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Resumo: A Agenda 2030 estabelece diretrizes globais para o desenvolvimento sustentavel
fundamentadas em indicadores complexos que exigem uma infraestrutura informacional
integrada. O monitoramento eficaz dessas metas enfrenta gargalos técnicos de integracao
semantica entre diferentes fontes de dados. Diante dessa problematica, o objetivo deste
trabalho é analisar, com base em uma revisdo sistemdatica e no contexto brasileiro como
referéncia empirica, como as ontologias vém sendo empregadas na organizacdo e
representacdo do conhecimento voltadas ao monitoramento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel e qual é a presenca da SDGIO nesse corpus.
Metodologicamente, realizou-se uma pesquisa qualitativa e exploratéria baseada em uma
revisao sistematica nas bases de dados Web of Science e Scopus e analise documental de
iniciativas institucionais de modelagem semantica. A triagem resultou em um corpus final
consolidado de oitenta e dois documentos, categorizados em eixos tematicos. Os resultados
demonstram uma recente ampliacdo do interesse pelas discussdes acerca do tema, com
expressiva transicdo qualitativa a partir de dois mil e vinte e dois da modelagem tedrica para
aplicacdes praticas de automacdo por inteligéncia artificial. Revelou-se uma baixa adogdo
pratica da iniciativa de referéncia global devido a limitagdes em representar realidades locais
e légicas ndo bindrias, predominando ontologias de dominio especificas que tendem a
reproduzir a exclusao epistemoldgica de saberes tradicionais. Como consideragdes finais, o
estudo aponta que a ciéncia da informacao oferece contribui¢des originais indispensaveis para
mitigar silos informacionais, sugerindo para pesquisas futuras o desenvolvimento de
extensdes ontoldgicas integradas aos dados governamentais nacionais e baseadas nos
principios da epistemografia interativa para acolher a diversidade cultural e epistémica no
monitoramento da sustentabilidade.

Palavras-chave: ontologias; organizacdo do conhecimento; Agenda 2030; Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel; interoperabilidade semantica.
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Abstract: The 2030 Agenda establishes global guidelines for sustainable development based
on complex indicators that require an integrated information infrastructure. Effective
monitoring of these goals faces technical bottlenecks in semantic integration between
different data sources. Given this problem, the objective of this work is to analyze, based on
a systematic review and using the Brazilian context as an empirical reference, how ontologies
have been employed to organize and represent knowledge aimed at monitoring the
Sustainable Development Goals and what presence the SDGIO has in this corpus.
Methodologically, a qualitative and exploratory research was carried out based on a
systematic review of the Web of Science and Scopus databases and a document analysis of
institutional semantic modeling initiatives. The screening resulted in a final consolidated
corpus of eighty-two documents, categorized into thematic axes. The results demonstrate a
recent scientific maturation, with a significant qualitative transition from theoretical modeling
to practical applications of automation through artificial intelligence since 2022. The study
revealed low practical adoption of the global benchmark initiative due to limitations in
representing local realities and non-binary logics, with domain-specific ontologies
predominating, tending to reproduce the epistemological exclusion of traditional knowledge.
In conclusion, the study points out that information science offers indispensable original
contributions to mitigating information silos, suggesting for future research the development
of ontological extensions integrated with national government data and based on the
principles of interactive epistemography to accommodate cultural and epistemic diversity in
sustainability monitoring.

Keywords: ontologies; knowledge organization; 2030 Agenda; Sustainable Development
Goals; semantic interoperability.

1 INTRODUCAO

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, adotada por todos os Estados-
membros das Nagdes Unidas em 2015, constitui um dos mais ambiciosos pactos globais ja
firmados em torno da equidade social, da prote¢dao ambiental e do desenvolvimento econémico
inclusivo. Estruturada em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e desdobrada em
169 metas e 254 indicadores globais, sustentados por dados confidveis, comparaveis e
integraveis entre si (Organizacdo das Nagdes Unidas, 2015).

No Brasil, esse desafio se manifesta de forma concreta. O Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), coordenador nacional da producdo dos indicadores ODS, atua de
forma compartilhada com outras 26 instituicdes produtoras de dados em ambito nacional.
Ainda assim, dos 254 indicadores globais derivados dos 17 objetivos principais, apenas 121
haviam sido produzidos até outubro de 2023, enquanto 72 ainda se encontravam em analise ou
construcdo e 51 permaneciam sem dados, os outros dez indicadores restantes ndao sao

detalhados nas fontes consultadas (Berwald; Batista; Alves, 2024; Nascimento et al., 2025).
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Nesse cenario, as ontologias emergem como instrumentos estratégicos da Organizacao
e Representag¢do do Conhecimento. Na Ciéncia da Informacao, ontologias sdo estruturas formais
gue definem conceitos, suas propriedades e as rela¢des entre eles em determinado dominio do
conhecimento, possibilitando ndo apenas a padronizagdo terminoldgica, mas também o
raciocinio automatizado e a integragdo semantica entre sistemas heterogéneos (Eschenbach;
Griininger, 2008; Almeida, 2023).

