suas areas, ¢ as duvidas ou dificuldades enfrentadas ¢ os resultados alcanga-
dos eram discutidos na oficina sucessiva.

Na fase final se iniciou a comercializagao da produgao através da venda ca-
sada entre oferta dos produtores ¢ demanda dos consumidores, com prego cons-
truido por todos ¢ intermediado pela equipe, aproveitando-se da experiéncia que
o entdo coordenador do projeto possuia no assunto por ser o criador da Alianga
Social.? O sucesso da primeira venda estimulou a ampliagio da comercializagio,
mas houve percal¢os: o descompasso entre o aumento da oferta e a capacidade
de consumo dos participantes, aliado a transformag¢do do grupo de compras em
uma feira, com realiza¢ao inclusive da “xepa”; o reduzido poder aquisitivo de
boa parte dos consumidores; 0 momento em que a comercializa¢io ocorria (a
ultima semana do més); a falta de comprometimento por parte dos funcionarios
da APP com relagdo a manutengio da horta modelo; a imposi¢ao dos principios
da economia soliddria para a comercializagdo sem que os participantes tivessem
sido preparados para tal. Todos esses fatores, em maior ou menor propor¢ao,
acabaram gerando uma crise no projeto que culminou com a saida de parte dos
integrantes do grupo e¢ com a fragilizagao e ruptura da parceria com a APP, de-
cidida no momento de avaliagao final do projeto.

A partir de entdo, e em consenso com os agricultores que permaneceram
— cerca de dez no total —, teve inicio a segunda fase de atua¢ao da ITCP-USP na
regido, ocorrida por meio do projeto Maosementes conectadas: tecendo a rede co-
laborativa agroecologica de Parelbeiros, realizado no periodo 2008-2010. Diante
das decisdes tomadas pelo grupo, o projeto sofreu trés alteragdes importantes
no que se referia a forma de execugio e encadeamento das atividades em relagao
a sua proposi¢ao inicial.

Primeiro, o acompanhamento das dreas que era mensal, tornou-se quinze-
nal a partir da chegada do agronomo integrante da equipe. Segundo, as oficinas,
de periodicidade mensal, passaram a ser realizadas nas areas dos agricultores, em
esquema de rodizio, com ordem definida a partir da disponibilidade do agricul-
tor e da atividade a ser realizada. Terceiro, passou a se dar também a difusao de
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tecnologias populares como estufa geodésica, desidratador solar, fogio solar,
banheiro seco, composteira, produgio de adubo organico, minhocério etc., as
quais foram implantadas nas dreas dos agricultores a partir da demanda apre-
sentada. O equipamento construido/atividade realizada, em forma de mutirao,
permanecia para o agricultor que cedia sua propriedade para a realizagio da
oficina, mas o aprendizado era para todos e, a medida que o grupo se fortalecia,
iniciou-se a organiza¢io espontinea de mutirdes para replicar a construgio do
equipamento para os que a desejassem, abrindo inclusive a participagdao para
outros agricultores ndo integrantes da equipe.

No segundo ano de execu¢io do projeto, com o grupo mais estrutura-
do, também o formato das oficinas sofreu alteracdo. No inicio, elas tinham a
duragio de um dia inteiro e eram voltadas para a formagio dos agricultores.
Na segunda fase, por proposta dos participantes, elas passaram a ser dividida
em dois momentos: pela manha, um mutirdo realizado por todos nas terras do
agricultor que recebia a oficina, em atividade por ele proposta e, apds o almogo,
um periodo de formagio, sendo os temas definidos coletivamente de um més
para outro. Assim, a medida que o grupo ia ganhando autonomia, passava a
demandar novas alteragdes na dindmica inicialmente pensada, fato que, embora
significasse mais trabalho para a equipe executora, foi visto como um resultado
positivo do projeto.

No final de 2008, a Secretaria do Verde e do Meio Ambiente (SVMA) de
Sao Paulo comegou a atentar para a pulverizagao de projetos ¢ ONG atuando
na regido e decidiu, em parceria com a I'TCP-USP, realizar um semindrio no
templo Solo Sagrado de Guarapiranga da Igreja Messianica de Sio Paulo, convi-
dando para participar as ONG atuantes no territorio e os agricultores envolvidos
nos projetos. O objetivo era realizar a apresentagdo das experiéncias agroecolé-
gicas existentes na regiao, visando a constituigdo de uma rede colaborativa entre
as ONG e os agricultores, bem como a divulgagao das experiéncias nas feiras das
APA realizadas pela SVMA-SP.

O seminario evidenciou uma diversidade muito grande de ag¢oes no terri-
tério, bem como a falta de didlogo entre os diferentes projetos ali existentes e,
em alguns casos, a disputa por agricultores para comporem o quadro de benefi-
cidrios. Dois fatos ficaram claros naquele momento: de um lado, tratar-se de uma
a¢do, na maior parte dos casos, feita de cima para baixo; de outro, a inviabilidade
de construir um didlogo entre os diferentes projetos. Em outras palavras, o que
parecia existir era uma pratica “de mercado” no territério: os projetos eram pen-
sados no gabinete, sem adesdo no territério, ¢ chegavam, de cima para baixo,
disputando os agricultores. Isso foi gerando entre eles uma visao utilitarista dos
projetos, ¢ uma grande oscilagao na participa¢ao dos agricultores nas atividades
propostas, com uma alternancia entre um projeto ¢ outro, buscando entender
onde era possivel “ganhar mais”. Isso era reflexo de uma a¢io, equivocada en-
tendemos, de boa parte dessas ONG e, em alguns momentos, também da equi-
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pe da ITCP, e tinha como resultado uma formagao fragilizada e incompleta para
o agricultor que, ao oscilar de um projeto para outro, perdia a continuidade das
agoes e terminava, ndo raro, por abandonar o projeto.

Diante da dificuldade de construir a colaboragio esperada, a SVMA pas-
sou a realizar, no inicio dos anos 2009, o fortalecimento das agdes na drea por
meio de reunides periddicas que geraram importantes discussoes sobre como
dar maior visibilidade a produgio realizada nessa fragao do territério. Muitas
propostas foram discutidas nas reunioes, parte delas realizadas no ambito do
Conselho Gestor das APA Capivari-Monos e Bororé-Colonia, tais como for-
mas de agregar aos produtos um duplo valor: ser agroecolégico e produzido
na area das APA; a criagdo de um selo “APA” para os produtos e, junto com
representantes da Supervisao Geral de Abastecimento (Abast) do municipio, fo-
ram discutidas estratégias para a comercializa¢do, inicialmente com barracas em
teiras convencionais e, posteriormente, com feiras especificas para os produtores
agroecologicos (a primeira delas viria a ser a feira do Parque Burle Marx).

Foi o primeiro momento em que se reconheceu a existéncia de um gru-
po formado por virios agricultores agroecolégicos, integrantes dos diferentes
projetos entdo em curso, capaz de garantir o fornecimento, com a devida pe-
riodicidade e constancia, de produtos para abastecer pelo menos uma barraca
nas feiras locais. Existia, porém, um desafio a ser superado: garantir um plane-
jamento e padronizagdo da produgdo entre os diferentes agricultores, capaz de
propiciar a diversifica¢ao e continuidade da produgao para o fornecimento nas
feiras. Nesse ponto, a atuagiao da ITCP-USP e de outras duas ONG que também
se destacavam com sua a¢io no territério, a 5Elementos e o Instituto Kair6s, foi
fundamental para ajudar a pensar formas de solucionar a questao. Tal iniciativa
possibilitou aos agricultores locais a troca de experiéncias ¢ o fortalecimento das
iniciativas na regiao, num carater mais colaborativo de fato.

No caso do projeto Maosementes, 0 aumento quantitativo e qualitativo
da produgio e da confian¢a do grupo propiciou a constituigdo de um grupo de
fato: o Cultivar (Figura 1), que se tornou fornecedor do grupo de consumo
de produtos agroecolédgicos entdao existente na ITCP, o Grupo de Consumo
Comerativamente, da Rede Sementes de Paz. A partir dessa experiéncia, por
iniciativa dos préprios agricultores do Cultivar, tentou-se constituir um grupo
de compras solidario nos moldes do Comerativamente, em Parelheiros. No final
de 2009, o grupo participou do Edital Fema* 06 SEMA /SP, com uma proposta
para trabalhar com Meliponarios, envolvendo conservagao da mata e educagao
ambiental (Projeto Motiro da Jatai). A elaboragio do projeto contou com a
colaboragao de parte da equipe da I'TCP, mas sua proposi¢ao e execugdo ficou a
cargo do Instituto Pedro Matajs. O projeto foi aprovado e suas atividades tive-
ram inicio em setembro de 2010, quando o Maosementes chegou ao fim.

Na fase final, o grupo, ja mais fortalecido, passou a fornecer alimentos
ao restaurante do Solo Sagrado de Guarapiranga, ja sem acompanhamento da
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ITCP. A equipe foi convidada para uma reuniio em que O grupo apresentou
essa possibilidade e consultou sobre a viabilidade. O grupo foi incentivado a
assumir o desafio, com o alerta para a necessidade de assumirem o compromisso
com o planejamento e padronizagao da produgao de forma coletiva, pois qual-
quer falha comprometeria a comercializagio do grupo. Essa foi a tltima a¢ao da
ITCP-USP no ambito do projeto Maosementes. Tratou-se de uma experiéncia
importante que, com erros e acertos, deixou raizes na regiao e contribuiu para
que politicas publicas pudessem ser pensadas para o fortalecimento de uma agri-
cultura urbana agroecoldgica no municipio de Sao Paulo.

P
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Figura 1 — Folder do Projeto Cultivar, realizado pelo ITCP-USP.
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Nesse contexto de grande efervescéncia e com o objetivo de consolidar a
transi¢ao agroecoldgica na regido e de amplia-la para outras areas foram langa-
dos, em 2010, o Programa Agricultura Limpa e, por meio de decreto municipal,
o Protocolo de Boas Praticas Agricolas, em parceria com o governo estadual.
Ambos serviam para incentivar a agricultura e a conversdo agroecologica de
agricultores. O Programa tinha como objetivo incentivar a agricultura e orientar
a conversao da agricultura convencional para a agroecolégica. O Protocolo era
um documento® com regras para que essa conversio ocorresse. O poder publico
oferecia apoio e assisténcia técnica para ajudar os agricultores na transigdo.

O Protocolo de Boas Praticas Agricolas também permitia aos agriculto-
res que pudessem vender seus produtos como “em transi¢io”. Dessa forma, o
produto ndo era visto nem como convencional, nem como organico, porém,
no momento da comercializagio, o agricultor poderia cobrar um valor superior
aquele cobrado pelo produto convencional. Isso foi feito para incentivar a pro-
dugdo agroecologica, pois geralmente os precos de produtos sem agrotdxicos
sdo mais caros. Apos o periodo de transi¢io, que dura em média dois anos, o
produto poderia ser considerado agroecolégico.

Mesmo com a cria¢io do Programa Agricultura Limpa e do Protocolo
de Boas Priticas Agricolas, os agricultores ainda tinham um outro problema:
encontrar canais de comercializagdo para produtos organicos ¢ agroecologicos.
Por volta de 2010, ainda ndo existiam muitos locais que comercializavam esses
produtos e a procura por eles era bem menor. Dessa forma, mais uma vez o
poder publico se envolveu, com a Supervisao Geral de Abastecimento do muni-
cipio, a CAE de Parelheiros e a Secretaria do Verde ¢ do Meio Ambiente. Apos
muito didlogo e discussoes sobre como criar esses canais, as primeiras feiras or-
ganicas e de agricultura limpa surgiram, dentro de parques municipais da cidade.
A primeira delas foi no Parque Burle Marx, com apenas quatro barracas, ¢ uma
delas era da tinica cooperativa de agricultores do municipio de Sao Paulo, a Co-
operativa Agroecolégica dos Produtores Rurais ¢ de Agua Limpa da Regido Sul
de Sio Paulo (Cooperapas). Paralelamente a essas iniciativas, no final de 2010, a
Associagio Brasileira de Agricultura Biodinamica (ABD) iniciou um projeto de
certificagido participativa com os agricultores do extremo sul, com dois grupos,
um de Organizac¢ao de Controle Social (OCS) e outro em sistema Sistema Par-
ticipativo de Garantia (SPG) , resultando na certificacio de nove agricultores.

A criagdo da Cooperapas merece um destaque, pois essa cooperativa surgiu
em um contexto de atua¢io da CAE de Parelheiros, das ONG e da ITCP-USP.
Com o desenvolvimento de varios projetos nessa regido do municipio, houve
um aumento do interesse dos agricultores participantes em montar um grupo
para a comercializagio, pois muitos deles sio pequenos produtores ¢ nio tém
condi¢oes de assumir vendas expressivas e com regularidade. Assim, uma saida
seria a formagao de um grupo formalizado, como uma associagdo ou cooperati-
va. Outro motivo desse interesse era o de possibilitar aos agricultores participar
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de programas federais de compra de alimentos, como o Programa de Aquisi¢io
de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentagao Escolar (PNAE).

A CAE acompanhava esses agricultores e suas discussoes. O proprio poder
publico tinha interesse na cria¢io de uma cooperativa, tanto que ele teve uma
intervengao direta na formagao da Cooperapas. De acordo com o relato de um
funcionario que trabalhava na época na CAE, Cristiano Mendes, foi fornecido
todo o apoio possivel para o surgimento de uma cooperativa. Apds reunioes ¢ a
manifestagdo de interesse dos agricultores, “[...] finalmente uma assembleia foi
marcada, durando o dia inteiro, com o intuito de criar a Cooperapas. Mendes
relata que foi feito de tudo para facilitar a criacao da cooperativa. A Supervisao
Geral de Abastecimento (Abast) pediu para seu advogado assinar o estatuto e seu
contador ajudar com a abertura da cooperativa, dando entrada no CNPJ e na ins-
crigao estadual, entre outros documentos necessarios” (Nakamura, 2017, p.185).
Dessa forma, surgia em 9 de junho de 2011, com 28 agricultores, a Cooperapas.

Apos a criagio da feira do Burle Marx, outros grupos variados, envolvidos
com a agricultura orginica e agroecoldgica, como a Associagio de Agricultura
Organica (AAO), a ABD, a Funda¢io Mokiti Okada, o Instituto Kairds, entre
outros, comegaram a participar das discussoes, a fim de que mais feiras fossem
criadas. Com isso, surgiram virias feiras organicas hoje importantes no cenario
da cidade de Sio Paulo, entre as quais a Feira do Modelédromo do Ibirapuera.®

Em 2014, com a aprova¢io do novo Plano Diretor no governo de Fer-
nando Haddad, a cria¢io de uma zona rural refletiu o interesse e a atuagao das
ONG, de ativistas, agricultores e do proprio poder publico, pela defesa da agri-
cultura e de sua ampliagdo e manuteng¢ao no extremo sul do municipio de Sao
Paulo, com seus mananciais e vegetagao nativa. A maior extensao de zona rural
estd nessa regido do municipio (Figura 2).

O Plano Diretor de 2014 enfatizou a importancia da zona rural como uma
area de beneficiamento da produgio agricola, de barreira para expansao da man-
cha urbana e de conservagao dos servigos ambientais, sobretudo a produgao de
dgua (Camara Municipal de Sio Paulo, 2014, p.40). Para incentivar a conser-
vagio dessa regido, o plano aposta na cria¢io de uma zona rural multifuncional,
ou seja, um rural que se dedica ndo apenas a agricultura, como também a outras
atividades com possibilidade de geragio de renda, como o turismo. Para isso, foi
criado um Polo de Ecoturismo de Sao Paulo, com propostas de roteiros que ofe-
recem como atividades visitas a agricultores, a centros ecuménicos, aldeias indige-
nas, cachoeiras, mirantes, entre outros (Polo de Ecoturismo de Sao Paulo, 2020).

Deve-se destacar que a delimitagdo de uma zona rural no municipio foi
resultado tanto das politicas e projetos voltados para a agricultura dessa regido
desenvolvidos ao longo da década dos anos 2000 ¢ inicio de 2010, e que resul-
taram no surgimento da CAE de Parelheiros, do Programa Agricultura Limpa
¢ do Protocolo de Boas Praticas Agricolas, da criagdo da Cooperapas, quanto
do interesse do poder publico em conservar os mananciais e a vegetagio nativa
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Fonte : Prefeitura de Sdo Paulo, 2014 (Crédito: Rafael Calabria).

Figura 2 — Mapa do municipio de Sao Paulo, com a zona urbana e a zona rural.

dessa regiao, tentando diminuir e barrar a expansao da mancha urbana. Com
essa intengdo j4 tinham sido criadas duas Areas de Prote¢io Ambiental (APA), a
APA Capivari-Monos em 2004, ¢ a APA Bororé-Colonia em 2006. Essas areas
protegidas preveem atividades economicas e a presenga de pessoas vivendo nos
seus territorios. A criagdo do Protocolo de Boas Praticas Agricolas e do Progra-
ma Agricultura Limpa, inclusive, deu-se pela intengdo de se conservar a regiao
¢, a0 mesmo tempo, permitir uma atividade economica capaz de ser menos
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prejudicial ao meio ambiente. A delimitagdo da zona rural no Plano Diretor de
2014 deixa tao explicito o interesse do poder publico em vincular o rural a uma
ideia de conserva¢iao ambiental que a drea rural do extremo sul do municipio
coincide, em quase sua totalidade, com as areas das duas APA.

E inegdvel a importincia desse novo Plano Diretor ao delimitar uma zona
rural e se voltar também para a agricultura no municipio. Uma zona rural em
um municipio com a maior metropole brasileira nao deixa de ser uma inovagao
no modo de se pensar o urbano, a cidade e seu planejamento e legisla¢io. En-
tretanto, ele deixa de lado outras questdes cruciais presentes na regiao, como a
questdo fundidria (fortemente presente, pois ainda existem posseiros, além de
muitos loteamentos ilegais e pouca ac¢do efetiva do poder publico para regulari-
zar a situagdo); as atividades produtivas e suas multiplas dimensoes, tais como o
perfil dos sujeitos ali presentes, o tipo de produgao e comercializagdo existente,
o tamanho das propriedades e suas limitagoes ¢ a ainda forte presenca da agri-
cultura convencional e das problematicas dela decorrentes, ignorada pelo Plano
que destaca a existéncia apenas de uma agricultura agroecolégica.

Ap6s a aprovagao desse Plano Diretor em 2014, outros avangos ocorre-
ram para o desenvolvimento da agricultura no extremo sul do municipio de Sio
Paulo. Em 2016, a prefeitura lancou o Agriculturas Paulistanas, com a intengio
de realizar a regularizagao fundidria por meio de uma parceria com o Instituto
Nacional de Colonizagio e Reforma Agraria (Incra), bem como de proporcio-
nar a capacitagdo técnica para agricultores da regiao e de dar acesso gratuito a
equipamentos para a atividade agricola. Foram comprados um trator, um mi-
crotrator com kit encanteirador, uma enxada rotativa com encanteirador, uma
carreta agricola basculante, um sulcador, um perfurador de solo, um terraceador
de arrasto, uma rogadeira hidraulica, uma pa agricola traseira ¢ um distribuidor
de fertilizantes. Infelizmente, com a troca de gestao, ocorrida em 2017, o pro-
grama nao teve a sua devida continuidade. O trator, por exemplo, nio tem a
manuteng¢io necessdria ¢ ¢ muito solicitado. E recorrente a reclamagio de agri-
cultores sobre as dificuldades de uso deste equipamento, que, além disso, mal
atende os produtores da regido.

Por sua vez, um grande passo dado para o fortalecimento da agricultura
urbana, elogiado por representantes da sociedade civil, academia e ativistas en-
volvidos com a agricultura urbana, foi a regulamentaciao da Lei n.16.140 em
5 de abril de 2016, que tornou obrigatéria a inclusio de alimentos organicos
ou de base agroecoldgica na alimentagio escolar municipal. Em 20 de maio do
mesmo ano, foi langado o Decreto n.57.007, o qual instituiu a Politica Muni-
cipal de Seguranga Alimentar ¢ Nutricional (PMSAN) e fixou diretrizes para o
Plano Municipal de Seguranga Alimentar ¢ Nutricional. Também ¢ interessante
destacar que ocorreu, ainda em 2016, uma série de pré-conferéncias, incluindo
uma no distrito de Parelheiros, como preparagdo para a 1* Conferéncia Muni-
cipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel, realizada em junho daquele ano.
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Apbs a troca de gestdo dos anos 2016 para 2017, a atengio voltada a agri-
cultura urbana diminuiu. Houve algumas iniciativas que tinham liga¢do com a
agricultura, como o surgimento do Programa Alimento Saudavel, o qual busca
a continuidade e o aperfeicoamento da lei que tornou obrigatoria a inser¢ao de
alimentos orgéanicos na merenda municipal escolar ¢ amplia as op¢oes de frutas,
carnes, hortali¢as e verduras. Um aspecto positivo desse programa foi o aumen-
to das hortas pedagogicas em escolas, saltando de 351 em 2016 para 592 em
2017 (Cidade de Sao Paulo, 2017).

A esse proposito, um programa ganhou destaque e se tornou uma das
apostas para o desenvolvimento da regido e da atividade agricola na gestao Fer-
nando Haddad: o Ligue os Pontos. Esse programa foi o ganhador do prémio
Muayors Challenge, uma iniciativa da Bloomberg Philanthropies,” que premia ini-
ciativas inovadoras de cidades para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Tal
premiagdo, no valor de US$ 5 milhdes, ocorreu no final da gestio de Haddad
em 2016.

O programa passou por dificuldades de implantagio com a mudanga de
gestio, ocorrida no ano seguinte. Iniciada com Joao Doria, entre 2017 ¢ 2018,
houve uma reestruturagdo administrativa neoliberalista, o que levou o Ligue os
Pontos a um impasse ¢ imobilizag¢ao, pois a agricultura nao era prioridade nesse
governo. Posteriormente, a prefeitura foi assumida por Bruno Covas,® vice de
Doéria. Como o programa tinha muita visibilidade e o montante ganho era alto,
ele ganhou mais impulso com a gestao de Covas e passou a ser implementado,
com agoes mais concretas para os agricultores e a regiao do extremo sul (Gomes;
Da Cruz, 2019). Entre as agoes realizadas estao: uma parceria com o programa
Teia para a criagdo de um espago de coworking no Parque Nascentes do Ribeirao
Colonia; o financiamento para oito projetos de agricultores da regiao, no valor
de R$ 35 mil para cada um; a implantag¢io de sistemas ecologicos de esgoto jun-
to com o escritorio cooperativo Sapiéncia Ambiental para agricultores.

O Programa Ligue os Pontos ainda estd em andamento e desenvolvendo
acoes que buscam criar uma producao mais fortalecida e independente de ali-
mentos agroecologicos nessa regiao do municipio de Sao Paulo. Um dos resul-
tados mais aguardados do programa ¢ a coleta de dados que estd sendo realizada
a respeito de aspectos variados da regido, como sobre a agricultura, o perfil dos
moradores ¢ das aldeias indigenas, de outras atividades economicas da regido
Ccomo o turismo etc.

Consideragoes finais

Como buscamos discutir, a presenga da agricultura urbana no extremo sul
do municipio de Sdo Paulo ndo é recente, mas sua visibilidade e importincia tem
alcangado cada vez mais destaque. A partir dos anos 2000, e com mais intensi-
dade a partir dos anos 2010, muitas iniciativas ganharam corpo e assinalaram no
territério mudangas significativas. A atua¢ao das ONG e da Universidade de Sao
Paulo, com projetos buscando a difusao de praticas agroecolégicas e de valoriza-
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¢do da agricultura ali existente, levou a expansio dos agricultores que realizaram
a transi¢do da agricultura convencional para aquela agroecolégica, e de tantos
outros que passaram a se dedicar a agricultura ja sob esse novo principio.

A difusao desses projetos na regiio chamou a atengido da Secretaria do
Verde ¢ do Meio Ambiente, que passou a promover agdes no intuito de articula-
-los. Se o objetivo nio foi de inicio alcangado, a iniciativa concretizada em um
semindrio realizado no espago do Solo Sagrado permitiu dar visibilidade as int-
meras iniciativas presentes no territorio, bem como ao namero de agricultores
envolvidos nas diversas iniciativas de transigdo agroecoldgica e a uma construgao
de articulagdes possiveis entre projetos especificos. Outro ganho do seminario
foi ter permitido a ampliacdao das discussoes entre as ONG, USP, Secretaria do
Verde ¢ do Meio Ambiente, Supervisao Geral de Abastecimento, entre outros,
na busca de canais de comercializagdo para a produgio agroecoldgica ali existen-
te. Tais ag¢Oes, por sua vez, serviram de base para as diferentes politicas pablicas
que surgiram no periodo, como o Protocolo de Boas Praticas Agricolas e o Pro-
grama Agricultura Limpa. O surgimento de diferentes grupos de agricultores, a
criagao da Cooperapas, a ampliagdo do niimero de agricultores certificados por
OCS ou SPG sio prova da viabilidade dessa pratica.

Para além das conquistas proporcionadas pelos diferentes projetos, ¢ im-
portante ter claro que muitas vezes eles saio concebidos em gabinete para serem
implantados no territério sem prévio contato com os futuros beneficidrios para
conhecimento de sua realidade e reais demandas. Isso acaba gerando uma curio-
sidade inicial seguida ou de um abandono do projeto, comprometendo seu an-
damento, ou de uma relagio de dependéncia em relag¢do a equipe proponente, ¢
consequentemente a perpetuagio da a¢io da ONG ou da propria universidade
no local, numa pratica bastante assistencialista. O verdadeiro objetivo, em nosso
entender, de uma atividade que vise promover a autonomia dos beneficidrios,
pelo menos no que se refere aos projetos de extensio executados pela universi-
dade deveria ser, ap6s o conhecimento prévio da realidade local, construir pro-
jetos que visem contemplar as demandas presentes no territério € que sejam
capazes de permitir uma troca/apropriagao real do conhecimento e de levar a
autodetermina¢ao dos envolvidos. Esse ¢ o verdadeiro desafio dos projetos im-
plantados também pelo poder publico voltados ao fortalecimento da agricultura
urbana no municipio.

Agradecimentos — O Projeto Maosementes conectadas: tecendo a rede colaborativa
agroecologica de Parelheiros teve coordenacdo da Profa. Dra. Valeria de Marcos (DG
FFLCH-USP/GEAU-IEA-USP) e foi possivel gragas ao Edital MCT/CNPq/MDA/
SAF/MDS /SESAN 036,2007 no periodo 2007-2010.

A Capes, pelo financiamento da pesquisa por meio de bolsa de mestrado e, atual-
mente, de doutorado da autora Angélica Campos Nakamura.
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Notas

1 E bom ter claro que antes da intensificagio do processo de urbanizagio do municipio de
Sdo Paulo, a atividade agricola era muito presente nas diferentes regioes do municipio e
tinha por finalidade garantir tanto o consumo das familias que se dedicavam a ela quan-
to o abastecimento do mercado local, caracterizado sobretudo por pequenas quitandas
e posteriormente pelas feiras livres (a primeira feira livre data de 1918, mas apenas
em 1948 uma regulamenta¢io determinou que todos os bairros deveriam ter sua pro-
pria feira). Esse passado rural da cidade encontra-se nos nomes dos bairros ¢ das ruas:
Chacara do Gal. Arouche, Chicara D. Angélica, Chacara do Bexiga, Chicara do Bom
Retiro, Sitio Pacaembu, Viaduto do Ch4, Avenida Jacu-Péssego, Rua do Bananal etc. A
medida que a urbanizagdo vai se intensificando ocorre uma pressio sobre essas areas, ¢
a atividade agricola passa a ser deslocada para a periferia do municipio enquanto as dreas
mais centrais passam a ter outros usos (habitacionais, comerciais etc.) (Oliveira, 2004).

