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Resumo: o Relatorio de Metas de Desenvolvimento Sustentavel 2021 das Organi-
zagdes das Nagoes Unidas aponta que os impactos da pandemia ocasionados pelo
Sars-CoV-2 (COVID-19) servem como espelho para o mundo verificar e buscar so-
lugdes para os problemas profundos que estdo enraizados nas sociedades modernas
que podem comprometer as geragdes presentes e futuras. Neste sentido, este artigo
objetivou realizar uma revisdo bibliométrica para verificar o estado da arte da Inte-
ligéncia Artificial (IA) visando encontrar alternativas que possam evitar retrocessos
na implementacao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em tempos
de COVID-19. A metodologia fundamentou-se nos métodos Bibliométrico e Prisma,
a partir da triagem de 46 documentos de periddicos internacionais da base de dados
Scopus, publicados em 2016 a junho de 2021, através da férmula de busca “Artificial
Intelligence” e “Sustainable Development Goals” ou “SDGs”. Os resultados eviden-
ciaram que a IA por meio de suas alternativas tecnologias inovadoras constitui ferra-
menta habil a efetivacdo dos ODS. A conclusao foi que a inteligéncia artificial, se bem
administrada pelos arranjos organizacionais, pode viabilizar a implementacdo dos
ODS e inibir retrocessos sociais, econdmicos ¢ ambientais em tempos de COVID-19.
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Abstract: the Sustainable Development Goals Report of the United Nations Or-
ganizations (UNO) of 2021 points out that the impacts of the pandemic caused
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by Sars-CoV-2 (COVID-19) serve as a mirror for the world to verify and seek solutions to deep
problems that are rooted in modern societies and can compromise present and future genera-
tions. In this aspect, this paper aimed to carry out a bibliometric review to verify the state of
the art on Artificial Intelligence (AI) so to finding alternatives that can avoid setbacks in the
implementation of the Sustainable Development Goals (SDGs) in times of COVID-19. The
methodology was based on bibliometric and Prism methods, by screening forty-six documents
from international journals in the Scopus database, published from 2017 to June 2021, through
the search formula “Artificial Intelligence” and “Sustainable Development Goals” or “SDGs”.
Results showed that AT through its innovative alternative technologies is a skillful tool to put
SDGs into practice. The conclusion was that artificial intelligence can enable the SDGs imple-
mentation and inhibit social, economic, and environmental setbacks in times of COVID-19, if
well managed by organizational arrangements.

Keywords: Artificial intelligence. COVID-19 pandemic. Governance. Implementation of the
SDGs. Sustainable Regional Development.

REVISION BIBLIOMETRICA: EL PAPEL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA IMPLEMENTACION DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE EN TIEMPOS DEL COVID-19

Resumen: informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2021 de las Organizaciones de
Naciones Unidas (ONU) sefiala que los impactos de la pandemia provocada por Sars-CoV-2
(COVID-19) sirven como espejo para que el mundo verifique y busque soluciones a problemas
profundos que estan arraigados en las sociedades modernas que pueden comprometer a las
generaciones presentes y futuras. En este aspecto, este estudio tuvo como objetivo realizar
una revision bibliométrica para verificar el estado del arte de la Inteligencia Artificial (IA)
con el fin de encontrar alternativas que puedan evitar retrocesos en la implementacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en tiempos de COVID- 19. La metodologia se baso
en métodos bibliométricos y Prism, seleccionando 46 documentos de revistas internacionales
en la base de datos Scopus, publicados desde 2017 hasta junio de 2021, mediante la formula
de busqueda ‘“Artificial Intelligence” (Al) y “Sustainable Development Goals” o “SDGs”. Los
resultados mostraron que la Al a través de sus tecnologias alternativas innovadoras es una her-
ramienta habil para poner en practica los ODSs. La conclusién fue que la inteligencia artificial
puede permitir la implementacion de los ODSs e inhibir los reveses sociales, economicos y
ambientales en tiempos de COVID-19, si esta bien gestionado por arreglos organizativos.

Palabras clave: Desarrollo Regional Sostenible. Gobernancia. Implementacion de los ODS.
Inteligencia artificial. Pandemia de COVID-19.

INTRODUCAO

Organizacdo das Nag¢des Unidas tem se preocupado com os problemas globais,

a exemplo do aumento da pobreza no mundo, da fome, das mortes de criangas

or desnutricdo, especialmente em paises em desenvolvimento, da violéncia

contra as mulheres e grupos diversos, das questdes climaticas que comprometem a satde

mundial, da degradacdo do meio ambiente, assim como de outras questdes que afetam

as pessoas e o planeta.

Com isso, a partir da Ctpula do Milénio ocorrida em 2000, a ONU, com base no

mapeamento desses problemas, tem buscado parcerias de comunidades e paises para
alcancar um conjunto de prioridades sociais em todo o mundo.
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Nesse caso, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) marcaram um
processo historico e eficaz de mobilizacdo e respaldaram a preocupacao global com a
finalidade de erradicar a pobreza extrema, acabar como a fome, alcangar o ensino prima-
rio e universal, promover a igualdade de género e empoderar as mulheres, reduzir a mor-
talidade infantil, melhorar a satide materna, combater o HIV/AIDS, a malaria e outras
doencas, garantir o desenvolvimento do milénio por meio da parceria global (NACOES
UNIDAS/BRASIL, 2020; SACHS, 2012).

Essas acdes foram frutiferas, mas os paises membros precisavam avangar ainda
mais na busca do desenvolvimento sustentavel, sem comprometer geragdes futuras.

