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Introducdo

Em 2000, ocorreu a Cupula do Milénio, da ONU, em Nova Y ork, onde os paises se compromissaram com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, com
acOes especificas a serem cumpridas até 2015 acerca do combate a fome e a pobreza, associadas aimplementacdo de politicas de salide, saneamento,
educacdo, hahitacdo, promocdo daigual dade de género e meio ambiente, totalizando 8 objetivos e 21 metas. Portanto, a Agenda 2030 se refere ao
compromisso adotado pela ONU e os representantes de seus Estados-Membros, que visam objetivos e metas globais a fim de atingir o desenvolvimento
sustentavel até 2030.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Neste contexto, o presente estudo busca responder a seguinte quest&o: As pesquisas dos programas de pds-graduacéo da &rea das engenharias estéo alinhadas a
Agenda 2030 e aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU? Para responder a pergunta, o objetivo da pesquisa é identificar se a Universidade
Federal de Uberlandia, através do desenvolvimento de pesquisas cientificas na area das engenharias, esta gerando uma contribuicado social além daformacao
técnica qualificada, isto &, tangendo solugdes de problemas e demandas sociais.

Fundamentacdo Tedrica

Asinstituigdes de ensino superior sdo consideradas essenciais para o desenvolvimento de pesquisas e estudos que contribuem para o acance dos ODS (Neary
e Oshorne, 2018; Lea Filho, et a. 2019; Murillo-Vargas, Gonzales Campos e Brath, 2020; Leal Filho et a, 2021; Acevedo-Duque, et a, 2022; Fauze,
Rahman e Lee, 2023). Muitas universidades em todo o mundo procuram incluir os ODS no seu ensino ou investigag&o.

Metodologia

O tipo de pesquisa utilizado neste trabal ho é de natureza exploratéria e descritiva, 0 qual possui como objetivo identificar se a Universidade Federal de
Uberléandia, através do desenvolvimento de pesquisas cientificas na &rea das engenharias, estéd gerando uma contribuicdo social além da formagdo técnica
qualificada, isto &, tangendo solugdes de problemas e demandas sociais. Além disso, o trabalho utiliza Inteligéncia Artificial, aplicando umatécnica de
mineracao de textos chamada topic modeling.

Andlise dos Resultados

Observando o Gréfico 1, 0 ODS 9 (IndUstria, Inovagao e Infraestrutura) esta presente em 182 dos trabal hos da base de dados, seguido do ODS 3 (Salde e Bem-
estar) com 64 trabalhos e 0 ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel) com 38. E notdrio que existe uma discrepancia entre o primeiro ODS mais frequente e 0s
demais, 0 que aponta que 55% dos trabal hos da base estéo alinhados com 0 ODS 9. Em quarto lugar aparece o ODS 12 (Consumo e Produggo Sustentaveis) e
em quinto o0 ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento). Os tépicos gerados pelo topic modeling confirmaram a classificagso realizada pel os humanos.

Concluséo

Em consonéncia com os resultados encontrados neste estudo, e ressaltando o alinhamento entre curricul o pedagdgico dos cursos de engenharia e as pesquisas
dos programas de pds graduagao, os estudos desenvolvidos por Adams et al. (2020) apresentaram como os ODS 6, 7, 9, 11, 12 e 13 sdo considerados 0s mais
importantes em termos de educac&o em engenharia, sendo esses os ODS cobertos em maior grau nos cursos de Bacharelado em Engenhariada NUI Galway.
Também é possivel notar que os ODS 16 e 17 ndo sdo mencionados nos resultados encontrados nesta pesquisa.
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ANALISE DO ALINHAMENTO DAS PESQUISAS EM ENGENHARIAS COM OS
OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU UTILIZANDO
TOPIC MODELING: UM ESTUDO NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA

1. Introducéo

Nas ultimas décadas tornou-se evidente o aumento da demanda por recursos finitos, também
atrelado ao crescimento populacional que, ao ser analisado historicamente, apresenta
crescimento acelerado devido ao desenvolvimento da agricultura, de técnicas medicinais e mais
hodiernamente, com a industrializacdo. Conforme salientam Albareda-Tiana, Vidal-Raméntol
e Fernandez-Morilla (2018) a primeira década do século XXI foi caracterizada por grandes
mudangas que tornaram o mundo um lugar menos sustentavel, com maior exploracdo de
recursos naturais, menos seguro e mais violento

Diante dos impactos ambientais causados por acdes humanas, viu-se a necessidade de acoes em
prol do meio ambiente. As discussdes acerca de politicas ambientais sdo recentes, tendo sido
iniciadas com os efeitos negativos notados da globalizacdo e ocasionando na Conferéncia de
Estocolmo, realizada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), em 1972, sobre o Meio
Humano, com interessados em proteger e transmitir as geracGes futuras a importancia do
patrimonio cultural e natural, como dito por Ignacio (2020). Apds 20 anos, em 1992, aconteceu
uma nova conferéncia sobre o tema “Meio Ambiente e Desenvolvimento”, no Rio de Janeiro,
com a participacao de delegacdes de 175 paises, ficando conhecida como Ri0-92 ou Eco-92.

Em 2000, ocorreu a Cuapula do Milénio, da ONU, em Nova York, onde os paises se
compromissaram com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, com agdes especificas a
serem cumpridas até 2015 acerca do combate a fome e a pobreza, associadas a implementacéao
de politicas de saude, saneamento, educacédo, habitacdo, promocdo da igualdade de género e
meio ambiente, totalizando 8 objetivos e 21 metas. O sucesso dos ODMs foi notado e, na
Conferéncia Rio+20, em 2012, os paises membros decidiram por uma agenda além de 2015 e
que abrangesse mais temas, como a mudanc¢a do clima, desigualdade econémica, inovagéo,
consumo sustentavel, paz e justica.

