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RESUMO: A interseccdo entre tecnologias disruptivas, inteligéncia artificial (IA) e sustentabilidade
tem sido reconhecida como uma for¢a motriz significativa para impulsionar a agenda dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo examinar
como essas tecnologias emergentes estdo contribuindo para avangar os ODS, identificando
oportunidades, desafios e impactos associados a sustentabilidade. A metodologia adotada classifica-se
em qualitativa e utiliza-se de revisdo abrangente da literatura académica e técnica. Os resultados
apontam que as tecnologias disruptivas, como blockchain, Internet das Coisas (IoT) e computagdo em
nuvem, juntamente com avangos em [A, t€m o potencial de transformar radicalmente setores-chave,
incluindo saude, agricultura, energia e transporte, alinhando-os com os principios dos ODS. No
entanto, para além dos beneficios, identificam-se desafios significativos, como questdes de
privacidade de dados, equidade no acesso e viés algoritmico, que exigem abordagens cuidadosas e
politicas solidas para mitigagdo. Além disso, destaca-se a premente necessidade de colaboracdo entre
governos, setor privado, organiza¢des da sociedade civil e academia para garantir que essas
tecnologias sejam implementadas de forma ética, inclusiva e sustentavel.
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ABSTRACT: The intersection of disruptive technologies, artificial intelligence (AI), and
sustainability has been recognized as a significant driving force to propel the agenda of the Sustainable
Development Goals (SDGs). In this regard, the present study aims to examine how these emerging
technologies are contributing to advancing the SDGs by identifying opportunities, challenges, and
sustainability-related impacts. The methodology adopted is qualitative and involves a comprehensive
review of academic and technical literature. The results indicate that disruptive technologies, such as
blockchain, Internet of Things (IoT), and cloud computing, along with advancements in Al, have the
potential to radically transform key sectors, including health, agriculture, energy, and transportation,
aligning them with the principles of the SDGs. However, beyond the benefits, significant challenges
are identified, such as data privacy issues, equitable access, and algorithmic bias, which require careful
approaches and robust policies for mitigation. Furthermore, there is a pressing need for collaboration
among governments, the private sector, civil society organizations, and academia to ensure that these
technologies are implemented in an ethical, inclusive, and sustainable manner.

Keywords: 2030 Agenda. Digital Transformation. Innovations

1 INTRODUCAO

O potencial disruptivo da IA pode impulsionar a inovagdo notadamente ao que tange
a sustentabilidade (Toniolo ef al., 2020). Vemos exemplos de utilizagdo das IA em programas
de otimizacdo de consumo de energia (consumo consciente), na implementagdo de agdes para
mitigacdo da poluicdao e desperdicios (Enholm et al., 2022; Toniolo et al., 2020), economia
circular, reciclagens, fortalecimento de redes e conexdes imprescindiveis para a promog¢ao da
sustentabilidade (Bazin, 2024; Brusseau, 2023)

Tais aplicagdes praticas da IA estdo em consondancia com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pelas Nacdes Unidas em 2015. Os ODS
representam um conjunto de metas e objetivos destinados a abordar os desafios globais mais
prementes, incluindo pobreza, desigualdade, mudanca climatica e degradagdo ambiental
(Chen et al., 2022; Merma-Molina; Urrea-Solano; Hernandez-Amoros, 2023; Saini et al.,
2023; Stroparo et al., 2024)

No entanto, a medida que exploramos as oportunidades oferecidas por essas
tecnologias emergentes, ¢ crucial também considerar os desafios e os impactos associados a
sustentabilidade. Questdes de privacidade de dados, equidade no acesso e viés algoritmico
surgem como preocupagdes significativas que precisam ser abordadas de forma cuidadosa e

proativa. Além disso, a implementagao ética, inclusiva e sustentavel dessas tecnologias requer
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uma colaboragdo estreita entre governos, setor privado, organiza¢des da sociedade civil e

academia (Bazin, 2024; Chen ef al., 2022; Saini et al., 2023; Toniolo et al., 2020)

Neste artigo, examinaremos como as tecnologias disruptivas e a IA estdo contribuindo
para avangar os ODS, identificando tanto as oportunidades quanto os desafios prementes.
Utilizando uma metodologia qualitativa baseada em uma revisdo abrangente da literatura
académica e técnica, analisaremos os impactos e as implicacdes dessas tecnologias para a
sustentabilidade global.