Reconhecendo sua relevancia para a Agenda 2030, o Programa das Nac¢des Unidas para
o Meio Ambiente (PNUMA) liderou, desde 2015, o desenvolvimento da Sustainable
Development Goals Interface Ontology (SDGIO).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar, a partir da
revisdo sistematica realizada, como as ontologias vém sendo empregadas na organizagao e
representacdo do conhecimento voltadas ao monitoramento dos ODS, quais eixos tematicos
predominam e qual é a presenca da SDGIO no corpus. As perguntas que orientam a analise sdo:
como a producdo cientifica recente tem empregado ontologias para apoiar o monitoramento

dos ODS e em que medida a SDGIO é adotada como referéncia?

2 A AGENDA 2030 E ONTOLOGIAS NA CIENCIA DA INFORMAGAO

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel constitui, em sua estrutura mais
profunda, um pacto informacional de alcance global. A decisdo de monitorar o desenvolvimento
sustentavel por meio de 254 indicadores, organizados em 169 metas vinculadas a 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), pressupde a existéncia de uma infraestrutura de dados
capaz de produzir, organizar, integrar e disponibilizar informag¢des comparaveis entre paises,
escalas e periodos distintos (Organizacao das Nacdes Unidas, 2015).

Assim, o sistema de monitoramento da Agenda 2030 opera em multiplas camadas
institucionais. No plano global, a Comissdo de Estatistica das Na¢des Unidas coordena o Marco
Global de Indicadores, que classifica cada indicador em trés niveis de maturidade metodolégica:
o Nivel | redne indicadores com metodologia estabelecida e dados regularmente produzidos; o
Nivel Il compreende indicadores com metodologia definida, mas com lacunas de producao; e o
Nivel Ill abrange indicadores cujas metodologias ainda estdo em desenvolvimento (Berwald;
Batista; Alves, 2024). No plano nacional, cabe a cada Estado adaptar e operacionalizar esse

marco segundo suas capacidades institucionais.
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No Brasil, essa atividade envolve o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
como coordenador nacional, juntamente com outras 26 instituicdes produtoras de dados.
Conforme apontado por Nascimento et al. (2025), os avancgos registrados entre 2023 e 2024
com 24 indicadores migrando de nivel de maturidade demonstram crescente capacidade
institucional de producdo, mas nao resolvem o problema estrutural de integracdo semantica
entre diferentes fontes de dados.

O Programa das Nag¢Ges Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) coordena, desde 2015,
o desenvolvimento da Sustainable Development Goals Interface Ontology (SDGIO). Ela tem por
objetivo construir uma ponte semantica entre os ODS, suas metas e indicadores e a vasta gama
de entidades a que eles se referem, importando classes de ontologias preexistentes e
mapeando vocabuldrios aceitos internacionalmente no dominio da sustentabilidade (United
Nations Environment Programme, 2026). A SDGIO é tomada como referéncia global neste
estudo por seu escopo transversal, por buscar articular a estrutura dos ODS a conceitos e
entidades de diferentes dominios e por apoiar a interoperabilidade entre dados e vocabularios
heterogéneos. Sua escolha como parametro permite comparar a ado¢do de uma iniciativa
institucional de alcance global com ontologias desenvolvidas para dominios e contextos

especificos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e de carater exploratério. O método adotado
é a revisdo bibliografica sistematica, complementada pela analise documental de iniciativas
institucionais de modelagem semantica voltadas a sustentabilidade. A revisdao bibliografica
sistematica foi realizada nas bases de dados Web of Science (WoS) e Scopus, selecionadas por
sua abrangéncia internacional e cobertura das areas de Ciéncia da Informacao, Ciéncia da
Computacdo e Ciéncias Sociais. A base de dados BRAPCI foi consultada, porém apresentou
limitacOes técnicas que comprometeram a confiabilidade dos resultados. Optou-se, portanto,
por exclui-la do corpus, registrando-se essa ocorréncia como limitacdo do estudo. A busca na
BRAPCI foi realizada em 18 de maio de 2026; a busca e analise dos documentos da Wos foram
realizadas de 19 a 23 de maio de 2026; e a busca e analise dos documentos da Scopus foram
feitas de 24 a 27 de maio.