Portanto, a Agenda 2030 se refere ao compromisso adotado pela ONU e os representantes de
seus Estados-Membros, que visam objetivos e metas globais a fim de atingir o desenvolvimento
sustentavel até 2030. Assim, envolvendo as dimensBes ambientais, econdémicas e sociais, foram
estipulados os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentadvel, com 169 metas a serem
alcancadas por meio de a¢des que envolvam governo, organizac@es, empresas e a sociedade em
ambito nacional e internacional.

A Universidade tem papel crucial para o alcance dos ODS, sendo inclusive parte do Objetivo 4
- Educacdo de Qualidade, sendo responséavel por desenvolver comunidades por meio de
individuos, a partir do desenvolvimento de suas habilidades e qualidades. A educagdo impacta
em diversos Objetivos, desde propiciar melhor desempenho na busca de empregos, até em
conhecimentos nutricionais e prevengéo e tratamento de doencas. Conhecida como fornecedora
de conhecimentos e geradora de pesquisas e desenvolvimento, a Universidade se torna um meio
para que os Objetivos possam ser implementados, promovendo inovagdo no mundo todo.

Segundo Fauzi, Rahmam e Lee (2023) as Instituicdes de Ensino Superior sdo vistas como um
ponto focal na execucdo dos ODS e assumem a responsabilidade da nacdo de alinhar o seu
caminho estratégico para atingir os objetivos. Zalénienéa e Pereira (2021) acreditam que as
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instituicOes de ensino superior tém uma grande responsabilidade na formacéo de futuros lideres
de sustentabilidade e no apoio a implementacdo das ambiciosas metas dos ODS. A
sustentabilidade também é um aspecto essencial da reputacdo e do prestigio global de uma
universidade. O ensino superior estabelece a mentalidade dos adultos e é considerado um
“agente de mudanga” rumo ao desenvolvimento sustentavel.

A natureza complexa dos ODS necessita frequentemente de solugdes baseadas em sistemas
complexos que exigirdo competéncias abrangentes, pensamento lateral e transferéncia de
conhecimentos entre varias ciéncias sociais, da vida e fisicas, bem como disciplinas de
engenharia. O foco na transformacdo dos resultados da investigagdo em engenharia em
impactos reais e notaveis é fundamental para melhorar a qualidade de vida, aumentar a
produtividade e o crescimento associado no comércio e 0 acesso a educacdo e ao trabalho a
nivel regional, nacional e global (RAHIMIFARD E TROLLMAN, 2018)

Neste contexto, o presente estudo busca responder a seguinte questdo: As pesquisas dos
programas de pds-graduacdo da area das engenharias estdo alinhadas a Agenda 2030 e aos
Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel da ONU? Para responder a pergunta, o objetivo da
pesquisa € identificar se a Universidade Federal de Uberlandia, através do desenvolvimento de
pesquisas cientificas na area das engenharias, estd gerando uma contribuicdo social além da
formacédo técnica qualificada, isto é, tangendo solucdes de problemas e demandas sociais. Para
tanto, optou-se por coletar os dados de publicacéo de teses e dissertagdes de programas de pos-
graduacdo dos cursos de Engenharia de uma Universidade Federal brasileira, de modo a
investigar a aderéncia e alinhamento desses estudos com os ODS.

Como método de analise dos dados foi adotado o topic modeling, ferramenta de inteligéncia
artificial, que utiliza uma modelagem estatistica para descobrir os tdpicos mais destacados em
um conjunto de documentos. Desta maneira, foi possivel identificar quais os ODS mais
alcancados pelas pesquisas realizadas na area de engenharia e os topicos/assuntos destacados
nos estudos avaliados a fim de comparar com a classificagdo humana dos trabalhos.

2. Revisédo da literatura
2.1. Agenda 2030 e os ODS nas Universidades

Para que 0s objetivos sejam cumpridos, é necessario ndo somente sua implementacdo, mas
também o acompanhamento das acdes tomadas. As metas e indicadores sao essenciais para o
monitoramento do progresso, permitindo a identificacdo dos paises que precisam de maior
assisténcia, andlise feita a partir dos relatorios voluntarios de progresso apresentados. Assim,
para as metas estipuladas, foram produzidos indicadores globais por objetivos. Nesse contexto,
o0 Brasil deve adaptar as metas globais para sua realidade. No site ODS Brasil sdo apresentados
os indicadores brasileiros para os objetivos de desenvolvimento sustentavel, com o total de 254
indicadores em junho de 2023, sendo 121 produzidos, 71 em analise/construcdo e 62 sem dados
ou que néo se aplicam ao Brasil.

Por meio da adaptacdo das metas para o alcance dos objetivos, o pais tem a oportunidade de
implementar politicas, publicas e privadas, que trardo avango aos ODS. As politicas publicas
sédo fundamentais para criar um ambiente propicio, sendo responsavel primordialmente pela
formulacdo de governangas em niveis nacional, regional ou local de modo que compreenda a
complexidade dos problemas. Para a internalizacdo da agenda global, a governanca nacional



deve ter como finalidade internalizar, difundir e dar transparéncia ao processo de
implementagio (RELATORIO NACIONAL VOLUNTARIO, 2017).