2 Com a aprovagio do Estatuto da Cidade, por meio da Lei n.10.257 de 10 de julho de
2001, estabeleceram-se instrumentos para a politica publica urbana, entre eles, a im-
portancia e a necessidade dos Planos Diretores. Assim, em 2002, Sio Paulo aprova esse
novo Plano Diretor. Existiram outros planos, que chegaram a ser elaborados, mas sem-
pre acabavam engavetados, como ocorreu com o Plano Diretor elaborado na passagem
da gestdo Mario Covas (1982-1985) para a de Janio Quadros (1985-1989); ¢ de Luiza
Erundina (1989-1993) para a de Paulo Maluf (1993-1997).

3 Uma experiéncia de grupo de compra soliddrio que colocava em contato produtores e
consumidores, selando entre eles um compromisso de compra e venda dos produtos,
com a constru¢io do prego justo estabelecida em acordos mutuos entre produtores e
consumidores. E uma variante das experiéncias da Comunidade que Sustenta a Agricul-
tura (CSA), também existente em diversas partes do mundo e em Sio Paulo.

4 O Fundo Especial de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel (Fema) “destina-
-se a apoiar projetos que visem o uso sustentivel dos recursos naturais, manutengio,
melhoria e /ou recuperagio da qualidade ambiental, pesquisa e atividades ambientais de
controle, fiscalizagio ¢ defesa do meio ambiente” (Cidade de Sio Paulo, 2020).

5 Atualmente, existe um Protocolo de Transi¢io Agroecolédgica, porém, emitido apenas
pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente, ¢ ndo mais um protocolo com uma parceria
dos governos estadual e municipal.

6 A feira ¢ popularmente conhecida como Feira do Ibirapuera. Ela ocorria em uma area
considerada pertencente ao Parque do Ibirapuera, conhecida como Model6dromo. A
partir de 2016, a feira comegou a enfrentar problemas por ocorrer em uma area dentro
do parque. Nos tltimos anos, ela ocorre em frente ao Modelédromo, na Rua Curitiba.

7 A Bloomberg Philanthropies ¢ uma institui¢do filantrépica estadunidense, cuja sede é
em Nova York. Seu fundador ¢ Michael R. Bloomberg. A institui¢io tem um fundo de
doacoes de caridade e esses recursos sio destinados a dreas do meio ambiente, satde
publica, artes, inovagio do governo ¢ educagio.

8 Jodo Déria venceu as elei¢des para a Prefeitura Municipal de Sio Paulo no final de
2016. Assumiu o cargo de prefeito no ano seguinte, porém, saiu para concorrer as
elei¢oes para o governo do estado de Sio Paulo em 2018. Déria conseguiu vencer as
elei¢des estaduais, tornando-se governador em 2019. Seu vice, Bruno Covas, foi quem
assumiu a prefeitura a partir de entio.
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REsumo — A partir dos anos 2000, diversas a¢des voltadas para a agricultura urbana e
periurbana no municipio de Sio Paulo surgiram e ganharam for¢a, impactando direta-
mente a atividade agricola da maior metrépole brasileira. No extremo sul, houve a atua-
¢do do poder publico, da Universidade de Sdo Paulo e de diversas ONG, o que levou ao
incentivo da pratica agroecologica, ao surgimento da tGnica cooperativa de agricultores
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paulistanos, a Cooperapas, ¢ a ampliagio da produgdo e comercializagio de alimentos
agroecologicos para a cidade de Sdo Paulo.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura urbana, Agricultura periurbana, Sio Paulo, Agricultura,
Agricultores, Politica ptblica, Cooperapas, Agroecologia

ABsTRACT — Since the 2000s, several actions focused on urban and peri-urban agriculture
in the city of Sdo Paulo emerged and gained strength, directly impacting on the agricul-
tural activity of the largest Brazilian metropolis. In the extreme south, the government,
the University of Sdo Paulo and several NGOs carried out actions that encouraged
agroecological practices, the emergence of the only cooperative of farmers in Sdo Paulo,
Cooperapas, and the expansion of the production and commercialization of agroecolo-
gical foods for the city of Sao Paulo.

kerworps: Urban agriculture, Periurban agriculture, Sio Paulo, Agriculture, Farmers,
Public policy, Cooperapas, Agroecology.
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A vida cotidiana das hortas
comunitarias: casos de Rennes
(Frang¢a) e Sao Paulo (Brasil)

GUSTAVO NAGIB' ¢ GIULIA GIACCHE

Introduc¢ao

STE ARTIGO tem por objetivo apresentar a vida cotidiana de hortas comu-

nitarias nas cidades de Rennes, na Franga, e de Sio Paulo, no Brasil. Nos-

so aporte volta-se ao discurso dos horteloes urbanos, a partir de procedi-
mentos metodologicos da pesquisa participativa. A voz dos atores dessa expres-
sdo da agricultura intraurbana conduz o desenvolvimento de uma andlise que
pretende focar mais nas experiéncias ¢ cadernos de campo, pretendendo com-
preender se hortas em diferentes contextos se encontram nos mesmos anseios
pretendidos por essa pratica social. A hipotese inicial é a de que tais experiéncias,
independentemente de seus histéricos e arranjos institucionais, apresentam con-
tetidos politicos e ideologicos semelhantes, e materialidades que visam a trans-
formagao cidada (e pautadas por principios de autonomia) do espago urbano.

Rennes ¢ uma cidade média, com 216 mil habitantes, capital da regido da
Bretanha, no noroeste da Franga (Insee, 2020). Sao Paulo estrutura a quarta
maior aglomeragdo urbana do mundo, com quase 22 milhoes de habitantes
(ONU, 2019). As dimensoes socioespaciais, a primeira vista, revelam incon-
gruentes bases comparativas. Este artigo, no entanto, ndo tem por intengao a
construgdo de bases quantitativas de analise. O intuito é revelar a profundida-
de argumentativa dos horteloes e, justamente, compreender como realidades 2
priovi tao dispares podem produzir contetidos que se encontram no campo dos
discursos e das praticas cotidianas.

Neste sentido, o processo de urbanizagdo, de escala global, revela-se en-
quanto ponto de encontro as estranhas possibilidades da analise comparativa.
Trata-se de buscas por alternativas, por parte da sociedade urbana, que levariam
a convergéncia dos semelhantes processos de materializa¢io de hortas comuni-
tarias, vistas enquanto espagos alternativos aos imperativos da urbanidade, em
seu bojo espacial, politico e cultural.

A manifesta¢do oral (o discurso) de cidadaos comuns constituir-se-a no
contetdo principal para a condugio da analise aqui proposta. A pergunta que
orienta nosso estudo volta-se ao significado de cultivar a cidade (ou de produzir
“cidades comestiveis”), cujas respostas dos horteldes formularao a compreensiao
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a respeito do significado desse tipo de a¢do para a realidade urbana da atualida-
de. Ademais, as areas de horticultura comunitéria investigadas estio dentro da
cidade, completamente integradas a produgdo contemporinea do urbano, tanto
em sua dimensao material quanto imaggética, ou seja, a cidade enquanto base
material da vida cotidiana e a cidade enquanto ideia (Blanc, 2008; Lefebvre,
1969). E contida nessa ideia, busca-se revelar o que ¢ a vida cotidiana dentro
de uma horta comunitaria, expressa pelas vozes daqueles que a materializam em
um determinado momento. O que serd apresentado aqui revela dinamicas das
relagoes sociais de um tempo especifico, € nio uma realidade definitiva e imu-
tavel, sendo um retrato das hortas comunitarias pesquisadas valido para os anos
vivenciados por nossas pesquisas participativas.

Em Rennes, foram selecionadas 8 hortas (dentre as 75 existentes), dife-
rentes entre si no que se referia a: propriedade da terra (publica ou privada); ano
de criagao (entre 1997 ¢ 2016); organizagio espacial (parcelas individuais ¢ /ou
compartilhadas); localizagdo (centrais ou periféricas); drea (entre 20 ¢ 250 m?);
e governanga (associagio formal ou coletivo de habitantes). Sessenta pessoas fo-
ram ouvidas e deve-se levar em consideragdo que varias delas exerciam duas ou
trés diferentes fungdes, por exemplo: horteldo, referente da horta, funcionario
de associa¢ao, membro da equipe de jardinagem da cidade. Mais criteriosamen-
te, foram entrevistados 41 horteldes; 6 referentes de compostagem; 8 referentes
de horta; 8 atores-chave que trabalham ou s3ao voluntirios em associagdes que
visam promover a agricultura ou a biodiversidade na cidade; 10 atores institu-
cionais que trabalham para a regidao Metropolitana de Rennes ou para a prefeitu-
ra, seja diretamente no servigo de dreas verdes, seja nas atividades administrativas
(os nomes usados neste artigo sao ficticios, em respeito ao anonimato dos entre-
vistados). Outras fontes de dados sao os cadernos de campo, onde foram apon-
tadas as observagoes realizadas durante as entrevistas ¢ permanéncias nas hortas.
Essas observagoes permitiram melhor situar as falas dos entrevistados e apontar
aspectos em relagdo as suas praticas. Desenvolveu-se uma analise dos discursos
direcionada as praticas cotidianas. As informagoes aqui apresentadas referem-se
a pesquisa realizada entre os anos de 2016 e 2017; portanto, a andlise levou em
conta este momento histérico (Giacche; Le Caro, 2018).

Em Sao Paulo, por sua vez, o caso pesquisado foi a Horta das Corujas, no
bairro da Vila Beatriz, na zona oeste da capital paulista. Essa iniciativa foi materia-
lizada por ativistas e horteloes em uma porg¢ao de 800 m? dentro da Praga Dolo-
res Ibarruri, por onde passa o Corrego das Corujas, afluente do Rio Pinheiros, e,
por isso, o local ¢ popularmente conhecido como “Praga (e Horta) das Corujas”.
A materializagdo da horta se deu em julho de 2012, mediante a reapropriagao
cidada de uma parcela do espago publico para fins de horticultura comunitaria,
tendo sido a primeira experiéncia do tipo na capital paulista. Conjuntamente a
acdo, preliminarmente inspirada em taticas de guerrilla gardening (sem prévia
autorizagdo), buscou-se o apoio do poder publico, que nunca formalizou a exis-
téncia da horta, que, no entanto, acabou por inspirar o surgimento de dezenas
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de outras iniciativas semelhantes pela capital paulista e, em 2020, completou oito
anos. Ao longo do percurso investigativo, foram entrevistados 27 horteloes das
Corujas (19 mulheres ¢ 8 homens, cujo anonimato foi respeitado neste artigo),
que participavam ou ja tinham participado assiduamente nas atividades de cultivo
¢ manutengio de canteiros. Desenvolveu-se uma analise dos discursos direciona-
da as praticas cotidianas. As informagoes aqui apresentadas referem-se a pesquisa
realizada entre os anos de 2013 e 2016; portanto, a andlise levou em conta esse
momento historico da referida horta comunitaria (Nagib, 2016).

Dinamicas socioespaciais de hortas comunitarias

em Rennes, Fran¢a

Em Rennes, as hortas comunitarias em espagos publicos sao supervisiona-
das pela Dire¢ao dos Espagos Verdes, ap6s solicitagdo de um habitante. Esse, por
sua vez, encontra seu interlocutor em Vert le Jardin, intermedidrio entre o ser-
vigo publico e os cidadaos, acompanhando os procedimentos administrativos e a
criagao do grupo de horteloes. Vert le Jardin ajuda na elaboragao de uma “carta
da horta”, bem como na construgio de um cédigo de conduta. Hia uma certa
diferen¢a entre as hortas, de acordo com o modo de organizagao do espago
(com parcelas individuais e /ou coletivas, por exemplo); a forma de organizagio
do coletivo (uma associagio, um coletivo de habitantes, um coletivo de associa-
¢oes etc.) e a sua fungdo (produgio, educagao ambiental, local de encontro etc.).
Isso também gera diferengas entre as iniciativas no que se refere as trajetorias de
evolugio e apropriagao dos diferentes espagos. Trata-se de uma produgao social
que evolui ao longo do tempo através de um processo duplo: apropria¢io do
espago e construgao identitaria do lugar.

A materializagdo de uma horta nem sempre ¢ muito desejada no bairro,
especialmente no inicio. Segundo Jean-Claude, “gera resisténcia, até mesmo
medo, porque ¢ algo que parece criar desordem” (2016, informagao verbal).
De acordo com Myléne (2016, informagao verbal), é devido ao “medo, o medo
de ser incomodado nas pequenas coisas que eles construiram. Eles pensavam
que famos fazer uma grande horta, com um monte de coisas, que atrairia muita
gente e que ia fazer bagunga”.

A falta de comunicag¢do entre os habitantes ¢ a maneira de consulti-los
mostram-se importantes, embora ainda existam muitos preconceitos a respeito
das hortas (que elas atraem ratos, os julgamentos estéticos etc.) ¢ da dindmica
que elas podem desencadear. Com o tempo, os vizinhos tendem a mudar de
opinido, a comegar a participar das iniciativas, mas hd quem permaneg¢a com o
mesmo ponto de vista. Obviamente, também ha vizinhos que, desde o inicio, se
engajam na reflexao da ideia com entusiasmo e se apropriam dela.

A horta pode se tornar um espago comum, ajudando a produzir um senso
de pertencimento ao lugar, favorecendo o encontro e o compartilhamento, em-
bora essa possa ser uma construgao dificil. A legitimidade da agao ¢ uma questao
que leva os horteloes a discussao, e ¢ um assunto de negocia¢io com a prefeitu-
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ra, que administra mais de 800 ha de areas verdes, com a perspectiva de aumen-
ta-las, mas com o mesmo numero de técnicos. O poder publico, por um lado,
considera que os horteloes siao responsaveis pelos espacos ocupados pelas hortas,
como diz um representante eleito para assuntos de biodiversidade e ecologia
(2016, informagao verbal): “A cidade assina um acordo com os promotores
desses projetos e passa a ndo ser mais da sua responsabilidade dar manutengao a
esses espagos”. Mas seu pensamento vai além, enfatizando que “esta também ¢é a
mensagem: reaproprie-se da cidade e dos seus espagos através de uma ‘permissao
para vegetalizar’ [ permis de végétaliser| [...]”. A prefeitura estd experimentando
formas de gestdo participativa do espago ¢ vé nos horteldes parceiros em po-
tencial. Esses, por sua vez, estio divididos entre aqueles que consideram uma
tarefa viavel, quando realizado coletivamente, e outros que nao apreciam o fato
de “substituir” o servigo municipal gratuitamente. Aquele mesmo representante
eleito entrevistado enfatiza o fato de que existem restri¢oes financeiras, mas que
lhes dao a oportunidade de pensar em como trabalhar de maneira diferente e
“se reapropriar do espago urbano, jd que ¢ sempre a prefeitura que deve fazer”.

Muitas sao as motivagdes que levam os cidadaos a se envolverem com
a horticultura. Em Rennes, embora haja uma tendéncia em diferenciar hortas
voltadas ao suprimento real de alimentos das hortas comunitarias — voltadas ao
vinculo social, ao compartilhamento e ao estreitamento das relagoes de vizinhan-
¢a —, as motivagoes dos horteloes ndo sao tao nitidas e definidas. O engajamento
cidadio relaciona-se a um contexto (os horteldoes podem se dedicar as variadas
tipologias de horta ao mesmo tempo ou ao longo dos anos) e a um processo.
O engajamento evolui em relagdo a varios fatores (tempo livre, mudan¢a de
residéncia, habilidades pessoais etc.) ao longo do tempo. Cada drea insere-se
no espago ¢ no tempo e os jardineiros atribuem a eles um papel e uma fungao
diferentes.

O engajamento em hortas comunitdrias pode ser o primeiro passo para um
novo aprendizado, mas também uma ferramenta para se conectar com outras
pessoas, para compartilhar uma experiéncia. Para alguns, de fato, ¢ o primeiro
passo para aprender a mexer com a terra em companhia dos demais, Laurence
(2016, informagao verbal) confirma:

Na primavera passada, com meu amigo, nos questionamos se nao mudari-
amos de apartamento. Minha primeira inten¢io era ter uma area externa,
tinhamos olhado um pouco casas para comprar, com pequenos jardins. Eu
niao queria um grande quintal, porque imagino que demanda manuten-
¢30, ¢ ndo me sinto capaz de manter tudo isso. Enfim, foi uma ideia que
abandonamos porque é complicado. Mas enquanto isso, eu talvez pudesse
encontrar uma horta nio muito longe da minha casa, antes de ter a minha
prépria horta, isso me permitiria aprender e perceber as dificuldades.

Outros seguiram o sentido oposto, como testemunha Héloise (2016, in-
formagao verbal):
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Antes, nds estivamos em uma casa com um jardim. Passamos de uma casa
para um apartamento e estamos muito felizes com essa escolha, porque
em nosso jardim nao encontravamos os vizinhos, ndo viamos pessoas ¢ eu
tinha tentado fazer uma horta sozinha, mas isso nao me interessava. Aqui,
eu fico mais tempo, mesmo se eu ndo fico muito, ainda assim, passo mais
tempo na horta.

Os horteloes se perguntam sobre os freios do “urbano” para a horticul-
tura. Dois emergem como principais: a falta de conhecimentos e a dificuldade
da produgao coletiva, a fim de criar um conjunto de praticas com pessoas des-
conhecidas. Segundo Jonas (2016, informagdo verbal): “Ainda existe esse pro-
blema de ousar ultrapassar as fronteiras, pessoas que sempre viveram na cidade e
nunca tiveram uma horta e que nao se atrevem a vir, e eu vi pessoas de fora que
me disseram que queriam, mas que ndo deu em nada”.

A organizagao do grupo de horteldes geralmente se baseia em dias e hora-
rios de “permanéncia”, quando se reinem e cuidam da horta. Normalmente, ha
um nucleo de horteldes mais envolvidos e outros, menos comprometidos, deno-
minados “horteloes periféricos”. Essa posi¢ao de “marginalidade” nao se baseia
necessariamente na falta de interesse ou assiduidade, mas na falta de conheci-
mento sobre as regras de funcionamento da horta ou das tarefas necessarias, por
exemplo no que se refere a compra de ferramentas, a organiza¢io de reunioes, a
realizagdo de tarefas e decisOes essenciais, tais como as regas.

Além da horticultura, hd uma série de outras atividades, tais como: coor-
denagao, organizagio (de pequenas obras, para a compra de sementes), comu-
nicagdo (entre os participantes nas redes sociais) ¢ administragio (preparacao
para assembleias gerais, relatérios financeiros, contatos com os departamentos
municipais). No entanto, essas fungoes, que nao sio propriamente de horticul-
tura, costumam depender de um ntimero muito limitado de pessoas, produzin-
do uma desigualdade no conhecimento das informagdes e uma sobrecarga de
trabalho para alguns voluntarios, especialmente em hortas estruturadas por en-
tidades associativas ¢ com um grande niimero de aderentes. As vezes, a falta de
responsabilidade e compromisso da maioria pode cansar os mais “envolvidos”,
que se sentem sobrecarregados e cansados. Albert (2016, informagio verbal),
por exemplo, enviou um e-mail ao seu grupo de horteldes anunciando uma
greve: “Eu queria entrar em greve ¢, assim, trazer todos de volta. E verdade que
eu tenho mais tempo que os outros, mas eu também sou bom em horticultura”.

Quase todos os horteldes entrevistados tém origem rural e, durante a in-
fancia, participaram ou observaram seus pais ou avos plantando e produzindo
alimentos para o autoconsumo. Hortas domésticas sio um denominador co-
mum nas memorias: “Meus pais plantavam, eles ndo eram agricultores [ ...]. Meu
pai trabalhava [no servigo de] areas verdes [ municipais] ¢ tinha uma horta em
casa. Comiamos muitos legumes da horta, e ele tratava de nd3o usar produtos
quimicos” (Héloise, 2016, informagio verbal).
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Embora a maioria dos horteldes tenha origem rural, alguns deles se de-
finem como “urbanos”, “filhos da cidade”, como Maelle (2016, informagio
verbal), que se descreve como sendo “um pouco o esteredtipo de uma garotinha
urbana que gostaria de colocar as maos na terra”. A relagdo com a horta traz
de volta o que foi construido durante a infincia ou a juventude e interrompido
no momento em que migraram a cidade. Continuidade e ruptura sdo as duas
tendéncias comuns. Os horteloes encontram-se em uma trajetéria produzida
e caracterizada por “alavancas de transformagiao”, indicadores qualitativos da
reorientagao de suas praticas.

As redes familiares sao importantes na construgiao do relacionamento com
a terra ¢ a horticultura, que evolui com o tempo e se adapta ao contexto. Os
horteloes lembram-se das praticas de seus antecedentes, observadas ao longo de
anos, e se posicionam em continuidade ou ruptura. Myrielle (2016, informagio
verbal), durante os plantios, lembra-se: “Meus avés puderam cultivar uma horta
com a influéncia da Lua”. Ela tenta reproduzir certas priticas ou ritmos. Outros
jardineiros, no entanto, distanciam-se dos pais: “Nos anos 80, era [o tempo do]
agrotoxico. Entao, hoje, eu sou tudo menos agrotoxico. |...] Correntes como a
permacultura e a agroecologia sio 6timas para virarem rotina” (Charles, 2016,
informagao verbal).

No contexto da cidade de Rennes, a horticultura intraurbana é obrigato-
riamente organica. Todos os horteldes se orgulham de produzir sem usar pro-
dutos quimicos. Além disso, ¢ dada atengdo ao uso de recursos, principalmente
a dgua. De fato, quase todos os horteloes estio atentos e recorrem a técnicas
como a cobertura com palha para diminuir a frequéncia das regas. Suas praticas
também condicionam a percepg¢io de que a agricultura urbana é menos poluen-
te do que a agricultura rural: “Tem menos pesticidas que no campo e quando
eu vejo todas as areas verdes de Rennes, eu fico contente” (Emilie, 2016, infor-
macao verbal).

Além do plantio e da colheita, existem outras praticas, como a sele¢ao da
semente ou a sua reproducdo, que ainda é pouco frequente entre os horteloes.
Guardar as sementes ideais requer conhecimento, mas também possuir um es-
paco adequado, que muitas vezes é em casa (varanda, estufa, congelador etc.).
Essas habilidades estao evoluindo: “Este ano, eu cheguei a guardar, ¢ o segundo
ano que eu fago isso, mas eu fago de uma s6 variedade, sendao eu me perco” (Jo-
nas, 2016, informagao verbal).

Os horteloes interagem muito entre si, o que lhes permite estabelecer re-
lagoes, conversar, mas também descobrir novas espécies e variedades. Segundo
Gwenn (2016, informagio verbal):

A gente tenta ndo comprar, ha muitas trocas entre os horteloes, horticul-

tores que nos dio as plantas [...]. E muito entre particulares, quando ha

trocas de plantas, tem umas ao redor de Rennes, tem também um banco
de sementes, a gente também se abastecer com os sementeiros e, quando a
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gente compra, a gente tenta pegar variedades camponesas. [...] A fazenda
[nome da empresa], que é um pouco engajada nos certifica, nos certifica de
que as sementes sao reprodutiveis.

A participagio na horta pode mudar as praticas dos horteldes, permitindo-
-lhes descobrir novas espécies e variedades ou maneiras de cozinhar: “Espinafre-
-morango eu nao o conhecia e, de repente, aprendi uma, duas receitas, até o
momento” (Charles, 2016, informagdo verbal).

Os efeitos também sao sentidos na esfera familiar, como no caso de Myriel-
le (2016, informagido verbal):

Moro com meu amigo e, pela primeira vez, os legumes da horta que eu
cozinho, ele também come. Para cle, foi uma verdadeira diferenca na ali-
mentagdo. Quando eram os legumes que eu comprava no supermercado,
ele ndo ficava muito interessado, mas saber que vem da horta [ ...], sinto um
prazer ¢ um desejo de comer.

Ou os conhecimentos sobre a época e as estagoes, como nos explica Char-
les (2016, informagao verbal), ao falar da educagio de seu filho:

A horta também ¢ para que meu filho veja como os legumes crescem e que
ndo estdo apenas nas prateleiras do supermercado. E que ele veja o ritmo
das estagoes, que ele aprenda que os morangos tém uma época especifica e
depois param, que o rabanete sao quinze dias para ter, € como isso permite
aprender o ritmo da vida e aceitar que seja mais lento, e que nem tudo deve
ser rapido como quando a gente compra as coisas na internet e recebe, se
possivel, em duas horas.

A horta é considerada por alguns horteldes uma ferramenta para refletir
sobre a pritica de consumo:

Eu acho que a horta, para mim, ¢ um trampolim para a alimenta¢io. Para
alguns, acho que ter um lugar como esse ¢ importante. Nao podemos di-
zer que ¢ para a subsisténcia, porque podemos colher muito pouco, mas
de maneira marginal ¢ realmente onde pegamos algumas coisas. Por outro
lado, temos prazer e as pessoas vao se perguntar: “Se eu nao uso produtos
quimicos, por que vou comprar da produgao quimica?”. (Jules, 2016, in-
formagio verbal)

As praticas dos horteldes e seus conhecimentos sio heterogéneos e evo-
luem conforme o tempo. As hortas comunitdrias sio transformadas em comuni-
dades dessas praticas, onde o processo de aprendizado e a aquisi¢ao de habilida-
des e conhecimentos ocorrem e se reproduzem através das a¢oes cotidianas e da
troca e compartilhamento de conhecimento entre os membros. O intercimbio
entre horteldes ¢ a base do aprendizado, como explica Armand (2016, informa-
¢ao pessoal):

Eu sabia plantar. Eu tinha aprendido com meu pai quando eu era pequeno,

mas jd fazia um tempo que eu ndo colocava a mdo na terra, mas a gente

reaprende ¢ tem coisas que eu ndo conhego a respeito das estacoes. Eu
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aprendo receitas, € a gente troca com aqueles que tem o habito de comer
coisas que vocé ndo conhecia e que sio comestiveis, ¢ eles te explicam como
vocé pode comer.

A pratica € essencial para reaprender a cultivar. Colocar as mios na terra é
a base para (re)adquirir conhecimentos e habilidades.

Dinamicas socioespaciais da Horta das Corujas, Sao Paulo, Brasil

Para produzir alimentos é preciso falar sobre: dgua, solos, compostagem,
espécies vegetais, poliniza¢gio (o que abrange o papel das abelhas nativas sem
ferrdo), produgdo organica e agroecoldgica, contato direto com a terra, trabalho
voluntdrio, participa¢ao social, espirito de coletividade e solidariedade, horizon-
talidade na tomada de decisoes etc. Pegar na terra e evidenciar o aspecto da pra-
tica do cultivo de alimentos, segundo a Voluntaria-1 (2015, informagao verbal),
demonstram, ainda, um ativismo “pela atitude”, e nd3o apenas “pelo discurso”.

A Horta das Corujas esta na rotina da Voluntdria-1, que a frequenta pelo
menos duas vezes por semana ¢ despende, em cada dia, uma tarde inteira de
trabalho, exercendo diversas atividades enquanto estd na horta ou mesmo de
sua casa, via internet. Na horta, ela rega e poda as plantas; dd manutengao e cria
novos canteiros; recebe novos voluntarios e escolas; da entrevistas etc. De casa,
ela acompanha todas as discussoes do grupo pelo Facebook, da qual é uma das
administradoras; cria eventos para a horta e os divulga, tais como chamadas para
mutirdes ¢ oficinas; recebe demandas e tira davidas.

Todos os entrevistados, quando questionados qual foi a primeira pessoa
com quem estabeleceram contato na horta, citaram a Voluntéaria-1: “[Ela] é uma
grande comunicadora, [ ...] ela fala muito, ela acaba sendo uma difusora de tudo
isso” (Voluntaria-2, 2015, informagdo verbal). Ha voluntirios que nio veem
problema em afirmar que as Corujas possuem liderangas; outros, no entanto,
preferem evitar o termo para ndo dar a entender que as relagdes sociais, na hor-
ta, ndo sejam verdadeiramente horizontais. Disso deduz-se que esses ultimos
associam a horizontalidade das relagdes a auséncia de estruturas no grupo de
usudrios da Horta das Corujas.