Nessa logica, em 2015, as Nag¢des Unidas aprovaram um documento intitulado:
“Transformando nosso mundo: a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel”, es-
truturado em cinco eixos de atuacdo: Paz, Pessoas, Planeta, Prosperidade e Parcerias
(BELLEMO et al., 2019; FARNHAM et al., 2020; NACOES UNIDAS/BRASIL, 2015;
REID et al., 2017).

A Agenda 2030, ancorada na instituicao de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel e 169 metas, reforca a necessidade da parceria global para o desenvolvimento
social, economico e ambiental sustentado, tendo como principal lema: ndo deixar nin-
guém de fora desse processo e, também, ndo prejudicar as geragdes futuras (NACOES
UNIDAS/BRASIL, 2015).

Faz-se importante ressaltar que os ODS e suas metas sdo indissocidveis e nao
podem ser tratados de maneira fragmentada, por meio de processos reducionistas indivi-
dualistas, isto poderia comprometer o plano de acdo global.

Para Zhang et al. (2016) este tipo de abordagem reducionista tipica poderia efetiva-
mente comprometer intervencdes de desenvolvimento tecnologico, politico ou gerencial,
em razao das consequéncias ndo intencionais em outros objetivos.

Dai, as agdes de localizagdo e implantag@o precisarem avaliar essas interagdes entre
os ODS e suas metas para evitar prejuizos futuros no desenvolvimento da Agenda 2030.

Nao obstante, entre as iniciativas globais para o desenvolvimento sustentavel, o
relatério da ONU 2021 aponta que o surgimento da pandemia de COVID-19 impacta
negativamente o processamento da Agenda 2030 causando retrocessos na efetivagao dos
ODS, principalmente a nivel regional e local (NACOES UNIDAS/BRASIL, 2021)

As comparagOes cientificas feitas sobre a crise financeira global de 2008-2009 ¢ a
pandemia ocasionada pelo Sars-CoV-2 (COVID-19) revelam que seus efeitos serao vas-
tos, profundos e desiguais, com impactos maiores em ambito regional (BAILEY et al.,
2020; WEITZ et al., 2018).

Com isso, estudos apontam que as estratégias e as decisoes dos arranjos organi-
zacionais, articuladas por meio da inteligéncia artificial podem auxiliar a efetivagdo dos
ODS (NACOES UNIDAS/BRASIL 2021; NILSSON et al., 2018; WEITZ et al., 2018).

O Relatério de Metas de Desenvolvimento Sustentavel 2021 das Organizagdes das
Nagdes Unidas (NACOES UNIDAS/BRASIL, 2021) destaca que os impactos da pan-
demia ocasionados pelo Sars-CoV-2 (COVID-19) servem como espelho para o mundo
verificar e buscar solugdes para os problemas profundos que estdo enraizados nas socie-
dades modernas, incluindo prote¢do social insuficiente, sistemas de saude publica fracos
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e cobertura de saude inadequada, desigualdades estruturais, degradagdo ambiental e
mudangas climaticas que podem comprometer as geragdes presentes e futuras.

Dessa forma, o atual cenario justifica este estudo que objetiva examinar o estado
da arte a respeito do papel da Inteligéncia Artificial para a efetivagdo dos ODS em tem-
pos de pandemia, por meio de uma revisao bibliométrica.

Neste sentido, busca-se respostas as indagagoes:

1) a inteligéncia artificial (IA) constitui ferramenta viavel a consecu¢dao dos ODS
em tempo de COVID-19? e,

i) quais as alternativas que os referenciais tedricos apontam como significantes
para oportunizar aprendizado e o acesso de todos as ferramentas tecnologicas
no ambito da IA para a implementagao dos ODS?

Em analise empirica hipoteticamente se entende que a inteligéncia artificial, por meio
de suas tecnologias inovadoras, constitui mecanismo viavel para minimizar os retrocessos da
COVID-19 sobre a implementacdo ODS a nivel regional e local, porém esta efetivacao depen-
dera dos arranjos organizacionais, das parcerias intersetoriais e da participagao social.

Nas ligoes de Sen (2010), o desenvolvimento como liberdade ndo pode ter como foco
somente a economia, mas deve caminhar de maos dadas com o progresso social e ambiental.

Para o desenvolvimento sustentado se requer que sejam removidas as principais fon-
tes de privagdes de liberdade como a pobreza, a tirania, a caréncia de oportunidades eco-
ndmicas e destituicdo social sistematica, a negligéncia dos servicos publicos a vida com
dignidade, a intolerancia ou interferéncia excessiva de Estados repressivos (SEN, 2010).

Na busca de resultados viaveis se aplicou a metodologia ancorada na revisao biblio-
métrica, com fundamento no método dedutivo e apoio do protocolo prisma.

Por fim, estruturou-se este artigo em quatro topicos, compreendendo: esta introdu-
¢a0, os materiais e métodos, os resultados ¢ discussoes, bem como as consideragdes finais.

MATERIAIS E METODOS

O caminho metodolégico perpassa pela elaboragdo de revisdo bibliométrica, com
abordagem exploratoria, estruturada nos métodos: Bibliométrico e Prisma, a partir da
triagem de 46 artigos publicados em periddicos internacionais, localizados na base de
dados Scopus, com a utilizacdo dos descritores ‘“Artificial Intelligence” e “Sustainable
Development Goals” ou “SDGs” e recorte temporal de 2016 a junho de 2021.

O termo bibliometria, cunhado pela primeira vez por Pritchard (1969) apud
(MOMESSO; NORONHA, 2017), trata de um estudo quantitativo da produgdo cientifica
que otimiza a mensurac¢ao dos processos da informacao registrada por padrdes matemati-
cos e/ou estatisticos, cujos resultados dao maior segurancga e credibilidade as previsoes e
tomadas de decisao (MACIAS-CHAPULA, 1998; PAGANI; KOVALESKI; RESENDE,
2015; VANTI, 2002).

