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Resumo: Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao um apelo global a agao
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. As Instituicdes de Ensino
Superior (IES) desempenham um papel importante nesse contexto, atuando como
promotoras do desenvolvimento sustentdvel nas suas atividades de ensino, pesquisa,
inovacdo e extensdo, incluindo também atividades de administragdo e gestdo. Uma
abordagem para indicar a presenga dos componentes de sustentabilidade nas pesquisas ¢é
quantificar e relacionar os documentos produzidos pelas IES com os ODS, o que
proporciona insights valiosos. A pesquisa surge da necessidade de uma abordagem que
englobe a andlise de todas as atividades da IES de forma automatizada e consistente,
facilitando o gerenciamento estratégico da promog¢ao dos ODS. Para o mapeamento dos
ODS presentes nas atividades das IES ¢ proposto um framework conceitual apoiado por
Inteligéncia Artificial (IA). O percurso metodoldgico da pesquisa utilizou o método Design
Science Research (DSR) na constru¢cdo da solugdo. O framework desenvolvido permite
mapear nas atividades das universidades suas relagdes com os ODS e possibilita a
especificagdo, coleta e processamento de textos armazenados em documentos de naturezas
diversas. Seu componente principal ¢ um modelo baseado em Large Language Models
(LLM), que relaciona os ODS ao contetido dos documentos analisados. A partir desse
modelo, sdo incluidas informagdes complementares que compdem uma ferramenta
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analitica. Esta ferramenta possibilita a geragao de indicadores de sustentabilidade e a
identificacdo dos responsaveis pelas iniciativas relacionadas aos ODS nas institui¢cdes, além
de mapear suas redes de apoio e contribuicdo. Como resultado, obtemos um “Perfil ODS”
da instituicdo, que abrange departamentos, cursos e pessoas envolvidas. Este perfil fornece
uma visao abrangente e detalhada das agdes e contribui¢des da universidade em relagdo aos
ODS, promovendo uma gestdo institucional mais eficiente e transparente das iniciativas de
sustentabilidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade, ODS, Large Language Models, Indicadores.

1. INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel implica no equilibrio entre o crescimento
econdmico, a conservacao dos recursos naturais € o bem-estar social. Diante desse desafio,
surgiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), compostos por 17 objetivos
e 169 metas que foram assumidos por 193 paises paises membros da Organizacao das
Nagoes Unidas (ONU). Governos e instituicdes buscam incorporar suas metas em suas
praticas de sustentabilidade.

As universidades desempenham um papel importante no apoio e contribui¢io para os
ODS, principalmente através da educacao e da investigacao (Zhang et al., 2020). Segundo
Fuchs et al. (2023), as instituigdes de ensino superior (IES), como promotoras do
desenvolvimento sustentdvel, devem operacionalizar de forma substancial os ODS. A
implementagdo de ODS promove novas oportunidades para as instituigdes de ensino
superior, especialmente para avaliar seu desempenho e capacitagdo (Shiel ez al., 2015).

Em decorréncia da atuacdo das IES como agentes do desenvolvimento dos ODS,
surgiram na literatura questoes de como essa atuagao pode ser operacionalizada para indicar
a presencga de componentes de sustentabilidade relacionados aos ODS (Lemarchand et al.,
2023; Cottafava et al., 2022; Fuchs et al., 2023; Du et al., 2020). Uma das formas de
avaliar as contribuigdes na investigacao ¢ relacionar as suas publicagdes cientificas com os
ODS e quantificar a ligagdo destas publicagdes com as metas detalhadas e os indicadores
unicos no ambito dos ODS (Zhang et al., 2020). Gaertner (2020) destaca que os resultados
sobre o alinhamento da produgdo cientifica com os ODS contribui de forma efetiva,
trazendo insights sobre o portfolio das pesquisas realizadas, que podem ser usados por