O alcance das instituicGes de ensino superior vai além dos portdes da universidade, tendo
resultados em comunidades locais. Para Chaui (2001), a universidade é uma institui¢éo social
que reproduz o modelo de sociedade da qual faz parte. Assim, é seu papel mapear problemas
regionais e desenvolver solugdes através de programas de pesquisa e extensdo, podendo serem
elaborados projetos de engajamento comunitario, programas de educacgéo e treinamento, além
de parcerias com organizacdes locais. Isso pode incluir a criacdo de redes de universidades para
compartilhar conhecimento e recursos, a participacdo em iniciativas globais de sustentabilidade
e a defesa de politicas pablicas que promovam a sustentabilidade.

A Agenda 2030 € um pacto de cooperacédo global entre paises com diferentes realidades e que
se comprometeram a priorizar o progresso de forma a ndo deixar ninguém para tras (UNDP,
s.d.). Assim, os paises apresentam relatérios voluntarios de progresso mediante o Encontro do
Alto Forum Politico dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, evento realizado pela
ONU para que possa monitorar e comparar em ambito global. Na declaracdo Agenda 2030
(2015), foi estipulado que:

Todos nos trabalharemos para implementar a Agenda dentro de nossos

préprios paises e em nivel regional e global, tendo em conta as

diferentes realidades nacionais, capacidades e niveis de

desenvolvimento, e respeitando as politicas e prioridades nacionais.
(Agenda 2030, ONU, 2015)

Os paises desenvolvidos assumem um papel de lideranca em relacdo a paises em
desenvolvimento, o que torna o Brasil, enquanto pais emergente, alvo de investimento técnico
e financeiro para fortalecer suas capacidades cientificas, tecnoldgicas e inovadoras. Com esse
reconhecimento internacional, o pais é capaz de atrair investimento para que possa Se
desenvolver enquanto produtor e consumidor, de maneira alinhada e acelerada para a reducao
das emissdes globais de gases de estufa e impactos negativos da mudanca do clima. Tal
atratividade pode ser reconhecida no pais através dos programas universitarios, que Sao
conhecidos por possuir alguns dos melhores programas em questdo de ensino superior, como
apontado por Kawasaki (1997).

As instituicbes de ensino superior sdo consideradas essenciais para o desenvolvimento de
pesquisas e estudos que contribuem para o alcance dos ODS (Neary e Osborne, 2018; Leal
Filho, et al. 2019; Murillo-Vargas, Gonzales Campos e Brath, 2020; Leal Filho et al, 2021;
Acevedo-Duque, et al, 2022; Fauze, Rahman e Lee, 2023). Muitas universidades em todo o
mundo procuram incluir os ODS no seu ensino ou investigacdo. Tal como outras organizacoes,
as universidades, com os seus funcionarios e estudantes, podem causar impactos
socioecoldgicos e econdmicos significativos devido a sua mera existéncia e funcionamento no
campus, bem como aos impactos indiretos causados pelas tecnologias inventadas. No entanto,
as universidades também representam um tipo particular de organizacdo: sdo complexas e
diversas (LEAL FILHO, et al., 2021)

Ao se tratar de parcerias, € importante entender a atribuicdo das Universidades no contexto
social. Segundo Dibbern, Cristofolett e Serafim (2019), o compromisso social da Universidade
é garantir que a educacdo forme e transforme o individuo em cidaddo atuante na sociedade. O
conhecimento desenvolvido na formacdo de profissionais esta vinculado ao ganho de posicao
estratégica ao se tratar das leis de mercado. Assim, a universidade consegue trilhar, junto do
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mercado, as demandas a serem desenvolvidas em seus dominios, pois o desenvolvimento
socioecondmico se relaciona com as demandas da producéo cientifica e tecnoldgica.

A educacdo é um direito garantido pela Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, sendo o
acesso aos estudos superiores aberto a todos em plena igualdade. A Agenda 2030 visa em seu
objetivo 4 (educacdo), meta 4.7 “garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e
habilidades necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros,
por meio da educagdo” (AGENDA 2030, ONU, 2015). Ao compreender as Universidades como
investimento social e democratizar o acesso ao ensino, as instituicdes conseguem garantir o
alcance de toda a sociedade. A producdo do conhecimento pensada na inclusdo de todas as
camadas sociais, feita inclusive pelas camadas populares, gera como resultado um alinhamento
das necessidades sociais com trabalhos cientificos e tecnologicos.

Segundo Acevedo-Duque (2022) a educacao representa a base do desenvolvimento sustentavel
de uma nacéo nas suas trés dimensdes: econdémica, social e ambiental, e, portanto, deve ser um
elemento tratado como fundamental como o direito a uma vida digna e ao desenvolvimento
individual, e como fator determinante para a reducéo da pobreza e das desigualdades. Para Leal
Filho et al. (2019) as universidades, como influenciadores e agentes de mudanca significativos,
devem desempenhar um papel significativo e mais proeminente no processo de mudanca
catalisado pelos ODS.

2.2 Pesquisas e seus impactos no Desenvolvimento Sustentavel: a area de Engenharias

A area de pesquisa e desenvolvimento tem desempenhado um papel fundamental na busca por
solucBes inovadoras e sustentaveis que possam contribuir para o Desenvolvimento Sustentavel
alinhado aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Desta forma, a universidade deve
empenhar seus esfor¢os para desenvolver o ensino e aprendizagem, pesquisa cientifica e servico
a comunidade.

