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Resumo: Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) são um apelo global à ação
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 Instituições de Ensino
Superior (IES) desempenham um papel importante nesse contexto, atuando como
promotoras do desenvolvimento sustentável nas suas atividades de ensino, pesquisa,
inovação e extensão, incluindo também atividades de administração e gestão. Uma
abordagem para indicar a presença 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 análise de todas as atividades da IES de forma automatizada e consistente,
facilitando o gerenciamento estratégico da promoção dos ODS. Para o mapeamento dos
ODS presentes nas atividades das IES é proposto um framework conceitual apoiado por
Inteligência Artificial (IA). O percurso metodológico da pesquisa utilizou o método Design
Science Research (DSR) na construção da solução. O framework desenvolvido permite
mapear nas atividades das universidades suas relações com os ODS e possibilita a
especificação, coleta e processamento de textos armazenados em documentos de naturezas
diversas. Seu componente principal é um modelo baseado em Large Language Models
(LLM), que relaciona os ODS ao conteúdo dos documentos analisados. A partir desse
modelo, são incluídas informações complementares que compõem uma ferramenta
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analítica. Esta ferramenta possibilita a geração de indicadores de sustentabilidade e a
identificação dos responsáveis pelas iniciativas relacionadas aos ODS nas instituições, além
de mapear suas redes de apoio e contribuição. Como resultado, obtemos um “Perfil ODS”
da instituição, que abrange departamentos, cursos e pessoas envolvidas. Este perfil fornece
uma visão abrangente e detalhada das ações e contribuições da universidade em relação aos
ODS, promovendo uma gestão institucional mais eficiente e transparente das iniciativas de
sustentabilidade.
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1. INTRODUÇÃO

A busca pelo desenvolvimento sustentável implica no equilíbrio entre o crescimento

econômico, a conservação dos recursos naturais e o bem-estar social. Diante desse desafio,

surgiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), compostos por 17 objetivos

e 169 metas que foram assumidos por 193 países países membros da Organização das

Nações Unidas (ONU). Governos e instituições buscam incorporar suas metas em suas

práticas de sustentabilidade.

As universidades desempenham um papel importante no apoio e contribuição para os

ODS, principalmente através da educação e da investigação (Zhang et al., 2020). Segundo

Fuchs et al. (2023), as instituições de ensino superior (IES), como promotoras do

desenvolvimento sustentável, devem operacionalizar de forma substancial os ODS. A

implementação de ODS promove novas oportunidades para as instituições de ensino

superior, especialmente para avaliar seu desempenho e capacitação (Shiel et al., 2015).

Em decorrência da atuação das IES como agentes do desenvolvimento dos ODS,

surgiram na literatura questões de como essa atuação pode ser operacionalizada para indicar

a presença 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 contribuições na investigação é relacionar as suas publicações científicas com os

ODS e quantificar a ligação destas publicações com as metas detalhadas e os indicadores

únicos no âmbito dos ODS (Zhang et al., 2020). Gaertner (2020) destaca que os resultados

sobre o alinhamento da produção científica com os ODS contribui de forma efetiva,

trazendo insights sobre o portfólio das pesquisas realizadas, que podem ser usados por

financiadores, formuladores de políticas públicas e pela sociedade como um todo.



Apesar das diferentes abordagens relacionadas ao processo de mapeamento dos

documentos gerados pelas IES e sua relação com os ODS (Angin, 2022; Guisiano & Chiky,

2021; Lei & Tang, 2023), não foi localizado um processo unificado para as áreas de ensino,

pesquisa, extensão e inovação, que descreva documentos e passos necessários para a coleta,

análise, processamento e visualização adequada dessas informações, transformadas em

conhecimentos úteis para a gestão. Essa visão integrada permitiria, além da especificação

de indicadores, uma análise das diferentes dimensões, suas relações e também a criação do

perfil da ligação com os assuntos relacionados ao ODS instituições, centros de ensino, de

cursos, professores e alunos, fornecendo conhecimentos que vão além de dados

quantitativos desconectados.