financiadores, formuladores de politicas publicas e pela sociedade como um todo.
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Apesar das diferentes abordagens relacionadas ao processo de mapeamento dos
documentos gerados pelas IES e sua relagdo com os ODS (Angin, 2022; Guisiano & Chiky,
2021; Lei & Tang, 2023), ndo foi localizado um processo unificado para as areas de ensino,
pesquisa, extensao e inovagao, que descreva documentos € passos necessarios para a coleta,
analise, processamento e visualizacdo adequada dessas informagdes, transformadas em
conhecimentos uteis para a gestdo. Essa visdo integrada permitiria, além da especificagdo
de indicadores, uma analise das diferentes dimensdes, suas relagdes ¢ também a criagao do
perfil da ligacdo com os assuntos relacionados ao ODS institui¢des, centros de ensino, de
cursos, professores e alunos, fornecendo conhecimentos que vao além de dados
quantitativos desconectados.

Diante do exposto, o objetivo central deste trabalho & propor um framework
conceitual para a integracdo do processo de mapeamento dos ODS nas IES e proposi¢do de
indicadores institucionais sobre as atividades de ensino, pesquisa, extensdo, gestdo e
inovagdo. Além da definicdo dos processos de mapeamento e de estrutura de dados, faz
parte do escopo do framework um componente automatizado de classificacdo de

documentos baseado em Inteligéncia Artificial Generativa, usando o modelo BERT.

2. IMPORTANCIA DOS ODS NAS INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

As IES tém uma ampla missdo em torno da criagdo e disseminacdo do
conhecimento, sendo hd muito tempo poderosas impulsionadoras de desenvolvimento
global, nacional e local e, por consequéncia, t€ém um papel critico nos processos que

envolvem os ODS (SDSN, 2017).

2.1 Mapeamento e Avaliacdo das A¢des Relacionadas aos ODS

O mapeamento das acdes desenvolvidas nas IES utiliza diferentes métodos e possui
como finalidade a descoberta da relacdo entre o conteido de documentos gerados pelas
instituicdes e os ODS. Esse mapeamento resulta na classificagdo dos documentos que

podem possuir relagdo com um ou mais objetivos.
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3. APLICACOES DE IA NO CONTEXTO DOS ODS

Diante da necessidade de identificagdo dos ODS nos documentos gerados pelas IES,
surgiram diferentes abordagens para auxiliar nesta tarefa (Armitage, Lorenz & Mikki,
2020). Métodos como analise bibliométrica e classificagdo manual foram desenvolvidos,
mas sua eficiéncia e precisao levantaram muitos questionamentos (Armitage, Lorenz, &
Mikki, 2020). Neste contexto, a utilizagdo de algoritmos de IA mostra-se promissora, sendo
aplicada na andlise do conteudo textual de artigos cientificos, projetos de pesquisa e
extensao e na producdo académica de cursos de graduagdo e pds-graduagdo, por meio da
analise de trabalhos de conclusdo de curso (Purnell, 2022).

Entre as técnicas utilizadas, destaca-se a utilizagdo do Processamento de Linguagem
Natural (PLN) como etapa preliminar na concep¢ao de modelos baseados em diferentes
técnicas de classificacdo (Lemarchand et al., 2023; Gomes Junior et al., 2023), sendo que a
utilizacdo de Large Language Model (LLM) tem recebido destaque devido o seu
desempenho em relacdo aos demais métodos como Support Vector Machine (SVM), Naive
Bayes e Redes Neurais (Morales-Hernandez, Jaguey, & Becerra-Alonso, 2022).

Neste contexto, foi selecionado para este estudo uma variacdo do modelo BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers), o RoBERTa (), devido sua

vantagem de desempenho na acurdcia em relacdo aos demais modelos disponiveis (Adoma;

Henry; Chen, 2020; Akhila; J.; K., 2023).

4. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como tecnologica, com foco na produgdo de um artefato
do tipo framework. Para atingir seus objetivos, o método utilizado ¢ o Design Science
Research (DSR). A DSR se constitui em um processo rigoroso de projetar artefatos para
resolver problemas, avaliar o que foi projetado ou o que estd funcionando, e comunicar os
resultados obtidos (Bordin, 2015).

