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USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLIED TO SUSTAINABLE
DEVELOPMENT GOALS: AN OVERVIEW

ABSTRACT

The Sustainable Development Goals (SDGs) were created in 2015 by the United Nations, as a
set of necessary measures to guarantee the planet's sustainable development. The set, made up
of 17 goals to be achieved by 2030, encompasses government actions based on targets and
indicators. The initiatives to achieve the objectives generate large amounts of qualitative and
quantitative data, being qualitative data related to documents referring to studies, projects and
initiatives prepared by governments and organizations in the process of implementing SDG
policies. Using the integrative review as a research method, this study aims to investigate the
Artificial Intelligence methods and techniques used in the analysis of these data, with an
emphasis on its acquisition and processing, besides of highlighting which areas make use of
these applications. The study shows that the variety of Machine Learning techniques is large,
and part of the studies are concerned with the application of algorithms that present better
performance, leading to the replacement of classical methods such as Support Vector Machine
(SVM) and Naive Bayes, by Deep Learning techniques and use of pre-trained models for
Natural Language Processing, such as BERT. Health, education and government are among
the main researched areas related to the referred topic.
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USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA AOS OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UMA VISAO GERAL

RESUMO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram criados em 2015 pela
Organizagdo das Nagdes Unidas, e representam um conjunto de medidas necessarias para
garantir o desenvolvimento sustentavel do planeta. O conjunto, composto por 17 objetivos a
serem alcangados até¢ 2030, engloba acdes governamentais baseadas em metas e indicadores.
As iniciativas para alcangar os objetivos geram grandes quantidades de dados qualitativos e
quantitativos, sendo os dados qualitativos relacionados aos documentos referentes a estudos,
projetos e iniciativas elaboradas por governos e organizagdes no processo de implementacgao
das politicas dos ODS. Utilizando a revisao integrativa como método de pesquisa, este estudo
tem como objetivo investigar quais sdo os métodos e técnicas da Inteligéncia Artificial
utilizadas na andlise destes dados, com énfase na sua aquisicdo e processamento, além de
ressaltar quais areas fazem uso dessas aplicacgdes. O estudo mostra que a variedade de técnicas
de Aprendizado de Maquina ¢ grande, sendo que parte dos estudos preocupa-se com a
aplicacdo de algoritmos que apresentam melhor desempenho, levando a substituigdo de
métodos classicos como Support Vector Machine (SVM) e Naive Bayes, por técnicas de Deep
Learning e uso de modelos pré-treinados para Processamento de Linguagem Natural, como o
BERT. Areas como a saude, educagio e governo figuram entre as principais pesquisas
relacionadas ao tema.

Palavras-chave: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Aprendizado de Maquina,
Processamento de Linguagem Natural



1. INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo um apelo global a agdo para
acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos
os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade de (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 2023a). Surgiram diante da preocupagao global em relagcdo as medidas necessarias
para garantir o desenvolvimento sustentdvel do planeta.

Para entender melhor seu contexto, devemos voltar no tempo e compreender sua
origem a partir da evolugdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os
ODM foram propostos no ano 2000 pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas, junto aos 191
paises signatdrios, como um guia para reduzir a pobreza extrema até¢ o ano de 2015 (ODM
Brasil, 2023). Estabelecidos com as metas do milénio, eram compostos por 8 objetivos. Os
oito ODM abrangiam agdes especificas de combate a fome e a pobreza, associadas a
implementagdo de politicas de saude, saneamento, educagdo, habita¢do, promocao da
igualdade de género e meio ambiente, além de medidas para o estabelecimento de uma
parceria global para o desenvolvimento sustentavel (Roma, 2019).

Utilizados no periodo de 2000 a 2015, as ODM tiveram uma ampliagdo de seu escopo,
devido a emergéncia de novos desafios dando origem as ODS, que foram adotadas juntamente
com a Agenda 2030 (Kronemberger, 2019). Com isso, os objetivos passaram de 8 para 17
para atender melhor a complexidade dos objetivos anteriores. A Figura 1 apresenta a
comparag¢do entre a composicao dos objetivos de ambos.