Diante do exposto, o objetivo central deste trabalho é propor um framework

conceitual para a integração do processo de mapeamento dos ODS nas IES e proposição de

indicadores institucionais sobre as atividades de ensino, pesquisa, extensão, gestão e

inovação. Além da definição dos processos de mapeamento e de estrutura de dados, faz

parte do escopo do framework um componente automatizado de classificação de

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

2. IMPORTÂNCIA DOS ODS NAS INSTITUIÇÕES DE ENSINO SUPERIOR

As IES têm uma ampla missão em torno da criação e disseminação do

conhecimento, sendo há muito tempo poderosas impulsionadoras de desenvolvimento

global, nacional e local e, por consequência, têm um papel crítico nos processos que

envolvem os ODS (SDSN, 2017).

2.1 Mapeamento e Avaliação das Ações Relacionadas aos ODS

O mapeamento das ações desenvolvidas nas IES utiliza diferentes métodos e possui

como finalidade a descoberta da relação entre o conteúdo de documentos gerados pelas

instituições e os ODS. Esse mapeamento resulta na classificação dos documentos que

podem possuir relação com um ou mais objetivos.



3. APLICAÇÕES DE IA NO CONTEXTO DOS ODS

Diante da necessidade de identificação dos ODS nos documentos gerados pelas IES,

surgiram diferentes abordagens para auxiliar nesta tarefa (Armitage, Lorenz & Mikki,

2020). Métodos como análise bibliométrica e classificação manual foram desenvolvidos,

mas sua eficiência e precisão levantaram muitos questionamentos (Armitage, Lorenz, &

Mikki, 2020). Neste contexto, a utilização de algoritmos de IA mostra-se promissora, sendo

aplicada na análise do conteúdo textual de artigos científicos, projetos de pesquisa e

extensão e na produção acadêmica de cursos de graduação e pós-graduação, por meio da

análise de trabalhos de conclusão de curso (Purnell, 2022).

Entre as técnicas utilizadas, destaca-se a utilização do Processamento de Linguagem

Natural (PLN) como etapa preliminar na concepção de modelos baseados em diferentes

técnicas de classificação (Lemarchand et al., 2023; Gomes Junior et al., 2023), sendo que a

utilização de Large Language Model (LLM) tem recebido destaque devido o seu

desempenho em relação 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 variação do modelo BERT

(Bidirectional Encoder Representations from Transformers), o RoBERTa (), devido sua

vantagem de desempenho na acurácia em relação aos demais modelos disponíveis (Adoma;

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

4. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como tecnológica, com foco na produção de um artefato

do tipo framework. Para atingir seus objetivos, o método utilizado é 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 está funcionando, e comunicar os

resultados obtidos (Bordin, 2015).

Tendo a DSR como método de pesquisa, é utilizada a DSRM na proposição de um

framework para mapeamento das atividades de ensino, pesquisa, extensão e inovação em

relação aos documentos produzidos nas IES em cada um desses níveis. Para atingir seus



objetivos, será empregado o método proposto por Peffers et al. (2017) e os passos sugeridos

por ele. Os procedimentos referentes a cada passo, estão representados na Figura 1.

Figura 1 - Passos da metodologia da Design Science Research

Fonte: Peffers et al. (2007)

O processo descrito por Peffers et al. (2007) é composto pelas seguintes fases: 1)

identificação do problema e motivação; 2) definição dos objetivos para uma solução; 3)

projeto e desenvolvimento; 4) demonstração; 5) avaliação; e 6) comunicação. Cada uma

das fases compreende procedimentos para atingir o que foi proposto. O resumo das fases e

das etapas desenvolvidas neste estudo está disponível no Quadro 1.

Quadro 1 - Visão geral da metodologia utilizada

Etapa Definição Tarefas Executadas

Identificação do
Problema

Como organizar as informações sobre
ODS de Instituições de Ensino Superior
nas áreas de Ensino, Pesquisa, Extensão,
Gestão e Inovação e formalizar os
processos de aquisição, armazenamento,
organização e processamento do
conhecimento apoiados pela Inteligência
Artificial para sua transformação em
conhecimento acessível?