O periodo de cobertura dos documentos compreendeu os anos de 2015 a 2026, tendo

como marco inicial a ado¢cdo da Agenda 2030 e como marco final o ano de realizacdo deste
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estudo, e os idiomas definidos para o escopo foram inglés, portugués e espanhol. Para a triagem
dos registros recuperados, foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo previamente
definidos. Foram incluidos estudos que: (a) tratam de ontologias formais ou sistemas de
organizag¢ao do conhecimento; (b) estabelecem relagdo explicita com sustentabilidade, ODS ou
Agenda 2030; (c) publicados no periodo de 2015 a 2026. Foram excluidos estudos que: (a)
utilizam o termo ontologia exclusivamente em sentido filosofico; (b) abordam sustentabilidade
sem dimensdo semantica ou representacional; (c) em idioma fora do escopo definido; (d) ndo
apresentam identificagdo completa de autoria.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram utilizados para verificar a pertinéncia temadtica,
o enquadramento metodoldgico e a adequacdo temporal e linguistica dos estudos ao objetivo
da pesquisa. Nao foi realizada uma avaliacdo formal da qualidade metodoldgica dos artigos por
meio de instrumento padronizado ou escala de pontuacdo. Essa decisdo decorreu do carater
exploratdrio e de mapeamento tematico da revisdo e deve ser considerada na interpretacao
dos resultados, uma vez que o corpus foi constituido com base na analise de titulos e resumos,
sem avaliacdo integral e sistematica da robustez metodolédgica de cada estudo. Assim, a
auséncia de uma avaliacdo formal da qualidade metodoldgica dos estudos incluidos representa
uma limitacdo do estudo. Embora tenham sido aplicados critérios de inclusdao e exclusao para
assegurar a pertinéncia do corpus, nao foi utilizado instrumento padronizado para avaliar a
robustez dos métodos, da andlise e dos resultados de cada artigo. Dessa forma, os achados
devem ser interpretados como um mapeamento exploratdrio da producgao.

Para a busca bibliogréfica realizada na base de dados Web of Science (WoS), foi utilizada
a seguinte estratégia: (ontology OR ontologies) AND (sustainability OR "sustainable
development” OR "sustainable development goals" OR SDG OR SDGs OR "Agenda 2030" OR
"SDGIO" OR "Sustainable Development Goals Interface Ontology"). Adotou-se o filtro Topic
(tépico), que compreende a busca simultanea em titulo, resumo e palavras-chave.

Para a busca bibliografica realizada na base de dados Scopus, foi utilizada a seguinte
estratégia: TITLE-ABS-KEY ((ontology OR ontologies) AND (sustainability OR "sustainable
development” OR "sustainable development goals" OR SDG OR SDGs OR "Agenda 2030" OR
"SDGIOQ" OR "Sustainable Development Goals Interface Ontology")).

O corpus foi exportado para o software Rayyan para triagem sistematica. Para a triagem,
foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo anteriormente mencionadosd, com leitura

sistematica de titulos e resumos. As duplicatas entre bases foram identificadas e removidas com

5
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o auxilio do software Zotero, previamente a exportacdo para o Rayyan. O corpus final integrado,
obtido apds todas as etapas de triagem, totalizou 82 documentos. O processo de sele¢do dos

documentos estd representado no fluxograma que segue abaixo:

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecao dos documentos

Q
l% Estudos identificados
o Web of Science: 291
'E Scopus: 709
g Total: 1000
° Estudos duplicados
| Web of Science: 2
| > Interbases: 197
Total: 199
Estudos rastreados por titulo e resumo
= apos eliminacao de duplicados:
g Web of Sience: 289
.g Scopus: 512
= Total: 801 Estudos excluidos apos analise dos
titulos e resumos:
‘ > Web of Science: 257
J Scopus: 462
% Total: 719
% Estudos incluidos no corpus final:
= Web of Sience: 32
-'g.) Scopus: 50
Q Total: 82
L

Fonte: elaboracdo proépria (2026).

Para andlise do corpus final os documentos foram divididos em eixos tematicos. A
construcao dos eixos tematicos foi inspirada nos principios de categorizacdo de Bardin (2004),
adotando-se uma abordagem a posteriori, na qual as categorias emergiram da andlise do
corpus. Apos a leitura dos 82 resumos selecionados, foram identificados os temas (ou unidades
de registro) mais recorrentes nos documentos. Em seguida, os temas foram agrupados por
semelhanca, resultando na construcdo de quatro eixos tematicos (categorias).

Na revisao realizada na base de dados Web of Science, foram identificados os seguintes
temas principais nos titulos e resumos dos documentos: criacdo de vocabuldrios, ontologias de
referéncia e sistemas de organizacdo do conhecimento para os ODS; uso de grafos de
conhecimento e data lakes para integrar dados geoespaciais, climaticos e socioecon6micos

heterogéneos; uso de ontologias para gestdo publica, indicadores nacionais, ESG, recursos
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hidricos, construcado civil e estratégia empresarial; Uso de IA, Retrieval-Augmented Generation
(RAG) e modelos de linguagem para extragao e classificagao automatizada de conhecimento.