Figura 1 - Os objetivos das ODM e ODS
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Fonte: Adaptado de ODM Brasil (2023) e ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (2023)

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel ¢ um plano de acdo para as
pessoas, para o planeta e para a prosperidade (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS,
2023b), tendo sido firmado um acordo de implementagdo pelos 193 paises que integram a
Organizagao das Nagdes Unidas.

No Brasil, o primeiro passo para o cumprimento das metas estabelecidas na Agenda
2030 foi a criagdo da Comissdo Nacional para os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, com a finalidade de internalizar, difundir e dar transparéncia ao processo de
implementagdo da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel da Organizagdo das
Nagoes Unidas, subscrita pela Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 2016), tendo sido
revogada em 2023. Com a revogacdo, houve o incremento da sua finalidade e também dos
Ministérios que a compdem (BRASIL, 2023).

A area juridica, conhecida pelo grande volume de dados textuais provenientes de
processos juridicos, € outro exemplo de aplicagdo da PLN envolvendo as ODS. Motivado pela
implantacdo da Agenda 2020, o Supremo Tribunal Federal (STF), desenvolveu a ferramenta



Redes Artificiais Focadas na Agenda 2030 (RAFA 2030). RAFA 2030 ¢ uma ferramenta
tecnologica que utiliza inteligéncia artificial aliada a outros recursos de automagao criada para
sugerir a correlacdo de objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) para apoiar a
classificagdo de processos de acordo com os objetivos ¢ metas da Agenda 2030 da
Organizagao das Nagdes Unidas (STF, 2023). Segundo Fux et al. (2022), a ferramenta surgiu
com o objetivo de ajudar os servidores a classificar melhor os processos e¢ os resultados
iniciais sugerem um imenso potencial para aplicagdes de NLP e aprendizagem de maquina na
classificacdo de documentos juridicos em temas da Agenda 2030.

Diante deste cendrio, este estudo tem como objetivo investigar quais sdo os métodos e
técnicas da Inteligéncia Artificial utilizadas na analise de bases de dados relacionadas aos
ODS, com énfase na aquisicdo e processamento de dados textuais, e também destacar quais
areas fazem uso dessas aplicagdes, a partir dos resultados apresentados na literatura. Para
responder essa questdo, as proximas se¢des apresentam os procedimentos metodologicos,
resultados e discussdes sobre estas questdes, finalizando com as conclusdes sobre a questdo
central de pesquisa.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa utilizado neste estudo foi a revisdo integrativa, pois, segundo
Torraco (2005) este método revisa, critica e sintetiza a literatura representativa sobre um tema
de forma integrada, permitindo a imersdao de novos enquadramentos e perspectivas sobre o
tema estudado.

A revisdo realizada neste trabalho ¢ baseada em Souza, Silva e Carvalho (2010), que
propuseram um método dividido em 6 etapas, destacando os aspectos relevantes a serem
considerados para a utilizagdo desse recurso metodologico. As etapas definidas pelas autoras
sdo: elaboracdo da pergunta norteadora, busca ou amostragem na literatura, coleta de dados,
analise critica dos estudos incluidos, discussdo dos resultados e apresentacdo da revisdo
integrativa.

A Etapa 1 ¢ a génese desta pesquisa e busca identificar quais os métodos e técnicas da
Inteligéncia Artificial sdo utilizados nas bases de dados textuais sobre ODS e quais as
principais areas de atuagao.

Na sequéncia, as etapas 2 e 3 envolveram a defini¢ao das bases de dados para busca,
critérios de busca e criagdo da base de estudos para anélise. As bases de dados selecionadas
para a coleta de dados foram: Scopus, Web of Science e IEEE Xplore, devido a sua relevancia
académica e quantidade de periddicos indexados.