Tendo a DSR como método de pesquisa, ¢ utilizada a DSRM na proposi¢do de um
framework para mapeamento das atividades de ensino, pesquisa, extensdo e inovagdo em

relacdo aos documentos produzidos nas IES em cada um desses niveis. Para atingir seus
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objetivos, sera empregado o método proposto por Peffers et al. (2017) e os passos sugeridos
por ele. Os procedimentos referentes a cada passo, estdo representados na Figura 1.

Figura 1 - Passos da metodologia da Design Science Research
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Fonte: Peffers et al. (2007)

O processo descrito por Peffers et al. (2007) ¢ composto pelas seguintes fases: 1)
identificacdo do problema e motivacao; 2) definicdo dos objetivos para uma solugdo; 3)
projeto e desenvolvimento; 4) demonstragdo; 5) avaliacao; e 6) comunicagdo. Cada uma
das fases compreende procedimentos para atingir o que foi proposto. O resumo das fases e

das etapas desenvolvidas neste estudo esta disponivel no Quadro 1.

Quadro 1 - Visao geral da metodologia utilizada

Etapa Definicao Tarefas Executadas

Identificacdo do
Problema

Como organizar as informagdes sobre
ODS de Institui¢des de Ensino Superior
nas areas de Ensino, Pesquisa, Extensao,
Gestdo e Inovacdo e formalizar os
processos de aquisi¢do, armazenamento,
organizagdo ¢  processamento  do
conhecimento apoiados pela Inteligéncia
Artificial para sua transformagdo em
conhecimento acessivel?

Revisao Integrativa da literatura.

Objetivos

Propor um framework para integragdo dos
esforcos em dire¢do aos ODS das
atividades de ensino, pesquisa, extensdo,
gestdo e inovagdo de uma Instituigdo de
Ensino Superior

Mapear os métodos e técnicas utilizados
para a tarefa de mapeamento de ODS nas
IES; Mapear as fontes de informagdo
usadas na criagdo de bases de dados;
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Descrever os processos para realizar o
mapeamento de forma integrada.

Projeto de
Desenvolvimento

Framework para o mapeamento das
atividades das IES que podem resultar em
contribuigdes para o alcance dos ODS

Definir as fontes de informagdo
utilizadas com base nos dados que
deseja-se representar; Especificar a
estrutura administrativa das IES para
analise dos dados de forma analitica;
Coletar os dados para proposicdo do
modelo de classificagdo; Desenvolver o
modelo de classificagdo; Incorporar o
modelo no processo de identificagdo de
componentes de sustentabilidade do
framework; Desenvolver uma plataforma
para permitir a visualizagdo de dados e
indicadores propostos pelo framework.

Demonstragao

Instanciagdo do framework em um caso
real de estudo

Demonstragao da  aplicagdo do
framework no cenario da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

Avaliagao

Avaliar a qualidade dos resultados
obtidos com o artefato desenvolvido

Primeiramente, avaliar o modelo de
classificagao utilizado como componente
para determinar a existéncia de
componentes de sustentabilidade nos
documentos analisados.

Comunicacdo

Apresentar os resultados referente ao
processo de mapeamento

Disponibilizagdo de uma ferramenta
online, denominada Perfil ODS, para a

divulgacdo de resultados quantitativos e
também criagdo de wum repositorio
institucional com os documentos
analisados, bem como sua relagdo com
os ODS.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na metodologia proposta, sdo apresentados os resultados e a discussao

nas proximas sessoes.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES
5.1 Framework Proposto

Como destacado nos estudos que tratam do papel das IES em relagdo a
implementagdo dos ODS, um dos primeiros passos ¢ conhecer e entender o panorama atual
da institui¢do. Esse panorama possui sua representacdo nos dados disponiveis em relacao
aos ODS, coletados em diferentes fontes de informacdo. E a coleta desses dados que
fornece estrutura para a criacdo da base de dados. Esse ¢ o primeiro passo na construcao de

um sistema de apoio a decisdo baseado em dados analiticos.
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O processamento e tratamento desses dados esta associado a definicao da estrutura
de dados vinculada a institui¢do, denominada de Dominio das IES. Esse dominio engloba
entidades, atores e as relacdes que compdem a estrutura de andlise proposta pelo
framework, formando a base de conhecimento sobre os ODS.