Ja na revisao realizada na base de dados Scopus, foram identificados os seguintes temas
principais nos titulos e resumos dos documentos: Criagdo de vocabuldrios, taxonomias,
ontologias de referéncia e redes conceituais para padronizar termos e alinhar diretrizes globais
(como ODS, FAIR e terminologias ambientais); interligacdao de dados multidisciplinares (loT,
sensores, dados geograficos e socioecondmicos) em grafos de conhecimento e middlewares
para romper silos de dados e garantir a interoperabilidade; Uso das ontologias como
ferramentas de apoio a decisao, com aplicagdo em governanga, politicas publicas, planejamento
urbano, avaliacdo de sustentabilidade corporativa (ESG) e gestdo de recursos setoriais; uso de
modelos de linguagem para extra¢cdo automatizada de conhecimento, raciocinio baseado em
regras, GEmeos Digitais ciberfisicos e métodos preditivos para gestdo da sustentabilidade.

Estes temas principais (unidades de registro) foram agrupados por semelhanga,
resultando na criacdo de quatro eixos tematicos (categorias): fundamentos e padronizacdo
semantica; integracdo de dados e interoperabilidade; aplicagdo setorial e apoio a decisado.

A identificagdo das ocorréncias da SDGIO foi realizada por busca textual nos titulos e
resumos dos 82 documentos selecionados. Os resultados da analise do corpus de pesquisa sdo

apresentados e discutidos na se¢do seguinte.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados foi organizada por base de dados para facilitar a abordagem
qualitativa dos dados e as caracteristicas de cada base. Primeiramente apresentam-se os
resultados encontrados a partir da base Web of Science e, em seguida, os resultados da base

Scopus.

4.1 RESULTADOS DA BUSCA NA WEB OF SCIENCE

Os resultados encontrados na Web of Science foram refinados pelas dreas de Computer
Science, Education Educational Research, Information Science Library Science, Social Issues,
Social Sciences Other Topics e Communication, totalizando 291 registros.

Apo6s a leitura e anadlise de titulos e resumos, foram excluidas duas duplicatas e 257
estudos que ndo atendiam aos critérios de pertinéncia ao tema, restando 32 documentos

selecionados para a analise final.
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A andlise da distribuicdo temporal desses 32 artigos revela um interesse crescente pelo
tema. Embora o periodo analisado compreenda os anos de 2015 a 2026, observou-se uma baixa
concentracdo de estudos nos primeiros anos, com um artigo publicado em 2015 2016 e 2017,
dois artigos publicados em 2018, trés artigos em 2019 e 2020 e dois artigos publicados em 2021.
A partir de 2022, o cenario altera-se, com uma ascensao quase continua: foram registrados
quatro artigos em 2022, cinco em 2023, oito em 2024 e dois em 2025. Esse crescimento na
producao cientifica, especialmente a partir de 2022, sinaliza uma ampliacdo do interesse pelas
discussdes sobre o uso de ontologias no monitoramento da Agenda 2030, acompanhando a
demanda global por métodos mais robustos de organiza¢do e integracdo de dados para o
cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Quadro 1 - Eixos tematicos da producao cientifica sobre ontologias e sustentabilidade (WoS,

2015-2026)
Eixos tematicos Temas (unidades de Autores (Referéncias)
(categorias) registro)

Fundamentos e
padronizagao
semantica

Criacdo de vocabularios,
ontologias de referéncia e
sistemas de organizacdo do

conhecimento para os ODS.

Serra e Delgado (2018); Joshi et al.
(2021); Ghahremanlou; Magee;
Thom (2016); Ivanova; Deliyska;
Todorov (2020); Wijesooriya;
Heales; McCoy (2015).

Integracao de
dados e
interoperabilidade

Uso de grafos de
conhecimento e data lakes
para integrar dados
geoespaciais, climaticos e
socioeconOmicos
heterogéneos.

Shimizu et al. (2023, 2024);
Abdelmoty e Satoti (2024); Tomicic;
Schatten; Shkarupylo (2022); Edgar
et al. (2020); Kulkarni et al. (2022);
Subramanian et al. (2019); Mishra;
Narayanasamy; Srinivasan (2025).

Aplicagao setorial e
apoio a decisao

Uso de ontologias para
gestdo publica, indicadores
nacionais, ESG, recursos
hidricos, construcdo civil e
estratégia empresarial.

Sebubi; Zlotnikova; Hlomani (2019,
2024); Ezoji e Matta (2018, 2019);
Konys (2022); Ospan et al. (2024);
Farghaly e Jones (2023); Badawi et
al. (2020); Bankole; Fidelis; Alfred
(2017); Yu; Rabhi; Bandara (2024)

Inteligéncia
artificial e
automacao

Uso de |IA, Retrieval-
Augmented Generation
(RAG) e modelos de
linguagem para extracao e
classificacdo automatizada
de conhecimento.