As fontes de dados utilizadas para a pesquisa bibliografica, bem como os recortes
regionais e temporais relacionados aos dados. Além disso, também foram definidos os
critérios de inclusdo e exclusao. Partindo da questdo de pesquisa proposta, os termos
Sustainable Development Goals (SDG) e Natural Language Processing (NLP) foram os
norteadores da constru¢do da string de busca utilizada nos portais selecionados. Eles
originaram a seguinte string: (("Sustainable Development Goals" AND "machine learning"
AND "Classification") OR ("Sustainable Development Goals" AND “NLP”)) OR ((“ODS”
AND “PLN”) OR (“Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” AND “Aprendizado de
Maquina”) ). No Quadro 1 sdo apresentados os totais resultantes desta busca, com as
adaptagoes feitas em cada plataforma de acordo com as peculiaridades na montagem da string
em cada uma delas.



Quadro 1 - Resultado das Buscas

Base

String de Busca

Documentos

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( ( "Sustainable Development Goals" AND
"machine learning" AND "Classification" ) OR ( "Sustainable
Development Goals" AND "NLP" ) OR ( ( "ODS" AND
"PLN" ) OR ( "Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel"
AND "Aprendizado de Maquina" ) ) )

129

Web of Science

TS=((("Sustainable Development Goals" AND "machine
learning" AND "Classification") OR ("Sustainable
Development Goals" AND “NLP”)) OR ((“ODS” AND
“PLN”) OR (“Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel”
AND “Aprendizado de Maquina”) ))

80

IEEE Xplore

(("Sustainable Development Goals" AND "machine learning"
AND "Classification") OR ("Sustainable Development Goals"
AND “NLP”)) OR ((“ODS” AND “PLN”) OR (“Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel” AND “Aprendizado de
Maquina”) )"Document Title":" Abstract":

75

TOTAL

284

Fonte: Dados da pesquisa

Todos os trabalhos tiveram seu titulo e resumo avaliados para a verificacio do

enquadramento ndo s6 aos critérios de busca, mas também aos objetivos deste trabalho. Apos
a leitura, foram aplicados critérios de exclusdo baseados na pertinéncia dos trabalhos em
relacdo ao problema proposto. Os trabalhos foram filtrados de acordo com o processo descrito

na Figura 2.

Artigos Coletados: 284

Figura 2 - Etapas do Processo de Selecdo de Artigos
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Como a pesquisa pelas strings de busca definidos para este trabalho envolveram
diferentes bases de dados, a duplicacdo de trabalhos ¢ comum, sendo esses removidos do
conjunto analisado. Também foram removidos aqueles que ndo possuiam acesso liberado ao
seu conteudo, impedindo a analise mais detalhada do trabalho. Quanto ao contetido, foram
descartados artigos que ndo citam diretamente os ODS em seus objetivos de estudos.
Trabalhos que utilizam algoritmos de Inteligéncia Artificial, mas que fazem uso de dados
quantitativos foram desconsiderados, sendo um dos critérios de exclusdo aplicados no
conjunto de dados coletados na literatura. Além disso, trabalhos que utilizam o termo
Classification, mesmo que relacionado a Inteligéncia Artificial, mas ndo tratam
especificamente de dados textuais, foram desconsiderados.

Deste processo de triagem, resultaram 15 trabalhos que tiveram uma analise mais
profunda em seus métodos, dados e principalmente resultados, buscando ndo s6 realizar o
levantamento das técnicas utilizadas, mas também investigar a qual area os estudos estavam
relacionados.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise dos trabalhos selecionados apds o processo de aplicagdo do critério de
exclusdo buscou responder as duas perguntas principais relacionadas aos objetivos deste
estudo. Quanto aos métodos e técnicas, a Figura 3 representa o quantitativo percentual de
cada um deles, sendo ela a base para a discussao sobre seus usos e aplicacdes.