A partir da base de conhecimento ¢ possivel estabelecer funcionalidades de analise,
compartilhamento e coleta de dados, conforme especifica a Figura 2. Nela, sdo destacadas
as etapas e as funcionalidades propostas no framework.

Figura 2 - Componentes que compdem o firamework conceitual Perfil ODS

PERFIL ODS - FRAMEWORK CONHECIMENTO ODS EERR2MENIES

Classificagdo de Documentos

’ Revisdo dos Dados

REE R w0 Nl
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Repositdrio Institucional

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapeamento disponibilizado pelo framework, além de estabelecer uma
arquitetura de mapeamento e estrutura de dados hierdrquica de acordo com a estrutura
administrativa das IES pode auxiliar na identificagao de lacunas nao atendidas em relagao
aos ODS. Essa identificag¢do traz beneficios como a melhoria continua, permitindo que as
IES reconhecam areas que precisam de melhorias, o planejamento estratégico, auxiliando
na formulacdo de estratégias eficazes direcionadas para atingir os objetivos, assim como
essas lacunas podem incentivar novas pesquisas € projetos que contribuam com o avango

dos ODS.

5.2 Modelo de Classificacao

O modelo de classificagdo foi desenvolvido de acordo com as etapas descritas por
Duda, Gauthier & Pacheco (2024), tendo sido utilizada a base de dados provenientes da
OSDG Community Dataset (OSDG-CD, 2023). Trata-se de uma colecdo de documentos
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rotulados de acordo com o ODS predominante presente em cada um deles. Os documentos
sao textos formados de 3 a 6 frases relacionadas aos ODS coletadas de bibliotecas
relacionadas a ONU, que foram classificados e validados por uma comunidade de

colaboradores de diferentes paises. As etapas do processo sdo apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Matriz de Confusao resultante do modelo desenvolvido neste trabalho

Dados Processamento Modelo Avaliagao Previsdes Probabilidades
0SDG Dataset Dados ODS Treino 70% Teste 30% Dados de Extensdo 1,
Sele¢do dos Dados Preparagdo dos Dados SIGPEX Jv‘/\. 15%
' — v
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N — — v 10%
) SEE e N’ S

Stop Words @ Fine-Tuning Acurécia

Tokenizagao HoreTases ) Precisdo

Stemming Recall
BERT AVALIAGAO  £1-Score

Source: o autor

Como processo da etapa da avaliagdo do modelo desenvolvido, resultou a matriz de
confusdo apresentada na Figura 4. Ela permite visualizar o desempenho do modelo ao
mostrar os erros cometidos em relagdo as classificagdes corretas. A partir da matriz de
confusdo, varias métricas de desempenho podem ser calculadas, como a acuricia, a
precisdo, o recall e o F1-Score. Essas métricas auxiliam no processo de validacao de

modelos de ML.
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Figura 4 - Matriz de Confusao resultante do modelo desenvolvido neste trabalho
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A partir da combinagdo das previsdes realizadas pelo modelo que sdo apresentadas
na matriz de confusdo, temos os totais de verdadeiros e falsos negativos e verdadeiros e
falsos positivos, que sdo as variaveis basicas no processo de célculo das medidas de
desempenho supracitadas. Como resultado desta matriz, temos o relatério de classificagao
apresentado na Figura 5, onde s3o destacados os valores das principais métricas calculadas

para o modelo, entre elas a acurdcia.
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Figura S - Relatorio de classificacio do modelo desenvolvido