Kilanioti e Papadopoulos (2022,
2024); Cadeddu et al. (2025);
Garigliotti (2024); Usmanova e
Usbeck (2024); Adrian et al. (2023);
Kamiya e Shiramatsu (2021);
DeBellis et al. (2023); Davarpanah;
Babaie; Dhakal (2023).

Fonte: elaboracdo proépria (2026).
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A analise dos 32 documentos selecionados revela um campo de estudo em expansao,
no qual se observa, na distribuicao temporal e nos temas dos documentos selecionados, um
deslocamento da modelagem ontoldgica tedrica para aplicagdes praticas de monitoramento da
Agenda 2030. A evolugao desta literatura pode ser compreendida por meio de quatro eixos
temadticos principais, apresentados no Quadro 1. As referéncias completas dos trabalhos

mencionados no quadro encontram-se no Apéndice | - Referéncias do corpus de pesquisa.

4.2 RESULTADOS DA BUSCA NA SCOPUS

Na base de dados Scopus, os resultados foram refinados pelas dreas de Computer
Science, Education, Social Sciences, Library & Information Science e Communication, totalizando
709 registros.

O corpus foi exportado para o software Zotero para identificacdo de duplicatas entre os
registros da WoS e da Scopus. Foram identificados 197 registros duplicados, que foram
removidos. Assim, os 512 registros remanescentes da Scopus foram exportados para o software
Rayyan, onde foram aplicados os mesmos critérios de inclusdo e exclusdo descritos na subsecdo
anterior. Apds a leitura e andlise de titulos e resumos, foram excluidos 462 estudos que nao
atendiam aos critérios de pertinéncia ao tema, restando 50 documentos selecionados para a
andlise final.

A analise temporal dos 50 documentos da Scopus revela uma mudanga de patamar na
pesquisa sobre ontologias aplicadas a sustentabilidade, acompanhando a proximidade das
metas da Agenda 2030. Nos anos iniciais do periodo analisado (2015-2021), ndo foram
registrados artigos em 2015, e a producdao manteve-se baixa entre 2016 e 2021, totalizando 15
artigos: cinco em 2016, nenhum em 2017, dois em 2018, dois em 2019, trés em 2020 e trés em
2021, periodo focado no estabelecimento de alicerces tedricos e ontologias ambientais de
referéncia. A partir de 2022, houve um crescimento expressivo, com 35 publicacOes
concentradas nos Ultimos quatro anos: onze em 2022, nove em 2023, sete em 2024 e dez em
2025, respondendo por 70% da amostra. Essa aceleracdo sinaliza a transicdo da teoria
informacional para a aplicacdo pratica, impulsionada pela necessidade de automatizar a
mineracdo de dados por meio de Inteligéncia Artificial, Grafos de Conhecimento e Gémeos

Digitais para o suporte a decisdo em tempo real.
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Quadro 2 — Eixos tematicos da producdo cientifica sobre ontologias e sustentabilidade (Scopus, 2015-

2026)

Eixos tematicos
(categorias)

Temas (unidades de
registro)

Autores (Referéncias)

Fundamentos e
padronizagao
semantica

Criagdo de vocabularios,
taxonomias, ontologias de
referéncia e redes
conceituais para padronizar
termos e alinhar diretrizes
globais (como ODS, FAIR e
terminologias ambientais).

Magagna et al. (2021); Blomqvist et
al. (2023); Ubbiali et al. (2020);
Lippolis; Lodi; Nuzzolese (2023);
Bicchielli et al. (2021); Walls (2016);
Buttigieg et al. (2016a, 2016b);
Grisiute et al. (2024); Bhuyan et al.
(2024); Palacios e Piedra (2019).

Integracao de
dados e
interoperabilidade

Interligacao de dados
multidisciplinares (loT,
sensores, dados geograficos
e socioecondmicos) em
grafos de conhecimento e
middlewares para romper
silos de dados e garantir a
interoperabilidade.

Nagowah; Ben Sta; Gobin-Rahimbux
(2023); Diamantini et al. (2022);
Mazzetti et al. (2022); Adamo e
Willis (2022); Weber et al. (2023);
Lippolis; Lodi; Nuzzolese (2025);
Stufano Melone et al. (2019);
Devare et al. (2016); Pan et al.
(2023); Patano e Camarda (2023);
Boroukhian et al. (2025); Chollet;
Bouchemal; Ramdane-Cherif (2023);
Wang; Sousa; Fensel (2025).

Aplicagao setorial e
apoio a decisdo

Uso das ontologias como
ferramentas de apoio a
decisdao, com aplicacdo em
governanga, politicas
publicas, planejamento
urbano, avaliacao de
sustentabilidade
corporativa (ESG) e gestdo
de recursos setoriais.