O objetivo do estudo consiste em examinar como as tecnologias emergentes estdo
contribuindo para avangar os ODS, identificando oportunidades, desafios e impactos
associados a sustentabilidade. Em particular, buscamos compreender como essas tecnologias
estdo influenciando e moldando a agenda dos ODS, identificando as oportunidades que
oferecem para o avanco da sustentabilidade, bem como os desafios e impactos que podem

surgir como resultado de sua implementagao.

2 METODOLOGIA

A pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa, com abordagem bibliografica e
utiliza se de revisdo integrativa de literatura para trazer reflexdes sobre o problema, no ambito
das tecnologias tendo como foco os ODS. A revisdo de literatura ¢ uma sintese de estudos
primarios que contém objetivos, materiais ¢ métodos claramente explicitados e que foi
conduzida de acordo com uma metodologia clara e reprodutivel A literatura relacionada com
IA provém exclusivamente de revistas académicas de renome, abrangendo tecnologias
estabelecidas e emergentes. Ao examinar as aplicagdes atuais, os niveis de maturidade e o seu
potencial para enfrentar os desafios da sustentabilidade, este estudo fornece informagdes
cruciais para o avango das praticas sustentaveis na construgao.

As bases de dados consultadas foram Scopus, Web of Science, Science Direct e os
descritores utilizados foram: Sustainable Development Goals; SDGs; Agenda 2030; Global
Goals; Sustainable development; Artificial Intelligence; AI; Machine Learning; Al
applications. No entanto, dado o alto volume de ocorréncias, optou-se por refinar a amostra
combinando os termos e incluindo operadores booleanos (AND, OR). Desta forma, somente

artigos que propunham a interse¢ao dos temas foram selecionados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos ultimos anos, as tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial tém
desempenhado um papel fundamental na acelera¢do do progresso em direcao aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essas inovag¢des t€ém o potencial de revolucionar
setores-chave, como saude, educagdo, energia € meio ambiente, € estdo impulsionando a
agenda global para alcancar um futuro mais sustentavel (MELO; GUERRA; SILVA, 2024).

As tecnologias disruptivas, como a Internet das Coisas (IoT), a blockchain, a realidade
virtual e aumentada, e a roboética, estdo transformando a forma como as empresas e governos
operam, criando novas oportunidades de negocios e melhorando a eficiéncia e a
produtividade. Por exemplo, a IoT estd sendo utilizada para monitorar e otimizar o uso de
recursos naturais, como agua e energia, contribuindo para a redug¢do do desperdicio e a
preservacao do meio ambiente.

Ja a inteligéncia artificial (IA) esta sendo aplicada em uma variedade de setores, desde
a saude até a agricultura, para melhorar diagnosticos, prever tendéncias e otimizar processos
(GUERRA et al., 2024). A TA também estd sendo utilizada para desenvolver solugdes
inovadoras para desafios globais, como a mudanca climéatica, a pobreza e a desigualdade,
ajudando a identificar padrdes e tendéncias que podem orientar politicas e praticas mais
eficazes. Além disso, as tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial estdo promovendo a
inclusdo e a igualdade, ao democratizar o acesso a servigos e oportunidades.

Por exemplo, a telemedicina estd permitindo que pessoas em dreas remotas tenham
acesso a cuidados de saude de qualidade, enquanto a educacdo online estd proporcionando
oportunidades de aprendizado para individuos em todo o mundo. No entanto, ¢ importante
reconhecer que as tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial também apresentam
desafios, como questdes éticas, de privacidade e de seguranga.

Por isso, ¢ fundamental que haja um debate aberto e transparente sobre o uso dessas
tecnologias, para garantir que elas sejam implementadas de forma responsavel e sustentavel.
As tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial estio desempenhando um papel crucial na
aceleragdo do progresso em direcdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ao
aproveitar o potencial dessas inovagdes e abordar seus desafios de forma colaborativa,

podemos criar um futuro mais inclusivo, sustentavel e prospero para todos.
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A inteligéncia artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia da computacdo que se dedica ao

‘S,

estudo e ao desenvolvimento de maquinas e programas computacionais capazes de reproduzir
o comportamento humano na tomada de decisdes e na realizacdo de tarefas, desde as mais
simples até as mais complexas (Black; Samson; Ellis, 2024; Carolan, 2024).