Dentre 0s assuntos presentes no repositério da UFU, as pesquisas desenvolvidas pelas
engenharias apresentam grande quantidade de arquivos. Isso se deve a amplitude de programas
de pds-graduacdao em engenharias oferecidos, sendo sete programas de engenharia analisados
no total. O fomento a producdo cientifica e tecnolégica no ambito universitario gera
conhecimento através da inovacdo. De acordo com Kawasaki (1997), os centros de pesquisa
sdo guiados pela demanda social. O que se nota nas demandas atuais, é a tendéncia da
sustentabilidade, onde as necessidades do ser humano devem ser equilibradas com os limites
do planeta.

Segundo Veiga (2020), uma sociedade sustentadvel consegue suprir suas necessidades de
producdo, consumo e crescimento sem comprometer o desenvolvimento das futuras geracoes.
Para que ocorra crescimento econémico paralelo a preservagdo do meio ambiente, é necessario
gue o guia para desenvolvimento de ciéncia e tecnologia seja o investimento em pesquisas €
inovagdes. O mundo dindmico do ensino superior e os desafios enfrentados pelos programas de
pos-graduacdo estdo impulsionando a melhoria continua em direcdo a qualidade dos programas
de po6s-graduacdo para o desenvolvimento sustentavel (ACEVEDO-DUQUE et al. 2023).

Para Ramirez-Mendoza et al. (2020) o mundo industrial esta atualmente em mudanca devido a
crescente digitalizacdo e informatizacdo nas empresas. Assim, surge a necessidade de maior
colaboracéo entre pessoal com diferentes areas de especializagéo. Isso significa que membros
de diversas profissdes precisam trabalhar e se comunicar uns com 0s outros, e estes
desenvolvimentos na indastria também tém influéncia nos atuais curriculos educativos nas
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escolas e universidades. Para isso é necessario conhecimento interdisciplinar em diferentes
curriculos para trabalhar num novo ambiente de ensino-aprendizagem.

Considerando as diversas necessidades multidisciplinares e a constante transformagéo digital a
area de engenharia consegue abranger grande parte dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Isso porque apresenta estudos e modelos que vao desde a preocupacdo com
construcdes, fontes renovaveis de energia, qualidade e tratamento da &gua, inovacdo em
indUstrias e infraestrutura, desenvolvimento de técnicas de agricultura, até na inclusdo de
pessoas com deficiéncias na sociedade, novos tratamentos para problemas de saude e
principalmente no desenvolvimento de contetdos cientificos e tecnoldgicos para aprendizagem
educacional. Rahimifard e Trollman (2018) afirmam que a dimensao social e societal dos ODS
exige uma compreensdo mais profunda das necessidades especificas das pessoas, dos
consumidores e dos utilizadores em geral de solucGes de engenharia e, sempre que possivel, a
adocdo de uma abordagem centrada no usuario para a inovacao e o desenvolvimento

De certo modo, mesmo que sem visar o desenvolvimento sustentavel, a busca por inovagédo
acarreta 0 avanco da sociedade, trazendo melhorias em condi¢cbes de habitacdo, consumo e
producdo. Segundo Ramirez-Mendoza et al. (2020) a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentadvel da ONU estabelece objetivos e metas em areas de importancia critica para a
humanidade um modelo de Inovacdo Transformativa a partir de estudos associados a
engenharia permite que a academia incorpore os ODS de forma l6gica e natural.

Em se tratando da necessidade de incentivo a inovagdo para a sustentabilidade, associado ao
nivel de diversidade e desigualdade em paises em desenvolvimento, Sigahi e Sznelwar (2023)
sugerem que € necessario avancar o conhecimento do ensino em engenharia para o
desenvolvimento sustentavel, em duas dire¢des: (i) identificar, divulgar e integrar iniciativas de
ensino em sustentabilidade em regides pouco exploradas, e (ii) compreender como essas
iniciativas impactam diferentes niveis do sistema universitario.

3. Metodologia
3.1 Coleta de Dados

O tipo de pesquisa utilizado neste trabalho é de natureza exploratéria e descritiva, o qual possui
como objetivo identificar se a Universidade Federal de Uberlandia, através do desenvolvimento
de pesquisas cientificas na area das engenharias, esta gerando uma contribuicdo social além da
formacdo técnica qualificada, isto €, tangendo solucGes de problemas e demandas sociais. Além
disso, o trabalho utiliza Inteligéncia Artificial, aplicando uma técnica de mineracdo de textos
chamada topic modeling. Ela é uma técnica quantitativa que busca extrair os principais topicos
das areas estudadas com o intuito de comparar com o estudo quantitativo dos principais ODS
alinhados aos documentos coletados.

Desse modo, primeiramente utiliza-se a abordagem qualitativa descritiva para a realizacdo da
revisao de literatura sobre o Desenvolvimento Sustentavel no Ensino Superior. Em seguida,
realiza-se uma pesquisa documental da area do conhecimento de engenharias através do
Repositorio Institucional da Universidade Federal de Uberlandia dos anos de 2015 a 2022 com
a finalidade de verificar o alinhamento das publicacdes cientificas, caracterizadas como teses
ou dissertacdes, com o objetivo deste projeto utilizando a analise de contetdo.



Foram coletados 334 artigos de um total de 3712, sendo uma pequena amostra com
aproximadamente 9% de trabalhos académicos analisados. Para a classificagdo deles, foram
lindos os resumos de cada um dos trabalhos e comparado com cada um dos 17 ODS e suas
respectivas 169 metas, a fim de relacionar cada artigo da amostra com pelo menos um e no
maximo trés ODS. Depois, foi elaborada uma analise cruzada “blind” visando a unificacéo de
informacdes de modo a verificar e aperfeicoar a classificagdo ja realizada em busca de garantir
uma maior precisao da categorizagdo dos ODS para a amostra de artigos.