Gawich et al. (2024); Lv et al.
(2024); Zhou e Perzylo (2023); Gauci
e Musleh (2021); Arellano et al.
(2023); Musker et al. (2016); Konys
(2018, 2020); Rashid e McGuinness
(2018); Pirrone et al. (2022); Xia et
al. (2022); Ahmeti et al. (2025);
Ngossaha et al. (2024); BenesS e
Svitek (2022); Panagiotopoulou;
Stratigea; Kokla (2025); Li et al.
(2025).

Inteligéncia
artificial e
automacgao

Uso de modelos de
linguagem para extragao
automatizada de
conhecimento, raciocinio
baseado em regras,
Gémeos Digitais ciberfisicos
e métodos preditivos para
gestdo da sustentabilidade.

Iwata et al. (2025); Hsiao et al.
(2022); Lau et al. (2025); Farber e
Lamprecht (2022); Nemec et al.
(2023); Khan et al. (2022); Sayah et
al. (2020); Zamprogno et al. (2024);
Khetarpaul et al. (2025); Vassiliades
etal. (2025).

Fonte: dados da pesquisa (2026).
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A andlise dos 50 documentos resultou na identificacdo dos temas principais dos
resumos, que foram divididos por semelhanca em quatro eixos temadticos conforme
apresentado no Quadro 2. As referéncias completas dos trabalhos mencionados no quadro

encontram-se no Apéndice | - Referéncias do corpus de pesquisa.

4.3 CORPUS CONSOLIDADO E DISCUSSAO

A consolidacdo dos resultados das duas bases de dados, apresentada no Quadro 3,
permite visualizar o percurso metodoldgico completo da revisao bibliografica. Ao todo, foram
recuperados 1.000 registros brutos, 291 na WoS e 709 na Scopus. Apds a remocdo de 197
duplicatas identificadas via Zotero, a triagem sistematica por titulo e resumo no Rayyan, o

corpus final integrado totalizou 82 documentos.

Quadro 3 — Consolida¢do dos resultados da revisao bibliografica (WoS e Scopus, 2015-2026)

Base Resultados Duplicatas Apoés Corpus final
brutos removidas deduplication
Web of Science 291 2 289 32
Scopus 709 197 (inter-bases) 512 50
Total 1.000 199 801 82

Fonte: dados da pesquisa (2026).

A concentragao de mais de 65% dos 82 documentos do corpus consolidado nos ultimos
quatro anos (2022-2025) revela, no conjunto analisado, uma transicdo qualitativa no campo.
Os trabalhos do periodo inicial (2015-2021), representados predominantemente pelo Eixo 1
(Fundamentos e Padronizagdo Semantica), dedicavam-se a construcdo de vocabularios de
referéncia e a definicdo de modelos conceituais. A partir de 2022, o campo deslocou seu centro
de gravidade para os Eixos 3 e 4, de aplicacao setorial e automacgao. Essa interpretacdo decorre
da distribuicdo temporal observada nas duas bases: 17 dos 32 documentos da WoS e 35 dos 50
documentos da Scopus foram publicados entre 2022 e 2025.

Esse deslocamento encontra ressonancia no diagndstico de Garcia Gutiérrez (2006, p.
104), para quem os sistemas de organizacdo do conhecimento atuam historicamente como
instrumentos de inscricdo e controle que tendem a reproduzir as cosmovisdes epistemoldgicas

de quem os constroi.
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Nesse sentido, o crescimento expressivo do Eixo 4, que relne trabalhos sobre modelos
de linguagem de grande porte (LLMs), Retrieval-Augmented Generation (RAG) e Gémeos
Digitais, indica que a articulacdo entre ontologias e inteligéncia artificial amplia as possibilidades
de automagdao do monitoramento dos ODS. Contudo, evidencia uma tensao estrutural: os
modelos semanticos que alimentam esses sistemas precisam ser construidos com rigor
conceitual antes de serem implementados computacionalmente, sob o risco de automatizar,
em escala, as exclusGes epistemoldgicas ja presentes nas classificacdes tradicionais. Como
advertem Soares, Martin e Francelin (2013, p. 66), a légica classica que orienta a maioria dos
sistemas de classificacdo vigentes, fundada nos principios do terceiro excluido e da nao
contradicdo, é estruturalmente incapaz de acomodar a complexidade do conhecimento
produzido em contextos culturais e epistémicos diversos.

No que se refere a SDGIO (Sustainable Development Goals Interface Ontology),
apresentada na introdugdo como iniciativa institucional de modelagem semantica para os ODS,
o termo foi identificado explicitamente em sete dos 82 documentos do corpus, cerca de 9%.
Essa identificacdo resultou de busca textual nos titulos e resumos dos 82 documentos
selecionados, realizada apds a triagem; ndo se trata, portanto, de uma verificacdo exaustiva do
texto integral ou das referéncias, e € uma limitacdao do estudo. As ocorréncias concentram-se
nos artigos de 2016. A partir de 2022, o corpus analisado retine predominantemente ontologias
proprias de dominio e aplicacdo, desenvolvidas para contextos especificos, como recursos
hidricos (Ospan et al., 2024; Lippolis; Lodi; Nuzzolese, 2023), ESG (Diamantini et al., 2022) e
agricultura (Zamprogno et al., 2024), sem mencao explicita a adocdo da SDGIO como padrao de
referéncia.