A revisdao bibliométrica, portanto, consiste num método planejado de resposta,
com base na coleta, selecao e analise critica de estudos sobre determinado fendmeno.
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No caso, o procedimento técnico de pesquisa documental utiliza o Bibliometrix,
ferramenta-R que auxilia a analise abrangente de mapeamento cientifico (ARIA;
CUCCURULLO, 2017), permitindo a analise de desempenho e a avaliagdo de dados
cientificos publicados em bases de dados, cujos resultados apontam os grupos de
pesquisadores que publicam sobre determinada tematica, como paises, periodicos relevantes
e colaboragdo internacional, bem como permite o mapeamento dos estudos cientificos, com
o proposito de revelar a estrutura dindmica dos dados e representar arranjos cognitivos de
uma area da pesquisa (COBO MARTIN et al., 2011).

Para Zupic e Cater (2015) os mapeamentos bibliométricos permitem a anélise das
principais citagdes, cocitagdo, acoplamento bibliografico, coautoria e copalavras.

Ja o método prisma consiste em uma lista de verificagdo com 27 itens que facilita a
preparacao e o relato de um protocolo robusto para revisao sistematica (PAGE et al., 2021).

O relatorio com base em evidéncias visa a otimizar a realizagdo de revisoes siste-
maticas e meta-analises, permitindo aos formuladores de politicas avaliar a aplicabilidade
dos resultados e formular recomendagdes apropriadas para a implementagao de politicas
publicas (PAGE et al., 2021).

Assim, no dia 28 de junho de 2021, foram empreendidas pesquisas a respeito do tema na
base de dados Scopus por meio do Periddico Capes e, através dos descritores “Artifical Intelli-
gence” e “Sustainable Development Goals™ ou “SDGs”, foram encontrados 168 documentos.

Apos a aplicagdo do refinamento, por acesso aberto e artigos, considerando o re-
corte temporal de 2016 a junho de 2021, foram encontrados 46 artigos, exportados para
o Mendeley e o Bibliometrix, ferramentas que auxiliaram no processamento dos dados e
subsidiaram as analises deste trabalho, conforme fluxograma prisma (Figura 1).

O acesso ao Bibliometrix ocorreu por intermédio do R-Studio, a partir da execugao
dos seguintes comandos:

install.packages(“bibliometrix’)
library(bibliometrix)
biblioshiny()

Numero de relatos do banco de
dados com refinamento por Numero de relatos encontrados,
titulo artigo resumo e considerando o acesso aberto
palavras-chave (n=178)
(n=168)

Resultado, apos refinamento

i Resultados, com a inclusao de
por artigos

- documentos publicados até junho
(n=46) de 2021 (n = 46)

Numero artigos analisados na
revisao
(n =46)

Figura 1: Método Prisma
Fonte: Elaboragao dos autores (2021).
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Com esse processo metodologico pretende-se dar maior seguranca aos resultados
deste estudo de forma a identificar como a inteligéncia artificial pode auxiliar a imple-
mentagdo dos ODS a nivel local e regional, principalmente em tempos de pandemia de
COVID-19.

Para comprovar a hipotese, foi feita uma analise qualitativa dos conectivos teoricos
que apresentaram amostras dos beneficios da aplicacdo da IA na efetivacao dos ODS.

Cabe destacar que uma das técnicas adotadas pelo Bibliometrix R foi a anélise
fatorial, um componente estatistico que busca compreender a correlagdo entre duas ou
mais variaveis.

No caso desta pesquisa, que trabalhou com dados advindos do mapeamento cien-
tifico da literatura, foi verificada a correlacdo entre as palavras-chave mais usadas nos
artigos, com o intuito de identificar as possiveis semelhancas entre termos/temas que
evidenciassem a importancia do papel da inteligéncia artificial para a implementagao
dos ODS (ARIA; CUCCURULLO, 2017).

Assim, a Estrutura Conceitual da Analise Fatorial da presente pesquisa, apos o
langamento dos 46 artigos na plataforma Bibliometrix (pacote Biblioshiny), fazendo uso
do método andlise de correspondéncia multipla através do campo de palavras-chave, fo-
ram obtidos como resultados dois clusters, conforme Figura 7. Sendo que o conjunto de
cor vermelha identificou as variaveis que mais se interrelacionam entre si.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A organizagao desta se¢do examina, primeiramente, o desempenho dos resultados
bibliométricos, levando em consideragao a producao cientifica anual, a evolu¢ao das
citagdes, fontes relevantes, palavras-chave frequentes, mapa de acoplamento e andlise
fatorial.

Na sequéncia, a verificagdo perpassa pelo mapeamento bibliométrico, com desta-
que para a rede mundial de colaboragdo, que mostra a interlocugdo entre alguns paises
na parceria de pesquisas sobre o tema.

Na terceira parte, constam os resultados dos autores relevantes, os artigos mais
citados globalmente e, finalmente, a analise qualitativa dos dados apresentados neste
estudo.

Andlise de Desempenho

O Relatério de Metas de Desenvolvimento Sustentavel 2021 das Organizagdes das
Nagdes Unidas (NACOES UNIDAS/BRASIL, 2021) revela que a pandemia esta ensi-
nando que as deficiéncias nos sistemas de dados e informacgdes prejudicam as tomadas
de decisoes, pois no atual cenario de crise sanitaria, apenas cerca de 60 paises apresen-
taram dados eficientes e acessiveis ao publico sobre as taxas de mortalidade por infecgdo
pela COVID-19 (NACOES UNIDAS/BRASIL, 2021).