Os dados foram coletados a partir do repositdrio <https://repositorio.ufu.br/> da UFU, no
intervalo de outubro de 2015, por ser 0 ano de lancamento da Agenda 2030, a novembro de
2022. Foram coletados: ano; tipo de documento; titulo; primeiro orientador; resumo; palavras-
chave; programa; e data da defesa, conforme o Quadro 1. Para que houvesse a coleta, utilizou-
se 0 numero de 334 trabalhos dividido pela quantidade de paginas disponivel no repositério
para calcular a quantidade de trabalhos que seria retirada de cada pagina. Ademais, foram
selecionados apenas teses e dissertacdes, de forma aleatoria, e foram descartados trabalhos com
titulos e palavras chaves em lingua estrangeira.

Quadro 1- Exemplo de dados. Fonte: Elaborado pelos autores.

Ano 2022

Tipo de Dissertacdo

Documento

Titulo Transferéncia térmica conjugada utilizando fronteira imersa para solucéo de
problemas bidimensionais

Primeiro Aristeu da Silveira Neto

orientador

Resumo Problemas de interagdo termo-fluido-estrutural, ou de transferéncia térmica

conjugada, correspondem a classe de fendmenos fisicos em que efeitos térmicos
alteram a dindmica do acoplamento fluido-estrutural. Estes problemas sdo
caracterizados...

Palavras-chave

Dinamica dos Fluidos Computacional, Transferéncia Térmica Conjugada,
Método das Diferencas Finitas, Método dos Elementos Finitos, Escoamentos
Né&o-Isotérmicos sobre Geometrias Complexas.

Programa

Pds-graduacdo em Engenharia Mecénica

URL

https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/36011

Data da Defesa

30/08/2022

A coleta foi feita de forma manual, selecionando o trabalho no repositério e verificando se ele
atendia aos requisitos. Depois, a classificacdo individual foi realizada por dois especialistas,
que classificaram cada trabalho em até trés ODS. Esse limite de trés ODS para cada documento
foi uma escolha dos autores. Desse modo, foi elaborada uma planilha no Excel com todos os
dados coletados e com trés colunas para que fossem colocados os ODS que mais se alinhavam
com tal documento, sendo possivel que alguns trabalhos néo estivessem alinhados a nenhum
deles. A escolha de dois especialistas ocorreu de modo a permitir a classificacdo cruzada,
comparando a classificagdo de um com o outro, “blind”, ou seja, sem que um Visse a
classificacdo do outro para evitar viés, para entdo definir em até trés ODS que melhor se
encaixam naquele trabalho, considerando que tiveram trabalhos com apenas 2 ou 1 ODS
alinhado, conforme a Tabela 1.



Tabela 1. Classificacdo dos ODS. Fonte: Elaborado pelos autores.

Classificador 1 Classificador 2 Classificacdo Final

ODS1|0ODS2|ODS3|ODS1|0ODS2|0ODS3|0ODS1|0ODS2|0ODS 3

4 8 9 9 8 0 8 9 -

Nesse ambiente, foram comparadas as classificagdes humanas e se os ODS que os dois
classificadores escolheram fossem iguais, eles estariam na classificagdo final, sendo seriam
descartados.

3.2 Topic Modeling

O principal objetivo do topic modeling é possibilitar a associa¢do entre documentos por meio
de uma série de topicos latentes com diferentes pesos, que discriminam o grau de pertinéncia
de cada documento em um topico particular. O produto esperado disso € uma concepcao
compreensivel de topicos, que podem ser importantes para analisar temas apresentados em um
conjunto de documentos, nomeado de corpus (AGGARWAL, 2012). Ao aplicar o topic
modeling, o trabalho de analise dos documentos pode ser incrementado, gerando ndo somente
as palavras mais frequentes, como também as que estdo mais relacionadas entre si. Entdo, com
topic modeling esse processo recebe mais objetividade e coeréncia do que teria se fosse
conduzido pela leitura de um humano (KULKARNI et al., 2014).

Baseado nos procedimentos descritos por Marcolin et al. (2021), a analise come¢ou com o pré-
processamento dos dados. Isso envolveu a consolidacdo dos resumos dos trabalhos
selecionados em um Unico arquivo de dados, seguido pela remocdo de caracteres especiais,
como &, *, #, e acentos. Em seguida, o arquivo de texto resultante foi importado para o software
R, onde ocorreu a eliminacdo das "stopwords”, que sdo palavras de alta frequéncia na base de
dados, mas que carecem de significado substantivo, como "de", "para” e "no/na”.

Posteriormente, os 334 trabalhos foram transformados em um corpus, que foi entdo utilizado
para criar uma matriz de termos e documentos. Além disso, a escolha do nimero apropriado de
topicos para a modelagem foi enfatizada. Esse nimero foi determinado através da exploragédo
dos dados e do calculo de quatro métricas: probabilidade mantida, coeréncia semantica, residual
e limite inferior (Benoit, 2018). A coeréncia semantica, em particular, foi considerada
importante, pois esta relacionada a qualidade percebida dos tépicos, medindo como as palavras
mais frequentes em um topico co-ocorrem.