Esse fendbmeno pode ser interpretado a luz da critica de Olson (2001, p. 116) a
universalidade pretendida pelas grandes classificacOes bibliograficas. A baixa ado¢do da SDGIO
como ontologia de referéncia global sugere que, mesmo nos esforcos de padronizacdo
semantica voltados a sustentabilidade, a fragmentacdo em ontologias de dominio especificas
replica o problema estrutural identificado por Olson: sistemas que funcionam bem para o
mainstream disciplinar, mas sdo insuficientes para contextos que dele se distanciam.

A descolagem entre o vocabuldrio institucional da SDGIO e as ontologias efetivamente
produzidas pelo campo também dialoga com a critica de Garcia Gutiérrez (2006, p. 110-111) a
violéncia classificatéria: ao classificar, opera-se necessariamente uma desclassificacao, o ato de
construir uma ontologia de referéncia global implica enviar ao exilio todas as ordens conceituais
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gue ndo cabem em suas categorias. No contexto dos ODS, isso significa que realidades locais,
saberes tradicionais e ontologias ndo eurocentradas, como as das popula¢des indigenas e
afrodiaspdricas analisadas por Marques (2023), permanecem sistematicamente sub-
representadas nas estruturas semanticas orientadas a Agenda 2030.

Marques (2023, p. 128-129) argumenta que os povos indigenas e as populacdes da
didspora negra africana possuem tecnologias e epistemologias milenares para o convivio
sustentavel com o planeta, mas que a Agenda 2030, ao estar atrelada aos paradigmas do
desenvolvimento econémico ocidental, encapsula essas experiéncias na légica do consumo e
das trocas econdémicas, invisibilizando suas ontologias de vida. Transposta para o campo da
organizacdo do conhecimento, essa critica indica que a producdo de ontologias formais
orientadas aos ODS, quando construida exclusivamente sobre repertérios conceituais
eurocentrados, reproduz no plano semantico a mesma exclusdo que pretende combater no
plano social.

A andlise dos quatro eixos tematicos do corpus revela que os documentos selecionados
descrevem predominantemente ontologias baseadas em principios de ldégica classica:
hierarquias formais, categorias discretas e relacdes bindrias de inclusdo e exclusdo. Esse
resultado, observado sobretudo nos Eixos 1 e 2, é questionado pela literatura decolonial e pela
filosofia da organizacdo do conhecimento aqui mobilizadas; ainda que n3do autorize
generalizacdo para toda a producdo internacional sobre o tema.

A pertinéncia deste debate para o corpus analisado é direta. As ontologias formais dos
Eixos 1 e 2, especialmente aquelas voltadas a padronizacdo semantica e a integracao de dados,
dependem de categorias mutuamente exclusivas e hierarquias rigidamente definidas. Esse
design é funcional para a interoperabilidade técnica entre sistemas computacionais, mas pode
limitar a representacdao de modos de organizacdo do conhecimento de comunidades cujas
cosmovisOdes operam com ldgicas ndo bindrias, relacionais e situadas.

No corpus analisado, ndo foram identificadas abordagens explicitas que incorporassem
conhecimentos de populacdes tradicionais, indigenas e afrodiaspdricas aos modelos
ontoldgicos descritos. Esse achado delimitado sugere a predominancia de referenciais
epistémicos norte-atlanticos entre os estudos selecionados, mas ndo permite afirmar que essa
caracteristica esteja presente em sua maioria sem investigacdo empirica mais abrangente. A

auséncia observada pode ser relacionada as escolhas classificatorias que, como demonstra
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Olson (2001, p. 120), tendem a marginalizar o que esta fora do discurso especializado
dominante.

Marques (2023, p. 130) oferece uma perspectiva que desafia diretamente essa logica,
ao argumentar que as populagées negras e indigenas sao produtoras de ciéncias e tecnologias
que realizam o enfrentamento do mundo a partir da relacdo intrinseca com a floresta, com a
terra, com as dguas e os recursos da ecologia da vida no planeta. Para a autora, organizar os 17
ODS conforme a ONU preconiza é abstrair-se dessas formas tecnoldgicas de gerenciamento da
vida no planeta que estdo disponiveis nas epistemologias negras e indigenas. Essa abstracao,
quando reproduzida nas ontologias formais orientadas a Agenda 2030, implica a construcao de
modelos semanticos que monitoram a sustentabilidade com base em indicadores que excluem,
por design, as formas de sustentabilidade ja praticadas por essas popula¢gdes ha milénios.