Castells (2013, p.167), por um lado, afirma que “a horizontalidade das
redes favorece a cooperacao ¢ a solidariedade, ao mesmo tempo que reduz a
necessidade de lideranga formal”. Freeman (1970, s.p.), por outro lado, de-
fende que a rejei¢ao por liderangas conduz a uma situagio oposta a verdadeira
democratizagido de grupos e movimentos sociais: “A partir do momento em que
o0 movimento ndo se prende mais tenazmente a ideologia da ‘auséncia de estru-
tura’ ele estara livre para desenvolver aquelas formas de organizagao que melhor
se adequam ao seu funcionamento saudavel”, a fim de assegurar “que quaisquer
estruturas que sejam desenvolvidas serdo controladas pelo grupo e assumirdo
responsabilidades frente a ele”.

Segundo depoimentos de horteldes: “Ah, sempre tem [liderangas]. Isso
nio tem muito jeito. Por mais que a gente queira uma coisa horizontal, tem
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gente que estd mais interessado, ou tem mais personalidade de lideranga mes-
mo” (Voluntaria-3, 2015, informagio verbal). “Eu acho que ndo tem um lider,
mas tem pessoas que sao liderangas, no sentido de que estio, muitas vezes, a
frente de um processo de organizagdo, de conhecimento” (Voluntaria-4, 2015,
informacao verbal). “Eu ndo vejo liderangas, eu vejo pessoas mais organizadas”
(Voluntaria-5, 2015, informagao verbal).

Alguns entrevistados chegaram a relatar que deixaram de frequentar a hor-
ta por discordarem da maneira como ela estaria “sendo conduzida”: “O meu
problema foi que determinada pessoa s6 aceitava as coisas do jeito dela. Decidi
me afastar” (Ex-Voluntirio-1, 2015, informagio verbal). “Falava-se em treinar
o desapego, mas tinha lideran¢a que nao desapegava” (Ex-Voluntario-2, 2015,
informacao verbal).

No caso das Corujas, a oposi¢iao da vizinhanga, no entanto, foi de carater
pontual e durante o periodo nascedouro da horta. Os voluntirios mais antigos
relataram nas entrevistas realizadas o mesmo episédio emblemdtico: uma mu-
lher gritou e xingou alguns horteldes enquanto eles trabalhavam em um fim de
semana do primeiro més de existéncia da horta: “Eu ja estive aqui quando tinha
gente gritando 13 de cima, reclamando, mas eu nao engajei no conflito [risos]”
(Voluntaria-6, 2015, informacao verbal).

Os assuntos referentes aos gastos com a horta nio apareceram, em ne-
nhuma entrevista realizada, como um problema ou fonte de conflito entre os
voluntdrios; esses também foram questionados se chegaram a contribuir finan-
ceiramente para a Horta das Corujas (em caso afirmativo, perguntou-se quantas
vezes e quanto doaram). Cerca de 50% dos entrevistados disseram que ja contri-
buiram financeiramente, rateando algumas despesas no inicio da horta, porém,
outros 50% disseram que nunca contribuiram ou que, apesar de ja terem ouvido
falar de “vaquinhas”, nunca foram cobrados ou convidados a participar.

Os gastos com a horta sio minimos, na medida em que: os voluntarios
costumam levar suas proprias ferramentas ¢ vestimentas especiais (chapéus ou
bonés, protetor solar, repelente contra insetos, botas, luvas), bem como muitas
das sementes ¢ mudas que plantam; nao ha energia elétrica no local; ha dispo-
nibilidade de dgua gratuita gragas as cacimbas feitas pelos proprios horteloes;
muitos voluntarios conseguem doagoes de terceiros ou eles mesmos assumem o
custeio de algo que desejam incorporar a horta. Muitos dos materiais utilizados
na confecgdo de canteiros (cercas baixas de protecido, telhas para contengdo e
delimita¢ao de canteiros, pneus que ja serviram de canteiro, estacas de madeira
etc.) sio reaproveitados de algum outro lugar: encontrados em cagambas nas
ruas da cidade, trazidos da casa de alguém, doagio de terceiros etc., ¢, portanto,
nao figuram como custos monetdrios diretos.

Para que a horta comunitaria ndo se torne um instrumento de privatizagao
do espago publico e beneficie monetariamente a alguns cidadaos, ¢ proibido o
uso da Horta das Corujas para fins mercadologicos. Contudo, como afirma a
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Voluntdria-1 (2014, informagao verbal): “esta cheio de permacultor, de volun-
tario aqui precisando de grana, nao ¢ aqui que ele vai ganhar grana, mas aqui
talvez seja uma vitrine”.

As oficinas eram um mecanismo bastante utilizado para atrair voluntarios
¢ simpatizantes para a Horta das Corujas. Como essa experiéncia horticola foi
pioneira na cidade de Sio Paulo, ela se tornou um local propicio para experi-
mentagdes ¢ para a aprendizagem coletiva. As oficinas consistiam em receber
especialistas para ensinar sobre um assunto especifico e para demonstra-lo na
pratica, incentivando as pessoas a reproduzi-lo posteriormente, seja na horta,
seja no seu cotidiano.

Oferecidas na propria Praga das Corujas (dentro ou fora da drea da horta),
as oficinas eram gratuitas ¢ nao havia retribui¢ao financeira como contrapartida
a seus ministrantes. Esses eventos foram organizados e divulgados pela internet,
por intermédio da pagina da Horta das Corujas no Facebook, onde as pessoas
trocavam informagoes, davam palpites sobre sua organizagdo e criavam enquetes
para decidir melhor dia e horario. As oficinas funcionaram como uma estratégia
para trazer publico a horta, ndo apenas para sua “autopromog¢ao”, mas também
para permitir a troca de experiéncias entre os cidadios e contribuir com a disse-
minagdo das ideias trabalhadas coletivamente.

A realizagdo de oficinas ia ao encontro da fung¢io educativa das hortas
comunitdrias. A partir de sua existéncia, tornaram-se possiveis a propaga¢io gra-
tuita de conhecimentos ¢ a integragao social dos cidadaos. As oficinas também
eram, conforme observado em campo e constatado em entrevistas ¢ depoimen-
tos, uma ferramenta de atuagao dos ativismos urbanos, que buscavam o contato
direto com a populagdo para expandir seus canais de comunicag¢do ¢ propagar sua
ideologia. A Horta das Corujas ja foi palco de oficinas sobre: plantio de arvores;
identifica¢do e usos alimenticios ¢ medicinais das Plantas Alimenticias Nio Con-
vencionais (Panc); elaborac¢do de repelente natural contra insetos para o corpo e
de fragrancias naturais para ambientes fechados; reconhecimento e informagoes
sobre as abelhas nativas sem ferrdo; uso de cisternas para captagao da dgua das
chuvas. Todas essas foram ministradas por especialistas, mas que também sdo
ativistas da causa; além de todos serem atuantes (se nio voluntarios ativos, ao
menos colaboradores frequentes) em alguma horta comunitdria de Sao Paulo.

A demarcagio de canteiros, por sua vez, foi uma das questoes que outrora
muito aqueceram as discussodes entre os voluntarios da horta. Ela mereceu ser
analisada a partir de diferentes perspectivas:

a) A ideologia da demarcagao — Para alguns horteloes, a demarcag¢ao pode
vir a representar uma espécie de privatizagio do espago publico. Quando se
utiliza, aqui, o termo “espécie” pretende-se dizer que, na realidade, ninguém
estd tomando posse real de uma pequena porg¢io de praga pablica, mas como a
horta ¢ comunitaria ¢ o poder pablico municipal nao estabeleceu regras de uso
proprias para ela, a demarcagao de canteiros pode contribuir para que um possi-
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vel movimento de moradores contrdrios a existéncia da horta ganhe sustentagio
argumentativa perante a subprefeitura: se a praga (e a horta que nela se encon-
tra) é publica e de livre acesso, por que alguns moradores poderiam identificar
pequenas porgoes territoriais de sua totalidade com os seus respectivos nomes?
Por mais que ndo seja a intengdo, a identificacao de canteiros, num espago sem
regras oficializadas e reconhecidas pelo poder publico, pode dar a impressio de
que se pretende privatizar o espago publico, ou, ao menos, estender privilégios
de uso a um grupo especifico de pessoas, o que contradiz o principio de uso de-
mocratico de uma drea publica de livre acesso. E, ainda, muitos voluntarios que
se identificam, de fato, como ativistas esperam encontrar espago, na horta, para
a utopia de uma sociedade livre de regras pré-determinadas e de demarcagoes e
“limites fronteiri¢os”.

b) O exercicio contra o desapego e a valorizagio do anonimato — Havia
horteloes contrarios a demarcagao de canteiros porque preferiam treinar o “de-
sapego”. Isso significa que a identificacao de um canteiro associa aquilo que nele
esta plantado como sendo de “propriedade” de alguém. Como a horta é ptblica
e de livre acesso, quem se propoe a nela cultivar ndo esta apegado aos resultados
materiais da produgio. Nessa perspectiva, a finalidade produtivista do trabalho
individual torna-se menos importante do que a compreensio coletiva de seu
real significado. Também havia pessoas que participavam da horta que n3o se
articulavam junto a rede que se formou via internet. Dessa forma, se houvesse
a valorizagdo coletiva do “trabalho andénimo” que ¢ realizado na horta, melhor
compreender-se-ia a dinamica social que nela se estabelece e que é quase impos-
sivel de se mensurar: “Esse ¢ o maior aprendizado: o desapego e a falta de vaida-
de, porque a gente nao quer aparecer” (Voluntaria-7, 2015, informagao verbal).

¢) A funcao principal da horta — Todas as pessoas entrevistadas para esta
pesquisa nao entendiam que a Horta das Corujas tivesse como principal finali-
dade o abastecimento alimentar. Portanto, a organizagao planejada para se obter
resultados produtivistas concretos nao deveria ser, sob essa perspectiva, a preo-
cupagio principal dos voluntarios envolvidos com a horta. Assim, mais relevante
do que sinalizar o canteiro com seu nome, seria estreitar os lagos de parceria e
cooperacao a partir do trabalho coletivo.

Em hortas comunitdrias localizadas em praga ptblica, todos podem entrar
e colher os seus frutos ou hortali¢as. Nesse sentido, a Voluntéria-8 (2016, infor-
magao pessoal) afirma: “Os canteiros sio de todos os cidadios”.

Diferentemente de experiéncias em outras cidades ou paises, nos quais
existem programas ou leis municipais especificos para as hortas comunitarias,
ou onde essas iniciativas estdo na pauta politica hd mais tempo, o poder ptblico
municipal de Sdo Paulo nao cobra pelo uso de espagos publicos para fins de hor-
ta ou jardim comunitario e tampouco outorga a arrecadagio a terceiros. Logo,
nio existem cobrangas feitas em nome da Horta das Corujas (que também nio
se configura como associagao, empresa ou organiza¢ao sem fins lucrativos), nem
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algum tipo de taxa de manutengio (facultativa ou compulsoria) aplicada aos seus
membros ou visitantes. No entanto, o rateio com despesas que pretendem aten-
der as necessidades coletivas pode ocorrer, basta que os voluntdrios interessados
assim se organizem e criem algum mecanismo de arrecadagio informal entre eles
proprios (mas nao podem obrigar alguém que niao queira colaborar).

Apreende-se dos depoimentos, enfim, que a Horta das Corujas, entre suas
principais fung¢oes, resgata a simplicidade e permite a convivéncia tranquila en-
tre os cidaddos, que podem desfrutar de um maior tempo de permanéncia no
espago publico.

Conclusao

A partir de casos bastante distintos, almejou-se revelar o contetido da vida
cotidiana nas hortas comunitirias, com énfase nas suas dinamicas socioespaciais.
Este artigo nio teve um propoésito comparativo, mas a leitura de casos em dois pa-
ises e contextos diferentes permitiu que o objeto fosse colocado em perspectiva.

No amago das relagoes sociais, as dinamicas de lideranga emergem de uma
maneira diferente. Enquanto em Rennes os principios de autoridade firmam-se
na figura daqueles que melhor conhecem os procedimentos burocraticos para
materializar uma horta (estabelecidos pela prefeitura) e a operacionalidade do
coletivo (via associa¢do, mediante acesso a financiamento e demais recursos fi-
nanceiros), em Sao Paulo despontam-se liderangas que conduzem, politicamen-
te, o processo de transformagao do espago urbano, ressignificando a cidade. Em
Rennes, alguns horteldes permanecem em um posicionamento mais periférico,
contribuindo quase que exclusivamente com os cultivos. Em Sao Paulo, é mais
comum que os engajados com a horta, por mais que reconhegam a existéncia
de liderangas, tenham muito mais claramente para si a importincia do contetido
politico de suas intervengoes horticolas.

Percebeu-se que ha alguma variedade nos critérios de escolha das plantas
cultivadas, da origem das sementes, de certas praticas de manejo, bem como nos
resultados estéticos da paisagem. Mas, nas duas cidades, verificou-se bastante
presente uma ateng¢iao dada a reconexdo com os ciclos da natureza e a valoriza-
¢do dos cultivos orgénicos e dos principios da agroecologia ¢ da permacultura.
Uma importante diferenga entre os dois contextos consiste no papel do poder
publico. Em Rennes, a prefeitura ajuda os horteloes no processo de planeja-
mento da horta com a intermediacdo de Vert le Jardin, definindo os valores ¢
os compromissos da pratica horticola em grupo. Os horteldes, apds a materia-
lizagao da iniciativa, sdo responsaveis pela drea verde em questao, e a prefeitu-
ra passa a considerar esses cidaddos “produtores e gestores participativos” dos
espagos publicos. Esse processo de institucionalizagio permite a multiplicagiao
dos projetos; no entanto, a legitimagao das ag¢oes ainda passa pela construgio
criativa de um novo referencial de “cidade comestivel”. O cotidiano das hortas
revela tensoes, visoes ¢ representagoes distintas sobre o urbano, tanto entre os
horteloes quanto entre estes e os demais cidadaos.
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Horta das Corujas, no bairro da Vila Beatriz, Subprefeitura de Pinheiros, na Zona Oeste
da cidade de Sdo Paulo. Criada em 2012, ocupa cerca de 800 m? da Praga Dolores Ibar-
ruri, também conhecida como Praga das Corujas. Em tal trecho, o Cérrego das Corujas
(afluente do Rio Pinheiros) foi despoluido pelo Programa Coérrego Limpo, em 2007.
Observa-se uma parte da Horta das Corujas. Seguindo os principios da agroecologia e
da permacultura, os canteiros locais apresentam diversidade de cultivos e plantio consor-
ciado (diferentes espécies juntas). Ao fundo, pode-se ver a composteira existente no local,
reservada a compostagem de folhas e galhos provenientes da prépria horta e da praga.

Em S3o Paulo, o engajamento comunitario nao envolve, necessariamen-
te, questoes de ordem institucionais. O poder publico n3o fornece orientagdes
para a materializagdo de hortas comunitarias, ja que inexiste uma politica ou
um programa publico voltado especificamente a essa questao. Os horteloes,
portanto, acabam agindo pautados por seus conhecimentos proprios ¢ em um
constante processo de aprendizado coletivo sobre o manejo com a terra e com
as plantas, numa busca constante pela produg¢io de novos espagos de convivio e
de valorizagao das trocas coletivas. Muito embora este artigo tenha trabalhado
com apenas um caso paulistano, a Horta das Corujas foi a primeira materiali-
zagio desse tipo na metrépole, e o engajamento de seus horteldes findou por
estruturar uma rede ativista em prol da horticultura urbana, simbolizando uma
alternativa a problematica ambiental e ao individualismo vivenciados na capital
(Nagib, 2018).

Seja em Rennes, seja em Sao Paulo, a vida cotidiana das hortas revela
que elas sio lugares propicios a aprendizagem, especialmente por intermédio da
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prética, do contato direto com a terra e com as plantas, mediante a qual os hor-
teldes também incorporam memorias pretéritas (pessoais ¢ afetivas). E a pratica
cotidiana que os fazem questionar hibitos em relagdo a produg¢io e ao consumo
de alimentos, ¢ manifestam-se formas de transi¢io e de conscientizagdo a uma
outra alimentagdo, mais saudavel e livre de agrotoéxicos (Demailly, 2014).

Ao mesmo tempo, essas praticas indicam um processo de ressignificacio
espacial a partir da introdugao de uma expressio da agricultura dentro da ci-
dade. Se o cotidiano urbano pode imprimir dificuldades para a convivéncia ¢ o
entrosamento entre as pessoas, as hortas comunitarias, em diferentes contextos,
revelam-se experiéncias sociais que objetivam outra forma de ocupar ¢ de viver a
cidade, na qual os espagos publicos passam a cumprir a fungdo de promogiao do
convivio coletivo e das trocas de experiéncias. Nao se limitando a logica produ-
tivista, as hortas comunitdrias revelam a reapropriag¢io do espago urbano a par-
tir do cultivo do solo em coletividade, ultrapassando os conflitos de interesses
particulares e constituindo-se num jogo de novas invengoes das relagdes sociais
¢ institucionais, necessario ao equilibrio das rela¢des humanas (Chrétien, 2010;
Deschamps, 2019 ). Coutinho e Costa (2011, p. 88) complementam:

A realizagdo de praticas agricolas dentro das cidades traz novas possibilida-

des de compreensao do espago urbano e novos elementos para fortalecer

os argumentos que buscam refutar as dicotomias modernas entre campo-

-cidade, natural-artificial, que afetam diretamente a dindmica territorial.
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REsumo — Este artigo aborda a vida cotidiana de hortas comunitdrias nas cidades de
Rennes (Franga) e de Sio Paulo (Brasil). Reconhecendo-se os diferentes contextos so-
cioespaciais, nao se almeja estabelecer uma comparagdao, mas expor os discursos e as
praticas dos horteloes urbanos de cada localidade, revelando suas dinamicas e expe-
riéncias préprias, que se encontram, por sua vez, na materializa¢do de alternativas ao
urbano. As praticas horticolas, pautadas pelo trabalho e pelo engajamento coletivo,
adentram as possibilidades de participagio direta dos cidaddos para a transformacio da
cidade contemporinea, reativando os vinculos comunitdrios, os lagos de afetividade e de
proximidade socioespaciais, além de estabelecerem novos modos de se relacionar com
o poder publico.

PALAVRAS-CHAVE: Hortas comunitdrias, Comunidades de praticas, Participa¢dao, Rennes,
Sao Paulo.

ABSTRACT — This article discusses the daily life of community vegetable gardens in the
cities of Rennes (France) and Sio Paulo (Brazil). Acknowledging the different socio-
-spatial contexts, it does not intend to establish comparisons, but to expose the ideas
and practices of the urban gardeners in each location, revealing their own dynamics and
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experiences, which are, in turn, found in the materialization of alternatives to urban
life. Horticultural practices based on collective work and engagement, point to the pos-
sibilities of direct citizen participation in the transformation of the contemporary city,
reactivating community links, bonds of affection and socio-spatial proximity, in addition
to establishing new ways of relating to the government.

KeYworps: Community vegetable gardens, Community of practices, Participation, Ren-
nes, Sao Paulo.
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Locavorismo: uma analise

de suas contradi¢oes a luz

de experiéncias de agricultura
urbana em S3o Paulo
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Introducio

ESDE O FINAL dos anos 1940, a agricultura segue um caminho que priori-

za alta eficiéncia e padroniza¢io da produgio, principalmente por meio

da introdu¢do de insumos quimicos industriais. Esse modelo produtivo
privilegia a grande escala, o que acentua o éxodo rural. Sem condi¢oes ou incen-
tivos para permanecer em meio rural, os camponeses se deslocam para as cidades
para viver e trabalhar, abandonando a agricultura.

De maneira concomitante, houve uma moderniza¢io da estrutura logis-
tica mundial, com o desenvolvimento do transporte dos alimentos em longa
distancia e do armazenamento de produtos alimentares. Assim, cresce a partici-
pacao dos alimentos industrializados nas dietas em paralelo com a globalizagao
e com uma concentra¢do econdémica em poucas organizagoes da cadeia agroali-
mentar. Nesse quadro, amplia-se o distanciamento entre as realidades do campo
e da cidade e, portanto, entre a produgdo e o consumo de alimentos (Nierdele;
Wez, 2018).

Cada vez mais, constata-se que esse modelo produtivo provoca degrada-
¢ao da saude das pessoas, do equilibrio no meio ambiente e das condi¢oes de
vida da agricultura familiar, responsavel em grande medida pela produgio dos
alimentos que compdem uma dieta alimentar diversificada e saudavel (Pollan,
2007).

E como uma resposta a essa realidade — e visando transforma-la — que os
anos 2000 viram surgir uma série de movimentos sociais ligados a alimenta¢io
que questionam essa logica produtiva e abrem caminho para novas possibilida-
des. Nesse quadro, esta comunicagio focaliza o chamado ativismo alimentar,
do qual o locavorismo, que prioriza o consumo daquilo que ¢ produzido local-
mente, ¢ uma importante manifestagao. Essa pratica, que tem diversas formas de
caracterizagao (nao somente a distancia percorrida pelo alimento, mas também a
quantidade de intermediarios e o método produtivo), pode ter impactos relevan-
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tes na mitigagdo da mudanga do clima, no fortalecimento do tecido social € na
saade publica (Ackerman-Leist, 2013). Nesse sentido, o locavorismo e a defesa
da agricultura urbana e periurbana, movimentos com visibilidade ampliada nos
ultimos anos, crescem e se beneficiam mutuamente, ao promover relagdes proxi-
mas de produgio e consumo de alimentos, podendo ser dentro da mesma cidade.

Por outro lado, hd criticas que apontam efeitos adversos do locavorismo,
como a constituigdo de mercados de nicho elitizados e o protecionismo. Com
essas consideragoes, este trabalho tem por objetivo discutir o conceito do lo-
cavorismo ¢ suas contradi¢oes a partir de experiéncias priticas de produgio e
consumo de alimentos na cidade de Sao Paulo.

Para tal propésito, foram entrevistados agricultores que compodem a dire-
toria de duas organiza¢des de produtores da cidade: a Associacao de Agricul-
tores da Zona Leste (AAZL) e a Cooperativa Agroecologica dos Produtores
Rurais ¢ de Agua Limpa da Regido Sul de Sio Paulo (Cooperapas). Ambas
comercializam seus produtos por canais diversos, desde mercados comunitarios
a restaurantes de luxo.

A partir dos dados obtidos nas entrevistas, cujo foco foi levantar os prin-
cipais consumidores dessas organizagoes identificados com o locavorismo e ca-
racterizd-los a partir das percep¢oes que os produtores tém desses canais, em
termos de distancia geogrifica e relagio com a comunidade, foram identificadas
diferentes concepgoes do locavorismo. De outra parte, nossas interpretagoes
dizem também respeito aos impactos ao meio ambiente, a vida das pessoas e
a agricultura urbana e periurbana de distintas maneiras de realizar praticas em
torno do locavorismo.

Sobre o locavorismo

O vocabulo “locavore” foi eleito a palavra do ano em 2007 pelo New
Oxford American Dictionary (Rudy, 2012), que a definiu como: “Pessoa cuja
dieta consiste exclusivamente, ou principalmente, de comida cultivada ou pro-
duzida localmente” (Locavore, 2007).

A palavra foi utilizada pela primeira vez em 2005 por um grupo de quatro
mulheres na regiao de San Francisco, na Califérnia, quando elas lan¢aram um
desafio em sua cidade para que as pessoas so se alimentassem daquilo que fosse
produzido dentro de um raio de 100 milhas (ou 160 km) da regido central. Essa
iniciativa estimulou outras semelhantes em varias cidades norte-americanas, o
que chamou a aten¢io dos editores do diciondrio, ndo sé6 pelo sucesso do neolo-
gismo, mas também pelo conceito que representa, aliando uma pratica alimentar
a resultados ecologicos positivos (Oxford University Press, 2019).

E importante notar que antes de existir um termo especifico, o locavoris-
mo ja ocorria. A proposito, Ackerman-Leist (2013) ressalta que o produto local
ja foi, antes da modernidade, a Ginica opgao existente para o consumo de alimen-
tos. Com efeito, sdo as caracteristicas atuais da cadeia de produgdo que tornaram
0 acesso a0 alimento local uma pratica anacronica. E preciso cuidado, portanto,
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para nao identificar algo t3o antigo como uma novidade. O locavorismo, antes
de ser uma nova forma de consumo, ¢ um movimento pela revalorizagao de
formas mais tradicionais de acesso ao alimento. A propésito, Siniscalchi (2015)
utiliza o termo “retroinovagao” para denominar essas praticas que resgatam for-
mas de agir do passado e as combinam com elementos do presente para criar um
novo futuro. Segundo a autora, essa abordagem permite reincorporar a dimen-
sao social as trocas econdmicas, desafiando a légica neoliberal do capitalismo
(Siniscalchi, 2015), o que deve ser um dos aspectos desejados pelo locavorismo.

Como Rudy (2012) mostra, o adepto do locavorismo (“locavore”) busca
se opor a insustentabilidade do modelo convencional engajando-se em iniciati-
vas como mercados de produtores, grupos de consumo ou hortas comunitarias.
Trata-se de exemplos de cadeias curtas de abastecimento.

Para Azevedo (2015), no entanto, ndo existe um consenso acerca do que
se pode denominar alimento local. De maneira geral, norte-americanos identifi-
cam como sendo local a comida produzida em pequenas propriedades vizinhas a
grandes metropoles ou cuja produg¢io tenha ocorrido no mesmo estado. Existe
também uma possibilidade, das mais utilizadas, de se definir o local a partir da
distdncia. Nesse caso, o parimetro mais aceito é de cem quildbmetros (Ruby,
2012). A propésito, tem grande relevancia para esse ultimo critério o termo
“food miles”, cunhado pela primeira vez nos anos 1990 no Reino Unido (Paxton,
2011) em relatério que discutia os impactos da distancia percorrida pelo alimen-
to do campo a mesa. Segundo o relatorio, quanto menor a distancia, melhor.

Na tentativa de se definir o que é local, Ackerman-Leist (2013) vai além
e incorpora ndo s6 a distancia ou fronteiras artificiais, mas elementos como o
senso de pertencimento de quem compra em relagio ao local onde o alimento ¢é
produzido, e também os lagos que se estabelecem entre produtor e consumidor.

As diferentes formas de entendimento do que se define como sendo local
e as justificativas que embasam cada uma dessas concep¢oes, como nos mostram
DuPuis ¢ Goodman (2005), podem gerar efeitos diversos e, por essa razio, ha
que considerar os impactos de cada uma das praticas ensejadas para que nao se
gere mais desigualdade e injusti¢a socioambiental, em vez do efeito contrario
desejado. De fato, convém considerar com precau¢io que o conceito “alimento
local” por si s6 incorpora atributos socioambientais positivos.

Para esta pesquisa, portanto, sera de grande valia a visdo de Rudy (2012),
que estd alinhada aquela de Ackerman-Leist (2013), sobre o que representa o
local para o adepto do locavorismo. Para se enquadrar nessa categoria, o “loca-
vore” deve buscar conhecer trés aspectos da producio do alimento que conso-
me: (i) proximidade, em que deve ser considerada ndo somente a distincia, mas
as fronteiras geograficas ¢/ou politicas; (ii) o modelo produtivo, em que deve
ser dada preferéncia a praticas ecologicas de produgio, em pequena escala e me-
nos intensas em insumos quimicos; e (iii) o relacionamento entre quem compra
e produz, em que pesa a venda direta.
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De maneira a melhor ilustrar as possibilidades de se delimitar esse conceito
¢ suas implicagoes, esta pesquisa buscou identificar as manifestagdes do loca-
vorismo na cidade de Sao Paulo, levando em conta as percep¢oes dos proprios
agricultores.

Locavorismo na cidade de Sao Paulo

A cidade de S3o Paulo tem alguns exemplos do que podem ser considera-
das iniciativas de locavorismo, ainda que ndo se intitulem dessa forma. A maior
parte dessas experiéncias estd vinculada a duas organizac¢des de agricultores na
cidade, uma localizada no extremo da zona sul ¢ outra no extremo da zona leste,
a 40 km e 20 km, respectivamente, da regiao central.

Ambas as organizagoes tém dreas inscritas na zona rural estabelecida pelo
Plano Diretor paulistano, onde encontram-se cadastrados cerca de 400 agricul-
tores, a maioria situada na zona sul (Cidade de S3o Paulo, 2018). Somente parte
dos agricultores cadastrados na cidade integra as organizagoes de produtores
dos seus bairros.