As métricas de probabilidade de conjuntos de dados retidos e residuos foram usadas para avaliar
0 desempenho do modelo e verificar as suposi¢cfes do método LDA (Latent Dirichlet
Allocation), utilizado no STM (Structural Topic Modeling). A analise dos residuos e a
probabilidade de conjuntos de dados retidos ajudaram na determinacdo do nimero ideal de
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topicos. Por fim, o limite inferior foi usado como medida de convergéncia do modelo, indicando
se 0 modelo atingiu um estado estavel. ldealmente, uma alta probabilidade de conjuntos de
dados retidos e uma baixa coeréncia semantica dos topicos foram consideradas desejaveis
(Mimno et al., 2011).

Foram calculadas as quatro métricas em um intervalo de 3 a 10 tdpicos para encontrar o modelo
que representa mais topicos semanticamente coerentes e distintos. Desse modo, 0 modelo de
seis topicos foi escolhido por sua coeréncia semantica alta e probabilidade mantida, tendo um
limite inferior e residual baixo como apresentado na Figura 1 (BLEI; NG; JORDAN, 2003).

Diagnostic Values by Number of Topics

Held-Out Likelihood Residuals

/
/
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| |
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-85
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370000
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Figura 1. Diagnostico de valores por nimero de topicos. Fonte: Elaborado pelos autores

A coeréncia semantica calcula a co-ocorréncia de palavras dentro dos documentos de forma a
certificar que as palavras-chave selecionadas pertencam ao mesmo conceito, conferindo assim
a possibilidade de interpretacdo e qualidade do tépico (Mimno et al., 2011).

4. Discussao e Resultados

A atual secdo apresenta, em um primeiro momento, a analise das producdes cientificas obtidas
através da pesquisa documental da area do conhecimento de engenharias. Ja sua segunda parte
é referente a modelagem de tdpicos, na qual foi investigado os principais assuntos abordados
dentro da amostra destes trabalhos académicos a fim de comparar com a classificagdo humana.

4.1. Analise das producdes cientificas

A amostra é composta por um total de 334 trabalhos académicos coletados atraves do
Repositorio Institucional da Universidade Federal de Uberlandia dos anos de 2015 a 2022.
Estes estudos englobam duas modalidades de documentos: dissertacao e tese.

Apobs a classificacdo e analise cruzada dos trabalhos, pode-se observar que todos os 334 artigos
estudados abordam tdpicos relacionados com algum dos 17 ODS. Levando em conta o total de
publicacdes cientificas classificadas, foi possivel identificar os trés principais ODS mais
frequentes conforme o Grafico 1.
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Gréfico 1. Frequéncia das principais ODS atingidas na amostra de trabalhos da area do conhecimento
de engenharias. Fonte: Elaborado pelos autores.

Primeiro aparece o0 ODS 9 (Industria, Inovacao e Infraestrutura) presente em 182 dos trabalhos
da base de dados, seguido do ODS 3 (Saude e Bem-estar) com 64 trabalhos e 0 ODS 7 (Energia
Limpa e Acessivel) com 38. E notério que existe uma discrepancia entre o primeiro ODS mais
frequente e os demais, 0 que aponta que 55% dos trabalhos da base estdo alinhados com 0 ODS
9. Em quarto lugar aparece o ODS 12 (Consumo e Producdo Sustentaveis) e em quinto o ODS
6 (Agua Potavel e Saneamento). Isso pode ser justificado observando os programas mais
presentes na base de dados sdo os de Pos-Graduacdo em: Engenharia Elétrica (87 trabalhos),
Engenharia Mecanica (83 trabalhos), Engenharia Quimica (66 trabalhos) e Engenharia Civil
(59 trabalhos).

Na secdo seguinte serdo apresentados os topicos, a fim de gerar uma analise mais objetiva,
baseada em regras e no codigo para comparar com a classificacdo humana.

4.2. Topic Modeling

No Quadro 2 sdo apresentados os tdpicos gerados pelo topic modeling. Foram gerados seis
topicos, com sete palavras cada, que melhor representam as teses e dissertacfes analisadas.

Quadro 2 — Tdpicos. Fonte: Elaborado pelos autores.

Topico Assunto Palavras
1 Detec¢éo por imagens - Deteccéo, imagens, técnica, dados, eeg, analise,
Eletroencefalografia diferentes.
2 Processo de producédo Processo, producéo, sendo, condi¢des, compostos, maior,
temperatura.
3 Modelagem computacional Modelo, sistema, analise, método, computacional,
modelagem, dados.
4 Energia Sistema, rede, resisténcia, tensdo, energia, andlise,
poténcia.
Agua Agua, sistema, analise, meio, qualidade, processo, areas.
Reabilitacéo Controle, sistema, durante, avaliacéo, individuos, andlise,
reabilitacéo.




Observando o Quadro 2 € possivel associar 0s topicos 1, 2, 3 e 4 com 0 ODS 9, de IndUstria
Inovacéo e Infraestrutura, que é o mais frequente no Gréafico 1. Para auxiliar na compreensdo
da relevancia dos topicos, foi gerada uma imagem com os Top Topics por meio do topic
modeling como apresentada na Figura 2, mostrando os topicos que mais representam 0s
documentos estudados. O tdpico 2, que trata sobre processo de producao aparece como 0 mais
frequente na Figura 2. Esse resultado confirma os dados apontados no Gréafico 1, pois esse
topico possui relacdo diretacom o ODS 9, que é o mais frequente. Além disso, esse topico pode
ser relacionado com o ODS 12, de Consumo e Producdo Sustentaveis, que aparece na quarta
posicdo como mais frequente no Grafico 1.