Diante desse quadro, surge a possibilidade de contribuicdo da Ciéncia da Informacdo
brasileiras por meio da adaptagao e extensao da SDGIO ao contexto nacional, incorporando os
indicadores produzidos pelo IBGE e seus 26 parceiros institucionais, de modo a ampliar a
representatividade da ontologia para realidades nao cobertas pelos modelos originais.

Ainda existe a articulacdo com o paradigma dos Dados Abertos Conectados (Linked Open
Data): dados governamentais sobre pobreza, saneamento, educacdo e emissGes, hoje
publicados em formatos heterogéneos, poderiam ser descritos segundo uma ontologia comum
e interligados semanticamente, viabilizando consultas integradas entre fontes independentes.

Por fim, a incorporacgao, no design das ontologias voltadas aos ODS, dos principios da
epistemografia interativa propostos por Garcia Gutiérrez (2006). Isso implicaria desenvolver
estruturas semanticas com categorias abertas, relacionais e culturalmente situadas, capazes de
representar os conhecimentos das comunidades quilombolas, indigenas e ribeirinhas ndo como
folclore ou saber local, categorias que, como demonstra Olson (2001, p. 118), tendem a ser
hierarquicamente subordinadas ao conhecimento cientifico legitimado, mas como formas
auténomas e igualmente validas de organizar a relacdo entre humanidade, territério e vida no
planeta.

Soares, Martin e Francelin (2013, p. 70) sintetizam esse horizonte ao afirmar que é
necessario entender que novas formas de conhecimento estdo emergindo, que existem
alternativas logicas e epistemoldgicas que podem se deslocar dos nucleos para as areas de
interface, que a complexidade dos movimentos multiculturais é muito maior do que se

imaginava. No campo das ontologias para os ODS, é uma condicdo para que os sistemas
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semanticos de monitoramento da Agenda 2030 possam efetivamente representar a diversidade
epistémica das sociedades a que se destinam.

A andlise integrada dos resultados da Web of Science e da Scopus evidencia tendéncias
comuns, embora as bases apresentem diferengas de cobertura e distribuicdo. A WoS contribuiu
com 32 documentos e a Scopus com 50, totalizando 82 estudos no corpus consolidado. Em
ambas as bases, os quatro eixos tematicos identificados foram recorrentes: fundamentos e
padronizacdo semantica, integracao de dados e interoperabilidade, aplicacdo setorial e apoio a
decisdo, inteligéncia artificial e automagdo. A convergéncia entre os resultados indica que a
producdo cientifica analisada se volta a integracdao de dados, ao apoio a decisdo e a automacao
do monitoramento da sustentabilidade. Embora a Scopus apresente maior volume de registros
e maior concentracdo de publica¢cdes entre 2022 e 2025, a WoS confirma a mesma tendéncia
de deslocamento dos fundamentos conceituais para aplicacdes praticas. Desse modo, a leitura
conjunta das duas bases reforga a interpretacao de que o campo se encontra em expansao e
diversificacdo, mas ainda é marcado pela predominancia de ontologias especificas de dominio

e pela baixa mencdo explicita a SDGIO.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A anadlise temporal dos 82 documentos do corpus consolidado evidenciou uma transicao:
de uma fase de elaboracdo tedrica e construcdo de fundamentos (2015-2021) para uma fase
de aplicagdes praticas e automagdo (2022-2025), com mais de 65% dos documentos
concentrados nos ultimos quatro anos. Em resposta a pergunta de pesquisa, os resultados
indicam que as ontologias vém sendo empregadas principalmente para padronizagdo
semantica, integracdo de dados, aplicaces setoriais e automacado, enquanto a SDGIO aparece
explicitamente em sete dos 82 documentos, identificados por busca textual em titulos e
resumos. Assim, no corpus analisado, predominam ontologias de dominio especifico e ndo se
observa ado¢ao ampla da SDGIO como referéncia.

Este estudo apresenta limitacdes que devem ser consideradas na interpretacdo dos
resultados. A base de dados BRAPCI ndo pdde ser incluida na estratégia de busca em fungao de
instabilidades técnicas identificadas no periodo de coleta, o que restringe as inferéncias sobre a
producdo nacional. O corpus prioriza publicacbes em inglés, podendo subrepresentar

contribuicdes em portugués e espanhol. Além disso, a triagem foi realizada por leitura de titulos
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e resumos, sem leitura integral de todos os documentos, o que pode ter gerado imprecisdes na
classificagdo por eixos tematicos.

Como agenda para pesquisas futuras, sugere-se: (a) a realizacdo de revisdo sistematica
incluindo BRAPCI, Redalyc e outras bases latino-americanas, com vistas a mapear a produgao
cientifica brasileira e ibero-americana sobre o tema; (b) a andlise da cobertura da SDGIO em
relagdo aos indicadores ODS produzidos pelo IBGE, identificando lacunas de representagao e

propondo extensdes para o contexto brasileiro.
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