A Cooperativa Agroecolégica dos Produtores Rurais ¢ de Agua Limpa da
Regido Sul de Sio Paulo (Cooperapas), com 26 cooperados, e a Associagio dos
Agricultores da Zona Leste (AAZL), que conta com 24 membros, constituem o
foco de andlise desta pesquisa. O perfil da produgio varia entre essas dreas. En-
quanto na zona sul os terrenos sio maiores ¢ mais isolados, na zona leste as hor-
tas sao cultivadas em areas de comodato de empresas de energia e abastecimento
de dgua, em bairros com perfil mais urbanizado (Cidade de Sao Paulo, 2018).
As duas organizag¢oes produzem sem o uso de agrotoxicos, mas nao possuem
certificagio organica de seus produtos.

Como executora do projeto “Bota na Mesa”, iniciativa do Centro de Es-
tudos em Sustentabilidade da Funda¢io Getulio Vargas (com projetos de apoio
aos agricultores no acesso a mercado), a primeira autora desta pesquisa teve
contato proximo das duas organizagoes ¢ pode verificar que ambas se situam em
zonas de vulnerabilidade social, com relevincia ambiental para a cidade. Esses
casos permitem evidenciar o potencial multifuncional da agricultura nesses lo-
cais, ou seja, de seus beneficios para o territorio que vao para além da produgio
de alimentos e que sdo menos tangiveis, porém nao menos relevantes, do que o
alimento em si: a agricultura nessas regioes pode promover a conservagio am-
biental, dinamizar a economia, criar lacos comunitirios, favorecer maior equi-
librio ao ecossistema, inibir o crescimento imobilidrio, proteger as nascentes de
dgua que abastecem a cidade e, ainda, elevar aquelas regioes a polos turisticos e
de educacio ambiental para a populagio citadina. No entanto, as organizagoes
desses agricultores, mesmo préximas de um mercado consumidor, tém sérias
dificuldades em escoar sua produgio, que passam por questoes de logistica, de
gestao, de engajamento dos associados e cooperados, entre outros aspectos.

Nos altimos anos, no entanto, a produ¢io agricola urbana e periurbana
ganhou visibilidade, o que abriu mercado para essas organizagoes escoarem seus
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produtos e garantirem sua viabilidade econdémica. Indicio importante de mu-
danga de tendéncia é que no inicio do projeto “Bota na Mesa”, em 2015, ambas
as organizagoes escoavam seus produtos em poucos canais, concentrados em fei-
ras nos respectivos bairros e vendas nas proprias hortas (GVCES, 2019). Novo
levantamento efetuado para esta pesquisa mostra que no primeiro semestre de
2019 as duas organiza¢oes comercializaram para mais de cinco canais diferentes.
Para essa analise, portanto, foram levados em consideragao os dados do proje-
to “Bota na Mesa”, coletados entre 2015 e 2017, ¢ entrevistas realizadas com
as presidentes da Cooperapas ¢ da AAZL, respectivamente. Na Tabela 1 estao
sistematizados os canais de venda para os quais as duas organizagdes estavam co-
mercializando no primeiro semestre de 2019, quando foram realizadas as novas
coletas de dados. Muitos desses canais, no entanto, representam consumidores
que, apesar de inscritos no mesmo municipio que as organizagoes, nao estabele-
cem relagoes de proximidade com os produtores, que ¢ o caso de restaurantes de
alto padrio em dareas nobres e de mercados em regides centrais. Esse novo perfil
de compra que se estabelece na cidade, com perfil socioeconomico diferente
daquele dos produtores, mas que, por outro lado, se coloca como importante
canal de comercializag¢do e valorizagio da produgio, abre espag¢o para novas in-
terpretagdes e leituras sobre os efeitos desejados ou nio do locavorismo, rele-
vantes para se delinearem os rumos que esse movimento deve tomar.

Tabela 1 — Canais de venda da Associagdo dos Agricultores da Zona Leste (AAZL)
¢ Cooperapas no primeiro semestre de 2019

. o Distancia
o Canais acessados no 1¢ . .
Organizagcéo Categoria aproximada do
semestre de 2019 =~
local de produgéo

Feira no bairro Feira livre municipal 5 km

. Feira em unidades SESC |Feira em local privado 20 km

% Venda direta na horta Venda direta 0 km
Instituto Feira Livre Mercado da economia solidaria 20 km
Instituto Chao Mercado da economia solidaria 20 km
Instituto Feira Livre Mercado da economia solidaria 40 km
Instituto Chao Mercado da economia solidaria 40 km
Quitandoca Mercado da economia solidaria 40 km

@ Feira em unidades SESC |Feira em local privado 40 km

Q.

g Google Refeitério de empresa multinacional 40 km

§' Facebook Refeitério de empresa multinacional 40 km

© Arturito Restaurante de alto padréo 40 km
Corrutela Restaurante de alto padréao 40 km
Allmfer,ltz_zlgao eSf:oIar do Compra institucional (PNAE) 5 km
municipio de Sao Paulo

Fonte: Elaboragao propria.
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Discutindo as contradi¢oes do locavorismo

Locavorismo e a mudanca do clima

A primeira relagao que pode ser considerada entre o locavorismo e as mu-
dangas do clima é que, com a menor distancia percorrida pelo alimento, menos
emissao de Gases do Efeito Estuta (GEE), cuja presenga na atmosfera é respon-
savel pelo aumento da temperatura, serao realizadas em seu transporte (Paxton,
2011), mitigando dessa forma seus efeitos. E preciso, no entanto, ir além e con-
siderar que essa etapa nido ¢ a tnica emissora de GEE na produg¢io de alimentos,
que podem ocorrer em grande medida também no que se refere a energia, para
irrigagao ou estufa, para fabricag¢io de agrotoxicos, para a refrigeragdo da produ-
¢do, dentre outras etapas que variam de acordo com a cultura e a regido. Certos
territérios tém vocagio para realizar a produgdo de determinadas espécies, sejam
clas vegetais, sejam animais, de maneira mais eficiente do que outras e, assim,
pode-se compensar o que serd emitido no transporte para a regiao em que os ali-
mentos serdo consumidos, mesmo que seja distante (Weber; Matthews, 2008).
Portanto, para que o argumento da importancia do locavorismo no combate
a mudanc¢a do clima seja valido, é preciso nio somente reduzir a distincia
percorrida, mas priorizar aqueles alimentos nativos, cujo territério préoximo
tem vocagdo edafoclimdtica para produzir sem que sejam necessarios insumos
quimicos, representando fontes de emissio de GEE. Nesse sentido, vale ser
ressaltada a sazonalidade também como relevante para a escolha, pois produ-
zir na época adequada ocorre com menos intervengoes artificiais (Fitzgerald,
2016).

Nesse quadro, ambas as organizagoes, AAZL e Cooperapas, podem ser
consideradas agentes de uma produgio eficiente em termos de emissio de GEE.
O transporte alimentar ocorre em curtas distancias, seus produtos sio adequa-
dos ao clima local, nao necessitam insumos quimicos — inclusive no caso da zona
sul ha producao de frutas nativas, como o cambuci — ¢ os mercados para onde
comercializam sao pautados pela sazonalidade. Vale dizer que muitas vezes os
restaurantes compradores adaptam seus carddpios para incluir os produtos da
época, segundo as entrevistadas.

Outra importancia do locavorismo para que se mitiguem os efeitos da
mudanga do clima consiste no efeito positivo da manuten¢io de areas verdes
proximas a, ou dentro de, centros urbanos. Esse tipo de paisagem, caracteristico
de formas agroecoldgicas de agricultura, pode promover a captura de carbono
da atmosfera ¢ amenizar os fendmenos conhecidos como “ilhas de calor”, em
que centros urbanos tém sua temperatura elevada pela concentragio de veiculos,
prédios e asfalto (Herzog; Rosa, 2010). Nesse Aambito, parte dos produtores da
Cooperapas estd inscrita em areas de Unidade de Conservagio e contribui para
seu amortecimento, barrando inclusive a especulagao imobilidria. No caso da
AAZL, com perfil mais urbano, as hortas sio responsaveis por aumentar o verde
em uma regido tao pobre em vegetagao.

262 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



Por altimo, como Ackerman-Leist (2013) propde, a presenga de polos
produtivos de alimentos em proximidade a cidades pode se beneficiar da gera-
¢do de residuos organicos pela populagdo citadina que, uma vez inseridos num
processo de compostagem, tornam-se fertilizante natural para as plantacdes e
dispensam o uso de fertilizantes quimicos, nocivos a satide ¢ a0 meio ambiente.
A cidade também se beneficia, tendo um destino adequado para o lixo gerado.

Locavorismo e os mevcados de nicho

Tendo o crescente interesse pelo consumo de alimentos locais surgido
em parte como uma reagdo a cadeia globalizada e seus impactos negativos na
sociedade e no meio ambiente, Brunori e Galli (2016) mostram que, de manei-
ra quase automatica, produtos locais passaram a ser identificados também com
outros atributos, como saudavel, sustentavel, fresco ou ecoldgico. Realgam-se as
caracteristicas opostas aquelas tradicionalmente atribuidas a alimentos oriundos
de grandes cadeias globalizadas. As grandes empresas multinacionais, por sua
vez, capturando a tendéncia do mercado, adotaram mecanismos com o objetivo
de vincular a seus produtos caracteristicas que atendessem as expectativas dos
consumidores mais conscientizados, apropriando-se do termo “local” para fins
de criarem para si uma imagem de sustentdveis.

Nesse sentido, o termo “local” sofreu uma apropriagio com a finalidade
de tornar o consumo de certos itens mais apelativos, em uma pratica que alguns
autores chamam de “local washing” (Brunori; Galli, 2016; Fitzgerald, 2016).

Outro problema associado ao locavorismo € o risco de, em vez de fomen-
tar canais de economia solidaria, criar uma nova modalidade de consumo restrita
a publicos com alto poder aquisitivo — inclusive porque empreendedores acredi-
tam poder elevar o prego de produtos ao utilizar o selo “local”.

A propésito, convém ressoar aqui uma frase proferida por uma de nossas
interlocutoras mais de uma vez durante as entrevistas: “meu sonho era ter o car-
ro da satde e sair pelo bairro vendendo alimento orgéanico para meus vizinhos”.
Para que tal desejo se concretize, no entanto, a agricultora necessitaria de uma
estrutura de produgao e distribui¢ao que demandariam altos investimentos, aos
quais os cooperados ndo tém ficil acesso. Assim, seus produtos acabam sendo
muitas vezes vendidos a um publico cujo perfil é bem diferente daquele de seu
bairro: funcionarios dos escritérios Google e Facebook e clientes de restaurantes
em que a faixa de pre¢o da refei¢do esta acima de R$ 150,00 (Veja, 2019). Vale
ressaltar que as agricultoras entrevistadas nio manifestam nenhuma critica em
relagdo ao perfil de seus consumidores mais elitizados. A respeito desse fenome-
no, Fitzgerald (2016) argumenta que, mesmo sendo um movimento com mais
adeptos da elite, por estar em uma fase inicial, a mudan¢a de modelo mental
desse publico pode influenciar futuramente a ado¢ao dessas praticas num publi-
co mais amplo.

Questao a se levar em consideragao, portanto, ¢ como o publico desses
escritorios, restaurantes, ¢ também da midia que divulga esse tipo de tendéncia,
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estd se informando a respeito do que é um alimento local e de quais sdo os crité-
rios que permitem associd-lo a um movimento com efeitos positivos.

Um exemplo que permite ilustrar os riscos desses processos ¢ o do cultivo
de hortali¢as direto em géndolas de supermercado, tecnologia desenvolvida pela
empresa alema InFarm (2019) que instala estufas dentro das lojas, de onde os
clientes colhem seus alimentos para levar para casa. Na cidade de Sao Paulo, as
organizagoes de produtores focalizadas neste estudo ja contam com um concor-
rente que tem um perfil empresarial e tecnolégico. Trata-se de um empreendi-
mento chamado Pink Farms (2019), que produz hortali¢as préximo ao centro
de Sao Paulo, em cultivo vertical, num ambiente fechado e iluminado por meio
de luz artificial LED.

Essa modalidade de produ¢io, no entanto, apesar de zerar a distancia per-
corrida pelo alimento, pode gerar efeitos indesejados, como a descaracterizagao
da fungio social da agricultura, com o declinio da geragao de renda para familias
ocupadas na agricultura com um modo tradicional de vida. Ademais, a produ¢ao
alimentar destinada por essas familias para o préprio bairro onde residem tende
a se desestruturar com esse tipo de concorréncia, representando um fator de
inseguranca alimentar.

Um altimo risco a ser levado em consideragao aqui diz respeito a prdticas
trabalhistas. Existe um argumento de que com a “romantizagio” das pessoas da
cidade em relag¢do a vida no campo e ao modo de produgio proporcionado pela
agricultura familiar, corre-se o risco de se perpetuar uma relagdo paternalista entre
consumidor e produtor. Dessa maneira, esse tltimo estaria subjugado a permane-
cer no campo algumas vezes em condi¢oes precdrias somente para atender aos an-
seios de uma populagao citadina de consumir produtos locais (Fitzgerald, 2016).

Conclusao

As diferentes formas de entendimento do que se define como local e como
se relacionar com alimentos locais constituem-se num campo de debate em aber-
to. As justificativas que embasam diferentes possibilidades, como nos mostram
DuPuis ¢ Goodman (2005), focam em efeitos diversos. Entdo, convém analisar
profundamente os impactos de cada modalidade de alimentag¢io local em termos
de desigualdade e injusti¢a socioambiental. Trata-se de evitar efeitos contrarios
ao desejado, ao se assumir que o conceito “alimento local” por si s6 incorpora
atributos socioambientais positivos.

E de grande importncia, portanto, esclarecer e informar a sociedade so-
bre os eventuais efeitos de cada uma das formas de se exercer o locavorismo. O
caso de Sao Paulo mostra que ha na cidade um interesse crescente pela alimenta-
¢do local e que ha alguns riscos associados a sua inser¢ao em mercados de nicho
mais elitizados e pouco conectados com o local de produgio. No entanto, as
evidéncias também mostram que muitos dos canais para os quais as organizagoes
analisadas comercializam siao de fato proximas de sua realidade, como escolas
publicas, feira no bairro e at¢ mesmo venda na prépria horta.
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Como o locavorismo constitui-se num movimento recente, é importante
acompanhar e dar visibilidade a essas iniciativas, buscando também disponibi-
lizar informagoes ao consumidor e aos agricultores para que realizem escolhas
embasadas. Tal como prega o movimento, trata-se de assegurar ganhos ambien-
tais ¢ melhor qualidade de vida para as pessoas.
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RESUMO — Este artigo tem por objetivo explorar conceitualmente o movimento de ativis-
mo alimentar chamado “locavorismo”, contextualizando seu surgimento ¢ algumas de
suas manifestagoes. Ao ser colocado em pritica, o locavorismo pode ter efeitos diversos
¢ até mesmo antagonicos. Para que fossem analisadas essas contradi¢oes, foram entrevis-
tadas duas organizagdes de agricultores na cidade de Sio Paulo inseridas em circuitos de
consumo local para que se fizessem compreender na pratica os potenciais efeitos sociais
¢ ambientais deste tipo de compra.

PALAVRAS-CHAVE: Ativismo alimentar, Locavorismo, Agricultura urbana.

ABSTRACT — This article is a conceptual explorations of the food activist movement cal-
led “locavorism”, contextualizing its emergence and some of its manifestations. When
put into practice, locavorism can have diverse and even antagonistic effects. In order to
analyze these contradictions, interviews were conducted with two farmers’ organizations
in the city of Sao Paulo, inserted in local consumption circuits, so that the potential social
and environmental effects of this type of procurement could be understood in practice.

KEYWORDS: Food activism, Locavorism, Urban agriculture.
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Comidas da horta e do mato:
plantas alimenticias

em quintais urbanos

no Vale do Paraiba

GUILHERME REIS RANIERI' ¢ SILVIA HELENA ZANIRATO"

Introduc¢ao

STE TRABALHO apresenta os resultados de uma pesquisa quantitativa e
E qualitativa ocorrida entre 2016 e 2018 sobre o cultivo em quintais urba-
nos nos municipios de Sao José do Barreiro e Areias, nos entremeios da
Serra da Bocaina, sub-regiio do médio Vale do Paraiba do Sul, no trecho pau-

lista. Os objetivos foram:

a) caracterizar os praticantes da agricultura urbana nos quintais dos mu-
nicipios;

b) realizar um inventario da agrobiodiversidade conhecida, com destaque
para as plantas consideradas nao convencionais (Panc).

¢) Demonstrar a importancia da agricultura urbana realizada nos quintais
domésticos na manutengao de saberes sobre o uso agrobiodiversidade
verificado, principalmente em plantas alimenticias ndo convencionais,
espontineas ¢ cultivadas.

Os municipios de Sao José do Barreiro e Areias foram selecionados pela
sua proximidade, seu relativo isolamento geogrifico, semelhanga em suas ca-
racteristicas biofisicas, em seus indicadores socioecondémicos (Seade, 2020), e
contextos historicos similares (Zanirato; Cavicchioli, 2016). Ambos se localizam
nos vales da Serra da Bocaina, um importante fragmento de Mata Atlantica ain-
da mantido.

O clima da regido ¢ temperado, e as temperaturas variam entre a média
minima de 14 °C e média maxima de 27 °C, com precipitagio média anual na
média de 1.643,6 mm (Plansan, Areias, 2005, p.17). A regido apresenta rema-
nescentes de floresta ombrofila densa (Serafin et al., 2008).

O grau de urbaniza¢ao de ambas as cidades, por volta de 39% em 1980, ¢
atualmente de 67,1% em Areias ¢ 75,8% em Sao José do Barreiro (Seade, 2020).
Areias possuia, em 2019, 3.843 habitantes, com densidade populacional baixa,
de 12,59 hab./km?, com um territério de 305 km? (Seade, 2020). Em Sio José
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do Barreiro o total de habitantes para o mesmo periodo era de 4.147, com a
baixa densidade demografica, na faixa de 7,14 hab./km?, e territério de 570,63
km? (Seade, 2020).

Métodos

A pesquisa baseou-se em metodologias utilizadas em levantamentos et-
nobotinicos, por meio da téenica da documentagdo direta, da observagio par-
ticipante ¢ do trabalho de campo (Lakatos; Marconi, 1997). Os dados foram
coletados por meio da abordagem quantitativa (Albuquerque et al., 2010), com
entrevistas aplicadas e turné guiada. A sele¢ao dos entrevistados foi feita pelo
método bola-de-neve (Vinuto, 2014). O método utilizado na visita aos quintais
para a identificagdo das espécies pelos moradores foi o da turné guiada (Albu-
querque et al., 2010), metodologia que prevé o registro das espécies conhecidas
pelos entrevistados e que estao presentes no quintal.

A coleta botanica foi feita mediante autorizagio dos entrevistados, ainda
que haja espécies que nao puderam ser colhidas, por estar fora de seu periodo
reprodutivo, ou pela baixa quantidade de individuos, além do impacto da coleta
sobre a supressio. A herborizag¢io foi realizada no mesmo dia ¢ os nomes popu-
lares e formas de uso foram anotados de acordo com a prontncia dos entrevis-
tados. Os procedimentos de coleta e herborizagio em campo basearam-se em
manuais da area (Albuquerque et al., 2010).

Para determinar se ja havia usos alimenticios descritos para as plantas indi-
cadas, a listagem foi cruzada com as principais referéncias a respeito de plantas
alimenticias, a saber: Kunkel (1984); Zurlo e Brandao (1989); Rapoport et al.
(2009); Kinupp e Lorenzi (2014 ), sistematizados na Tabela 2. Padronizamos os
nomes cientificos pelo sistema de classificacio APG IV e incluimos também as
variedades encontradas em campo.

A identifica¢io botanica foi realizada pelos especialistas da Prefeitura
Municipal de Sio Paulo Sumiko Honda, Simone Justamante de Sardi, Edu-
ardo Hortal Pereira Barreto, Ricardo José Francischetti Garcia, e as amostras
em condig¢oes foram incluidas a cole¢io do Herbario Municipal de Sao Paulo
(PMSP). A pesquisa contou com um Termo de Consentimento Livre e Esclare-
cido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos
(CED), da Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades (EACH) da Universidade
de Sio Paulo (USP), (Decisio CAAE: 61426816.7.0000.5390, aprovada em
22.11.2016).

Quintais urbanos

Para melhor compreender a pesquisa, ¢ importante ter claro do que fala-
mos quando nos referimos a quintais urbanos.

Os espagos onde a agricultura urbana ¢ praticada variam muito, indo de
hortas comunitdrias a hortas privadas, com fung¢des que vao desde o autoabas-
tecimento até a comercializa¢ao de excedentes. No caso aqui tratado, a analise
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foi restrita aos espagos privados, de uso particular, mais especificamente os quin-
tais domésticos da regiao do Vale do Paraiba. Ao denomina-los quintais com
praticas de agricultura urbana estamos atribuindo a esses espagos uma de suas
muitas caracteristicas, qual seja, o de cultivo de plantas ou de fungao agricola.
Destaca-se a localizagio, ao redor ou aos fundos de uma residéncia, ou em local
imediatamente proximo, com diferentes configuragoes, metragens e tipologias
construtivas, que resultam numa infinidade de estratégias de uso (Oakley, 2004;
Guarim Neto; Amaral, 2008), das quais nos interessa a produg¢io de alimentos.

Nos quintais com essa intencionalidade podemos observar ao menos duas
abordagens (Kumar; Nair, 2004 ): a estética, popularmente identificada por meio
dos espagos ajardinados, e a fung¢io utilitaria agricola de produgio de alimentos,
condimentos e plantas medicinais. Essa tltima manifesta um tipo de agricultura
urbana, com praticas que permitem que esses espagos sejam ricos em agrobiodi-
versidade, ou seja, em diversidade de plantas com multiplos usos.

O termo agrobiodiversidade, conforme definido na Decisio V/5 da 5?2
Conferéncia das Partes da Convention on Biological Biodiversity, consiste em:

Um termo amplo, que inclui todos os componentes da diversidade biolo-
gica, relevantes para a alimentagao, a agricultura e todos os componentes
da diversidade bioldgica que constituem o agroecossistema: a variedade ¢
a variabilidade de animais, plantas ¢ microrganismos, aos niveis genético,
de espécies e ecossistémico, necessarios para sustentar as principais funcoes
do agroecossistema, sua estrutura e processos. (COP, decision V/5,2001)

Dependendo do manejo, do isolamento em relagao a agroindustria, assim
como da conexiao com praticas culturais mais ou menos tradicionais, os quintais
permitem a conserva¢io “incidental” (Winklerprins; Oliveira, 2010) dessa di-
versidade. Incluem-se aqui diferentes niveis de diversidade de cultivos, que vao
desde muitas espécies a muitas variedades de uma mesma espécie (variedades,
ragas, cultivares).

Para os proprietarios desses quintais, o cultivo pode trazer aumento na sua
seguranga alimentar e nutricional, seja pela produgdo de subsisténcia menos one-
rosa do que a aquisi¢io em mercados, seja pela diversificacao de cultivos, incluin-
do os ndo oferecidos nos mercados locais (Winklerprins; Oliveira, 2010; Ranieri;
Zanirato, 2018), representando maior oferta e diversidade de alimentos frescos
disponiveis (Altieri et al., 1999; Armar-Klemesu, 2000; Zezza; Tasciotti, 2010).

Os quintais urbanos cultivados permitem também a conservagao de sabe-
res e praticas culturais, algumas em risco de desaparecimento (Ranieri; Zanirato,
2018), expressas em formas de manejo e sistemas de cultivo (Machado et al.,
2008, p.31), sendo um recorte da biodiversidade disponivel.

A agricultura urbana, enquanto pratica, envolve trocas e manutengao do
conhecimento botanico, tanto tradicional quanto ndo tradicional. Esse conheci-
mento ocorre em um contexto urbano culturalmente heterogéneo, é veiculado
pela transmissio oral, e sofre influéncia dos meios de comunica¢io (Hurrell,
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2014), sendo assim um conhecimento adaptativo, dinimico, constantemente
transformado e reconstruido pelas interagdes de diferentes atores urbanos.

A transmissdo do conhecimento boténico nesse contexto se dd em diversas
diregoes, desde o verticalizado entre geragoes, como o cultivo de vegetais res-
tritos a tradigoes familiares, incomuns ou desconhecidos do resto da populagao;
assim como disperso entre individuos da mesma e de outras geragdes, com o
refor¢o dos meios de comunica¢ao de massa (Hurrell; Pochettino, 2014).

As hortas urbanas sio espagos onde se vé certa autonomia em relagio ao
mercado para a producdo de alimentos. Plantas de consumo restrito a determi-
nadas tradi¢des ou minorias culturais podem ser escassas nos grandes mercados,
mas podem ser cultivadas através da agricultura urbana e nos quintais (Miura
et al., 2003). Muitas dessas plantas sio, em geral, consideradas nao conven-
cionais aos grandes mercados, ou seja, nao sao produzidas, comercializadas ou
consumidas em grande escala. Inclui as espécies cultivadas e silvestres, nativas
ou exoticas, espontaneas ou ndo, passiveis de uso enquanto alimento (Kinupp;
Lorenzi, 2014). A essas plantas também é dado o nome de Plantas Alimenticias
Nao Convencionais (Panc) (Kinupp; Lorenzi, 2014).

As plantas alimenticias consideradas nao convencionais (Panc) podem ser
importante complemento nutricional, gragas a seu valor nutricional e nutracéu-
tico elevado (Kinupp; Lorenzi, 2014 ). Essas plantas ainda podem estar relacio-
nadas com a manutengao de praticas culturais tradicionais (Pardo-de-Santanaya
etal., 2007). Seu cultivo e uso, contudo, pode estar em vias de desaparecimento
(Reyes-Garcia et al., 2015), devido a mudangas na estrutura das familias, dos
proprios quintais, do mercado, da transmissio do seu conhecimento ¢ até mes-
mo de modismos alimentares (Ranieri, 2018).

Resultados

As entrevistas pelo método turné guiada ocorreram em ambos os muni-
cipios, em janeiro de 2017 em Sio José do Barreiro, ¢ em julho do mesmo ano
em Areias, ¢ novamente em Sdo José do Barreiro. Visitamos e entrevistamos um
total de 59 moradores, cujas indica¢des sio resultado da aplicagio do método
bola-de-neve.

Como as duas cidades tém perfil relativamente homogéneo, os dados
aqui apresentados sio referentes ao total dos entrevistados, visto que sao muni-
cipios com indicadores muito parecidos, além de muito proximos entre si. Em
S3o José do Barreiro foi realizado um total de 38 entrevistas, em Areias, 21.

Em todas as entrevistas com moradores que possuiam cultivo no quintal
foi requisitada a participa¢io do(a) responsavel pelo manejo e cuidados com a
horta na unidade. Obtivemos, nas visitas, um total de 59% de entrevistados do
sexo feminino e 41%, do sexo masculino. A idade dos entrevistados ficou entre
a faixa de 32 ¢ 88 anos, ¢ 22% tinham idade entre 32 ¢ 50 anos; 40% entre 50 ¢
70 anos; ¢ 37% acima de 70 anos. Destacamos a idade avangada comum a maior
parte dos entrevistados que mantinham praticas agricolas nos quintais.
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Fonte: Elaborag¢do propria.

Figura 1 — Distribuigao etaria da populagao.

Como resultado da coleta e das entrevistas, obtivemos um inventario com
um total de 172 etnovariedades alimenticias, perfazendo 113 espécies de plantas
utilizadas como alimento. Dentro dessa amostra, 19 espécies apresentaram um
total de 59 variedades.