precision recall fl-score support

1 0.82 8.75 B.78 127

2 6.91 06.85 B.88 88

3 B.96 06.96 B.96 196

4 8.93 .96 8.95 222

5 0.92 6.98 B.95 248

B 0.94 6.98 B.96 128

7 6.91 6.92 B.91 191

8 0.78 8.65 B.67 a5

9 .88 .89 B.89 146

18 B.75 08.66 B.78@ 98

11 G6.85 6.88 B.86 186

12 0.84 6.73 B.78 59

13 .85 .89 8.87 113

14 0.94 6.99 B.96 81

15 .95 6.95 8.95 185

16 8.99 6.98 B.98 320
accuracy .91 2301
Macro avg 0.88 0.88 B.88 2381
weighted avg @.90 8.91 B.90 2381

Fonte: o autor

O modelo desenvolvido baseado na arquitetura transformer obteve uma acuracia de
91% no processo de classificagdo, sendo que todos os documentos coletados foram
processados utilizando este modelo, que também foi incorporado na ferramenta Perfil ODS,
que representa uma instanciacdo dos processos de mapeamento definidos no framework

conceitual.

5.3 Perfil ODS - Sistema de Apoio a Gestao de ODS

A instanciacdo do framework baseado em suas etapas e recomendacdes permitiu o
desenvolvimento de um sistema de informagdo web denominado Perfil ODS. Seu
desenvolvimento foi orientado pelos processos que compdem o framework conceitual,
permitindo a coleta e mapeamento dos dados da Universidade Federal de Santa Catarina,
fornecendo ferramentas analiticas e de tomada de decisdo, baseada nos dados quantitativos
provenientes dos processos de classificacdo de documentos descritos na se¢ao 5.2.

A estrutura administrativa definida no framework define como unidade basica de

analise os departamentos das IES, podendo apresentar segmentagdes em cursos de
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dependendo da dimensdao explorada no dashboard

desenvolvido para apresentar as diferentes visdes dos dados. A tela principal ¢ apresentada

na Figura 6. Os dados apresentados foram obtidos a partir do processamento dos

documentos da instituicdo, quantificando o total de documentos por ODS, dimensdo e

permitindo demais filtros.

Figura 6 - Relatério de classificacio do modelo desenvolvido

Y FILTROS
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UF5C w Pesquisa w Todos Todos A Todos hd
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3.500 RANKING ODS
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1.500
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Fonte: o autor

o

10 11 12 13 14

15 16 17

ODS 16 - Paz, justica e instituices eficazes
3254 Documentos

ODS 3 - Saude e bem-estar
2240 Documentos

ODS 4 - Educagio de qualidade
1691 Documentos

ODS 9 - Industria, inovag3o e infraestrutura
1737 Documentos

ODS 8 - Trabalho d te e cr il t
econdmico
1565 Documentos

O componente de compartilhamento de conhecimento sobre ODS, caracterizado por

uma ferramenta online de classificagao de textos em tempo real, fornece uma forma rapida

e pratica para que a comunidade universitaria possa analisar artigos, trabalhos de conclusdo

de curso, projetos de pesquisa e extensdo e demais documentos gerados nas atividades

desenvolvidas na institui¢do. A ferramenta de classificagdo consiste em uma interface onde

¢ possivel enviar os textos para andlise e receber como saida deste processo um relatorio
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conforme a Figura 7, onde sdo apresentados os ODS com maior relacdo com o texto, bem
como a distribuicdo de probabilidades em cada um dos objetivos.
Figura 7 - Exemplo de dados apresentados como resultado pela ferramenta de classificacao