Para além disso, a ONU orienta que os ODS tenham um roteiro voltado para as
mudangas sociais, economicas e ambientais sustentadas. Assim, para evitar os impactos
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da crise sanitaria global, os governos e a comunidade internacional devem trabalhar es-
tratégias de transformagoes estruturais que desenvolvam solugdes comuns fundamen-
tadas nos ODS, o que requer o fortalecimento dos sistemas de protecdo social, econo-
mica e ambiental, apoio a acdes intersetoriais, estimulo a participacao social, aumento
dos investimentos cientificos, tecnologicos e de informacgao, e a transi¢ao para sistemas
alimentares sustentaveis (NACOES UNIDAS/BRASIL, 2021).

Assim, informacao sobre a evolugao das produgdes cientificas a respeito do papel
da IA no ambito dos ODS consta na Figura 2, a partir da adogdo, pela Assembleia Geral
da ONU, do plano de a¢do global para o planeta, ocorrido em 2015.

Destaca-se no estudo que as publicagdes sobre o tema, levando em consideragdo
a metodologia aplicada nesta pesquisa, comecaram em 2016 e 2017 com a publicagdo
de um artigo anual, j4 em 2018 foram publicados cinco artigos, com decréscimo de dois
em 2019 chegando a um total de trés documentos publicados.

Contudo, em 2020 e 2021, os resultados apresentaram evolugao consideravel, pois
saltaram de 15 para 21 documentos publicados em periddicos internacionais, respecti-
vamente. No primeiro semestre de 2021, os resultados chegaram ao dobro de publica-
¢oes ocorridas no periodo de 2016 a 2019. Esses achados indicam que a pandemia de
COVID-19 trouxe novos olhares dos pesquisadores com relacdo ao desenvolvimento de
pesquisas sobre o papel da inteligéncia artificial na efetivagdo dos ODS, uma vez que o
namero de artigos publicados aumentou. Até 2019, o tema era pouco estudado.

Annual Scientific Production

20

15-

10-

Articles

2016 2018 2020
Year

Figura 2: Evolucdo da produgdo cientifica anual sobre o papel da inteligéncia artificial para a
implementag@o dos ODS

Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).
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Na mesma logica, a Figura 3 apresenta a evolu¢do média das citacdes, ou seja,
os pesquisadores fundamentaram seus estudos nos trabalhos publicados entre 2016 a
2018. Contudo, em 2020 a 2021, embora ndo tenha sido relevante a evolucdo de cita¢ao
desses documentos, percebeu-se que aumentou as publicacdes de artigos sobre o tema
nesse periodo. A evidéncia ¢ que esse interesse dos pesquisadores sobre a A nos ODS,
deve-se a preocupacao com os efeitos deletérios da crise sanitaria sobre as politicas de
desenvolvimento sustentavel.

Os estudos futuros poderdo revelar se havera uma tendéncia significativa no fator
de impacto desses trabalhos.

Average Article Citations p

7.5-

5.0-

Citations

2.5-

0.0-

2016 2018 2020
Year

Figura 3: Evolu¢ao média das citagdes anuais
Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

A representacdo numérica da evolugdo das citagdes anuais pode ser conferida na
proxima Tabela, com destaque para 2018 que embora tenha sido publicado 5 artigos,
estes apresentaram a maior média de citagao.

Tabela 1: Evolugdo das citagdes anuais

Ano N TC médio por arte | TC médio por ano Anos citaveis
2017 1 38 9,5 4
2016 1 26 52 5
2019 3 18 9 2
2018 5 118 3,93 3
2020 15 2,2 2,2 1
2021 21 1,04 -—-- 0

Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

b¥ru, Goiania, 2022, €9145.



Conforme a Tabela 1, a maior média de citagdo ocorreu em 2018, ou seja, foram
publicados 5 artigos, com o total médio de citacdo por documento correspondente a 118,
a média do total de citacao anual ficou em torno de 3,93, considerando 3 anos citaveis
(anos citaveis multiplicados pelo total de citagdes média por ano corresponde ao total de
citagdes média por ano).

Na Figura 4, constam os 30 periddicos mais relevantes que publicaram artigos sobre
a contribuicdo da inteligéncia artificial nos ODS, com maior destaque para Sustainability
com 9 publicagdes.

Outros também foram destacados, incluindo Energies, IEEE Access, Journal of
Business Research e Remote Sensing com duas publica¢des cada um.

Most Relevant Sources

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND)
ENERGIES
IEEE ACCESS

JOURNAL OF BUSINESS RESEARCH
REMOTE SENSING
APPLIED INTELLIGENCE
BMC MEDICAL RESEARCH METHODOLOGY
BMC PROCEEDINGS
BMJ OPEN
BUSINESS STRATEGY AND THE ENVIRONMENT
COMPLEXITY
ECONOMICS AND BUSINESS REVIEW
ENGINEERING
ENVIRONMENTAL AND SUSTAINABILITY INDICATORS
FUTURE INTERNET
HUMAN RIGHTS QUARTERLY
INTERNATIONAL JOURNAL OF INTERACTIVE MULTIMEDIA AN
INTERNATIONAL JOURNAL OF MEDICAL INFORMATICS
JOURNAL OF CRITICAL REVIEWS
JOURMAL OF GLOBAL HEALTH
JOURNAL OF ICT STANDARDIZATION
JOURNAL OF PARALLEL AND DISTRIBUTED COMPUTING
JOURNAL OF SYSTEMS SCIENCE AND SYSTEMS ENGINEERING
METODE
NATURE COMMUNICATIONS
REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT
RESULTS IN PHYSICS
REVISTA DE FILOSOFIA: AURORA
SENSORS (SWITZERLAND)
SUSTAINABILITY SCIENCE

Sources

0.0 2.5 5.0 7.5
N. of Documents

Figura 4: Fontes mais relevantes

Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

A Figura 5 apresenta uma amostra das palavras-chave encontradas nos artigos
analisados.