Tabela 1 — Distribuigao das coletas, do total de espécies amostradas, incluindo
quantidade de medicinais, e variedades, em Areias ¢ Sao José do Bar-
reiro

Distribuicao das coletas

Espécies e variedades alimenticias 172
Espécies alimenticias (sem variedades) 113
Total de espécies e variedades amostradas 202

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 2 — Plantas alimenticias consideradas nio convencionais com ocorréncia nos

quintais, conforme apontado pelos moradores

Parte Usada: F (folha); R (raiz); FRU (fruto); CA (caule); S (semente). Ocorréncias: As plantas marcadas
com o simbolo * foram, em alguns quintais, contabilizadas a partir de estimativa. Em destaque: plantas
consideradas ndo-convencionais, subutilizadas ou de uso restrito.

Familia Nome Cientifico Nome popular Etnovarie- Parte usada Uso Quintais Qu'ma.'s Ocorr. | Cod.
dades em SJB |em Areias
Amarantha- Amaranthus spi- Cozido /
nosus L.; Amaran- |Caruru, cariru F Refogado / 18 3 - -
ceae L "
thus viridis L. No feijao
Annonaceae Annona mucosa Conde FRU In natura 2 - 4 53
(Jacq.) Baill.
Cozida/
Xanthosoma Assustada
Araceae . Taioba F (refogado 25 9 477* 128
taioba E.G.Gong. o
rapido em
gordura)
Cozida/
Xanthosoma Assustada
. Taioba-roxa F (refogado 1 - 1 127
violaceum Schott P
rapido em
gordura)
Asteraceae Bidens pilosa L. Picao F Refogado 3 - - 8
Lactuca indica L. |Almeirdo roxo F In ngtura/ 20 7 216 20
Cozido
In natura
Sonchus Serralha / Sirraia HoR |/ Cozda 20 10 134 | 9
oleraceus L. no feijéo /
Refogada
Basellaceae Basella alba L. Bertalha F Refogada 1 - 1
Anredera cordifolia|Ora-pro-nobis C?%'do no
. . F feijao/ In 1 1
(Ten.) Steenis sem espinho
natura
. Brassica juncea In natura/
Brassicaceae (L) Czern. Mostarda F Cozido 5 4 103
Coronopus )
didymus (L.) Sm. Mentruz F Condimento 1 - - 97
Pereskia aculeata Cozido no
Cactaceae il Ora-pro-nobis F feijao/In - 1 1 57
’ natura
Dioscoreaceae Dlos_corea Cara-moela d? ar, de R Cozido/ 7 2 42 1
bulbifera L. arvore Assado
Inga vera Willd.
Fabaceae subsp. affinis Inga FRU In natura 1 - 1 46
(DC.) T.D.Penn.
Aloysia gratissima )
Lamiaceae (Gillies & Hook.)  |Alfazema F Cond~|mento/ 4 - 3 16
Infuséo
Tronc.
Mentha arvensis
L. var. piperascens | Vick F Infuséo 1 - 6 -
Holmes
. . alfavacao )
Ocimum gratissi- | ¢\ aca cravo, E Condimento/ 4 R 5 3 41
mum L. Infuséo
zaatar
Stachys cf. D . .
bysantina K.Koch Lambari/ Peixinho F Frito 4 4 52 61
Hibiscus
Malvaceae acetosella Welw. |Vinagreira F/FLOR |Infusdo 1 1 2 59
ex Hiern.
Marantaceae Maraqta Araruta R Farinha 1 - 4 44
arundinacea L.
My rosma Araruta R Farinha 1 - 4 43
cannifolia L.f.
Myrtaceae Euge."."a . Cereja FRU In natura 2 - 2 45
brasiliensis Lam.
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Eugenia pyriformis Uvaia FRU In natura/ > 4 8 112
Cambess. Compota
Eugenia uniflora L. | Pitanga FRU In natura 4 5 12 49
Myrciaria
glazioviana
(Kiaersk.) Cabeludinha FRU In natura 1 - 5 56
G.M.Barroso ex
Sobral
Pimenta dioica (L.) Cravo F Infusdo 1 - 1 94
Merr.
Psidium myrtoides | s .. FRU  |Cru/Doce 2 . 2 | s
O.Berg
Sem id. Jamelao FRU In natura - 2 2 -
Piperaceae f’p er umbellatum Capeba F Cozida 1 - 1 90
Portulacaceae l:ortulaca oleracea Beldroega F In natura 7 2 - 139
Triphasia trifolia . Aromatizar
Rutaceae (Burm. f.) P-Wilson Laranjinha FRU cachaca 1 1 21
Pouteria caimito
Sapotaceae (Ruiz & Pav.) Abiu FRU In natura 2 - 2 18
Radik.
Solanaceae fhy salis peruviana Camapu FRU In natura 1 - 1 14
Talinum Maria-gorda / .
Talinaceae paniculatum Major-gomes / F ggfzcl)d(;/dgru/ 5 - - 138
(Jacq.) Gaertn. Piolim 9
Zingiberacea |Curcuma longa L. |Agafrao R Condimento 1 - 5

Fonte: Elaborag¢ao propria.

Dentro do inventario, de acordo com a literatura consultada, destaca-
mos 35 espécies consideradas ndo convencionais, ou seja, que estao ausentes do
grande mercado, ndo possuem produgao nem comercializa¢do em larga escala,
e cujas partes consumidas nio constam na listagem de plantas comercializadas
pelo Ceagesp (2020) sendo ainda, muitas vezes, nao conhecidas pela comu-
nidade. Dessa lista, 15 sio hortali¢as folhosas espontaneas, ou “do mato”; 11
sdo frutiferas, e 9 s3o hortali¢as ou legumes nio convencionais aos mercados,
mas cultivados com intencionalidade. Destacamos que a taioba, a taioba-roxa, o
almeirdo-roxo, a alfazema ¢ o camapu por vezes figuram como plantas esponti-
neas, por vezes como intencionalmente cultivadas.

Em relagao a diversidade de espécies, valemo-nos do indice de diversidade
de Shannon-Wiener, que possibilita comparar tanto a riqueza quanto o nime-
ro de citagdes entre diferentes comunidades e regioes (Aratjo; Ferraz, 2010).
Nesse indice, quanto maior o valor para H’, maior a diversidade floristica da po-
pulagdao em estudo. Obtivemos H’ (base ¢) = 4,18 ¢ H” (base 10) = 1,81. Esses
valores mostraram que a riqueza dos quintais esta proxima a de outros trabalhos,
como os realizados em Natividade da Serra e S3o Luis de Paraitinga, também
no Vale do Paraiba (SP), com H’ (base 10) = 1,98 (Pilla; Amorozo, 2007 ), e
em Rio Claro (SP), com H’ (base 10) = 1.66 (Eichemberg et al., 2009). Por sua
vez, Trotta et al. (2012), em um trabalho em 12 municipios paulistas, obtiveram
H’ (base 10) = 1,87, um valor préximo ao por nds obtido.
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Como a agricultura urbana se configura nos quintais investigados

A agricultura, dentro da tipologia do cultivo doméstico em dreas privadas,
possui diversas configura¢oes levando em conta a area cultivavel disponivel e a
sua disposi¢io, a propor¢io entre jardim (fins ornamentais) ¢ horta-pomar (fins
utilitirios), assim como a propria disponibilidade e condi¢des dos residentes em
manter os cultivos. Ainda que esses dados nao tenham sido amostrados siste-
maticamente, observamos que o cultivo de alimentos e de medicinais se da, em
linhas gerais, em quatro categorias abrangentes.

A primeira categoria foi vista em 30,5% dos quintais (n=18), e abrange os
espagos em que ha o cultivo exclusivo de hortaligas (incluindo plantas medici-
nais). Essa categoria caracteriza-se como uma horta mais ou menos organizada,
que pode ou nao ser acompanhada do cultivo de frutiferas arbéreas. O cultivo
aqui se divide em duas subcategorias, o segmentado por espécie, ¢ o policultivo,
que inclui condimentares ¢ medicinais. Todas as hortas cujo cultivo permite
a venda de excedentes localizam-se nessa categoria, com o cultivo geralmente
segmentado por espécie, ordenado.

A segunda categoria inclui a manuteng¢io de uma area com plantas orna-
mentais conjugadas com plantas alimenticias ¢ medicinais (30,5%), (n=18), sem
distin¢ao definida entre area de jardim e area de horta.

A terceira categoria também inclui uma drea com plantas ornamentais,
mas em dreas separadas, com clara distingdo entre o jardim e a horta-pomar. O
cultivo em vasos também ¢ considerado parte do jardim 23,7%, (n=14) quintais.
Nesses casos, em geral, os jardins ficam na fachada e no acesso as dreas sociais,
enquanto o cultivo de alimentos fica em uma parte reservada ou nao visivel des-
de a rua, como a drea dos fundos do terreno.

A quarta categoria engloba os quintais onde predomina o cultivo de fru-
tiferas arboreas, os pomares. O manejo entre eles variava muito, desde pomares
jovens a muito antigos, de bem a mal manejados (capinas e podas). Ainda que
houvesse um ou outro vegetal horticola (chuchu, batata doce, cana-de-agticar),
o predominio era de frutiferas (n=9), representando 15,3% do total.

O tamanho dos quintais, considerando apenas a area disponivel para culti-
vo, a dimensdo variou entre 6 m? a 1.600 m?2.

Do total de entrevistados, parte deles (aproximadamente 25%) contava com
prestadores de servigo para auxilio nas atividades de cultivo. Desse total, 86% dos
contratantes eram mulheres acima de 61 anos, com condi¢oes de contrata-los para
trabalhos esporadicos (autobnomos). Esses trabalhos envolvem intensa atividade
fisica como capina, poda e plantio (covas), e s3o considerados servigos muito “pe-
sados”. Isso mostra que, apesar de muitos entrevistados jd nao terem condi¢oes
fisicas ou de satde para a lida com a horta ou pomar, ha interesse em manté-los.

Dos entrevistados que praticam a comercializa¢io de excedentes, pude-
mos verificar que os valores praticados eram inferiores aos do comércio local,
incluindo as quitandas e feiras livres nas duas cidades.
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Em 25% dos quintais (15 unidades) havia cria¢io de animais. Todos eles
tinham alguma finalidade direta ou indireta na alimenta¢ao humana, para consu-
mo de carne, ou de ovos e leite. A localizagdao da area de criagdo dos animais era
em espago segregado dos jardins e hortas, exceto em quintais onde predominava
o cultivo de frutiferas, onde os animais circulavam livremente sob as arvores. A
maioria das criagoes, ainda que houvesse espago para animais maiores, era com-
posta por aves (86,6%), entre as quais galindceos, marrecos e patos.

O manejo encontrado nos quintais foi, em geral, a capina ou rogada para
remogao de plantas consideradas infestantes. Naqueles em que havia cria¢do de
animais, os residuos da criagdo (“cama”, “esterco”) eram usados frequentemen-
te na fertilizacdo dos canteiros. Apenas uma unidade utilizada insumo comercial
para a fertilizagao da horta, no caso o corretor denominado “calcario-dolomi-
ta”, trazido pelo morador do sitio onde ele prestava servigo.

Ainda que houvesse abundancia de residuos organicos como folhas e pa-
lha, apenas uma das 59 unidades realizava intensivamente a compostagem, in-
cluindo residuos domésticos no processo. Das demais unidades, metade possuia
um canto para descarte de residuos de varrigdo e poda, que acumulava matéria
orginica por varios anos. Nessas pilhas de residuos foi comum observar palhas
de milho, restos de cultura de folhosas, frutas apodrecidas recolhidas do chao,
pseudocaules de bananeira e touceiras de “matos” e “ervas-daninhas”. Contu-
do, esse residuo organico nao era destinado sistematicamente para a fertilizagao
do terreno. Nenhum outro morador disse compostar residuos domésticos para
producao de fertilizante para as plantas.

Durante a turné-guiada foi solicitado que as espécies utilizadas pelas fa-
milias fossem apontadas. A média de plantas alimenticias citadas por unidade de
quintal, excluindo-se as medicinais, foi de 15,5 citagdes. Apenas duas informan-
tes destacaram-se pelo grande ntimero de citagoes, 38 ¢ 57 plantas (incluindo
suas variedades). Entre os homens, os entrevistados com mais citagdes apresen-
taram entre 22 e 24 citagoes.

Por volta de 37,3% (n=22) dos quintais possuiam até 50 m?, 18,7% (n=11)
possuiam entre 50 m? e 100 m?, 23,7% (n=14) possuiam dimensoes entre 100
m?2 ¢ 500 m?2, 20,3% (n=12) possufam dimensoes acima de 500 m?2.

Do total das plantas apontadas durante as visitas, notamos a prevaléncia
de algumas espécies, em geral plantas de consumo rotineiro para as familias em
diversos usos. As mais citadas foram, respectivamente, couve (n=56), mandioca
(n=33), cebolinha (n=33), mamao (n=28), almeirao (n=27), salsa (n=26), taio-
ba (n=25), hortela (n=24), manjericdo (n=22), laranja (n=20) ¢ chuchu (n=20).
Isso sem contar as variedades, de forma que um quintal pode apresentar duas ou
mais variedades de um mesmo vegetal.

Da categoria de hortalicas folhosas, a couve (n=56) foi mais comum do
que a alface (n=19), o espinafre (n=8) ¢ a rticula (n=4). Das possiveis razoes para
que isso ocorra temos o fato de que ela é propagada vegetativamente, possui ci-
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clo longo e é resistente a extremos climaticos. Na regiao, o verao é muito quente
¢ amido, provocando “mela” das hortali¢as de ciclo curto (doengas fingicas e
bacterianas), assim como o inverno ¢ frio e bastante suscetivel a geada, sendo
a couve a unica hortalica que praticamente nio ¢ afetada, ou possui rebrote
intenso apos a “requeima” (dano causado pelo frio), conforme apontado pelos
moradores. Foram amostradas as hortaligas nos meses mais frios (inverno) e nos
mais quentes (verdo) do ano, o que pode ter condicionado esse resultado.

O almeirao (n=27), também denominado almeirio-roxo ou almeirdo-de-
-arvore, igualmente era bastante cultivado. Trata-se de uma planta semidomes-
ticada, isso ¢, que ¢ cultivada mas que pode se dispersar pelas sementes aladas e
crescer como planta “espontanea”. Em muitos quintais ele nio foi visto como
planta cultivada, mas como verdura que “nasceu sozinha”.

Outra hortali¢a folhosa bastante cultivada foi a taioba (n=25), uma planta
com requerimentos ambientais especificos como boa umidade, solo fértil e inso-
la¢do parcial (Madeira et al., 2013). Diversos quintais s3o bastante sombreados
e possuem terra fértil, de forma que essa é uma excelente opgao de hortaliga
tolhosa para locais onde demais hortaligas nao se adaptam e nao se desenvolvem.

Do total das entrevistas, as plantas coletadas e identificadas compoem
um namero de 40 familias botanicas. das quais predominam a Myrtaceae (n=9),
com frutiferas de pequeno a médio porte; a Lamiaceae (n=9), com uma espé-
cie frutifera e as demais condimentares e aromadticas; a Solanaceae (n=6), com
legumes; a Asteraceae (n=6) e a Brassicaceae (n=6), com hortaligas folhosas; a
Rutaceae (n=5), com frutiferas, em especial frutas citricas; e a Apiaceae (n=>5),
com condimentos ¢ hortali¢as. As demais formam uma listagem de 33 familias
boténicas.

Diversas espécies apresentaram mais de uma variedade ou cultivar. Essas
variedades podem apresentar grande variagdo morfologica (no caso de mangas,
pimentas e quiabos), de colora¢io (destaque para as alfaces, couves e canas), de
textura ou sabor (para bananas, mangas, alfavacas e laranjas), ou de forma de
preparo (como para mandiocas, inhames, abéboras e milhos). Foi registrado o
nome popular para cada uma dessas variedades. Das apontadas, as que possuem
maiores variedades sao a pimenta (n=7), a couve (n=7), a laranja (n=7), a manga
(n=5), a mandioca (n=5), a banana (n=5) e o milho (n=5).

Do total de plantas alimenticias encontradas nos quintais, podemos dividi-
-las em dois grupos: as plantas cultivadas, em que ressaltamos o aspecto de inten-
cionalidade, e as plantas espontaneas, silvestres, ndo cultivadas, ou “do mato”.
O termo “espontineas” abrange aquelas adaptadas as condigoes locais ¢ que se
dispersam sem a interven¢gdo humana direta. Essa interven¢io ou facilitagio,
contudo, ¢ importante de forma indireta, pela criagdo de ambientes favoraveis,
que incluem o aumento da fertilidade, da irrigagdo, do revolvimento e da dispo-
nibilidade de luz que chega ao solo (Pedrotti; Guarin Neto, 1998). Essas plantas
podem ser desejaveis pelos seus usos ornamentais, medicinais ou alimenticios;
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ou indesejaveis, quando competem por recursos com as plantas cultivadas, ou
quando nascem em locais onde nao ¢ desejado que houvesse plantas.

Algumas dessas espécies sio reconhecidas como alimento, embora haja
entre elas aquelas que tenham caido em desuso. As espécies registradas como
plantas “do mato” e que sao utilizadas como hortaligas folhosas, sao: almeirdo
(n=26), taioba (n=24), serralha (n=20), caruru (n=16), maria-gorda (n=6), bel-
droega (n=9).

Tabela 3 — Listagem de familias encontradas nas amostras, organizadas por frequén
cia de ocorréncia

Familia Ocorréncia Familia Ocorréncia
Aizoaceae 1 Basellaceae 2
Amaranthaceae 1 Dioscoreaceae 2
Annonaceaes 1 Lauraceae 2
Cactaceae 1 Malvaceae 2
Caricaceae 1 Marantaceae 2
Chenopodiaceae 1 Piperacea 2
Convolvulaceae 1 Zingiberacea 2
Ebenaceae 1 Araceae 3
Euphorbiaceae 1 Curcubitaceae 3
Malpighiaceae 1 Fabaceae 3
Musaceae 1 Moraceae 3
Passifloraceae 1 Rosaceae 3
Portulacaceae 1 Poaceae 4
Rubiaceae 1 Apiaceae 5
Sapindaceae 1 Rutaceae 5
Sapotaceae 1 Asteraceae 6
Talinaceae 1 Brassicaceae 6
Vitaceae 1 Solanaceae 6
Alliaceae 2 Lamiaceae 9
Anarcadiaceae 2 Myrtaceae 9

Fonte: Elaboracdo propria.

Dentre as hortaligas consideradas nio convencionais, hd plantas que fi-
guram como alimentos frescos, de baixo custo, um importante complemento

nutricional.

O consumo dessas plantas estd relacionado aos conhecimentos originarios

no campo, no “rural”, e, em alguns casos, elas sio identificadas como alimento
¢ se encontram eventualmente nas hortas, mas ja ndo ha mais o consumo, como
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¢ o caso de taioba (n=5), serralha (n=5), caruru (n=6), beldroega (n=9) e maria-
-gorda (n=5). Isso corrobora o apontado por Kinupp (2007 ) a respeito da
visdo negativa sobre tais plantas, consideradas “in¢os” ou “mato”, inferiores aos
vegetais nao espontaneos, que em geral necessitam de mais cuidado no cultivo.
Destacamos que tais hortali¢as, em outras partes do mundo, sao utilizadas como
alimentos convencionais, do dia a dia, ¢ ndo necessariamente como alimentos
inferiores ou para periodos de escassez.

Tabela 4 — Lista de plantas alimenticias que apresentaram variedades

Namer

de variedades Nome popular Nome cientifico Variedades
1 Abacate Persea americana Mill. comprido
1 Acerola Malpighia sp. gigante
1 Almeirao Lactuca indica L. roxo
1 Batata-doce Ipomoea batatas (L.) Lam. branca
1 Cara (sem coleta) de chao
1 Péssego (sem coleta) amarelo
2 Alfavaca Ocimum gratissimum L. alfavacao cravo, zaatar

Abelmoschus esculentus (L.)

2 Quiabo Moench chifre de veado, de quina
3 Abdbora Cucurbita sp. mogango, bicolor, moranga
3 Alface cf. Lactuca sativa L. americana, crespa, mimosa
3 Banana (sem coleta) nanica, ouro, prata
3 Cana (sem coleta) branca, caiana, roxa
3 Limao Citrus sp. bravo, fogo, galego
4 Inhame Colocasia esculenta (L.) Schott branco, coco, japao, japonés
4 Manga Mangifera indica L. bola, espada, haden, rosa
4 Milho (sem coleta) da roca, safrinha, canjica,
verde
. Citrus cf. sinensis (L.) Osbeck para doce, lima, serra d’agua,
5 Laranja .
e Citrus sp. pera, seleta
5 Mandioca Manihot esculenta Crantz amarela, a marelinha, pao, ro-
sada, roxinha
Brassica oleracea L. cv. Ace-  gigante, manteiga, rendada,
6 Couve ;
phala Group verde, verdinha, roxa
. Capsicum frutescens L.; Cap- cambuci, cumari, de arvore,
6 Pimenta

sicum sp. dedo de moca, doce, saido

Fonte: Elaborag¢ao propria, 2020.

Consideragoes finais

O grau de urbanizagao de ambas as cidades, suas localizagdes em meio a
Serra da Bocaina, o relativo isolamento ¢ a dinimica mais lenta de transforma-
¢oes ali verificadas sdo fatores a determinar a existéncia de quintais onde se veem
os cultivares aqui tratados. A existéncia dos quintais ¢ fundamental tanto para
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a pratica da agricultura quanto para a continuidade da transmissio do conheci-
mento aplicado ao fazer da horta urbana. Esses fatores tém explicado a agrobio-
diversidade encontrada nos locais visitados, incluindo espécies alimenticias nio
convencionais, espontaneas ¢ cultivadas.

A riqueza de tais quintais estd além da diversidade de frutas e outros ve-
getais cultivados, muitos dos quais nio comumente disponiveis nos mercados
da regidao, ocorrendo espontaneamente ou cultivados, pois também expressa a
riqueza de saberes sobre seus usos ¢ seu consumo em preparos do dia a dia. A
agricultura urbana nos quintais permite a manuten¢ao desse germoplasma, pro-
movendo uma manutengio zz situ das variedades cultivadas.

Os entrevistados fizeram a associa¢iao da produ¢iao doméstica com o quin-
tal e permitiram perceber que o cuidado com o quintal, em especial no cultivo
de alimentos de hortaligas ¢ medicinais, ¢ um trabalho mais atribuido as mu-
lheres do que aos homens. Isso pode ser explicado, em parte, pelo cultivo de
alimentos ser visto como uma extensao do cozinhar, que na localidade é uma
atividade destinada as mulheres. N3o surpreende, assim, que as mulheres en-
trevistadas tenham um conhecimento um pouco mais elaborado do que os dos
homens em relagio a identificacdo e especialmente aos usos dados aos vegetais,
assim como em relagdo as receitas e preparados com esses alimentos.

Pudemos compreender que para as plantas espontaneas comestiveis, ou as
verduras “do mato”, o aprendizado sobre sua identifica¢do, seu cultivo e seu uso
como alimento, nessas cidades, foi considerado um conhecimento majoritaria-
mente vertical, resultante da observa¢io das praticas familiares desde a infancia,
referida em 78% dos entrevistados (Ranieri; Zanirato, 2018).

Também podemos perceber que os usos de plantas espontineas se rela-
cionam mais a fatores socioculturais do que aos intrinsecamente bioldgicos, ou
seja, ndo basta que uma hortaliga seja comestivel para que seja necessariamente
consumida. Destacamos a importincia da circulagio do conhecimento sobre o
uso de uma planta dentro de um grupo, mas que o determinante maior para
seu consumo estd associado a valores culturais e preferéncias de sabor e aspecto
do grupo. Percebemos, em sintonia com Pardo-de-Santayana et al. (2007), que
vegetais associados a periodos de fome ou de escassez ndo sdo utilizados em mo-
mentos de abundincia, e que certas plantas estio associadas mais ao passado do
que ao presente, ainda que os conhecimentos sobre seus usos sejam acessiveis.

Confirmamos, em campo, a afirmativa de Vogl-Lukasser et al. (2010, p.
12), de que fatores emocionais ¢ o senso de pertencimento relacionado ao uso
de certas espécies também sio determinantes no consumo:

Algumas espécies espontaneas sio mantidas no jardim porque foram distri-
buidas a partir da geragdo anterior. Plantas admitidas que sdo transmitidas
para outras geragoes, como a cebolinha, indicam um apego emocional ou
um sentimento de heranga para o agricultor, um significado que vai além
do potencial econdémico da planta. Em outras palavras, as cebolinhas culti-
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vadas pela mie ou a avé mostram melhor na sopa, nio sé porque elas po-
dem ser uma variedade melhor adaptada, mas também porque fazem com
que “se sinta uma conexao com as geragoes anteriores”.

Assim, concluimos que o cultivo de espécies ndo convencionais continua
uma pratica nos quintais das cidades analisadas. Ainda que tenha havido refe-
réncias a for¢as homogeneizadoras da globalizagio que dia a dia invadem as
casas com componentes ¢ modos de fazer comidas consideradas “da moda”,
assim como ao desinteresse ¢ o ¢xodo da populagio mais jovem que colocam
os conhecimentos etnobotinicos em risco (Ranieri; Zanirato, 2018), mesmo
assim permanece nas popula¢oes amostradas a capacidade de identificar, coletar
¢ utilizar as verduras “do mato”. E importante que esses usos sejam, além de
registrados, valorizados e divulgados para o fortalecimento de sua permanéncia
e sua reprodugio para as futuras geragoes.

Agradecimentos — Agradecemos aos moradores de Sao José do Barreiro e de Areias
que cederam seu tempo e abriram suas portas para que a pesquisa que orientou esse
artigo pudesse ocorrer.

Referéncias

ALBUQUERQUE, U. P.; LUCENA, R. F. P.; ALENCAR, N. L. Métodos ¢ técnicas
para a coleta de dados etnobotanicos. ALBUQUERQUE, U. P. et al. (Org.) Métodos e
técnicas na pesquisa etnobioldgica e etnoecoldgica. Recife, Nupeea, 2010.

ALTIERI, M. A. et al. The greening of the “barrios”: Urban agriculture for food secu-
rity in Cuba. Agriculture and Human Values, v.16, 1.2, p.131-40, 1990.

ARAUJO, E. L.; FERRAZ, E. M. N. Analysis of vegetation in ethnobotanical studies.
Methods and Techniques in Ethnobiology and Ethnoecology, p.141-59, 2014.

ARMAR-KLEMESU, M. Urban agriculture and food security nutrition and health.
Thematic paper 4. In: BAKKER, N. et al. (Ed.) Growing cities, growing food: Urban
agriculture on the policy agenda. DSE, Fetdafing. 2001.

CEAGESP 2020. Sazonalidade dos produtos comercializados no ETSP. Disponivel em:
<http:/ /www.ceagesp.gov.br/wp-content,/uploads /2015 /05 /produtos_epoca.pdf>.
Acesso em: 24 dez 2019.

CONVENCAO sobre Diversidade Biologica. COP 5 Decision V/5. Agricultural bio-
logical diversity: review programme. 2000. Disponivel em: <http://www.cbd.int/con-
vention,/cop-5-dec.shtml?m=COP-05&id=7147&lg=0>. Acesso em: 7 jan. 2020.

EICHEMBERG, M. T.; AMOROZO, M. C. de M.; MOURA, L. C. de. Species com-
position and plant use in old urban homegardens in Rio Claro, Southeast of Brazil. Acta
botanica brasilica, v.23, n.4, p.1057-75, 2009.

GUARIM NETO, G.; AMARAL, C. N. Os quintais como espagos de conservagio ¢
cultivo de alimentos: um estudo na cidade de Rosiario Oeste (Mato Grosso, Brasil).
Col. Mus. Para. Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, Belém, v.3, n.3, p.329-41, set.- dez.
2008.

282 EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



HURRELL, J. Urban ethnobotany in Argentina: theoretical advances and methodolo-
gical strategies. Ethnobiology and Conservation, v.3,2014.

HURRELL, J.; POCHETTINO, M. L. Urban Ethnobotany: theoretical and me-
thodological contributions. Methods and Techniques in Ethnobiology and Ethnoecoloyy,
p.293-309, 2014.

KUMAR, B. M.; NAIR, P. K. R. The enigma of tropical homegardens. Agroforestry
Syst., v.61, p.135-52, 2004.

