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RESUMO

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel ¢ um guia elaborado pela Organizacao
das Nag¢des Unidas no ano de 2015 que estabelece dezessete objetivos e 169 metas para serem
atingidos até o ano de 2030, visando, por meio de agdes estratégicas, o desenvolvimento
econdOmico, social e ambiental. Esse modelo tem como objetivo suprir as necessidades atuais
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras, colocando a dignidade e a igualdade das
pessoas como foco principal do desenvolvimento. Contudo, para poder planejar o futuro, ¢
importante conhecer o status atual da Universidade. Assim, o objetivo central deste projeto de
pesquisa ¢ realizar uma analise sobre o alinhamento das produgdes cientificas nas areas de
Engenharias da Universidade Federal de Uberlandia com os objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel. Por meio da coleta de dados de teses e dissertagdes, busca-se identificar os
Objetivos Sustentaveis que foram atingidos de acordo com os resultados pretendidos em cada
estudo. A primeira etapa da pesquisa acontecera de forma qualitativa descritiva, onde sera feita
uma revisdo de literatura sobre o Desenvolvimento Sustentavel no Ensino Superior. J4 na
segunda etapa, sera realizada uma pesquisa documental no Repositorio Institucional da
Universidade Federal de Uberlandia dos anos de 2016 a 2022 a fim de verificar o alinhamento
das publicagdes com o objetivo deste projeto por meio da analise de conteudo. O resultado
esperado com esse projeto ¢ identificar se por meio de pesquisas cientificas a Universidade
Federal de Uberlandia estd trazendo uma contribuicao social que vai além da formagao técnica
qualificada, ou seja, se esta atingindo e integrando toda a sociedade, gerando solucdes de

problemas e demandas sociais.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Ensino superior.

ABSTRACT

The 2030 Agenda for Sustainable Development is a guide developed by the United Nations in
2015 that establishes seventeen goals and 169 targets to be achieved by the year 2030, aiming,
through strategic actions, at economic, social, and environmental development. This model
seeks to meet current needs without compromising the ability of future generations, placing
people's dignity and equality at the center of development. However, to plan for the future, it is

important to understand the University's current status. Therefore, the main objective of this
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research project is to analyze the alignment of scientific productions in the areas of Engineering
at the Federal University of Uberlandia with the Sustainable Development Goals. Through data
collection from theses and dissertations, the project aims to identify which Sustainable Goals
have been addressed according to the intended outcomes of each study. The first stage of the
research will be a descriptive qualitative approach, involving a literature review on Sustainable
Development in Higher Education. In the second stage, a documentary analysis will be
conducted using the Institutional Repository of the Federal University of Uberlandia from the
years 2016 to 2022, in order to verify the alignment of the publications with the project's
objective through content analysis. The expected outcome of this project is to determine
whether the Federal University of Uberlandia, through its scientific research, contributes
socially beyond technical training, by reaching and integrating society as a whole, and by

generating solutions to social problems and demands.

Keywords: Sustainability; Sustainable Development Goals; Higher Education.
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1. INTRODUCAO

Com a revolu¢do industrial, o capitalismo, sistema econdmico que visa ao lucro e
acumulo de riquezas, se consolidou. A producao guiada pelo consumo exacerbado agrava a
exploragdo de recursos naturais e causa diversos problemas ambientais devido a necessidade de
extracdo de matéria prima, processos industriais nocivos ao meio ambiente, geracdo de
efluentes, producdo de residuos, consumo de energia e emissdes atmosféricas (CARNEIRO et
al. 2009). Assim, ¢ 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 industrializagao.

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 Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU), em 1972,
sobre 0 Meio Humano, com interessados em proteger e transmitir as geragdes 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 Rio-

92 ou Eco-92.

Em 2000, ocorreu a Cupula 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 implementacao
de politicas de saude, saneamento, educacao, habitacdo, promocao 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 mudanca do clima, desigualdade econdmica, inovagao,

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 dimensdes ambientais,
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econdmicas e sociais, foram estipulados os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), com 169 metas a serem alcangadas por meio de agdes que envolvam governo,

organizagoes, empresas € a sociedade em ambito nacional e internacional.

A Universidade desempenha um papel importante 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 prevencao 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
inovacao no mundo todo. Segundo FAUZI, RAHMAM e LEE (2023) as Instituicdes de Ensino
Superior sdo vistas como um ponto focal na execu¢@o dos ODS e assumem a responsabilidade

da nacdo de alinhar o seu caminho estratégico para atingir os objetivos.

A implementagdo dos ODS demanda abordagens sist€micas, interdisciplinares e
colaborativas. Nesse cenario, todas as areas do conhecimento assumem a responsabilidade de
propor solucdes técnicas e inovadoras para os problemas diversos € complexos provenientes da
sociedade, do meio ambiente e do setor produtivo. Com papel de destaque nesse processo, 0s
cursos de engenharia t€ém a missdo de formar profissionais capazes de lidar com desafios
oriundos dos contextos social, ambiental e produtivo. Essa formagdo deve estar alinhada a
promoc¢do do bem-estar coletivo e a construcdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e
comprometida com os principios do desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, ¢ fundamental
que os futuros engenheiros atuem como agentes de transformacdo em diferentes esferas
organizacionais, sejam elas empresariais, publicas ou educacionais (MORALES-CASETTI;

RAMIREZ-VALDIVIA, 2024).