Os termos objetivo de desenvolvimento sustentavel, tomada de decisdo, aprendi-
zagem de maquinas, avaliacdo de risco, sistemas de suporte a decisdo, rede neural ar-
tificial, gestdo de informacao, biodversidade, entre outros, sugerem que a inteligéncia
artifical nos ODS requer, além do apontado, gestdo da informacao.
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Figura 5: Palvras-chave mais frequentes sobre o tema IA nos ODS
Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

A Figura 6 do mapa de acoplamento mostra trés clusters de docomumentos que
apresentam maior inter-relagdo com o tema:

a) o cluster vermelho, indica qua as publica¢des internacionais tém tratado mais
sobre a inteligéncia artificial, o aprendizado de maquinas e os objetivos de
desenvolvimento sustentavel. Estes termos ocupam o centro da figura, o que
pode sugerir forte tendéncia dos pequisadores ao aprendizado de maquinas
tendo em vista os sistemas de softwares especialmente voltados a implementa-
¢ao dos ODS;

b) o cluster verde claro, as publicagdes concentram a atengdo preponderantemente
a respeito da inteligéncia artificial, desenvolvimento sustentavel e artigos; e
¢) o cluster azul, as publicagdes estdo associadas principalmente a inteligéncia

artificial, ao desenvolvimento sustentdvel e ao quadro conceitual.

Dessa forma, a inteligéncia artificial apresenta sistemas de computador que po-
dem contribuir para a implementagdo dos ODS, mas tais mudangas dependem também
de um apoio técnico que oriente a utilizagdo dessas maquinas.

Importante destacar que a analise dos clusters vermelho (inteligéncia artificial, o
aprendizado de maquinas e os objetivos de desenvolvimento sustentavel) constitui forte
tendéncia para futuras pesquisas, ou seja, em razao da pandemia de COVID-19, aumen-
tou o interesse dos cientistas em buscar alternativas que possam minimizar maiores
danos as pessoas, a economia e ao planeta, a exemplo da A, ferramenta considerada,
pelos referenciais analisados nesta pesquisa, com forte tendéncia a contribuir para a
efetivacao dos ODS.
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Clusters by Documents Coupling

artificial intelligence 37.5%
machine Ie?ming 25%
sustainable develppment goal 25%

mpact

artificial intelligence 73.3%
sustainable development 73.3%
article 26.7%

artificial intelligence 60%
sustainable development 60%
conceptual framework 20%

Centrality

Figura 6: Mapa de acoplamento termos mais usados nos artigos sobre o tema
Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

Na Figura 7, consta a analise fatorial que representa dois conjuntos com variaveis
que se interrelacionam.

No caso, o conjunto vermelho indica as varidveis que mais se interrelacionam entre
si, com forte tendéncia para os termos: sistemas de suporte a decisdo, dados de sensoria-
mento remoto, redes neurais profundas, riscos de saude e partes interessadas.

Ainda, dentro o mesmo grupo, porém com uma concentracdo moderada estdo os
termos: sensoriamento remoto, governanca, biodiversidade, sustentagdo de aprendiza-
gem, estado de conservagdo, gestdao de informagdo, mapeamento de classificacdo de
informagdes e suprimento de comida.

Assim, é possivel observar maneiras de contribuir para a implementagao da inteli-
géncia artificial nos ODS.

O papel da IA, a partir da pandemia de Covid-19, tem chamado a atengdo dos pes-
quisadores, especialmente por impactar positivamente na implementacao dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel, minimizando os efeitos deletérios dessa crise sanitaria.

Os conectivos tedricos sumariados neste artigo apresentam amostras da importan-
cia da Intelegéncia Artifical em tempos de COVID-19, caso contrario os danos sobre os
ODS seriam maiores.
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Conceptual Structure Map - method: MCA
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Figura 7: Analise fatorial sobre a Intilegéncia Artificial nos ODS
Fonte: Resultado pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

Essa primeira parte da revisdo bibliométrica destaca que, em decorréncia da cri-
se sanitaria global agravada com pandemia da COVID-19, aumentou o interesse dos
pesquisadores em descobrir como a inteligéncia artificial pode minimizar o retrocesso
sobre os ODS.

Mapamento Bibliométrico Rede de Colaboragdo entre Paises

Neste topico, podem ser conferidos os paises que mais publicaram sobre o papel
da IA nos ODS, bem como as principais parcerias existentes sobre o tema.

Na Figura 8, as evidéncias foram de que alguns paises dos continentes da Améri-
ca do Norte, da Europa, da Asia, da Oceania e da Africa apresentaram maior interesse
a respeito do tema e tém colaborado entre si, com destaque para a colaboracdo entre
Canadé e Nigéria, Ruanda e Sui¢a, Espanha e China, Reino Unido e Finlandia e Reino
Unido e Paises Baixos.

Nao foram encontrados registros de publica¢des no Brasil sobre o tema.

A Colombia foi o nico pais da América do Sul com registro de publicacio a
respeito da temadtica, mas ndo houve informacao sobre uma possivel colaboragao com
outros paises.

Essa evidéncia aponta uma lacuna que precisa ser trabalhada em futuros estudos,
tendo em vista que os efetios deletérios da pandemia sobre os paises em desenvolvim-
ento podem se agravar, o que requer uma busca por novas alternativas para evitar mais
danos aos paises da América do Sul.
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Figura 8: Mapa mundial de colaboracao sobre o tema
Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

Esse resultado apresentou um contexto diferente quando a pesquisa priorizou
artigos publicados a respeito do tema Agenda 2030 e Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, conforme demonstrado na Figura 9.