Revisão Integrativa da literatura.

Objetivos Propor um framework para integração dos
esforços em direção aos ODS das
atividades de ensino, pesquisa, extensão,
gestão e inovação de uma Instituição de
Ensino Superior

Mapear os métodos e técnicas utilizados
para a tarefa de mapeamento de ODS nas
IES; Mapear as fontes de informação
usadas na criação de bases de dados;



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
contribuições para o alcance dos ODS

Definir as fontes de informação
utilizadas com base nos dados que
deseja-se representar; Especificar a
estrutura administrativa das IES para
análise dos dados de forma analítica;
Coletar os dados para proposição do
modelo de classificação; Desenvolver o
modelo de classificação; Incorporar o
modelo no processo de identificação de
componentes de sustentabilidade do
framework; Desenvolver uma plataforma
para permitir a visualização de dados e
indicadores propostos pelo framework.

Demonstração Instanciação do framework em um caso
real de estudo

Demonstração da aplicação do
framework no cenário da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC).

Avaliação Avaliar a qualidade dos resultados
obtidos com o artefato desenvolvido

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

Comunicação Apresentar os resultados referente ao
processo de mapeamento

Disponibilização de uma ferramenta
online, denominada Perfil ODS, para a
divulgação de resultados quantitativos e
também criação de um repositório
institucional com os documentos
analisados, bem como sua relação com
os ODS.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base na metodologia proposta, são apresentados os resultados e a discussão

nas próximas sessões.

5. RESULTADOS E CONCLUSÕES

5.1 Framework Proposto

Como destacado nos estudos que tratam do papel das IES em relação a

implementação dos ODS, um dos primeiros passos é conhecer e entender o panorama atual

da instituição. Esse panorama possui sua representação nos dados disponíveis em relação

aos ODS, coletados em diferentes fontes de informação. É a coleta desses dados que

fornece estrutura para a criação da base de dados. Esse é o primeiro passo na construção de

um sistema de apoio à decisão baseado em dados analíticos.



O processamento e tratamento desses dados está associado à definição da estrutura

de dados vinculada à instituição, denominada de Domínio das IES. Esse domínio engloba

entidades, atores e as relações que compõem a estrutura de análise proposta pelo

framework, formando a base de conhecimento sobre os ODS.

A partir da base de conhecimento é possível estabelecer funcionalidades de análise,

compartilhamento e coleta de dados, conforme especifica a Figura 2. Nela, são destacadas

as etapas e as funcionalidades propostas no framework.
Figura 2 - Componentes que compõem o framework conceitual Perfil ODS

Fonte: Elaborado pelo autor

O mapeamento disponibilizado pelo framework, além de estabelecer uma

arquitetura de mapeamento e estrutura de dados hierárquica de acordo com a estrutura

administrativa das IES pode auxiliar na identificação de lacunas não atendidas em relação

aos ODS. Essa identificação traz benefícios como a melhoria contínua, permitindo que as

IES reconheçam áreas que precisam de melhorias, o planejamento estratégico, auxiliando

na formulação de estratégias eficazes direcionadas para atingir os objetivos, assim como

essas lacunas podem incentivar novas pesquisas e projetos que contribuam com o avanço

dos ODS.

5.2 Modelo de Classificação

O modelo de classificação 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 coleção de documentos



rotulados de acordo com o ODS predominante presente em cada um deles. Os documentos

são textos formados de 3 a 6 frases relacionadas aos ODS coletadas de bibliotecas

relacionadas à ONU, que foram classificados e validados por uma comunidade de

colaboradores de diferentes países. As etapas do processo são apresentadas na Figura 3.

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

Source: o autor

Como processo da etapa da avaliação do modelo desenvolvido, resultou a matriz de

confusão apresentada na Figura 4. Ela permite visualizar o desempenho do modelo ao

mostrar os erros cometidos em relação às classificações corretas. A partir da matriz de

confusão, várias métricas de desempenho podem ser calculadas, como a acurácia, a

precisão, o recall e o F1-Score. Essas métricas auxiliam no processo de validação de

modelos de ML.