Top Topics

Topic 2: processo, producao, sendo

Topic 3: modelo, sistema, analise

Topic 4: sistema, rede, resistencia

Topic 5: agua, sistema, analise

Topic 1: deteccao, imagens, tecnica

Topic 6: controle, sistema, durante

T T T T T
0.0 0.1 02 03 04

Expected Topic Proportions

Figura 2. Tdpicos que mais representam os documentos estudados. Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que posteriormente aparece o tépico 3, que aborda assuntos relacionados a modelagem
computacional, logo possui relacdo direta também com o ODS 9. Em seguida aparecem 0s
topicos 4 e 5, que tratam sobre energia e dgua respectivamente. Esses dois topicos possuem
também relacdo com 0 ODS 9 e com 0 ODS 12, de Consumo e Producdo Sustentaveis, porém
0 topico 4 tem relacdo ainda com o ODS 7 de Energia Limpa e Acessivel e o topico 5 com o
ODS 6 de Agua Potavel e Saneamento.

O tdpico 1 aparece na quinta posi¢do na Figura 2, e envolve os trabalhos que tratam sobre
eletroencefalograma. Esse topico possui relagdo com o ODS 9, como ja dito e com 0 ODS 3, ja
que o exame de imagem é utilizado na area da saude, 0 que corrobora o resultado do Grafico 1,
que aponta 0 ODS 9 como o mais frequente, seguido do ODS 3 de Saude e Bem-estar. Por fim,
aparece 0 topico 6, que representa os trabalhos sobre reabilitagdo e avaliacdo de individuos.

Desse modo, fica evidente que ele possui relagdo com o ODS 3, assim como o topico 1. No
topico 6 aparece também a palavra sistema, andlise, controle, o que sugerem que também tem
relacdo o ODS 9, pois tudo o que envolve automacao, sistemas, inovagao, esta relacionado com
ele. Portanto, os topicos gerados pelo topic modeling confirmam a classificacéo realizada pelos
humanos e corrobora a aplicagdo dessa técnica para que esse estudo obtenha mais objetividade
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e menos viés (Marcolin et al., 2023). Além disso, observa-se que a maioria dos trabalhos da
area de engenharias possuem aplicacao préatica, apesar de serem trabalhos académicos.

4.3. Discussao dos Resultados

Em consonéncia com os resultados encontrados neste estudo, e ressaltando o alinhamento entre
curriculo pedagdgico dos cursos de engenharia e as pesquisas dos programas de pos graduagéo,
os estudos desenvolvidos por Adams et al. (2020) apresentaram como 0s ODS 6, 7, 9,11, 12 e
13 séo considerados os mais importantes em termos de educa¢do em engenharia, sendo esses
0s ODS cobertos em maior grau nos cursos de Bacharelado em Engenharia da NUI Galway. As
conclusdes apontam que O ODS 8 é o ODS com melhor desempenho, e os ODS 10 e 3 séo
superiores ao esperado. No geral, parece que esta sec¢do intermédia dos ODS 6 a 13 (nédo
incluindo o ODS 10) ¢é altamente relevante para a engenharia. Todos estes ODS tém um
desempenho relativamente bom e devem continuar a ser relevantes para a Engenharia no futuro.

Como exemplos em outras universidades brasileiras, é possivel citar o estudo elaborado por
Sigahi e Sznelwar (2023) que apresenta dois projetos realizados no programa de Engenharia de
Sistemas Complexos da UNICAP (Universidade Catdlica de Pernambuco): o ‘veiculo
sustentavel’, que foi projetado para ser controlado remotamente e autossuficiente em energia,
diretamente relacionado ao ODS 7 (energia limpa e acessivel) e ao ODS 11 (cidades e
comunidades sustentaveis); e a ‘casa do futuro’, que consistia em um projeto habitacional de
baixo custo para atender as necessidades basicas da populacdo vulneravel localizada nas areas
mais pobres estado no Brasil, contribuindo diretamente para 0 ODS 10 (redugdo das
desigualdades). J& em outro exemplo citado pelos autores, o Ultimo ano do programa de
Engenharia de Sistemas Complexos da USP é dedicado a formacao de estudantes de engenharia
com foco em uma das seguintes areas: ‘cidades sustentaveis’, ‘energia e recursos marinhos’ e
‘servicos sustentaveis’.

Assim como nesta pesquisa realizada considerando as pesquisas em uma instituicdo de ensino
superior no Brasil, que apontam lacunas com relagdo ao alcance de ODS 13 (Acédo contra
Mudanca Climatica), 14 (Vida na agua) e 15 (Vida terrestre); Adams et al. (2020) acreditavam
que os ODS 14 e 15 estivessem entre os ODS relacionados & engenharia. Este baixo
desempenho pode refletir uma falta de ligacdo entre 0s engenheiros e 0 seu impacto no
ambiente, uma vez que estes ODS estdo relacionados com temas como a biodiversidade e 0s
ecossistemas. A engenharia tem o papel de moldar o mundo em que vivemos e estes tdpicos
poderiam receber mais atencao nos curriculos.

Também é possivel notar que os ODS 16 e 17 ndo sdo mencionados nos resultados encontrados
nesta pesquisa, ou seja, ndo ha énfase em estudos que contribuem para igualdade de direitos,
paz e justica social ou que buscam desenvolver parcerias com outros 6rgaos ou institui¢oes. As
pesquisas voltadas para inovagdo ndo necessariamente necessitam ter finalidade economica ou
financeira, mas também podem buscar atender demandas sociais. Como alertam Albareda-
Tiana, Vidal-Raméntol e Fernandez-Morilla (2018) o maior desafio e responsabilidade que o
ensino superior enfrenta hoje é contribuir para promover a paz, a cooperacdo e a
sustentabilidade, de modo a garantir a salvaguarda dos direitos humanos.