Figura 3 - Resumo quantitativo de métodos utilizados
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Fonte: Dados da Pesquisa

Os métodos relacionados a classificagdao de texto, resultantes da busca realizada neste
estudo, visam classificar documentos de acordo com a ODS relacionada. Porém, Sciandra,
Surian e Finos (2021) propuseram uma abordagem diferente. Utilizando Gradient Boosting e
dados coletados do Twitter, realizaram a classificacdo de acordo com a intengdo que o
documento transmitia. Os documentos foram classificados em Informagdo, quando traziam



textos informativos, ou Acdo, quando relataram sobre acdes sobre as questdes relacionadas a
ODS.

As estatisticas de utilizagdo dos métodos mostram que BERT, RoBERTa e Support
Vector Machine aparecem em um maior numero de trabalhos. Entre eles, considerando a
evolugdo temporal, temos o SVM como uma técnica mais antiga, mas ainda assim
amplamente utilizada, sendo que alguns estudos aparecem em comparagoes que demonstram
que a utilizagdo do uso de Transformers pode ser mais adequada (Angin et al., 2022).

Em relagdo ao estado da arte, pode-se agrupar os métodos BERT, RoBERTa e XLNet,
pois ambos sdo Transformers com variagdes em suas arquiteturas.

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) ¢ um modelo de
Processamento de Linguagem Natural (PNL) de ultima geragdo desenvolvido por
pesquisadores do Google. Ao contrario dos modelos recentes de representacao de linguagem,
o BERT ¢ projetado para pré-treinar representagdes bidirecionais profundas de texto nao
rotulado, condicionando conjuntamente o contexto esquerdo e direito em todas as camadas
(Devlin et al., 2019).

Partindo da premissa que o BERT foi sub-treinado, surgiu o Robustly Optimized
BERT Pretraining Approach (RoBERTa). O pré-treinamento deste modelo de linguagem
levou a ganhos significativos de desempenho, mostrando como a escolha de hiperparametros
tem um impacto significativo nos resultados finais (Liu et al. 2019)

O XLNet (Yang, 2019) ¢ um método de pré-treinamento auto-regressivo generalizado
que permite o aprendizado de contextos bidirecionais e supera limitagdes do BERT gragas a
sua generalizagdo auto-regressiva.

Adoma, Henry e Chen (2020) fizeram a comparacdo dos modelos BERT, RoBERTa e
XLNet evidenciando a sua relevancia, com o objetivo de mensurar a eficiéncia dos métodos.
No estudo, que foi conduzido utilizando dados do International Survey on Emotion
Antecedents and Reactions (ISEAR), o método RoBERTa apresentou melhores resultados.
Diante do expressivo numero de trabalhos que utilizam esses métodos, nota-se uma tendéncia
que acompanha a evolu¢ao desses modelos em busca de melhores resultados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo fornece um panorama geral dos métodos utilizados em estudos que
envolvem ODS, Inteligéncia Artificial e Processamento de Linguagem Natural. Destaca-se
sua contribui¢ao nao s6 no levantamento desses métodos, mas também na caracterizagao dos
mesmos e analise do estado atual da arte para justificar o seu uso.

Quanto as areas de uso dos métodos e técnicas, nota-se que apesar da diversidade,
ambas convergem em relacdo aos objetivos, sendo aplicagdes especificas como saude e
educagdo, especializagdes de contextos gerais. Lembrando que quanto mais especifica ¢ a
area, maior ¢ a dificuldade em obter dados para treinamento e teste dos modelos
desenvolvidos.

E importante ressaltar a subjetividade do processo realizado neste trabalho. Apesar da
preocupacao na determinacao de um string de busca que represente os objetivos desejados no
trabalho, ele acaba sendo influenciado pela vivéncia e expectativas do pesquisador. Além
disso, a andlise de titulos, resumos e textos completos, apesar de seguir o protocolo
especificado na se¢do de metodologia, também pode receber essa influéncia.

Como estudos futuros, considerando os resultados obtidos neste estudo, sugere-se a
investigagdo aprofundada dos métodos de Transformers, visto que além da crescente
utilizagdo, também apresentam resultados mais eficientes que os demais métodos.
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