Assim, em pesquisa realizada no dia 21 de junho de 2021, na base de dados Web
of Science por meio do Periddico Capes, através dos descritores “2030 Agenda” AND
(“Sustainable Development Goals” OR “SDGs”), foi possivel analisar a triagem de
346 artigos, com recorte temporal até o ano de 2020, cujo resultado apresentou um
mapa de colaboragdo diferente, pois todos os continentes apresentaram publicacdes
sobre o tema Agenda 2030 e Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, demons-
trando resultado diferente da figura 8 quando a pesquisa tratou do tema Inteligéncia
Artificial.

A comparagdo entre as figuras 8 e 9 foi possivel constatar que as pesquisas so-
bre o tema Inteligéncia Artificial sdo recentes e que, a partir de 2020, tem avangado
consideravelmente o interesse cientifico a respeito deste tema, principalmente em
decorréncia da pandemia de Covid-19 que estda mudando comportamentos sociais, as
relacdes de trabalho, a preocupagao cientifica com o desenvolvimento econdmico e a
finitude dos recursos naturais.

Assim, novas pesquisas sobre a IA devem ser estimuladas, principalmente no
ambito das universidades que tem um papel fundamental no campo cientifico.

Estudos também precisam ser realizados para saber como os arranjos orga-
nizacionais irdo se comporta em relacdo aos investimentos tecnoldgicos e processo
de educacao inclusiva que oportunize o aprendizado da populagdo as interfaces da
inteligéncia artificial.

b¥ru, Goiania, 2022, €9145.



14

Country Collaboration Map

Longitude

Latitude

Figura 9: Rede de Colaboragao dos artigos publicados sobre os temas Agenda 2030 e ODS
Fonte: Dados da Web Of Science rodados no Bibliometrix, 2021.

Esta evidéncia configura a necessidade de novas produgdes cientificas sobre o
papel da IA no avangar da crise sanitdria atual, pois as alternativas tecnoldgicas como
sumariadas neste estudo relevam primordiais para a implementacao dos ODS, principal-
mente em tempos de Covi-19.

Mapeamento Impacto Relevante das Publicagdes

Nesta se¢do, constam os resultados dos autores relevantes, os artigos mais citados
globalmente e a andlise qualitativa com fundamento nos dados apresentados neste estudo.

A Figura 10 destaca os 30 autores mais relevantes que publicaram artigos sobre a
inteligéncia artificial para a implementacao dos ODS.

Most Relevant Authors
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CHIACHIO J
CHIACHIO M
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FERNNDEZ B
GARCA-MORAL P
HERRERA F

MARCHENA R
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MELERO FJ
MOLINA D
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PALOMARES I

NNNNNRNNNNNNNNNRNN

Authars
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ALZBUTAS R
AMELKIN S
ARAT H
ARFANUZZAMAN M
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BATARINGAYA JE
BAXTER MS
BELGRAVE DCM
BELHOUCHETTE H
BELLEMO V
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N. of Documents

Figura 10: Autores mais relevantes que publicaram artigos sobre o tema
Fonte: Resultado da pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).
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As produgdes cientificas mais citadas globalmente mostram que os sistemas de
softwares tém se configurado como um veiculo essencial para trabalhar os ODS. A Fi-
gura 11 mostra os 30 artigos mais citados.

Most Global Cited Documents

BELLEMO V, 2019, LANCET DIGIT HEAL
LATIF 5, 2017, FUTURE INTERNET
ZHANG Q, 2016, ENGINEERING

NASRALLAH A, 2018, SENSORS

FERRERO G, 2018, WATER

DEVARAD J, 2021, RESULTS PHYS

KAZAK JK, 2018, ENERGIES

TRAN NGOC C, 2018, BMC PROC

TOMAEV N, 2020, NAT COMMUN

TRUBY ], 2020, SUSTAINABLE DEV

KIM SK, 2020, SUSTAINABILITY

POURMNARAS E, 2020, J PARALLEL DISTRIB COMPUT
DREEWSKI R, 2018, [EEE ACCESS

MALERBA ME, 2021, REMOTE SENS

QOGBEIBU S, 2021, BUS STRATEGY ENVIRON
LANDMAN T, 2020, HUM RIGHTS Q

IGIENE G, 2019, SUSTAINABILITY

ADEYINKA DA, 2020, BMC MED RES METHODOL
MIEDES-UGARTE B, 2020, SUSTAINABILITY
NAGABHATLA N, 2020, REMOTE SENS

WALSHE R, 2020, ] ICT STAND

CANHOTO AI, 2021, 1 BUS RES

BRAGANZA A, 2021, ] BUS RES

ZAHID A, 2021, INT J MED INFORMATICS
KOLESNICHENKO O, 2021, SUSTAINABILITY SCI
PALOMARES I, 2021, APPL INTELL

PITT 5, 2021, INT J INTERACT MULTIMED ARTIF INTELL
HOOSAIN MS, 2020, SUSTAINABILITY

JUVENTIA SD, 2020, SUSTAINABILITY
ARFANUZZAMAN M, 2021, ENVIRON SUSTAIN IND

Cocuments

(SR

0 10 20 30 40 50

Global Citations

Figura 11: Artigos mais citados globalmente
Fonte: Resultado pesquisa Scopus rodada no Bibliometrix (2021).

Embora a presente analise quantitativa tenha levado em consideragdo um niimero
reduzido de publicagdes internacionais a respeito do tema, as amostras identificadas nes-
te trabalho podem servir de parametro para consubstanciar o aprofundamento de outras
pesquisas sobre o tema.

Nao se pretendeu aqui esgostar as questdes relativas do papel da IA para a imple-
mentacdo dos ODS, tdo somente identificar mecanismos viaveis no sentido de evitar
mais danos sociais, econdmicos ¢ ambientais em tempos de Covidl19.