KINUPP, V. E. Plantas alimenticias ndo-convencionais da regido metropolitana de Por-
to Alegre, RS. Tese de Doutorado. Programa de Pds-Graduagio em Horticultura. Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, 2007.

KINUPP, V. F; LORENZI, H. Plantas alimenticias nio convencionais (Panc) no Brasil:
guia de identifica¢do, aspectos nutricionais e receitas ilustradas. Nova Odessa: Editora
Plantarum, 2014.

KUNKEL, G. Plants for human consumption. S. 1.: Koeltz Scientific Books, 1984.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Técnicas de pesquisa. 3.ed. Sio Paulo: Atlas,
1997.

MACHADO, A. T.; SANTILLI, J.; MAGALHAES, R. A agrobiodiversidade com en-
foque agroecoligico: implicagdes conceituais ¢ juridicas. Brasilia: Embrapa Informacio
Tecnoldgica, 2008.

MADEIRA, N. R. et al. Manual de producio de hortalicas tradicionais. Brasilia: Em-
brapa, 2013.

MIURA, S.; KUNII, O.; WAKAI, S. Home gardening in urban poor communities of
the Philippines. International Journal of Food Sciences and Nutrition, v.54, n.1, p.77-
88,2003.

OAKLEY, E. Home gardens: a cultural responsibility. LEISA Magazine, v.20, p.122-3,
2004.

PARDO-DE-SANTAYANA, M. et al. Traditional knowledge of wild edible plants used
in the northwest of the Iberian Peninsula (Spain and Portugal): a comparative stu-
dy. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine, v.3, n.1, 2007.

PEDROTTI, D. E.; GUARIM NETO, G. Flora ruderal da cidade de Cuiaba, Mato
Grosso, Brasil. Acta bot. bras. v.12, n.2, p.135-43, 1998.

PILLA, M. A. C.; AMOROZO, M. C. M. O conhecimento sobre os recursos vege-
tais alimentares em bairros rurais no Vale do Paraiba, SP, Brasil. Acta Bot. Bras. 2009,
vol.23, n.4, pp.1190-1201

PLANSAN. Prefeitura Municipal de Areias. Plano Municipal integrado de Saneamento
Bésico. 2005. Disponivel em: <www.saneamento.sp.gov.br/PMS/UGRHI02 /PMS _
AREIAS .pdf>. Acesso em: fev. 2020.

RANIERI, G. R. Levantamento etnobotinico das plantas alimenticias nos municipios de
Aveins e Sao José do Barreiro - SP: um patrimoOnio nos quintais urbanos. Sio Paulo, 2018.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Ambiental) — Instituto de Energia e Ambiente, Uni-
versidade de Sdo Paulo.

RANIERI, G. R.; ZANIRATO, S. H. Conhecimento etnobotinico como patrimonio:

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021 283



os quintais urbanos nas pequenas cidades do Vale Histérico Paulista. Desenvolv. Meio
Ambiente, v.49, p.183-99, 2018.

RAPOPORT, E. et al. Malezas comestibles del cono sur: y otras partes del planeta. Na-
tional Academy of Sciences, 2009.

REYES-GARCIA, V. et al. From famine foods to delicatessen: Interpreting trends in

the use of wild edible plants through cultural ecosystem services. Ecological Economics,
v.120, p. 303-11, 2015.

SEADE. Informag¢oes dos Municipios Paulistas. Disponivel em: <https://perfil.seade.
gov.br/?#>. Acesso em: 2 fev. 2020.

SERAFIM, H. et al. Anurofauna de remanescentes de floresta Atlintica do municipio
de S3o José do Barreiro, estado de Sio Paulo, Brasil. Biota Neotropica, v.8, n.2, 2008.

TROTTA, A. et al. Andlise do conhecimento ¢ uso popular de plantas de quintais urba-
nos no estado de Sio Paulo, Brasil. REA-Revista de Estudos Ambientais, 2012.

VINUTO, J. A amostragem em bola de neve na pesquisa qualitativa: um debate em
aberto. Temdticas, n.44, 2014.

VOGL-LUKASSER, B. et al. Plant species with spontaneous reproduction in home-
gardens in eastern tyrol (Austria): Perception and management by women farmers.
Ethnobotany Research and Applications, v.8, p.1-15, 2010.

WINKLERPRINS, A.; OLIVEIRA, P. S. S. Urban agriculture in Santarém, Para, Bra-
zil: diversity and circulation of cultivated plants in urban homegardens. Boletim do Mu-
sew Paraense Emilio Goeldi. Ciéncins Humanas, v.5, n.3, p.571-85, 2010.

ZANIRATO, S. H.; CAVICCHIOLI, A. Estratégias de conserva¢io do patriménio
cultural material. Revista Memoria em Rede, v.5,n.8, p.113-27,2016.

ZEZ7ZA, A.; TASCIOTTI, L. Urban agriculture, poverty, and food security: Empirical
evidence from a sample of developing countries. Food Policy, v.35, n.4, p.265-73,2010.

ZURLO, C.; BRANDAO, Z. As ervas comestiveis: descri¢io, ilustragio e receitas. Rio
de Janeiro: Globo, 1989.

REsuMo — Nas cidades de Areias e S3o José do Barreiro (Vale do Paraiba Paulista) encon-
tra-se uma agricultura praticada em quintais urbanos, cercada de saberes sobre cultivo,
coleta e consumo de diversas plantas consideradas nio convencionais para o grande
mercado. A pesquisa que identificou isso teve como objetivos: caracterizar a agricul-
tura urbana em quintais; realizar um inventdrio da agrobiodiversidade conhecida, com
destaque para as plantas consideradas ndo convencionais (Panc) e demonstrar a sua
importancia na manutencdo de saberes sobre o uso de espécies. Foram entrevistados
59 residentes, ¢ encontradas 172 espécies e variedades alimenticias, das quais 35 sido
consideradas ndo convencionais. A agricultura realizada nos quintais urbanos tem sig-
nificativa importincia na manuteng¢do de saberes sobre a agrobiodiversidade disponi-
vel, incluindo-se espécies alimenticias ndo convencionais espontineas e cultivadas. Os
quintais sio espagos importantes para sua perpetuagao € a sua manutengao se apresenta
como condigdo sine qua non.

PALAVRAS-CHAVE: Quintais urbanos, Conhecimento etnobotanico, Plantas alimenticias
nio convencionais.
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ABSTRACT — In the cities of Areias and Sdo José do Barreiro (the region of the Paraiba ri-
ver valley) agriculture is practiced in urban vegetable gardens, surrounded by knowledge
about cultivation, collection and consumption of various plants deemed non-conventio-
nal for the large market. The research that identified this aimed to characterize urban
agriculture in home vegetable gardens, conduct an inventory of known agrobiodiversity
with emphasis on non-conventional edible plants (PANC), and demonstrate their im-
portance in preserving knowledge about the use of species. Fifty-nine residents were
interviewed, and 172 species and food varieties were found, of which 35 are considered
non-conventional. Agriculture in urban home gardens has significant importance in pre-
serving knowledge about available agrobiodiversity, including spontaneous and cultiva-
ted non-conventional food species. Home vegetable gardens are important spaces for
the perpetuation of this knowledge, the preservation of which a sine qua non condition.

keyworps: Urban home gardens, Ethnobotanical knowledge, Non-conventional food
plants.
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O programa cientifico do Antropoceno

Ricardo Soaves! e Wilson Machado "

0 ANO 2000, o Prémio Nobel de
N Quimica Paul Crutzen e o liminolo-
gista Eugene Stoermer publicaram na
Newsletter do International Geosphere-
-Biosphere Programme (IGBP) a hi-
pétese na qual a atual Epoca geoldgica
do planeta Terra, o Holoceno, havia se
encerrado e em seu lugar se iniciara o
que viria a ser reconhecido como o “An-
tropoceno” (Crutzen; Stoermer, 2000).
Dessa forma, conceituaram a nova uni-
dade cronoestatigrafica como resultado
direto das mudangas ambientais globais
proporcionadas pelas agdes da humani-
dade a partir da Revolu¢io Industrial,
iniciada no século XVIII com o adven-
to da maquina a vapor de James Watt.
Logo, teve inicio a formaliza¢io que a
humanidade teria se convertido em uma
forga geoldgica poderosa e capaz de al-
terar irreversivelmente o futuro do pla-
neta.

Mesmo que o Antropoceno apre-
sente certo cardter polémico e ndo seja
ainda um consenso absoluto nas geoci-
éncias, nem tampouco nas ciéncias hu-
manas, devido a grande repercussio na
comunidade cientifica internacional e a
um aumento exponencial do interesse
na discussao sobre a validade ontologi-
ca ¢ epistemologica (Crutzen, 2002), a
Subcomissao de Estratigrafia do Quater-
nario (6rgao da Unido Internacional de
Ciéncias Geologicas - TUGS) considerou
que o conceito possuia “mérito estrati-
grafico” o suficiente para a sua forma-
lizagio e criou, em 2009, o Grupo de
Trabalho do Antropoceno (GTA), cuja
finalidade ¢ avaliar se o atual cendrio de
exploragdo cientifica poderia se consti-
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tuir no reconhecimento de um novo pa-
radigma, e se esta Epoca poderia formal-
mente fazer parte da Escala de Tempo
Geoldgica internacional (Silva; Arbilla,
2018; Silva et al., 2020).

Como pode ser observada na Figura
1, ap6s a obtengdao de um consenso de,
no minimo, 60% dos membros do GTA
a proposta do Antropoceno devera ser
posta a aprova¢io da Subcomissio de
Estratigrafia do Quaternario. Caso acei-
te os argumentos cientificos apresenta-
dos, essa subcomissio fard a recomen-
dagdo a Comissdo de Estratigrafia para
que, caso também aprove o conjunto de
evidéncias e argumentos cientificos apre-
sentados nas etapas anteriores, consolide
a proposta para a aprovagio pelo Comité
Executivo da IUGS. Esse Comité sera o
responsavel por atualizar a Escala Geolo-
gica de Tempo, constando o Antropoce-
no como a Epoca mais recente na hist6-
ria da Terra. Era previsto, inicialmente,
que a Subcomissio de Estratigrafia do
Quaterndrio apresentaria a sua decisao
durante ao 36* Congresso Geologico
Mundial que seria realizado em mar-
¢o de 2020. Infelizmente, em razdo da
pandemia do Covid-19, esse congresso
teve que ser adiado para novembro de
2020, fazendo que todo o processo de
ratificacio do reconhecimento formal
do Antropoceno como Epoca geoldgica
continue em andamento (Figura 1).

O conjunto de dados obtidos e hipo-
teses levantadas ao longo de uma década
pelo GTA tém sido apresentado de ma-
neira critica e coerente em uma grande
variedade de livros e artigos cientificos
internacionais, assim como foram expos-
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tos no 35° Congresso Geologico Inter-
nacional, em 2016 (Silva et al., 2018),
sendo posteriormente compilados e su-
marizados no livro The Anthropocene as
a Geological Time Unit: A Guide to the
Scientific Evidence and Current Debate,
editdo pelos pesquisadores Jan Zalsiewi-
cz, Colin Waters, Mark Williams ¢ Colin
Summerhayes (Alasiewicz et al., 2019).

O livro se divide em sete capitulos
e conta com a contribuicio de 38 dos
mais renomados cientistas internacio-
nais atuantes na teoria do Antropoceno.
Contudo, embora se observe um gran-
de esfor¢o em proporcionar uma leitura
acessivel, pelo carater multidisciplinar
¢ bastante especifico do tema, pode se
constituir num grande desafio a leito-
res ndo familiarizados com a linguagem
cientifica em geral, e com conceitos geo-
logicos em particular.

O primeiro capitulo, “Historia e de-
senvolvimento do Antropoceno como
estratigrafico”, expoe
como a hipétese do Antropoceno des-
pertou profundo interesse da comuni-
dade cientifica internacional, principal-
mente quando foi mais bem elaborada
¢ divulgada na renomada revista Nature
(Crutzen, 2002).

Os autores destacam que as ciéncias
naturais foram aquelas que, informal-
mente, mais utilizaram o Antropoceno
para abordar diferentes assuntos ineren-
tes ao Sistema Terra tais como, mudan-
¢as climaticas globais, extingiao das espé-
cies, acidificagio dos oceanos, alteraciao
dos ciclos biogeoquimicos, acumulagao
de tecnofésseis entre outros (Silva; Ar-
billa, 2018). Além disso, enfatiza-se
constantemente que o objetivo do livro
¢ descrever o Antropoceno somente de
um ponto de vista geoldgico, mas sem
adotar um carater excludente ou polari-

um conceito
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zante entre diferentes ramos da Ciéncia,
como pode ser observado em “[...] esta
defini¢do nio exclui outras diferentes in-
terpretagdoes do Antropoceno que apare-
ceram nos anos recentes entre outras co-
munidades académicas, particularmente
nas ciéncias humanas” (p.1), mas sem
tergiversar em seu rigido cardter cienti-
fico ”[ Antropoceno] ndo tem significan-
cia particular ou cardter simbolico [...] é
um fendémeno geoldgico de um planeta
profundamente impactado pelos seres
humanos” (p.15).

No segundo capitulo, “Assinaturas
estratigraficas do Antropoceno”, sio
apresentadas as evidéncias cientificas que
baseiam o Antropoceno, com especial
énfase no uso dos distintos marcadores
estratigraficos estocados em diferentes
compartimentos ambientais, que s3o
elegiveis a serem reconhecidos como
o registro geologico definitivo (golden
spike) do inicio da a¢do antropogénica
sincronica e global do Antropoceno. As
Terras Pretas de Indio (TPI) da Regido
Amazonica sio destacadas como possi-
veis golden spikes, mesmo apresentando
caracteristicas pedologicas que as defi-
nam apenas como interessante marcador
da presenca antrépica da Bacia Amazo-
nica (Soares et al., 2018).

O terceiro capitulo, intitulado “A as-
sinatura bioestratigrafica do Antropoce-
no”, apresenta como os fosseis podem
fornecer informag¢oes fundamentais nas
alteragoes das composi¢oes das espécies
durante as mudangas sofridas no Sistema
Terra ao longo das Eras geologicas. As
evidéncias apontam que a humanidade
podera, e com razdo, ser responsabiliza-
da pela atual sexta extingdo em massa de
diferentes espécies ao redor do globo.

Ao longo do quarto capitulo, “A
tecnosfera e seu registro estratigrafico”,
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ETAPAS NECESSARIAS PARA O RECONHECIMENTO FORMAL DO ANTROPOCENOQ COMO EPOCA GEOLOGICA

No aguardo!

COMISEAD INTERNACIONAL

No aguardo!

DE ESTRATIGRAFLA

GRUPO DE TRADALIIC DO AN TROPOCENC

SUBCOMISSAD DE ESTRATIGRAFIA DO QUATERNARIO

Em andamento!

Fonte: Modificado de Silva et al. (2020).

Figura 1 — Processo de avaliagio formal para o reconhecimento oficial da proposta do
Antropoceno como Epoca geoldgica.

os autores apresentam a relacio desse
novo nicho de constru¢io humana com
o Antropoceno, com especial énfase nos
artefatos que podem servir de registros
geocronologicos das atividades antro-
picas no Sistema Terra. Contudo, ao
considerarem os diferentes candidatos a
tecnofosseis, os autores se limitaram, in-
justificadamente, a descrever quase que
exclusivamente os plasticos, pois “[ Plas-
ticos] providenciam um registro fisico
distintivo da evolu¢io da tecnosfera du-
rante o século XX e inicio do século XXI”
(p-155). Embora o plastico possua uma
indiscutivel importincia e seja emblema-
tico como potencial tecnoféssil, ndo se
deveria omitir ou diminuir a importincia
do concreto, do aluminio elementar ou
dos materiais eletroeletronicos que apre-
sentam a mesma tendéncia de produgio
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massiva a partir da década de 1950, em
um periodo histérico, informalmente,
reconhecido como “A Grande Acelera-
¢a0” (Silva et al., 2020).

O quinto capitulo, “Quimioestrati-
grafia do Antropoceno”, elucida como
a combinag¢io da geoquimica com a es-
tratigrafia pode ser usada para avaliar a
variagdo das substancias quimicas através
dos tempos, assim como “[...] definir
padroes de altera¢ao da composigao qui-
mica ao longo do tempo que podem for-
necer marcadores para o Antropoceno
como nova Epoca geoldgica” (p.158).
Todavia, ao contririo do capitulo ante-
rior, 0s autores se preocuparam em expor
adequadamente os diferentes possiveis
marcadores do inicio do Antropoceno
¢ a tendéncia sugerida, timidamente, ¢
que seja escolhido futuramente o fallout
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dos radionuclideos gerados pelas deto-
nacoes atmosféricas das armas nuclea-
res, no periodo da guerra fria, como o
marcador mais preciso dessa nova Epoca
geologica.

Embora tenha sido propositalmente
omitido pelos autores, caso realmente
os radionuclideos espalhados ao redor
do planeta pelas explosoes nucleares at-
mosféricas sejam futuramente escolhidos
como definitivos Golden Spikes, isso po-
derd acarretar em severas e significativas
implicagdes aos estudos das ciéncias hu-
manas e sociais sobre o tema, que teriam
que passar a considerar, também, a con-
tribui¢dao do Socialismo (socialismo real,
socialismo com caracteristicas chinesas
etc.), além do sistema capitalista para o
surgimento da Epoca do Antropoceno
no Sistema Terra ao longo do século XX.

De forma correta, é constantemente
enfatizado na obra que o Antropoceno
ndo deve ser simplesmente confundido
ou ter seu estatuto cientifico reduzido
ao mero aumento das concentragoes dos
gases de efeito estufa (GEE), de origem
antropica, ¢ que estio remodelando e
afetando o atual estado de equilibrio
termodinamico do planeta. Contudo,
no sexto capitulo, “Mudangas climaticas
¢ o Antropoceno”, os autores elucidam
a questao das mudangas climadticas glo-
bais com um enfoque paleoclimatico,
descrevendo o estado da arte dos me-
canismos ¢ processos biogeoquimicos
naturais, desde o inicio da formagao da
atmosfera primitiva do planeta até a pro-
jecdo de cendrios futuros com seus res-
pectivos impactos ambientais negativos
ao equilibrio térmico do Sistema Terra
(derretimento de geleiras, aumento do
nivel do mar, acidificagio dos oceanos
etc.). Surpreendentemente, os autores,
ao abordarem esse capitulo, nio leva-
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ram em consideragio que as mudangas
climaticas globais constituem um dos
principais Limites Planetarios (espago
operacional seguro) para o desenvolvi-
mento da Humanidade com respeito ao
funcionamento do Sistema Terra (Silva;
Arbilla, 2018).

Finalmente, o capitulo “O limite es-
tratigrafico do Antropoceno” serve de
epilogo, sumariza e critica as diversas
propostas de origem sugeridas pela co-
munidade cientifica internacional: “Pa-
leoAntropoceno”, “Antropoceno preco-
ce”, hipotese “Orbis Spike”, “Revolugao
Industrial”, “Grande Acelera¢io” entre
outras. Além disso, os autores reforcam
que, independentemente da hipdtese a
ser reconhecida, o GTA trabalha somen-
te com o “[...] “Antropoceno geologico’
essencialmente como originalmente pre-
tendido, ¢ ndo a outras interpretagoes”
(p.280).

Em 2019, foi divulgado que 88% dos
membros do GTA ratificou a proposta
que o Antropoceno fosse formalmente
reconhecido como uma nova unidade
cronoestatigrafica com inicio a partir da
década de 1950, cabendo a Subcomissio
de Estratigrafia do Quaternario decidir
se apresentaria essa proposta a Unido
Internacional de Ciéncias Geoldgicas no
36° Congresso Geoldgico Internacional,
a ser realizado em 2020, na cidade de
Nova Délhi — India (Silva et al., 2020),
como dito anteriormente. Contudo, de-
vido a grave pandemia de Covid-19, até
fevereiro de 2020 nem a Comissao de
Estratigrafia, nem o Comité¢ Executivo
da TUGS iniciaram as suas respectivas
etapas de analise para a oficializa¢io do
Antropoceno como Epoca geoldgica.
Logo, esse livro que representa o esforgo
de mais de dez anos de coleta de dados
e evidéncias cientificas deveria possuir
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um carater mais conclusivo de como e
quando se iniciou o Antropoceno, € nio
ser uma mera tentativa de resposta aque-
les que criticam, acertadamente, que o
GTA nio dispunha de um corpus tedrico
robusto e baseado suficientemente no
peso das evidéncias de forma que atenda
ao rigor do método cientifico.

O livro The Anthropocene as a Geolo-
gical Time Unit: A Guide to the Scienti-
fic Evidence and Current Debate repre-
senta uma contribui¢do imprescindivel
para a compreensao cientifica da evolu-
¢do epistemoldgica sistemdtica da teoria
relativa ao Antropoceno e, como dito
antes, embora possa se constituir como
desafiador ao publico leigo torna-se pri-
mordial aqueles que queiram estar fami-
liarizados com os debates mais recentes
a respeito da “Epoca da Humanidade”.
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Histoéria social e autoritarismo no Brasil:

ligagOes entre passado e presente

Camiln Ferveira da Silva ' ¢ Janderson Braganca Ribeiro ™

.ﬁ S TRANSFORMACOES sociais e politi-
cas que tém marcado a vida no Bra-

sil desde os movimentos de junho de
2013 tém, paulatinamente, se consti-
tuido em objetos de andlises no campo
cientifico. Diferentes dominios do co-
nhecimento tém interrogado elemen-
tos das novas configuragoes das lutas
sociais a que temos assistido no cendrio
contemporaneo (Singer, 2013; Souza,
2018; Gohn, 2019), essa literatura tem
proporcionado um movimento de atar
as pontas entre passado e presente em
uma frente analitica dupla: no ambito do
pensamento social brasileiro e no 4mbi-
to da nossa historia enquanto “povo” e
“na¢do”. A historiadora e antropdloga
Lilia Moritz Schwarcz compoe o rol de
intelectuais que tém se debrugado sobre
essas questoes, dedicando-se a pensar
aspectos proprios da “historia nacional”
que se perpetuam ao longo do tempo e
cujos desdobramentos se mostram per-
tinentes para refletir sobre as nossas re-
lagOes sociais atuais, tal como a questio
racial que atravessa todo seu empreendi-
mento intelectual.

Nesse sentido, a partir do desafio im-
plicado no exercicio de pensar o tempo
presente — exatamente porque os inte-
lectuais sio, a0 mesmo tempo, atores e
testemunhas desse tempo movel (Ferrei-
ra, 2018) e, em seu oficio, veem-se co-
locados entre o tempo natural, o tempo
social (Rosa, 2015) e, ainda, o tempo
de reflexdo académico-cientifica de uma
determinada realidade —, Lilia Schwarcz
nos apresenta sua mais nova obra: Sobre
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o autoritarismo brasileiro. O escopo da
obra gira em torno de uma correlagio
poderosa do ponto de vista analitico,
trata-se dos vinculos entre a ascensio de
um populismo de direita nas elei¢oes de
2018 no Brasil e as formas de autoritaris-
mo que se desenvolveram historicamen-
te no pais — este é o livro sobre o qual
nos debru¢amos na presente resenha.
Vale frisar, antes de adentrarmos pro-
priamente a obra em questio, dois ele-
mentos cruciais para se compreender a
localizagio desse escrito na obra e na
carreira de Lilia Moritz Schwarcz: a) te-
mas e questoes que vém figurando desde
a década de 1980 nos escritos dessa au-
tora sao retomados nesse livro e consti-
tuem importantes sustentaculos de sua
argumenta¢do,’ o que nos aponta que
essa obra acaba por figurar, de forma
concomitante, como uma continuidade
em suas analises ja consolidadas e uma
mirada para o cenario politico no Brasil
atual; b) a envergadura da obra pode ser
inicialmente atrelada a posi¢ao de desta-
que que Lilia Schwarcz ocupa no campo
cientifico brasileiro —aqui se destacam os
prémios nacionais e internacionais que
recebeu, o alcance de seus livros dentro
e fora da Academia, e ainda sua posi¢io
de intelectual ptblica por meio da parti-
cipagdo como colunista no Nexo Jornal
desde 2019 e de um posicionamento
ativo nas redes sociais em torno dos de-
bates de relevincia nacional, com des-
taque para seu canal do YouTube que,
em atividade desde 2018, abriga quase
70 mil inscritos — ¢ ao didlogo que es-
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tabelece com uma outra relevante obra
que publicou em parceria com Heloisa
Starling, Brasil: uma biografia (Schwarcz;
Starling, 2015). Além disso, destaca-
-se o fato de que Sobre o autoritarismo
brasileiro, lan¢ado no Brasil em maio de
2019 pela Companhia das Letras, acaba
de ser publicado, em mar¢o de 2020, em
Portugal pela Objectiva.

Parece-nos importante iniciar a apre-
ciagio do livro trazendo aqui a forma
como a autora intitulou cada uma das
partes da obra, posto que os titulos ex-
pressam nio somente uma demarcagio
racional do encadeamento do debate,
mas também a posi¢io epistemologica
da autora e os elementos que traz para a
construgao de sua genealogia do autori-
tarismo brasileiro. O livro é estruturado,
para além de uma introdugao e¢ um epi-
logo, em oito capitulos. “Histéria nao é
bula de remédio” é o nome que recebeu
a introdugao, espago no qual o leitor serd
levado a confrontar o passado colonial do
Brasil com as criacoes das narrativas na-
cionais — dos 6rgaos oficiais, das cidades,
das familias, dos individuos e até aquelas
reconhecidas como “cientificas” e repro-
duzidas até os nossos dias —, que foram
cruciais para o estabelecimento do senso
comum e para o imaginario coletivo do
povo brasileiro em torno de uma suposta
superioridade europeia e de uma harmo-
nia racial. Os capitulos, por sua vez, po-
dem ser classificados em dois grupos, a
saber: os trés primeiros, respectivamente
intitulados de “Escravidio ¢ Racismo”,
“Mandonismo” ¢ “Patrimonialismo”,
trazem as bases socio-histéricas do auto-
ritarismo no Brasil; enquanto os demais
s30 responsaveis por apresentar os des-
dobramentos de tais bases, e recebem
os seguintes nomes “Corrup¢ao”, “De-
sigualdade social”, “Violéncia”, “Raca
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e género”, e, “Intolerancia”. A se¢do
“Quando o fim é também o comeco:
Nossos fantasmas do presente” é, por
fim, responsavel por fechar o livro, tra-
zendo as conclusoes de Lilia Schwarcz.

Essas denominagoes expressam, na
verdade, os elos que a autora estabelece
entre passado e presente do autoritaris-
mo brasileiro, uma mirada critica para a
nossa histéria — e Schwarcz ratifica que
ela ndo ¢é linear, estatica ou ciclica — ¢é,
pois, a marca de sua andlise em torno das
continuidades e rupturas que nos per-
mite olhar para o nosso tempo. Diante
disso, cabe-nos, enfim, frisar que nao re-
alizaremos uma apresentagdo exaustiva
de cada um dos capitulos, uma vez que
optamos por demonstrar sua coeréncia
interna agregando-os pelo papel que
cumprem na obra, bem como pela for-
te conexdao empirica dos elementos dos
quais os capitulos se ocupam.