[IA ¢ um amplo campo da ciéncia da computagdo que se concentra na criagdo de
sistemas ou maquinas capazes de realizar tarefas que normalmente requerem inteligéncia
humana, podendo ser classificada sob trés abordagens: IA: O da ciéncia da computagao
focado na criag@o de sistemas inteligentes capazes de realizar tarefas que exigem inteligéncia
semelhante a capacidade humana; Aprendizado de Maquina (ML): Um subconjunto de 1A
aplicada aos algoritmos que permitem aos computadores aprender com os dados e melhorar o
desempenho e Deep Learning (DL): emprega automaticamente redes neurais para aprender e
representar padrdes complexos.

Ou seja, Inteligéncia artificial (IA) refere-se ao uso de algoritmos e outras técnicas
computacionais para automatizar ou aumentar processos de tomada de decisao (Lim, 2024).
As interconexdes existentes entre os temas propostos neste artigo sdo inumeras. Citaremos
algumas destas aplicagdes encontradas na vasta literatura.

No viés dos 17 objetivos e as suas 169 metas que compde os ODS percebemos que
estdo estruturados em torno dos trés pilares da sustentabilidade — social, ambiental e
economico e estdo intrinsicamente interligados com ag¢des das mais diversas acepgoes, podem
ser classificados em 5 P’: pessoas, a prosperidade, o planeta, a paz e as parcerias (Wu et al.,

2024).

Proteger da degradacdio, através de padrdes sustentiveis de
consumo e produgio, gestio dos recursos naturais e combate as
alteragoes climdticas.

0DS6,7,9,11-15

Revitalizar a parceria global, a participacio de todos os
paises e de todos os stakeholders e pessoas, nido deixando
ninguém para tris.

Parcerias -
ODsS 17

Paz _
0DS 10, 16

—— Promover sociedades pacificas, justas e inclusivas, livres do
medo e da violéncia

| Garantir que todos possam desfrutar de uma vida propera e
de plena realizagdo pessoal, assegurando o desenvolvimento
econdmico, social e tecnologico em harmonia com a natureza

Prosperidade ——
ODS 8

“Erradicar a pobreza e a fome, em todas as suas formas e
dimensdes, e garantir que todos possam realizar o seu potencial
no respeito da dignidade e igualdade, num ambiente saudavel.

Fonte: W, et al (2018)
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Pela figura € possivel ter uma visdo ampla da abrangéncia dos ODS. Verifica-se tratar-
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se visdo integrada e interdisciplinar, reconhecendo a complexidade e a interconexdao dos
desafios enfrentados pelo mundo atualmente. Reconhecem a interdependéncia entre os
aspectos econdmicos, sociais € ambientais do desenvolvimento, destacando a importancia de
abordagens amplas, integradas e e colaborativas para promover mudangas positivas e

duradouras (Stroparo, 2024).

Quanto a aplicabilidade pratica da IA em a¢des de ODS a literatura apresenta muitas

possibilidade. Destacamos as principais:

a) ODS 1 - Erradicagdao da Pobreza: A IA pode ser usada para identificar
padrdes de pobreza e criar modelos preditivos que ajudem a direcionar recursos para
areas carentes;

b) ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentdvel: otimizacdo dos
processos agricolas, melhorando a eficiéncia na producdo de alimentos e reduzindo o
desperdicio, além de possibilitar maior eficiéncia na criagdo e gestdo de redes para
comunidades locais, agricultores agroecologicos, etc.

c) ODS 3 - Satde e Bem-Estar: Auxilio na andlise de grandes conjuntos de
dados de satde para identificar tendéncias e prever surtos de doengas, melhorando
assim a prevengao e o tratamento.

d) ODS 4 - Educacao de Qualidade: promover o ensino e o aprendizado,
adaptando-se as necessidades individuais dos alunos e fornecendo acesso a materiais
educacionais de alta qualidade.