Nesse sentido, as evidéncias quantitativas apontam que, com a pandemia de CO-
VID-19, aumentou o interesse de pesquisadores sobre essa tematica. Em 2020 e 2021,
foi ampliado o numero de publicacdo internacionais de artigos com foco no papel da TA
nos ODS, mas os paises da América do Sul, com excecao da Colombia, precisam dirigir
sua atencdo para os beneficios que essa ferramenta pode trazer para o desenvolvimento
sustentavel regional e local.

Anadlise Qualitativa dos Dados

Neste topico, a partir da analise qualitativa dos dados, pretende-se encontrar res-
postas para as questdes norteadoras constantes da parte introdutoria deste artigo e veri-
ficar se a hipotese sera confirmada ou negada.

Bellemo et al. (2019) afirmam que a inteligéncia artificial € um instrumento eficaz
para evitar e/ou reduzir a cegueira da populacdo em paises com poucos recursos. No
caso, os autores destacaram modelo de IA “na deteccdo de retinopatia diabética iden-
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tificavel, retinopatia diabética com risco de visdo e edema macular diabético dentro de
um programa de triagem de retinopatia diabética real na Zambia”. Estudos anteriores ja
haviam sido conduzidos em paises com alta renda, como Estados Unidos, Europa, China
e Cingapura, porém esta pesquisa evidenciou que a aplicacdo de tecnologia sofisticada
na detec¢do de retinopatia diabética pode levar esperanca de dias melhores a paises com
poucos recursos.

Na mesma logica, as inovagdes tecnologicas como a 5G junto com a confluéncia
de outras tecnologias emergentes, a exemplo da Internet das Coisas (IoT), Big Data,
Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquina (ML), foram identificadas nos
estudos como um potencial relevante para o setor de saude, com impacto positivo na
economia global e nos resultados de diagndsticos seguros dos problemas de saude (LA-
TIF et al., 2017). Inclusive, as tecnologias digitais estdo ganhando forga nos paises em
desenvolvimento, a exemplo da Africa que passou a utilizar a Tecnologia da Informa-
¢do e Comunicagao para apoiar alternativas que auxiliam na implementa¢do dos ODS
e também para ampliar uma Cobertura Universal de Satide naquele continente (TRAN
NGOC et al., 2018).

A sustentabilidade do uso da dgua e a busca pela melhoria de sua produtividade,
especialmente no ambito da agricultura, sao alguns dos propositos essenciais dos Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste aspecto, Nasrallah et al. (2018) desta-
caram que a utilizagdo da tecnologia denominada Simple and Effective Wheat Mapping
Approach (SEWMA), para mapear as areas de trigo de inverno cultivadas na planicie de
Bekaa, desempenha papel eficaz ao permitir o controle e o manejo sustentavel das safras
de trigo em paises com inseguranca alimentar (NASRALLAH et al., 2018).

Pesquisas conduzidas por Kazak e Swiader (2018) revelaram beneficios da tec-
nologia SOLIS para avaliar a radiac¢do solar, podendo também ser utilizada por pessoas
sem qualquer pratica no uso do software SIG disponivel no ArcGIS. A ferramenta SO-
LIS pode promover o uso de analises geoespaciais em um processo de tomada de deci-
sdo que apoia o planejamento urbano a fim de atender aos ODS e ajudar as cidades a se
adaptar as mudangas climaticas.

No ambito da satde, a inteligéncia artificial tem auxiliado a organizagao do pla-
nejamento sanitario e apoiado a tomada de decisdes de forma rapida e eficiente, espe-
cialmente para controlar a propaga¢ao da pandemia de COVID-19, a exemplo do modelo
Stacked LSTM, que mostrou ter mais vantagens do que os modelos ARIMA, LSTM e
Prophet na previsdo precisa de casos futuros de COVID-19 na India e Chennai (DE-
VARAI et al., 2021).

Segundo Alonso ef al. 2021, a IA e suas tecnologias constituem for¢a motriz para
a consecucdo dos ODS, mas ¢ importante que Governos, empresas, organizagdes € ci-
dadaos reconhegam o potencial dessas ferramentas tecnologicas para alcancar os ODS,
principalmente diante da crise sanitaria mundial que esta impactando negativamente o
desenvolvimento social, econdmico e ambiental global.

Alertam esses pesquisadores que, por serem as tecnologias baseadas principal-
mente em dados, ¢ importante também que sejam ampliados os investimentos em in-
fraestrutura de dados “que permitam a coleta, custodia, transformagao e acessibilidade
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de conjuntos de dados de alta qualidade para permitir que solucdes baseadas em TA
ajudem na obten¢ao dos ODS” (ALONSO et al., 2021).

O aprendizado de maquina (ML) e a inteligéncia artificial (IA) apresentam alterna-
tivas para o desenvolvimento de tecnologias inovadoras voltadas a consecu¢ao dos ODS
(ALONSO et al., 2021; OGBEIBU et al., 2021; TOMASEYV et al., 2020).

Além do mais, o movimento da Al for Social Good (AI4SG) tem sido identificado
como uma excelente proposta que objetiva estabelecer parcerias interdisciplinares com
foco nas aplicagdes da IA para a implementagio dos ODS (TOMASEV N. et al., 2020).
O Quadro 1 sintetiza algumas diretrizes para as colaboragdes bem-sucedidas do AI4SG
no campo da efetivagao dos ODS.