O exercicio intelectual de enfrentar
a questdo da vigéncia de praticas auto-
ritarias no Brasil ao longo de séculos de
histéria levou Lilia Moritz Schwarcz a
interrogar uma série de temas que, cor-
relacionados direta ¢ indiretamente, nos
fornecem um conjunto de expressoes
das formas que o autoritarismo vem as-
sumindo no contexto brasileiro. O au-
toritarismo que aqui se apresenta e se
perpetua nao pode, segundo a autora,
ser definido por uma via de mao Uni-
ca, ele requer uma analise multifatorial,
que nos obriga a correlacionar discursos,
ideias, mitos e praticas ha muito conso-
lidados no cotidiano deste pais: nosso
autoritarismo anda de maos dadas com
questoes que reverberam de nosso pas-
sado até a atualidade, tais como, a vio-
léncia, o patrimonialismo, o patriarcalis-
mo, o mandonismo, a desigualdade, e¢ a
intolerancia social.
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A necessidade de criagio de uma
“historia nacional” que desse sentido aos
processos sociais violentos de coloniza-
g0, escravidao e de um projeto conser-
vador de Império no Brasil acabou por
ratificar “teorias do senso comum” que
edificaram uma imagem e autoimagem
do povo e da nagao. Schwarcz destaca o
pensamento de Karl Von Martius, que
defendia a importancia de se demons-
trar o desenvolvimento da sociedade
brasileira a partir de trés racas humanas,
chegando a se utilizar de uma metafora
fluvial de trés rios para definir a forma-
¢ao do pais (um branco, um negro ¢ um
indigena), que na verdade cumpria o pa-
pel de legitimar a superioridade branca
europeia na formag¢iao do Brasil. A in-
vengdo da histéria do pais, pautada pela
harmonia entre as trés ragas, ganhou le-
gitimidade na literatura e até nas ciéncias
humanas, tendo sido reproduzida até
ecoar também nas historias individuais
dos brasileiros € no seu sentimento de
pertenga a uma nag¢ao pintada como um
paraiso tropical.

Em sintese, a autora nos apresenta
quatro pressupostos basicos que con-
densam a amplitude ¢ o alcance dessa
versio da “histéria nacional”, nomeada-
mente: 1) Brasil como um pais harmo-
nico e sem conflitos; 2) brasileiro como
sujeito avesso a hierarquias e pronto a
responder as adversidades com informa-
lidade e igualdade; 3) democracia plena,
sem conflitos raciais, de religidao ou ge-
nero; ¢ 4) a natureza do povo brasileiro
o leva a viver em um verdadeiro paraiso.
Essa caricatura nao foi somente interio-
rizada pelos brasileiros, ela faz parte de
uma imagem difundida a nivel global so-
bre o Brasil e o seu povo. E, do ponto de
vista das lutas que estao por tras da nar-
rativa historica, Lilia Schwarcz nos lem-
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bra que o mecanismo de construgiao de
uma histéria mitica oficial ¢ amplamente
utilizado ao redor do mundo e desem-
penha um papel estratégico na atuagao
do Estado. Isso porque a utilizagao de
uma histérica mitica/irreal afasta-nos
da realidade, dos fatos ¢ da ciéncia, dos
problemas sociais e de suas raizes histo-
ricas e possibilita, em contrapartida, uma
interpretagao alienada e que acaba por
naturalizar as estruturas de dominag3o.

Nesse sentido, revisitar a histéria do
Brasil, com foco nas questoes da escra-
viddo, racismo, mandonismo e patrimo-
nialismo — como a autora faz nos trés
primeiros capitulos — torna-se um exer-
cicio crucial no sentido de compreender
em que medida essas narrativas fanta-
siosas historicamente tém obliterado a
sociabilidade violenta e autoritaria que
se legitimou no pais ao longo dos sé-
culos. As particularidades da escravidao
no Brasil — sua durag¢io, seu modelo, al-
cance? e, evidentemente, a violéncia que
lhe era inerente — foram responsaveis por
um enraizamento que nos permite, hoje,
compreender que o racismo se tornou
uma das estruturas de nossa sociedade.
As suas consequéncias vio muito além
do periodo que compreende propria-
mente o regime escravocrata no pais,
entre os séculos XVI ¢ XIX, ¢ nos falam
das condigoes de negros e negras até os
nossos dias, especialmente da legitima-
¢do de condutas hierarquicas, desigual-
dades sociais e de marcadores sociais de
diferen¢as fundamentais para as relagoes
de mando e obediéncia que se ratifica-
ram historicamente.

Evidencia-se no livro uma correla-
¢ao bastante forte entre o regime escra-
vocrata brasileiro — que foi muito mais
do que um sistema econdémico — e as
questoes do mandonismo e do patrimo-
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nialismo. Esses trés elementos possuem
seu passado primeiro ligado as relagoes
coloniais e as decisoes da Coroa Portu-
guesa quanto a légica de funcionamen-
to de seu territorio além-mar: enquanto
o mandonismo liga-se aos movimentos
de povoamento do Brasil e aos atributos
do colono, passando pela concentragao
de terras, pelo poder sobre os cativos e
também sobre a familia, e desembocan-
do num modelo violento e patriarcal, no
qual um ethos masculino autoritario foi
da cena privada a cena publica, com o
coronelismo que se instalou fortemen-
te em muitos estados brasileiros e que
tem resquicios até a atualidade; o pa-
trimonialismo, tendo figurado desde a
administra¢io colonial, choca-se com
os principios alardeados pela Reptblica
brasileira, uma vez que elenca os pro-
cessos relacionados a utiliza¢io da “ma-
quina publica” para atender a interesses
privados. Nesse caso, o debate sobre o
patrimonialismo traz Max Weber como
destaque, o qual é complementado com
pensadores também ja classicos do pen-
samento social brasileiro, a exemplo de
Sérgio Buarque de Holanda, Raymundo
Faoro, Caio Prado Junior, Antonio Can-
dido e Roberto da Matta.

Esses elementos historicos ganham,
nos capitulos seguintes, um movimento
de desdobramento e de vértice para ques-
toes sociais mais contemporaneas. Aqui
trata-se da ponte analitica entre passado
e presente que Lilia Schwarcz construiu
nessa obra: como a escravidio, o racis-
mo, o mandonismo e o patrimonialis-
mo, tendo sido decisivos para o carater
autoritario historicamente colocado nas
relagdes sociais no Brasil, reverberam na
contemporaneidade? Corrupg¢io, desi-
gualdade social, violéncia, raca e género
e intolerancia sdo as respostas da autora,
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que reconhece esses elementos como al-
guns dos possiveis caminhos explicativos
para a perpetuagio do autoritarismo no
pais. Nao a toa, esses ultimos capitulos
sao repletos de didlogos com dados ofi-
ciais, relatorios e pesquisas cientificas, e
aqui nota-se um contraponto a “inven-
¢do do Brasil” de outrora com as narra-
tivas fantasiosas ¢ miticas que a autora
apresentou e criticou no inicio da obra.

Podemos conceber um movimento
didatico nesse segundo bloco de capitu-
los, o leitor ¢ levado a confrontar os mi-
tos nacionais com o conjunto de dados
¢ informagdes qualificadas que a autora
vai fornecendo. Como conciliar a ima-
gem de uma democracia plena nos tré-
picos com desigualdades de raga, género
e sexo, que produzem dados alarmantes
sobre feminicidio, misoginia, homofobia
¢ a disseminacdo da chamada “cultura do
estupro”? Como se pode considerar um
paraiso harmonico um pais onde a desi-
gualdade social aparta classes e grupos e
impede uma grande parcela da populagio
de gozar de direitos humanos e sociais ba-
sicos? Como seria possivel que os homens
¢ mulheres cordiais do Brasil pudessem
construir um cenario de violéncia gene-
ralizada, em espagos urbanos e rurais? O
exercicio aqui consiste em desnaturalizar
os discursos ¢ mitos sobre a democracia
plena, a cordialidade, a harmonia social
do Brasil e dos brasileiros e brasileiras. A
histéria e o cotidiano de violéncia e auto-
ritarismo, que marcam a vida neste pais,
sao trazidos para o primeiro plano com
vistas a enfrentar uma alienac¢do histérica
que nos impede de enxergar os proble-
mas sociais em suas continuidades, rup-
turas e novas roupagens.

“De uma forma ou de outra, a nar-
rativa historica produz sempre batalhas
pelo monopélio da verdade” (Schwarcz,
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2019, p.16). No livro aqui resenhado, Li-
lia Moritz Schwarcz toma para si a tarefa
de combater os mitos que foram constru-
idos no processo de criagao e consolida-
¢30 de uma “histéria nacional”, ao passo
que nos fornece uma densa genealogia do
autoritarismo brasileiro. “Fantasmas do
presente” — expressao que estd no titulo
do epilogo do livro — funciona, na verda-
de, como um lembrete de que temos sido
assombrados por fantasmas que talvez ti-
véssemos julgado superados, mas que se
reapresentam na atualidade. Os proble-
mas nacionais que ocupam centralidade
na atualidade sao, pois, apontados pela
autora como esses tais fantasmas que nos
apontam os mais novos desdobramentos
do nosso autoritarismo: destacam-se aqui
a polarizag¢do da tltima eleigao de 2018 e
a intolerancia que marcou esse processo
politico; o papel do Judiciario no enfra-
quecimento do Estado de Direito; o po-
pulismo, sua ligagdo com as novas tecno-
logias e redes sociais e o uso de fake news
no campo politico.

Com uma ponta de esperanga, ao final
do livro, a autora enfatiza a imperfeigao
da democracia, posto que estd em cons-
trugio e por isso ¢é passivel de aprimora-
mento, ¢ acaba por ratificar a relevancia
de uma nagdo e seu povo conhecerem
sua histéria — combatendo as falaciosas
narrativas miticas e heroicas — para, cri-
ticamente, compreenderem seu presen-
te e pensarem no futuro que se deseja
construir. Enfrentar o passado autorita-
rio, no caso brasileiro, é condi¢ao para o
reconhecimento de nossas estruturas so-
ciais violentas, hierarquicas e desiguais,
por isso a desnaturalizagdo da domina-
¢do, do mando ¢ da obediéncia e, con-
sequentemente, das praticas autoritarias
em suas mais diversas formas ¢ ainda
tarefa por fazer — por isso a relevincia
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do livro de Lilia Moritz Schwarcz ultra-
passa o campo cientifico e académico, e
sua leitura se faz pertinente para todos
aqueles preocupados em conhecer ainda
mais o Brasil.

Ademais, um ultimo aspecto me-
rece aqui mengdo: trata-se de conferir
destaque a coragem de uma intelectual
mulher, inserida nos campos da Histo-
ria ¢ da Antropologia, de continuar a
desenvolver uma agenda de pesquisa e
publica¢des sobre o Brasil, sua histéria
¢ as reverberagdes contemporaneas dos
seus processos sociais de dominagao em
tempos de ataques a universidade publi-
ca, aos intelectuais ¢ aos dominios das
ciéncias humanas, sociais, letras ¢ artes.

Notas

1 A exemplo dos livros Retrato em branco e
negro (Schwarcz, 1988), O espetdaculo das
rag¢as: cientistas, institui¢oes e pensamen-
to racial no Brasil: 1870-1930 (Schwarcz,
1993) e As barbas do imperador (Schwar-
cz, 1998).

2 A autora destaca que, de tdo disseminada,
a escraviddao no Brasil “[...] deixou de ser
privilégio de senhores de engenho. Pa-
dres, militares, funciondrios publicos, ar-
tesdos, taverneiros, comerciantes, peque-
nos lavradores, grandes proprietarios, a
populagdo mais pobre ¢ até libertos pos-
sufam cativos” (Schwarcz, 2019, p.22).
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Um intelectual sem concessoes

OBERTO SCHWARZ nio ¢ um intelec-
tual usual, daqueles que nadam no
sentido da corrente. Bem ao contrario.
No limite, a sua trajetéria pode ser vista
como a explicita¢io de um modelo de
trabalho intelectual que, dos anos 1960
até os dias de hoje, foi sendo cada vez
mais colocado em questio. Pode-se
mesmo dizer que a reflexao schwarziana
foi ganhando intensidade em medida in-
versamente proporcional ao declinio (no
Brasil e no mundo) da figura do intelec-
tual critico irredutivel as posi¢oes esta-
belecidas, mas antenado com o debate
publico do seu presente — figura com a
qual ele sempre se identificou.

Abarcando mais de cinco décadas de
atividade, seu novo livro, Seja como for,
dd um testemunho significativo desse iti-
nerario singular, seja por meio da expo-
si¢do do seu préprio pensamento, sejam
por meio de comentarios ou retratos de
intelectuais com quem manteve alguma
interlocug¢io. Nesse que ¢ o seu nono li-
vro de critica (afora dois de poesia ¢ uma
pega de teatro), Schwarz se faz presente
em toda a sua plenitude espiritual. O li-
vro compila materiais preciosos, alguns
dos quais até entao relegados ao segun-
do plano, a despeito da importincia que
tém na decifracio de nuances do pen-
samento do autor comumente despre-
zadas pelas leituras impressionistas, que
nio apreendem senio o sentido literal
do texto.

Pode-se destacar, por exemplo, a en-
trevista concedida a Maria Rita Kehl e
Fernando Haddad, publicada na revis-
ta Teoria e Debate em 1994, ou a longa
entrevista a Eva Corredor, também de
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1994, em que Schwarz coloca nos seus
devidos termos o papel de Lukacs na sua
atividade critica: mais do que modelo
normativo de analise, o esquema lukac-
siano do Realismo (com maitscula) atu-
ava como ponto de partida diferencia-
dor, ou seja, como aquilo que nio pode
ser num pafs da periferia do capitalismo
como o Brasil. Ou ainda a entrevista a
Louzada Filho e Gildo Marg¢al Brandao,
publicada originalmente na revista En-
contros com a Civilizacio Brasileira, em
1979.

Sem falar no relatério da policia po-
litica da ditadura militar sobre o ensaio
“Cultura e politica”, ou na carta inédita
em que conta ao mestre Antonio Can-
dido as peripécias da sua defesa de dou-
torado em Paris, com um dos membros
avaliadores tendo se recusado a avalizar
a tese, acusando-o de apresentar um tra-
balho incompreensivel — algo semelhan-
te ao que havia se passado com Walter
Benjamin na Alemanha, em 1925, salvo
o desfecho diferente, ja que, no caso de
Schwarz, o obstinado avaliador acabou
por se retirar da banca, que enfim apro-
vou o trabalho.

Pela dispersio tematica, Seja como for
nao ¢ leitura facil. Schwarz quase sem-
pre fala por meio dos outros, pensando
através da cabeca alheia — a0 quadrado,
por assim dizer (Querido, 2019b). A
procura de alguma unidade, o quebra-
-cabegas precisa ser permanentemente
remontado pelo leitor. Esse carater frag-
mentado ¢, porém, sintomatico do mo-
delo de atividade critica acalentado pelo
préprio autor. A exce¢io de sua tese de
doutorado (que pouco segue os manuais
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académicos, alids), e do segundo estudo
sobre Machado de Assis (Um mestre na
periferia do capitalismo), os livros de
Schwarz sio todos compilagoes de en-
saios especificos, em torno de um tema
ou de autor determinado. Foi por meio
dessa critica em pilulas que Schwarz foi
galgando a sua posi¢ao no cendrio inte-
lectual brasileiro.

Uma inflexao decisiva na trajetéria
do autor se deu no final dos anos 1960.
Schwarz havia se formado em ciéncias
sociais no final da década de 1950, na
mesma turma de Michael Lowy (a quem
ja havia conhecido nas redes de sociabi-
lidade judaica), Francisco Weffort ¢ He-
leieth Saffioti. Na mesma época, partici-
pou do chamado Semindrio d’O Capital,
junto a jovens professores como F. H.
Cardoso, O. Ianni e José¢ Artur Gian-
notti. Estimulado por Candido, fez o
mestrado em Teoria Literaria, em Yale,
nos Estados Unidos, entre 1961 ¢ 1963,
para depois trabalhar como professor as-
sistente na cadeira de Teoria Literaria ¢
Literatura Comparada na USP.

E nesse contexto que publica o seu
primeiro livro de ensaios, A serein e o
desconfindo, em 1965 — em 1959 havia
publicado o livro de poesias, Passaro na
gavetn, pela Massao Ohno, editora dos
escritores marginais ¢ da boemia paulis-
tana. Em 1969, em meio a radicalizagio
da repressiao resultante da proclamagio
do AI-5 em dezembro de 1968, decide
se exilar na Fran¢a, saindo do pais pela
fronteira com o Uruguai. Além de pro-
fessor, o jovem critico era um dos edito-
res da revista Teoria e Pratica, cujo ulti-
mo namero havia sido confiscado pela
policia.

A experiéncia do exilio em Paris no
itinerdrio de Schwarz nio pode ser su-
bestimada, como se faz amitade, inclusive
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(parcialmente) pelo préprio autor, que
prefere apontar o rol das suas influéncias
intelectuais, entre elas a de seus profes-
sores da USP nos anos 1950 (cf. p.ex.:
p-102). Ora, mais importante do que
enumerar as influéncias recebidas ¢ com-
preender a génese social dessas incor-
poragoes, assim como a maneira como
elas s3o traduzidas a luz do objeto em
questiao. Nesse sentido, ainda que desde
a virada para os anos 1960 Schwarz ja
tenha tomado contato com os autores
com o auxilio dos quais armaria o seu
modelo critico (Lukdcs, Brecht, Benja-
min, Adorno, de um lado, ¢ Candido,
F. H. Cardoso e F. Novais, de outro),
seria apenas no exilio francés, a partir
de 1969, que cle os mobilizaria para a
elucidagio de um problema especifica-
mente seu, qual seja: o da relagao entre
formas literarias (ou culturais) ¢ matéria
historico-social num pais da periferia do
capitalismo como o Brasil.

Basta comparar, por exemplo, os en-
saios compilados em A serein ¢ o descon-
findo com os de O pai de familin e outros
estudos (1978), ou, mais ainda, com a
tese de doutorado defendida na Frang¢a
em 1976, e publicada em livro no ano
seguinte, no Brasil, com o titulo Ao ven-
cedor as batatas. Enquanto nos ensaios
do primeiro livro, escritos antes do golpe
de 1964, o jovem critico buscava aferir a
coeréncia formal de um autor ou de uma
obra a luz de uma concep¢io normati-
va (de matriz lukacsiana) do que deveria
ser, genericamente, um bom romance
ou uma boa obra de arte, nos trabalhos
subsequentes, concebidos no exilio — e
sob o impacto de uma ditadura militar
que se mostrara mais economicamente
modernizadora e mais duradoura do que
parecia —, o objetivo foi pensar as formas
(literarias ou culturais) como materiali-
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zagoes da experiéncia historica brasileira.
Do plano mais abstrato das ideolo-
gias se passa entdo a consideragdo ma-
terialista da relagdo entre forma e subs-
trato histérico-social, tarefa para a qual
a nog¢ao adorniana de forma objetiva se
mostrava mais operacional do que a visao
normativamente carregada do romance
realista explicitada no modelo lukacsia-
no. A andlise da literatura ou da cultura
implicava agora a elabora¢io simultanea
de uma visio sobre o processo histérico-
-social brasileiro. “Toda forma é forma
de alguma coisa” (p.157). Por meio da
critica literaria, e da analise dos roman-
ces de Machado de Assis em particular, é
uma nova interpretagao do Brasil que se
desdobra. Nesse sentido, é possivel dizer
que o Brasil emerge de fato, na reflexdao
schwarziana, durante o exilio francés.
Judeu-austriaco de origem, o critico
precisou voltar ao velho continente, es-
premido pelas contingéncias politicas do
presente, para redescobrir (agora con-
ceitualmente, por assim dizer) o Brasil.
A chave dessa interpretagdo do Bra-
sil pode ser localizada no modo como
Schwarz analisa a aclimata¢io das ideias
modernas pelas elites brasileiras do sé-
culo XIX, com ressonincias nos rumos
posteriores da modernidade no pais. A
primeira vez que esse tOpico veio a tona
foi no conhecido ensaio “As ideias fora
do lugar”, de 1972, que figuraria como
capitulo introdutério da tese de douto-
rado. Para Schwarz, as ideias modernas
pareciam fora do lugar, no Brasil, em
fun¢io do descolamento entre o receitu-
ario doutrinario propalado e a estrutura
social do pais. E pareciam fora do lugar
nio por algum problema congénito das
ideias liberal-modernas em si, mas sim
pelo fato de que essas ideias nio impac-
tavam de modo efetivo a vida da maior
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parte da populagao, que ficava apartada
da modernidade proclamada.

Sob esse ponto de vista, diga-se de
passagem, o casamento atual entre li-
beralismo economico e reacionarismo
societal deixa de ser visto como um pon-
to fora da curva para ser tratado, antes,
como a expressao mais radical e, portan-
to, mais perversa, de uma tradi¢ao histo-
rica — materializada no modo de ser de
nossas elites — que remonta as origens
da inser¢io do Brasil na modernidade
emergente.

Além de nacional, trata-se de uma
questdo de classe. Era do interesse das
classes dominantes absorver e imitar as
ideologias modernas a0 mesmo tempo
em que se mantinham intactas a vida
social no “Brasil real”. Inversamente, ¢é
do interesse das classes dominadas “se
aferrar a problematica local e fazer com
que ela apare¢a” (p.39). No plano inte-
lectual, viria dai o “lado forte do nacio-
nalismo”, ou seja, dessa disposi¢io “em
apanhar as experiéncias e contradigoes
brasileiras tais quais elas se apresentam
aqui, ¢ ndo através de uma categorizagio
claborada noutra parte” (p.38, 39).

Na entrevista concedida a revista Mo-
vimento, em 1976, ¢ reproduzida no
livro, Schwarz reconhece que “as pro-
prias ideologias libertdrias”, dentre elas
0 marxismo, “sio com frequéncia uma
ideia fora do lugar, ¢ s6 deixam de sé-
-lo quando se reconstroem a partir de
contradi¢oes locais” (p.24). Desde que
purgada de suas ilusoes provincianas, a
posi¢do nacionalista poderia contribuir,
portanto, para que a critica marxista se
reconstrua a partir da problematica na-
cional, rompendo com todo universa-
lismo abstrato. Assim, tal critica estaria
em condi¢oes de superar a dicotomia
outrora esquadrinhada no ensaio “Na-
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cional por subtra¢ao” (1986) — a saber:
aquela entre nacionalismo (autoritirio) e
cosmopolitismo (liberal), ou entre loca-
lismo e globalismo -, traduzindo as cate-
gorias “universais” a luz da problematica
local, a0 mesmo tempo em que vé nesta
um momento do desenvolvimento desi-
gual e combinado do capitalismo.

Nesse processo, a critica amplia o seu
escopo, ganhando novas perspectivas, li-
gadas ao ponto de vista da periferia — ndo
sendo nem localista, pois nao dispensa a
mirada universalizante, nem cosmopoli-
ta, ja que a conceituagdo se subordina a
matéria local, ¢ ndo o contrario. A critica
¢ periférica porque reconhece o primado
do objeto, quer dizer, o primado da ma-
téria social brasileira. Mas ela ¢ universal
porque interpela a totalidade do sistema
a partir ndo apenas de uma posi¢ao so-
cial, senao também de uma posigao ge-
opolitica especifica, na qual as ideologias
europeias funcionam em outro diapasao.

A explicitagdo desse ponto de vista
critico da periferia, de alcance global, é
talvez a principal contribuigdao intelec-
tual de Roberto Schwarz. Nao por aca-
s0, esse é um topico recorrente em Seja
como for, em especial nas entrevistas ¢
retratos redigidos a partir da virada para
os anos 1990. Desde entido, ao tema da
universalidade do ponto de vista perifé-
rico se soma aquele da sua atualidade,
em meio ao processo de desagregagao
mais ou menos generalizada das socie-
dades nacionais nao apenas na periferia,
0 que nada teria de surpreendente, mas
também no centro do capitalismo. Dai
a atualidade da perspectiva periférica: o
que ¢ novidade e exce¢do para alguns
paises do centro sempre fora regra geral
naqueles da periferia.

A dependéncia material se transmuta
em vantagem cognitiva, ¢ € por isso que
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nao seria exagero, hoje, situar Schwarz
entre as grandes figuras intelectuais do
mundo nos ultimos 30 ou 40 anos. Es-
pecialmente quando se tem em conta o
eclipse contemporaneo do tipo de inte-
lectual critico que ele representa. Muito
embora tenha cumprido todos os re-
quisitos da carreira académica, tendo se
tornado professor titular na Unicamp,
Schwarz jamais abandonou um modelo
de critica (ensaistica) infenso a especiali-
zag¢do universitaria — um modelo de cri-
tica muitas vezes censurado por seu eli-
tismo, a medida que a sua mise-en-scéne
dependeria quase que exclusivamente do
cabedal de referéncias culturais do proé-
prio critico, arbitrariamente livre para
dizer o que quiser e, o que ¢ pior, como
quiser.

Parafraseando Russel Jacoby (1990),
Schwarz estaria entre os “Gltimos inte-
lectuais” que ainda resistem em meio a
atmosfera cindida entre as amarras aca-
démicas e o recuo identitario. Defende
a independéncia intelectual, mas ndo
como alibi de uma posi¢io olimpica
diante do mundo, ¢ sim como escudo
contra as pressoes do engajamento prag-
matico, materializado na ascensio do
outrora intelectual de esquerda Fernan-
do Henrique Cardoso a presidéncia da
Republica em 1995. Esse resguardo de
autonomia, que exige alta voltagem do
critico, seria a Gnica maneira, segundo
Schwarz, de se alcangar a possibilidade
de uma totaliza¢gdo conceitual antissisté-
mica, na qual a experiéncia histérica da
periferia é tomada como momento sin-
tomadtico da cena global contemporanea.

J4 ndo caberia mais ao intelectual
brasileiro “salvar o pais”, ¢ tampouco
abandoni-lo, mas sim pensa-lo espe-
cificando o seu lugar na ordem global,
empresa para a qual apenas o horizonte
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das classes subalternas poderia dar gua-
rita. Af estd um dos paradoxos da nega-
tividade periférica schwarziana: a critica
deve ser independente e empenhada ao
mesmo tempo, a primeira caracteristica
tornando-se condi¢io de possibilidade
da segunda (cf. Querido, 2019a). Ora,
como solucionar na pratica intelectual
essa dificil equacao a ndo ser pelo recur-
so duvidoso a genialidade e ao senso de
compromisso do proéprio critico?

Em entrevista de 1987, republicada
em Seja como for, Schwarz afirma:

Todo autor que se preza, quando
pega a caneta, quer indicar entre ou-
tras coisas a hora historica. Isso vale
tanto para o ficcionista, como para o
poeta, como para o critico. A luta pela
identificagio e pela defini¢gio do que
seja o atual estd no centro da arte mo-
derna. Acontece que a hora histérica
nio ¢ convencional como a hora do
relégio. Nem por isso ela é arbitrdria.
Mas ¢é fato que a resposta, por mais
estudada e fundamentada que seja,
sempre contém algo de engajamento,
algo de aposta no futuro, sem o que a
critica de arte é anddina. (p.48)

Explicitar esse paradoxo — o do in-
telectual independente sem concessoes,
mas engajado no destino das classes su-
balternas — é um dos muitos méritos de
Schwarz, esse espirito igneo cujo brilho
se faz tanto mais presente conforme
avanga o ofuscamento barbaro que se
produz no Brasil (e no mundo) contem-
porineo.
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Paulo Roénai, brasilianista hingaro,

exilado e abrasileirado

Marviana Holms !

VIDA de Paulo Rénai, tradutor, criti-
A co literdrio e educador hangaro, cu-
jo folego destinou-se a constru¢io de
pontes culturais entre o Brasil e a Euro-
pa do século XX, ¢ o assunto do livro O
homem que aprenden o Brasil da escritora
¢ jornalista Ana Cecilia Impellizieri Mar-
tins (2020). A reconstru¢ao das aventu-
ras (e agruras) que trouxeram o intelec-
tual as terras brasileiras em 3 de margo
de 1941, bem como de sua trajetdria
aqui, ¢ fruto de uma pesquisa marcada
tanto pela acuidade na andlise de um
vasto material arquivistico e bibliografi-
co quanto pelo tensionamento das esfe-
ras coletiva e individual nas conjunturas
do nazifascismo e do exilio no Brasil em
pleno Estado Novo.

Nas palavras de Nora Tausz Roénai,!
arquiteta e escritora, “colaboradora para
o resto da vida” de Paulo Roénai, a pos-
tura assumida por Ana Cecilia Martins
(2020, p.15) se traduz em imagem:
apreciar a beleza de uma pérola, inda-
gando acerca do tempo e do processo de
sua formagdo.? A beleza da vida e obra
de Roénai surge de uma histéria de dor,
transformada pelo amor as palavras, pela
curiosidade genuina para com o ou-
tro (sua lingua, cultura, sentimento do
mundo) e pelas possibilidades de comu-
nica¢dao e compreensio mutua. Interessa
a bidgrafa demonstrar o “movimento
de assimilagao no pais” (p.12) desse ho-
mem “intelectual humanista [ ... ], empe-
nhado em sobreviver” (p.15).