Figura 4 - Matriz de Confusão resultante do modelo desenvolvido neste trabalho

Source: o autor

A partir da combinação das previsões realizadas pelo modelo que são apresentadas

na matriz de confusão, temos os totais de verdadeiros e falsos negativos e verdadeiros e

falsos positivos, que são as variáveis básicas no processo de cálculo das medidas de

desempenho supracitadas. Como resultado desta matriz, temos o relatório de classificação

apresentado na Figura 5, onde são destacados os valores das principais métricas calculadas

para o modelo, entre elas a acurácia.



Figura 5 - Relatório de classificação do modelo desenvolvido

Fonte: o autor

O modelo desenvolvido baseado na arquitetura transformer obteve uma acurácia de

91% no processo de classificação, sendo que todos os documentos coletados foram

processados utilizando este modelo, que também foi incorporado na ferramenta Perfil ODS,

que representa uma instanciação dos processos de mapeamento definidos no framework

conceitual.

5.3 Perfil ODS - Sistema de Apoio a Gestão de ODS

A instanciação do framework baseado em suas etapas e recomendações permitiu o

desenvolvimento de um sistema de informação web denominado Perfil ODS. Seu

desenvolvimento foi orientado pelos processos que compõem o framework conceitual,

permitindo a coleta e mapeamento dos dados da Universidade Federal de Santa Catarina,

fornecendo ferramentas analíticas e de tomada de decisão, baseada nos dados quantitativos

provenientes dos processos de classificação de documentos descritos na seção 5.2.

A estrutura administrativa definida no framework define como unidade básica de

análise os departamentos das IES, podendo apresentar segmentações em cursos de



graduação e pós-graduação, dependendo da dimensão explorada no dashboard

desenvolvido para apresentar as diferentes visões dos dados. A tela principal é apresentada

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

documentos da instituição, quantificando o total de documentos por ODS, dimensão e

permitindo demais filtros.

Figura 6 - Relatório de classificação do modelo desenvolvido

Fonte: o autor

O componente de compartilhamento de conhecimento sobre ODS, caracterizado por

uma ferramenta online de classificação de textos em tempo real, fornece uma forma rápida

e prática para que a comunidade universitária possa analisar artigos, trabalhos de conclusão

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

desenvolvidas na instituição. A ferramenta de classificação consiste em uma interface onde

é possível enviar os textos para análise e receber como saída deste processo um relatório



conforme a Figura 7, onde são apresentados os ODS com maior relação com o texto, bem

como a distribuição de probabilidades em cada um dos objetivos.

Figura 7 - Exemplo de dados apresentados como resultado pela ferramenta de classificação

Fonte: o autor



Na avaliação, destacam-se os ODS com maior probabilidade de possuírem relação

com o texto, além da distribuição de cada um dos ODS, explicitando os demais objetivos e

suas probabilidades.

6. CONCLUSÕES

Os processos para identificação de componentes de sustentabilidade em documentos

das IES encontra na Inteligẽncia Artifical seus métodos com maior aficiẽncia. Mas isso

exige a criação de bases de dados para treinamento e teste, permitindo que esses modelos

possam realizar a identificação de forma precisa. Com a utilização da IA Generativa, o

desenvolvimento de modelos de classificação atingiu medidas de acurácia acima de 91%, o

que é relevante em tarefas automatizadas de classificação.

Para permitir análises de dados mais elaboradas, faz-se necessário definir as

estruturas administrativas e os atores envolvidos nas ações que podem influenciar de forma

positiva o alcance dos ODS. Com isso, temos as visões a nível de departamentos, cursos e

docentes, além de subsídios para a definição de indicadores sobre ODS nas IES.

Por fim, os dados quantitativos devem usar de recursos de visualização para

apresentar seus resultados e quantitativos por meio de gráficos e elementos que representem

de forma adequada a informação que desejam transmitir. Esses conceitos auxiliam na

especificação de ferramentas como o Perfil ODS, desenvolvido para sintetizar e apresentar

os dados resultantes do processo de coleta, análise e processamento dos dados sobre ODS

em uma instituição de ensino superior.
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