ODS IDENTIFICADOS

IGUALDADE
DEGENERD

4 EDUGAGAD DE

QUALIDADE

¢

34% 12%

Por que a corda aperta do lado feminino? E importante lembrar, guando falamos sobre igualdade de género, que na maioria das sociedades pelo mundo sao
as mulheres que precisam de politicas para conseguiremn alcangar o mesmo patarmar dos homens. De acordo com dados levantades pela ONU Mulheres,
pessoas do sexo feminine ganham menos que as do sexo masculing & estdo mais sujeitas a ter empregos de baixa qualidade. Ha apenas 46 paises em gue as
mulheres ccupam mais de 30% das cadeiras no parlamento nacional, e o Brasil ndo € um deles. A desigualdade entre os géneros tambem esta refletida nos
abusos vivenciados por muitas mulheres pelo mundo. Um terge das mulheres sofre vicléncia fisica ou sexual em suas vidas. Atualments, 3 bilhdes de mulheres
e meninas vivem em paises cnde o estupro no casamento ndo é explicitamente tipificado como crime. E a injustica e as viclagSes também assumem cutras
forrnas. Emila cada 5 paises, as meninas nao tém os mesmos direitos de heranga como os meninos, enquanto erm outros 19 paises as mulheres sao obrigadas
por lei @ obedecer os seus maridos. Esses dados foram levantados pelo relatdric *Progresso das Mulheres no Mundeo 2019-2020: familias em um munde em
mudanca”, da ONU Mulheres. Da para perceber gue, na maioria das sociedades, os homens tém direta e indiretamente largas vantagens em relagao as
mulheres. Para romper essas barreiras e alcancar a equidade entre os sexos, a educagdo € uma arma importante. Ela pode ajudar a empoderar meninas e
mulheres pelo mundo. No entanto, até o acesso a ela pode ser um problema. Na Africa Subsaariana, na Oceania e na Asia Ocidental, meninas ainda enfrentam
dificuldades para entrar tanto na escola primdria quanto na secundaria. De acordo com a UNESCO, as mulheres representam dois tergos dos 750 milhdes de
adultos sem habilidades basicas de leitura e escrita. Mo mundao, existern mais meninas do gue meninos fora da escola.

Il Uistribuicio da probabilidade de relagdo com os ODS
35

pla)
| .
oDs 1 ops2 oDs 3 oDs 4 ODS 5 oDs 6 o

Fonte: o autor

5T oDs 8 ops9 oDs 10 CDsS11 oDps 12

o CcDs 13 ©oDs514 oDs 15 oS 16 oDs 17



,"\ Organisation Universitaire Interaméricaine
W Inter-American Organization for Higher Education

“ Organizacion Universitaria Interamericana

3 Organizagdo Universitaria Interamericana
!
4

Na avaliagdo, destacam-se os ODS com maior probabilidade de possuirem relacao
com o texto, além da distribui¢ao de cada um dos ODS, explicitando os demais objetivos e

suas probabilidades.

6. CONCLUSOES

Os processos para identificacdo de componentes de sustentabilidade em documentos
das IES encontra na Inteligéncia Artifical seus métodos com maior aficiéncia. Mas isso
exige a criacdo de bases de dados para treinamento e teste, permitindo que esses modelos
possam realizar a identificagdo de forma precisa. Com a utilizacdo da IA Generativa, o
desenvolvimento de modelos de classificagdo atingiu medidas de acuracia acima de 91%, o
que ¢ relevante em tarefas automatizadas de classificagao.

Para permitir andlises de dados mais elaboradas, faz-se necessario definir as
estruturas administrativas e os atores envolvidos nas a¢cdes que podem influenciar de forma
positiva o alcance dos ODS. Com isso, temos as visdes a nivel de departamentos, cursos e
docentes, além de subsidios para a defini¢do de indicadores sobre ODS nas IES.

Por fim, os dados quantitativos devem usar de recursos de visualizacdo para
apresentar seus resultados e quantitativos por meio de graficos e elementos que representem
de forma adequada a informagdo que desejam transmitir. Esses conceitos auxiliam na
especificagdo de ferramentas como o Perfil ODS, desenvolvido para sintetizar e apresentar
os dados resultantes do processo de coleta, andlise e processamento dos dados sobre ODS

em uma instituicdo de ensino superior.
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