Percebe-se a argutcia do olhar inves-
tigativo de Ana Cecilia Martins em re-
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lagio ao material do acervo pessoal de
Paulo Ronai e de cinco arquivos publi-
cos e nacionais: didrios, cartas, manus-
critos, publica¢des, dedicatérias, docu-
mentos oficiais e registros de uma rede
de contatos tecida no Brasil. A autora
buscou familiarizar-se com Roénai pelos
vestigios de seus gestos e sua dicgao. “As
marcas pessoais que Paulo imprimiu em
seu didrio foram criando cédigos que
se tornaram aos poucos reconheciveis.
Um evento importante sublinhado; as
abreviacoes decifradas pelo léxico que se
repete, assim como os nomes, também
abreviados, de personagens de sua 6rbita
profissional e intima” (p.42). Por isso,
ao acompanhar a biografia desse impor-
tante tradutor e critico literdrio, ndo ve-
remos tantas mengodes a “Ronai” quanto
ao “Paulo”, essa terceira identidade do
intelectual que, em 1928, deixou de usar
o nome hungaro Pal para assumir pro-
fissionalmente o nome francés Paul e, a
partir de 1941, adotar o nome brasileiro
Paulo e a nacionalidade correspondente.

Ana Cecilia Martins oferece-nos um
retrato poliédrico nio s6 do préprio
Ronai, mas também do Brasil — social-
mente complexo, politicamente ambi-
guo ¢, no ambito cultural, marcado pela
colaboragio florescente entre artistas
e intelectuais brasileiros e estrangeiros,
que aqui puderam encontrar abrigo
das persegui¢oes nazistas ¢ da Segunda
Guerra. Quem deseja conhecer a bio-
grafia de Paulo Roénai acaba adentrando
outras biografias individuais e coletivas,
relevantes no canone literario brasilei-
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ro, ¢ divisa uma troca auténtica entre a
cultura brasileira e as tradigdes europeias
representadas pelos intelectuais e artistas
de expressio magiar, francesa, alemi e
de tantos outros contextos linguisticos.
Por isso, conhecer Ronai ¢ aprender o
Brasil ao qual ele teve acesso, é conhecer
Ribeiro Couto, Jorge de Lima, Cecilia
Meireles, Carlos Drummond de An-
drade, Aurélio Buarque de Holanda e
Joao Guimaraes Rosa (citando s6 alguns
de seus amigos). A dedica¢io de Paulo
Ronai a literatura, ao transito de linguas
e culturas, conduziu-o a uma trajetéria
brilhante neste pais, que agora pode ser
reconhecida como merece.

O livro nao ¢ s6 um mergulho na
vida particular de Paulo Rénai no Brasil,
¢ também uma enriquecedora exposi¢iao
do contexto cultural, politico e social do
biogratado na Hungria, seu pais de ori-
gem: seus escritores e cientistas notaveis,
o desmembramento do Império Austro-
-htingaro, as crises oriundas das duas
Grandes Guerras ¢ o impacto do nazis-
mo sobre o pais. Esse panorama eviden-
cia a tensdo entre a contingéncia politi-
ca ¢ as a¢oes individuais, observando as
consequéncias diretas daquela na vida de
Roénai e sua familia. Na Hungria, com
as leis antissemitas restringindo o niime-
ro de judeus no ensino superior (assim
como em outros setores), a entrada de
Roénai na Universidade ndo foi definida
exclusivamente pela sua capacidade inte-
lectual, mas dependeu também da soli-
dariedade (ou da postura ética) de um
colega que lhe cedeu seu proprio lugar
devido ao reconhecimento da qualidade
do percurso académico de Roénai. Dr.
Paul Roénai recebeu a titulagio em Filo-
logia e Letras neolatinas, sua formagao
contou com dois periodos de estudo na
Sorbonne ¢ na Alian¢a Francesa em Pa-
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ris. Lendo Dom Casmurro em tradugio
francesa, descobriu Machado de Assis
na voz de um tradutor brasileiro expa-
triado. Essa leitura provocara o impulso
inicial do filélogo e professor hangaro
em dire¢do ao Brasil, mas foi através da
poesia que se deu o encontro definitivo
com o portugués brasileiro.

A rela¢io de Rénai com as linguas e
as literaturas que pesquisava parece atra-
vessada ou motivada por uma percepgao
sinestésica, manifesta no cariter sensual
de sua critica: sentia as palavras, a atmos-
fera que criam com sua sonoridade, seu
ritmo, seu sabor e suas imagens. A no-
vidade e a materialidade do portugués
representaram para Roénai (2014, p.38),
“consolado pela interessante experiéncia
linguistica”, uma sobrevida em meio aos
avangos do nazismo. Em seus escritos,
nota-se que suas hipoteses de leitura ex-
trapolam a matéria linguistica, dirigin-
do-se também a pessoa “que se encontra
atrds das frases, ambi¢oes, objetivos” de
um texto (ibidem, p.137). Esse impeto
levou Ronai a contatar os poetas brasi-
leiros que traduzia, entre eles diplomatas
e funcionarios publicos ligados ao Mi-
nistério da Educagio e a 6érgios cultu-
rais. Ronai trabalhou para difundir suas
obras na Hungria, estabeleceu relagoes
cordiais, e isso justificaria sua vinda ao
Brasil como mediador cultural. Ao nar-
rar o arduo tramite burocritico que en-
volveu o exilio de Rénai, enquanto esse
traduzia e lecionava nos liceus de Buda-
peste e durante o periodo em que esteve
detido num campo concentragio, Ana
Cecilia Martins situa o leitor nos basti-
dores da politica internacional brasileira
no Estado Novo, simpdtico a ideologia
nazifascista, com suas leis também antis-
semitas e adidos, salvo alguns, alinhados
ao regime. Ronai, por fim, obteve — com
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muito custo e aflicdo — ndo s6 um visto,
mas uma ocupagio profissional na sua
area de formagio e um formidavel circu-
lo intelectual e artistico, onde encontrou
amizades que o ampararam e acolheram
no pais de refagio.

Interessante seria observar o comen-
tario de Drummond sobre o abrasilei-
ramento de Paulo Roénai em paralelo
com o relato deste a respeito de Cecilia
Meireles. Drummond sugeriu que “os
motivos pessoais de angustia que [Ro-
nai] trazia da Europa nio afetariam esse
abrasileiramento progressivo” (p.137).
Embora o poeta tivesse consolado mui-
tas vezes o amigo hingaro, como indi-
ca a bidgrafa, ele aqui parece elogiar a
separagdo entre as emog¢oes penosas vi-
vidas pelo exilado em fun¢ao do seu de-
senvolvimento pleno em um novo con-
texto cultural. Rénai, por sua vez, relata
ter encontrado em Cecilia Meireles uma
empatia rara: “poucos aquilatavam como
ela a profundeza do drama individual de
cada um de nés [refugiados]. A capaci-
dade requintada de sentir, adivinhar e
imaginar levara-a a compreender-nos”
(p-133). Esses fragmentos refletem um
pouco da delicada situagao vivida pelo
exilado htngaro com relagio a sua dor,
a possibilidade de encontrar acolhimen-
to e sua necessidade de integrar-se em
um novo local para sobreviver e voltar
a viver.

Ana Cecilia Martins menciona um
comovente gesto de Ronai: ele haveria
datilografado para si o contetido da carta
de despedida do escritor austriaco Stefan
Zweig. Nesse ponto do livro, a bidgra-
fa tangencia aspectos sensiveis do exilio,
como o medo do suicidio e a coragem
de sobreviver, comparando Paulo Roénai
a Zweig e Vilém Flusser, trés exilados
no Brasil. A morte voluntaria de Zweig,
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autor mundialmente lido, teve um gran-
de impacto no meio intelectual e talvez
tenha sido ainda mais profundo na vida
de outros exilados. Duas reflexoes, entre
tantas outras, essa obra pode suscitar, so-
bretudo no que diz respeito a literatura
de exilio: a primeira incidiria sobre a ex-
periéncia do deslocamento, em sentido
amplo, que ndo terminaria ao se aportar
ao pais de refugio. A segunda reflexao
apontaria para a diversidade de experi-
éncias e reacoes individuais dos exila-
dos, que, enquanto um coletivo, viven-
ciariam a perda identitaria e a condigdao
do refugiado, mas que se diferenciariam
em muitos fatores, como idade, grau de
instrug¢do, recursos €condomicos ¢ conta-
tos prévios, articulagdo para estabelecer
novos contatos e obter recursos e vis-
tos, sua condi¢do psiquica... o “mal do
exilio”, ainda que vivido por todos eles,
nunca ¢ o mesmo. Por isso, é tio im-
portante um certo cuidado, de modo a
se evitar generalizagoes e juizos de valor
ao dar voz a essas vidas, umas ja muito
conhecidas, outras quase nada, quando
nao absolutamente esquecidas. Cuidado
que a proposta de uma biografia como
essa pressupoe.

Além do sofrimento pessoal e circuns-
tancial pelo qual passou Stefan Zweig,
ele se desiludira também com o pais que
escolheu como ultimo destino de exilio.
Foi duramente criticado por seu livro
Brasil, um pais do futuro (publicado em
1940) no Correio da Manhi, expressivo
jornal carioca, e “em Jorge Amado, Car-
los Drummond de Andrade, Joel Silvei-
ra ¢ Rubem Braga, prevalecia a ideia de
que o livro de Zweig tinha sido escrito
para enaltecer o Brasil do Estado Novo”
(p-176). Ana Cecilia Martins menciona
a dissensio em torno da obra, mas, se
muitos fatores distanciam Stefan Zweig
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e Paulo Roénai, seria possivel inferir que
ambos se encontravam no Brasil sob a
mesma clausula de excegao: “pessoas [de
origem semitica] de notdria expressao
cultural, politica e social”,* de quem era
esperado que se engajassem em projetar
uma certa imagem do Brasil. O hinga-
ro, tendo acesso a um circulo intelectual
solido e prestigiado, trabalhou em prol
do retrato de um Brasil Ziterdario especi-
fico e menos idealizado. Nas palavras de
Drummond enderegadas a Rénai, abala-
do pela noticia do suicidio: “Zweig nio
conheceu as pessoas certas. Sua historia
¢ outra, meu caro amigo” (p.173).

A representacio de certos exilados
como “vencedores na vida”, expressio
que o préprio Paulo Rénai pareceu es-
tranhar,* ¢ discutivel, porque refor¢a a
constru¢do da narrativa historica que
toma por objeto de empatia sempre os
vencedores, segundo uma leitura benja-
miniana (Benjamin, 2013). A histéria dos
exilados, ao contrério, seria parte da his-
téria dos vencidos. Para sobreviver, eles
fizeram apostas com a capacidade ¢ os
recursos de que dispunham, enfrentaram
adversidades e arbitrariedades politicas.
Ronai trabalhou muitissimo para “mere-
cer seu destino” no Brasil (p.15), man-
tendo a esperanga de trazer sua familia
e sua noiva, Magda Péter, em seguranga
ao pais. Num gesto de gratidao pela vida,
dedicou-se inteiramente a expansao das
relagoes culturais Brasil-Europa. Contu-
do, um exemplo amargo dessa arbitrarie-
dade ¢ o fato de que o visto de sua noiva
foi negado pelo mesmo governo Vargas
que permitira a Rénai vir. A familia Ro-
nai se reuniria mais uma vez no Rio de
Janeiro, mas Magda acabaria por desapa-
recer nas maos da Gestapo.

Na biografia, vé-se que Paulo Rénai
(2012, p.199) se dispods a abandonar a
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miragem do pais de destino, para bus-
car e tragar seu proprio “fio condutor”.
Sua desconfian¢a diante do préprio
conhecimento traduziu-se numa pos-
tura de renovada curiosidade pelas di-
namicas linguisticas ¢ culturais do Bra-
sil, interpretando a literatura brasileira.
Tornou-se ainda representante dessa
no exterior, ndo por interesse politico,
por fascinio ingénuo, mas por ter sido
alguém “profundamente interessado no
outro” (p.171), pela sua compreensio
do valor da alteridade e pelas possibili-
dades de identificagaio humana.

Notas

1 Cf. Relato de Nora Tausz Ronai, em “Es-
critores, tradutores e criticos literarios”
(temporada 1, ep.2). Canto dos exilados
[Série]. Dire¢io de Leonardo Dourado.
Roteiro de Kristina Michahelles. Rio
de Janeiro: Arte 1; Telenews; Riofilme,
2016. (51 min.)

2 Em favor da legibilidade da resenha, as ci-
tagoes do livro de Ana Cecilia Impellizieri
Martins serdo, a partir de agora, indica-
das apenas pelo nimero de paginas.

3 Clausula de exce¢ao no decreto que res-
tringia a concessio do visto brasileiro a
judeus, de 7 de junho de 1937 (p.64,
114).

4 Cf. Discurso proferido na ceriménia de
posse da citedra de francés no Colégio
Pedro II (p.252).
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A forma simbdlica da modernidade

Cecilia Marks’

MA dialética de perdas e ganhos:
U assim Franco Moretti introduz sua
tese de o romance de formagio ser a for-
ma simbolica da modernidade. “Perdi
minha subjetividade, mas encontrei um
mundo, disse Goethe a propésito da via-
gem a Italia [...]: a vida ofereceu menos
do que o esperado — porém ofereceu
algo a mais, e inesperado” (p.11). Ted-
rico que cunhou o conceito de “distant
reading” em contraposi¢do a pratica
da “close reading” — interpretagdo ren-
te ao texto que se consolidou ao longo
do século XX —, Moretti propoe em O
romance de formag¢io manter um olhar
distanciado das obras em si para as anali-
sar como representantes de seus respec-
tivos contextos ¢ momentos historicos.
Assim, ao abrir mio da leitura imanente
para al¢ar voo e alcangar uma visio ex-
tensiva, ¢ dada a possibilidade de estabe-
lecer conexoes de enredos e personagens
com movimentos sociais que abalaram a
dindmica das relag¢oes entre individuo e
sociedade, abarcando desde aspectos da
vida pessoal e cotidiana até a esfera pa-
blica e politica.

Para desenvolver sua argumentagio,
0 ensaista transita por um extenso arco
de ideias, dialoga com diversas linhas de
pensamento, contestando-as ou emba-
sando seu raciocinio — de tedricos como
Lukdcs, Bakhtin, Adorno e Barthes a
filésofos e historiadores como Hegel,
Tocqueville, Burckhardt e Habermas,
além de Freud e Darwin, entre outros.
Mesmo assim, chega a uma amarragio
coesa, embora algumas vezes constranja
o leitor a uma dispersao de propositos.
Essa caracteristica da obra, publicada
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originalmente em 1986, portanto antes
de Moretti desenvolver sua metodologia
pluridisciplinar para estudar a historia da
literatura, demonstra que ali jA germi-
navam conceitos que o autor expandiu
posteriormente.

De acordo com Mikhail Bakhtin
(2010, p.121), gragas a sua capacidade
de renovagio permanente, o género lite-
rario “sempre ¢ ¢ ndo é o mesmo, sem-
pre ¢ novo e velho ao mesmo tempo. O
género renasce € se renova em cada nova
etapa do desenvolvimento da literatura
¢ em cada obra individual de um dado
género”. No caso do romance de forma-
¢do, essa passagem ¢ bem marcada por
um momento historico definido e por
uma obra especifica.

Moretti considera o romance de for-
magdo a forma simbdlica e hegemoOni-
ca da modernidade em decorréncia das
grandes mudangas sociais ¢ economicas
provocadas pela dupla revolugdo, a in-
dustrial e a burguesa. Organizado em
quatro grandes blocos, que por sua vez
separam-se em capitulos, esses divididos
em varios subtitulos instigantes, numa
estrutura que remete ao formato de ar-
vore, o livro compreende um periodo de
pouco mais de um século, entre o sur-
gimento do paradigmatico Os anos de
aprendizado de Wilhelm Meister, de Go-
ethe, publicado em 1795-1796, ¢ o de
algumas obras modernistas do inicio do
século XX, até 1914 — essas abordadas
em um ensaio adicional.

Uma vez que a defini¢ao de romance
de formagio tornou-se bastante elastica
¢ abrangente, Moretti opta por utilizar
o termo original Bildungsroman apenas

313


gi.higa@gmail.com
Texto digitado
DOI: 10.1590/s0103-4014.2021.35101.022


para o romance de Goethe e Orgulbo
e preconceito, de Jane Austen, os quais
considera tradicionais. Os demais titulos
do corpus sio designados genericamen-
te romance de formag¢do. A apreciagio
dos dois livros citados conduz a parte
inicial do estudo, fincando as bases da
argumenta¢io. Nessa escolha também
se fundamenta a diferenga estabelecida
pelo autor entre os movimentos revo-
luciondrios ¢ as transformagoes sociais
ocorridas na Alemanha e na Inglaterra,
de um lado, ¢ na Franga, de outro, com
seus respectivos reflexos nas obras anali-
sadas e emanagoes por estas provocadas.

No Bildungsroman tradicional, o
protagonista ¢ jovem e culto, em busca
de um sentido para a vida. Suas aspira-
¢oes chegam a ser experimentadas, mas
ndo se efetivam de fato, pois ao final da
trajetoria ele as abandona em prol de ou-
tras vivéncias, que o encaminham para a
conformidade ao mundo ¢ a realidade,
harmonizando-se o her6i com a socie-
dade para a qual se formou durante sua
jornada rumo a maturidade. Aqui, fica
implicito o ja mencionado aparato da
troca, tdo caro ao pensamento burgués.

Assim, para Moretti, a juventude ¢ a
imagem que reflete a configuragao so-
cial, econdmica ¢ histérica da moderni-
dade, adquirindo centralidade simbolica
por “acentuar seu dinamismo e instabi-
lidade” (p.30). Se no Bildungsroman é
permitida a irrequieta interioridade juve-
nil explorar o espago social, esse processo
de aprendizagem se conclui de maneira
harmoniosa sem gerar frustragoes, pois
a internaliza¢io de valores ocorre de
maneira a cumprir o que Moretti apon-
ta como o “paradigma ideal da sociali-
zagdo moderna: desejo fazer aquilo que,
de todo modo, deveria ter feito” (p.50).
A individualidade ¢ a for¢a centripeta da
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narrativa, que desagua em uma vida coti-
diana equilibrada e estdtica, diga-se que
almejada e plena, embora exteriormente
a modernidade siga em progressio con-
tinua — “velocifera”.! numa formulacdo
de Goethe. Nesse sentido, a formag¢io
moderna nio se da abruptamente, como
um rito iniciatico, mas ¢ uma construg¢ao
significativa visando a uma finalidade.

Isso posto, é preciso frisar que a ju-
ventude ndo perdura para sempre, ¢é
passageira, ¢ acaba por trair seus prin-
cipios. Sob esse aspecto, o autor salien-
ta as diferencas entre a forma simboli-
ca romance de formag¢io na Alemanha
e Inglaterra — onde atuava para evitar
os “efeitos irreversiveis” da Revolu¢io
Francesa, segundo Moretti (p.123)* —
em compara¢io com a Franga e a Rassia.
No Bildungsroman tradicional ha uma
condugio teleoldgica, que encontra o
equilibrio, a conciliagio de interesses das
duas classes hegemoOnicas — a decadente
aristocracia e a emergente burguesia. Ja
nos romances franceses ¢ russos apre-
sentados na segunda parte do livro, a
caracteristica ¢ de ruptura, de uma ju-
ventude desencantada com os valores re-
volucionarios, que, de resto, compoem
um idedrio professado mas dificilmente
praticado. Mesmo assim, o protagonis-
ta de O vermelho ¢ o negro, de Stendhal,
nao quer trair suas convic¢does nem re-
nunciar a busca do “sentido da vida”,
ndo pretende firmar um compromisso
com o sistema. Ao contrario das primei-
ras, essas narrativas nao se fecham nem
correm para um final harmonioso, pois
ndo hd destino alternativo, sendo a mor-
te, a loucura, o desterro, para esses tipos
condenados pela ordem social por nao
abdicarem dos ideais juvenis.

Moretti ilumina com perspicicia o
paradoxal conflito entre liberdade e au-

EsTUDOS AVANCADOS 35 (101), 2021



todeterminagdo — uma das bandeiras da
Revolugao Francesa e que se encontra no
cerne da modernidade — e os limites im-
postos pelo proprio capitalismo visando
a conformidade ¢ adequagio ao modo
de produgao. Ou seja, o individuo mo-
derno ¢ livre, desde que adequadamente
socializado /formado para atender as ne-
cessidades do sistema — “Em outras pala-
vras, é preciso renunciar a ser ‘moderno’
ou renunciar a ser ‘individuo’ (p.272).
Essa condi¢io sine qua non, conforme
Moretti, remete a teoria evolucionista de
Darwin, tao cara ao autor, de que sobre-
vive o que melhor se adapta e nio o mais
forte. Por outro lado, nessa nova ordem
a humanidade se viu “fadada” a liberda-
de, pois, a0 romperem-se as estruturas
de subserviéncia, a liberdade pode ter se
tornado um fardo cansativo ¢ doloroso,
resultando em medo e solidao (p.113).

O romance de formagio se estrutura
sobre essas “drasticas antiteses” (p.31) e,
justamente pelo seu cardter contradito-
rio, tornou-sc a forma simbdlica da mo-
dernidade; por ser tao paradoxal quanto
a cultura moderna, que exige a coexis-
téncia de valores opostos para se man-
ter ¢ se reproduzir. Por sua flexibilidade,
ecletismo e capacidade de adaptagao, o
romance de formagdo superou outras
formas narrativas — romance historico,
epistolar, alegoérico, satirico, Kiinstler-
roman —, que seguem modelos mais
rigidos.
quanto mais uma forma foi capaz de fle-
xibilidade e compromisso, melhor pode
governar-se no turbilhdao sem sintese da
histéria moderna” (p.36).

“E vice-versa, naturalmente:

Diferentes dos herdis integrados do
Bildungsroman, a personificagao de su-
jeitos cindidos, fragmentados e incoe-
rentes, trilhando caminhos sinuosos ¢
instaveis, sem uma finalidade determi-
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nada, faz surgir, nos romances franceses
do século XIX, “novas constantes estru-
turais [que]| colocam, por assim dizer, o
romance de formag¢io em sintonia com
seu tempo” (p.141). Neles, os processos
de individualiza¢do e de socializag¢do sio
incompativeis, ¢ Moretti enumera algu-
mas das principais antiteses recorrentes
em romances pertencentes as duas cor-
rentes: casamento versus adultério; feli-
cidade versus liberdade; individualidade
versus perda da identidade.

Contudo, enquanto em Stendhal o
sentimento de desilusio se impoe, em
Balzac, Lucien de Rubempré é o “heroéi
da mobilidade social” (p.208), imedia-
tista e pragmdtico. Na Comédia Hu-
mana as contradi¢oes jd se mostram as-
similadas e o motor do progresso e do
sucesso pessoal é incorporado a narrati-
va, que desvela a relatividade dos valores
desse modelo social, em que a moda e o
consumo pautam as relagdes de maneira
superficial e efémera. Aqui, a narrativa
da juventude coloca “em relevo a forga
desumana e indiferente do novo mundo,
que reconstréi — como se fosse uma au-
topsia — a partir das feridas infligidas ao
individuo” (p.254).

No bloco final do livro, Moretti se
detém em particularidades observadas
na Inglaterra —
em que 1789 nio se afigurou como o
ano zero da modernidade” (p.277) —,
caracterizada por estabilidade de valo-
res, firme regulagdo juridica, hierarquia
¢ conformismo. No canone literario in-
glés do periodo, o autor observa uma
desvalorizagdo da juventude e, antes,
um designio pela manuten¢io de esco-
lhas feitas pelo herdi na infancia, o que
denomina de
¢a0” (p.279) mais do que de formagao.
Assim, essas narrativas se aproximam

“lnica nagao europeia

“romance de conserva-
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dos contos de fada, cuja estrutura ¢ de
polariza¢io e qualquer ambiguidade ¢
dissipada no final. Os personagens sio
pautados por uma espécie de taxonomia
¢ dependem de coincidéncias narrativas
para promoverem o andamento do enre-
do (p.295), pratica que levara, de acordo
com Moretti, a forte tradigdo inglesa de
romances de terror e de suspense. O au-
tor, entretanto, faz questao de indicar as
excegoes: “George Eliot... e tudo muda.
Junto a Jane Austen ela é a Ginica escri-
tora que soube renunciar ao modelo do
conto de fadas judicidrio e se mediu com
a problematica europeia do romance de
formacgio” (p.324).

A andlise das transformagoes ocorri-
das no romance de formag¢io desde o seu
surgimento ¢ complementada por con-
sideragoes sobre um pequeno rol de ro-
mances modernistas, de Conrad, Mann,
Musel, Walser, Rilke e Kafka. Moretti
constata que essas obras-primas nao ini-
claram uma nova etapa na histéria do
romance de formagdo europeu, mas sim
a encerraram de vez. Isso porque, nessas
narrativas — inseridas em uma realidade
moderna jia consolidada — o protago-
nismo do individuo ¢ soterrado pelas
instituigoes, essas sim instrumentos de-
liberados de coer¢do. Esse ¢ “o mundo
do romance de formagdo tardio”, que
repercute ainda hoje.

Tais reflexdes constam de um ensaio
publicado em 1990, incorporado ao li-
vro, assim como o preficio autocritico
do autor, redigido em 1999, em que esse
aponta as limita¢oes de ordem geografi-
ca, social ¢ histérica da obra e esclarece
alguns caminhos tedricos percorridos
posteriormente. Outros aspectos positi-
vos sdo as referéncias contidas em notas
de rodapé remeterem a edigoes acessiveis
ao leitor brasileiro, o indice onomastico
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¢ a lista de edi¢oes nacionais do corpus
estudado, embora alguns titulos, tanto
dos romances analisados como da bi-
bliografia tedrica, disponham de edi¢oes
e tradugoes mais recentes e atualizadas.

A publica¢dao de O romance de forma-
¢do reveste-se de relevancia, pois a obra
pode dialogar com uma tradi¢ao recen-
te, porém consistente, que se estabele-
ceu no pais a partir dos anos 1990, com
estudos como O canone minimo, de Wil-
ma Maas, e Labirintos da aprendizagem,
de Marcus Mazzari, autor com quem
divido a organiza¢io de Romance de
Sformaciao — Caminhos ¢ descaminbos do
herér (no prelo), volume composto por
26 ensaios de diversos pesquisadores,
abordando obras de diferentes origens e
periodos.

Notas

1 Trata-se de uma “referéncia alegérica ao
incipiente ritmo ‘velocifero’ (neologismo
criado por Goethe) da modernidade ¢ ao
seu cardter autbnomo” (Mazzari, 2019).

2 Nesse sentido, o autor parece desprezar
o tom irdnico insinuado por Goethe em
Os anos de aprendizado de Willelm Meis-
ter, conforme aponta Mazzari (2018):
“Goethe designou Wilhelm Meister
como ‘pobre cachorro’ numa conversa
registrada pelo chanceler von Miiller em
janeiro de 1821: ‘mas apenas com perso-
nagens como essas que se podem mostrar
claramente o jogo inconstante da vida e
as incontdveis e diversas tarefas da exis-
téncia, ¢ ndo com caracteres solidos ¢ ja
formados’”. No que se refere ao posicio-
namento de Goethe com relacio a Re-
volugdo Francesa, nas Conversagdes com
Eckermann (4 de janeiro de 1824), ha
a seguinte manifestacio do escritor: “E
verdade que eu nio poderia ser amigo da
Revolugio Francesa, pois seus horrores
estavam muito préximos de mim e me in-
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dignavam diariamente, de hora em hora,
20 passo que ndo era possivel prever suas
consequéncias benéficas. E eu também
nio podia assistir indiferente a tentativa
de trazer para a Alemanha de maneira ar-
tificial semelhantes cenas que, na Franga,
eram consequéncia de uma grande neces-
sidade. Mas nem por isso era amigo de
um despotismo arbitrario” (Eckermann,

2016, p.521-2).
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