e) ODS 6 - Agua Limpa e Saneamento: agdes relacionadas ao
monitoramento da qualidade da 4gua e demanda por servigos de saneamento, ajudando
a melhorar a gestdo dos recursos hidricos

f) ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: Otimizacdo da distribuicdo de
energia, reduzindo o consumo desnecessario e facilitando a transicao para fontes de
energia renovavel

g) ODS 8 - Trabalho Decente ¢ Crescimento Economico: Automatizagao
de tarefas repetitivas e perigosas, liberando tempo para atividades mais criativas e

produtivas.
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h) ODS 9 - Industria, Inovacao e Infraestrutura: impulsionar a inovagao

‘S,

em diversos setores, facilitando o desenvolvimento de infraestrutura inteligente e
sustentavel

i) ODS 10 - Redugao das Desigualdades: A TA pode ajudar a identificar e
mitigar disparidades socioecondmicas, garantindo uma distribuicdo mais equitativa
dos recursos e oportunidades.

) ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis: agoes de planejamento
urbano e a gestdo de recursos, contribuindo para o desenvolvimento de cidades mais
inteligentes e sustentaveis.

k) ODS 12 - Consumo e Producao Responsaveis: monitoramento e analise
de padrdes de consumo, identificando areas de desperdicio e incentivando praticas
mais sustentaveis.

) ODS 13 - Ag¢3o Contra a Mudanca Global do Clima: prevencdo de
eventos climaticos extremos e desenvolvimento de estratégias de adaptacdo e
mitigagao.

m) ODS 14 - Vida na Agua: Monitoramento de ecossistemas marinhos e
identificacdo de padrdes de polui¢do e degradagdo, contribuindo para a conservagao da
vida marinha.

n) ODS 15 - Vida Terrestre: Auxilio na identificagdo ¢ monitoramento de
espécies ameacadas, ajudando a proteger a biodiversidade terrestre.

0) ODS 16 - Paz, Justica e Instituicdes Eficazes: Andlise de grandes
conjuntos de dados e detectar padroes de violéncia e conflito, ajudando a prevenir e
resolver conflitos.

p) ODS 17 - Parcerias e Meios de Implementacdo: A IA pode facilitar a
colaboragdo entre governos, empresas e organizagdes da sociedade civil, promovendo

uma abordagem integrada para o desenvolvimento sustentavel.

Essas sdo, portanto, algumas formas pelas quais a IA pode contribuir para a realizagdo
dos ODS. A medida que a tecnologia continua a evoluir, é esperado outras aplicagdes da IA.
A presente pesquisa, analisou os possiveis resultados que podem ser obtidos pela

implementagdo de tecnologias disruptivas e inteligéncia artificial na promocdo dos ODS. O
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estudo mostrou que essas ferramentas t€m sido eficazes em acelerar o progresso em dire¢ao

aos objetivos estabelecidos pela ONU.

Portanto, as tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial tém o potencial de
impulsionar significativamente a agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ao
aproveitar o poder da inovagdo tecnoldgica, podemos avancar de forma mais rapida e eficaz

em dire¢do a um futuro mais sustentavel e inclusivo para todos.

Os resultados da pesquisa podem auxiliar a sociedade e a academia na identificacao de
oportunidades e desafios relacionados a implementacdo dessas tecnologias para impulsionar a
agenda dos ODS. Ao promover a inovagdo e a sustentabilidade, essas tecnologias tém o
potencial de transformar positivamente o mundo em dire¢do a um futuro mais justo e

equitativo para todos.

Uma das principais limitagcdes da pesquisa em tecnologias disruptivas e inteligéncia
artificial para os ODS ¢ a falta de dados e evidéncias empiricas robustas. Muitos estudos
nesse campo sao baseados em modelos tedricos e simulagdes, o que pode limitar a validade e
a generalizagdo dos resultados. Além disso, a falta de dados confiaveis e de qualidade pode

dificultar a avaliagdo do impacto real dessas tecnologias na consecucdo dos ODS.