Observa-se, portanto, que os resultados encontrados nédo se diferem muito daqueles apontados
em outros estudos que abordam o alcance dos ODS na area de engenharia, como os de Adams
et al. (2020) e Sigahi e Sznelwar (2023), e ainda torna relevante o uso de ferramentas de
inteligéncia artificial como um procedimento confiavel para o alinhamento das pesquisas
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cientificas realizadas com os ODS, e também para o direcionar 0s pesquisadores ao
desenvolvimento de estudos que possam atender os demais objetivos de sustentabilidade. Para
Ramirez-Mendonza et al. (2020) a politica de ciéncia, inovagdo e educacao precisa ser renovada
para enfrentar os grandes desafios que os paises, as regides e o planeta enfrentam para que possa
contribuir efetivamente para a transformacéo exigida pelo desafio dos ODS até 2030.

5. Conclusdo

A Agenda 2030 representa um compromisso universal e coletivo em prol do desenvolvimento
sustentavel. E inegavel que a crise climatica é uma questdo urgente, como sugere seu nome, e
que a erradicacdo da pobreza e todos os outros objetivos da Agenda 2030 sdo igualmente
prementes. Logo, € fundamental compreender como as pesquisas realizadas em uma Institui¢éo
de Ensino Superior (IES) na éarea de Engenharias se alinham com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A consecucdo desses objetivos e metas especificas exige um esforco conjunto de todos os
setores da sociedade, incluindo governos, organizacdes e, sobretudo, as IES e a sociedade civil.
Esse esforco necessita se concentrar na promocao e coordenacdo de acles efetivas que
efetivamente cologuem em préatica as metas estabelecidas pelos ODS. Nesse ambiente, 0
presente estudo teve como objetivo identificar se a Universidade Federal de Uberlandia, através
do desenvolvimento de pesquisas cientificas na area das engenharias, esta gerando uma
contribuicdo social além da formacdo técnica qualificada, isto €, tangendo solucdes de
problemas e demandas sociais. Esse objetivo foi atingido, sendo possivel pontuar que as
pesquisas estdo contribuindo para os ODS, oferecendo solucdo préticas para cumprimento
deles.

Para realizar essa analise, uma amostra de teses e dissertagcdes dessas areas foi selecionada a
partir do repositério de programas de pds-graduacdo da IES. Cada trabalho foi classificado
individualmente e de forma cruzada em relacéo a até trés ODS que melhor o representassem.
Em seguida, realizou-se uma analise e comparacao dessas classificacdes para verificar possiveis
convergéncias. Além do mais, a analise de dados revelou que os ODS mais frequentemente
abordados nessas areas sao 0 ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infra-estrutura), ODS 3 (Saude e
Bem-estar), ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel), ODS 12 (Consumo e Producéo Sustentaveis)
e ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento).

Posteriormente, foi aplicada uma técnica de topic modeling aos resumos dos trabalhos
coletados, gerando seis topicos que resumem de forma adequada esses documentos. Essa
abordagem foi adotada a fim de proporcionar objetividade e minimizar qualquer viés, para
comparar esses resultados com as classificagbes humanas. Adicionalmente, os topicos
identificados confirmaram os ODS mais prevalentes nessa area de pesquisa, sugerindo que a
classificacdo humana foi feita de modo eficiente, convergindo com a técnica de inteligéncia
artificial.

Destaca-se que o desenvolvimento de politicas publicas pode incentivar a inovagéo e a adogdo
de tecnologias limpas e sustentaveis. Por outro lado, o setor privado tem um papel importante
a desempenhar na promoc¢do do desenvolvimento sustentavel por meio de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, produtos e servi¢os inovadores, bem
como 0 apoio a projetos de impacto socioambiental positivo, contribuindo desta maneira para
o0 alcance do objetivo 17, pouco explorado nas pesquisas da area de Engenharia. Outra lacuna
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de pesquisa refere-se ao fato de que ndo ha evidéncias de pesquisas voltadas para mitigacédo do
impacto das mudangas climaticas, tema que recebe méxima atencdo nas Ultimas conferéncias
sobre Clima e Meio-ambiente.

A Agenda 2030 enfatiza a importancia da colaboracdo entre o setor publico e privado para
alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentavel, incluindo a promog¢do de parcerias
publico-privadas e a criacdo de incentivos para a adocdo de praticas sustentaveis pelas
empresas. Assim, 0s programas de ensino, pos graduacdo e pesquisa devem promover a
integracdo de temas de enfrentamento a desafios globais, envolvendo curriculos
interdisciplinares, para assim inserir aos alunos a preocupacao com o futuro da sustentabilidade
em suas carreiras profissionais

Ao alinhar a engenharia com a sustentabilidade, é exequivel a reducdo dos impactos ao meio
ambiente, atraves de inovacdes que diminuam ou zerem a liberacdo de residuos quimicos nas
aguas e solos, de fontes ndo renovaveis de energia, de improdutividade agricola e moradias
indignas e inacessiveis. Essas mudangas no comportamento tanto de pesquisas em
universidades quanto de organiza¢fes em consumo e producao, sao possiveis quando o pais se
compromete como um todo, através de politicas publicas e privadas e investimento em
pesquisas que visam inovar para impactar no desenvolvimento sustentavel.
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