Quadro 1: Diretrizes para colabora¢des bem-sucedidas do AI4SG nos ODS

G1 | As expectativas do que € possivel com IA precisam ser bem fundamentadas

G2 | Existe valor em solu¢des simples

Os aplicativos de TA precisam ser inclusivos e acessiveis, ¢ analisados em todas as fases para

G3 . » .
conformidade com a ética e os direitos humanos

G4 | Metas e casos de uso devem ser claros e bem definidos

Parcerias profundas e de longo prazo sdo necessarias para resolver grandes problemas com
sucesso

G5

O planejamento precisa alinhar os incentivos e levar em consideracdo as limitagdes de ambas as

G6 comunidades

G7 | Estabelecer e manter a confianga ¢ a chave para superar as barreiras organizacionais

G8 | Opgdes para reduzir o custo de desenvolvimento de solucdes de IA devem ser exploradas

G9 | Melhorar a prontidao dos dados ¢ fundamental

Os dados devem ser processados de forma segura, com o maximo respeito pelos direitos humanos
e privacidade

Fonte: Tomasev et al. (2020).

G10

Os experimentos tecnoldgicos examinados neste estudo apresentam amostras de
que a IA tem contribuido para a rapidez ¢ a eficiéncia dos diagndsticos e resultados no
ambito da satlde mundial. Na agricultura foi possivel perceber que as tecnologias revolu-
cionaram a produ¢do de alimento. A inteligéncia artificial e os dados de sensoriamento
remoto por meio do treinamento de rede neural convolucional de aprendizado profundo
(CNN) em imagens de satélite tém sido utilizados para facilitar o compartilhamento de
informagdes sobre gestdo sustentavel de barragens agricolas na Australia otimizando os
planos e projetos trabalhados por autoridades, cientistas, gestores e comunidades locais
(MALERBA; WRIGHT; MACREADIE, 2021).

Diante dos dados apresentados, considerando as questdes norteadoras que funda-
mentaram este estudo, os conectivos tedricos examinados constataram que a inteligéncia
artificial constitui potencial tecnoldgico eficaz para auxiliar a efetivagao dos ODS, prin-
cipalmente no cendrio atual da crise sanitaria de COVID-19.

Nesse aspecto, a [A, por meio de seus sistemas inovadores, constitui mecanismo
viavel para minimizar os retrocessos da pandemia atual sobre a implementagao ODS a
nivel regional e local. Essa constatacdo, portanto, confirma a hipétese de que a inteligén-
cia artificial apresenta alternativas tecnoldgicas confidveis que podem auxiliar na imple-
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mentacdo dos ODS, mas depende dos arranjos organizacionais. O seu uso pode evitar
maiores danos as politicas sociais, econdmicas e ambientais em tempos de COVID-19.
Portanto, precisam ser utilizadas de forma sustentavel sem deixar ninguém de fora e sem
comprometer geragdes futuras.

Contudo, importante esclarecer que ¢ preciso aprofundar os estudos concernentes
ao apoio técnico que oriente a utilizagdo dessas maquinas e, principalmente, verificar o
papel dos arranjos organizacionais, das parcerias intersetoriais e da participacdo social
nesse processo, pois as contribuigdes da [A na implementagdo dos ODS dependem, prin-
cipalmente, dos modelos organizacionais e das estratégias politicas rumo ao desenvolvi-
mento social, econdmico ¢ ambiental sustentado.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo examinar o estado da arte a respeito do papel da
Inteligéncia Artificial nos ODS. O estudo foi desenvolvido com respaldo na revisao bi-
bliométrica e qualitativa.

E possivel perceber que as pesquisas sobre os ODS e a IA chamaram mais atengio
dos pesquisadores recentemente. Somente em 2020 e 2021, o nimero de publicagdes foi
maior. Nos anos anteriores, a maior producao cientifica correspondeu a 5 artigos. Outra
questdo ¢ que a pandemia trouxe novos olhares para as pesquisas sobre o tema.

Nesse aspecto, estudos futuros tém o potencial para identificar novas tendéncias
de pesquisas sobre ODS e IA.

Diante desse contexto, reportando-se as indagagoes, lacunas e premissa levantadas
neste estudo, as amostras identificaram os seguintes achados, a saber:

a) a inteligéncia artificial é importante para a efetivagdo dos ODS;

b) aIA apresenta sistemas de computador e tecnologias de informagao e comunicagao
que tém otimizado o desenvolvimento sustentavel mesmo em tempos de COVID-19,
mas ainda dependem dos arranjos organizacionais, do apoio técnico que oriente a
utilizagdo dessas maquinas, da seguranga na protecao de dados, prevengao dos cri-
mes de invasdes cibernéticas, colaboracao mundial que permitam o acesso de todos
ao desenvolvimento social, econdmico e ambiental que se pretende sustentavel;

¢) os conectivos tedricos também apontam algumas lacunas que requerem estudos fu-
turos, como a necessidade de ampliar o rol de pesquisas para saber qual o papel dos
arranjos governamentais e das universidades no campo da inteligéncia artificial e da
efetivacao dos ODS, ou seja, como 0s arranjos organizacionais irdo se comporta em
relacdo aos investimentos tecnoldgicos e processo de educacgdo inclusiva que opor-
tunize o apredizado da populag@o as interfaces da inteligéncia artificial;

d) Por fim, este artigo confirmou a premissa inaugural de que a inteligéncia artificial,
por meio de suas tecnologias inovadoras, constitui mecanismo viavel para mini-
mizar os retrocessos da COVID-19 sobre a implementacdo ODS a nivel regional e
local, porém esta efetivacao dependera dos arranjos organizacionais, das parcerias
intersetoriais aplicadas e da participagdo social.
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Conclui-se, portanto, que a pandemia de COVID-19 representa mais um indica-
tivo de que os interesses econdomicos e politicos precisam mudar de rota e, no lugar do
desenvolvimento focado somente na economia, avangar em dire¢ao ao desenvolvimento
econdmico, social e ambiental sustentado.
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