Outra limitacdo importante ¢ a falta de colaboracdo e integracdo entre diferentes
disciplinas e setores. A pesquisa nesse campo muitas vezes ¢ realizada de forma isolada, sem
considerar as interconexdes entre os diversos ODS e as complexidades das questdes sociais,

econOmicas ¢ ambientais. Para avangar na agenda dos ODS, ¢ essencial promover uma

abordagem interdisciplinar e colaborativa, que envolva diferentes atores e perspectivas.

Além disso, ¢ fundamental considerar as questdes éticas e de governanga relacionadas
ao uso de tecnologias disruptivas e inteligéncia artificial para os ODS. O desenvolvimento e a
implementagcdo dessas tecnologias levantam preocupagdes sobre privacidade, seguranca,
equidade e transparéncia, que precisam ser cuidadosamente abordadas para garantir que os
beneficios sejam maximizados e os riscos minimizados. Diante dessas limitagcdes, algumas
recomendacdes para trabalhos futuros em tecnologias disruptivas e inteligéncia artificial para

os ODS incluem:
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1. Promover a colaboragdo e a integragcdo entre diferentes disciplinas e setores, para abordar

‘S,

de forma holistica os desafios relacionados aos ODS.

2. Priorizar a coleta de dados e evidéncias empiricas robustas, para avaliar o impacto real das

tecnologias disruptivas na consecu¢do dos ODS.

3. Considerar as questdes éticas e de governanca desde o inicio do processo de pesquisa e
desenvolvimento, para garantir que as tecnologias sejam utilizadas de forma responsavel e

sustentavel.

4. Incentivar a participacdo de diferentes atores, incluindo governos, empresas, academia e
sociedade civil, no desenvolvimento e implementacdo de solugdes baseadas em tecnologias

disruptivas e inteligéncia artificial para os ODS.

Portanto, as tecnologias disruptivas e a inteligéncia artificial tém o potencial de
impulsionar a agenda dos ODS, oferecendo solucdes inovadoras para os desafios globais que
enfrentamos. No entanto, ¢ importante reconhecer as limitagdes da pesquisa nesse campo e
adotar recomendagdes para trabalhos futuros, a fim de maximizar os beneficios e minimizar

0s riscos associados a essas tecnologias.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo consiste em examinar como as tecnologias emergentes estdo
contribuindo para avangar os ODS, identificando oportunidades, desafios e impactos
associados a sustentabilidade. Em particular, buscamos compreender como essas tecnologias
estdo influenciando ¢ moldando a agenda dos ODS, identificando as oportunidades que
oferecem para o avanco da sustentabilidade, bem como os desafios e impactos que podem
surgir como resultado de sua implementagao.

Para alcancgar esse objetivo, ¢ essencial examinar as diversas tecnologias emergentes
que estao sendo adotadas em diferentes setores e contextos. Tecnologias como blockchain,
Internet das Coisas (IoT), computagdo em nuvem, inteligéncia artificial (IA) e outras tém
demonstrado um potencial significativo para transformar praticas e processos em areas como

saude, agricultura, energia, transporte € muito mais. Ao entender como essas tecnologias estao
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sendo aplicadas e integradas em iniciativas relacionadas aos ODS, podemos avaliar melhor

seu impacto e seu papel na consecugdo desses objetivos.

Além de identificar as oportunidades proporcionadas por essas tecnologias, também ¢
crucial examinar os desafios que enfrentam. Questdes como privacidade de dados, seguranca
cibernética, equidade no acesso e viés algoritmico podem surgir como barreiras significativas
para a implementagdo eficaz e sustentavel dessas tecnologias. Ao destacar esses desafios,
podemos desenvolver estratégias e politicas mais eficazes para mitigar seus impactos
negativos e garantir que as tecnologias emergentes sejam utilizadas de forma ética e inclusiva.

Além disso, ¢ importante considerar os impactos mais amplos que essas tecnologias
podem ter na sustentabilidade global. Por exemplo, como a adogao de tecnologias de energia
limpa pode contribuir para o ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel) ou como o uso de IA na
agricultura pode ajudar a alcangar o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel). Avaliar
esses impactos nos permite entender melhor como as tecnologias emergentes estdo
impulsionando a agenda dos ODS e como podemos aproveitar seu potencial para promover

um futuro mais sustentavel para todos.
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