Neste contexto, o presente estudo busca responder a seguinte questdo: As pesquisas dos
programas de pos-graduagdo da area das engenharias estdo alinhadas a Agenda 2030 e aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel da ONU? Para responder a pergunta, o objetivo da
pesquisa ¢ identificar como as pesquisas dos programas de pods-graduacdo da area de
engenharias estdo alinhadas a Agenda 2030 e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

da ONU. Para tanto, optou-se por coletar os dados de publicacdo de teses e dissertacdes de



programas de po6s-graduacao 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 topicos mais
destacados em um conjunto de documentos. Desta maneira, foi possivel identificar quais os
ODS mais alcancgados 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. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Agenda 2030 e os ODS nas Universidades

Para que os objetivos sejam cumpridos, ¢ necessario ndo somente sua implementacao,
mas também o acompanhamento das agdes tomadas. As metas e indicadores sdo essenciais para
o monitoramento do progresso, permitindo a identificacdo dos paises que precisam de maior
assisténcia, analise feita a partir dos relatorios voluntarios de progresso apresentados. Assim,
para as metas estipuladas, foram produzidos indicadores globais por objetivos. Nesse contexto,
o 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 anélise/construcao e 62 sem dados

ou que nao se aplicam ao Brasil.

Por meio da adaptacao 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
sdo fundamentais para criar um ambiente propicio, sendo responsavel primordialmente pela
formulacao de governangas em niveis nacional, regional ou local de modo que compreenda a
complexidade dos problemas. Para a internaliza¢do da agenda global, a governanga nacional
deve ter como finalidade internalizar, difundir e dar transparéncia ao processo de

implementagio (RELATORIO NACIONAL VOLUNTARIO, 2017).



Além disso, as politicas publicas podem incentivar a inovagao e a adog@o de tecnologias
limpas e sustentdveis. Por outro lado, o setor privado tem um papel importante a desempenhar
na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel por meio de investimentos em pesquisa €
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, produtos e servigos inovadores, bem como o
apoio a projetos de impacto socioambiental positivo. A Agenda 2030 enfatiza a importancia da
colabora¢do entre o setor publico e privado para alcancar os objetivos de desenvolvimento
sustentavel, incluindo a promocgao de parcerias publico-privadas e a criagao de incentivos para

a adogdo de praticas sustentaveis pelas empresas.

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

Agenda 2030, foi estipulado que:

Todos nos trabalharemos para implementar a Agenda dentro de nossos
proprios 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. (Transformando nosso mundo: a agenda 2030 para o

desenvolvimento sustentavel, 2015)

Os paises desenvolvidos assumem um papel de liderangca 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 ¢ capaz de atrair investimento para que possa se
desenvolver enquanto produtor e consumidor, de maneira alinhada e acelerada para a redugao
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 institui¢des de ensino superior sdo consideradas essenciais para o desenvolvimento

de pesquisas e estudos que contribuem para o alcance dos ODS (NEARY; OSBORNE, 2018;



LEAL FILHO, et al., 2019; MURILLO-VARGAS; GONZALES CAMPOS; BRATH, 2020;
LEAL FILHO etal., 2021; ACEVEDO-DUQUIE, et al., 2022; FAUZi; RAHMAN; LEE, 2023).
Muitas universidades em todo o mundo procuram incluir os ODS no seu ensino ou investigagao.
Tal como outras organizagdes, as universidades, com os seus funciondrios e estudantes, podem
causar impactos socioecologicos e econdomicos 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

organizacao: sdo complexas e diversas (LEAL FILHO, et al., 2021)

Para alcancar as metas dos ODS, as institui¢des de ensino s3o responsaveis pelo
desenvolvimento de solug¢des inovadoras para problemas ambientais, sociais € econdmicos,
assim como a criagdo de unidades organizacionais que contenham programas universitarios que
visam o desenvolvimento sustentdvel. Em seus programas de ensino, devem promover a
integracdo de temas de enfrentamento a desafios globais, envolvendo curriculos
interdisciplinares, para assim inserir aos alunos a preocupacdo com o futuro da sustentabilidade

em suas carreiras profissionais.

O alcance das institui¢des de ensino superior vai além dos portdes da universidade,
tendo resultados em comunidades locais. Para Chaui (2001), a universidade ¢ uma institui¢ao
social que reproduz o modelo de sociedade da qual faz parte. Assim, ¢ seu papel mapear
problemas regionais e desenvolver solucdes através de programas de pesquisa e extensdo,
podendo serem elaborados projetos de engajamento comunitario, programas de educagdo e
treinamento, além de parcerias com organizacdes locais. Isso pode incluir a criagdo de redes de

universidades para compartilhar conhecimento e recursos, a participa¢do em iniciativas globais

de sustentabilidade e a defesa de politicas publicas que promovam a sustentabilidade.

Ao se tratar de parcerias, ¢ importante entender a atribui¢do das Universidades no
contexto social. Segundo DIBBERN E SERAFIM (2019), o compromisso social da
Universidade ¢ garantir que a educagdo forme e transforme o individuo em cidaddo atuante na
sociedade. O conhecimento desenvolvido na formagdo de profissionais estd vinculado ao ganho
de posicao estratégica ao se tratar das leis de mercado. Assim, a universidade consegue trilhar,
junto do mercado, as demandas a serem desenvolvidas em seus dominios, pois o
desenvolvimento socioecondmico se relaciona com as demandas da producdo cientifica e

tecnologica.



A educacdo ¢ 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
“garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para promover
o desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros, por meio da educagao” (IPEA, 2019).
Ao compreender as Universidades como investimento social e democratizar o acesso ao ensino,
as institui¢cdes conseguem garantir o alcance de toda a sociedade. A produgdo 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 educagdo representa a base do desenvolvimento
sustentavel de uma nagdo nas suas trés dimensdes: econdmica, 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 reducdo da pobreza e das
desigualdades. Para Leal Filho et al. (2019) as universidades, como influenciadores e agentes
de mudanga significativos, devem desempenhar um papel significativo e mais proeminente no

processo de mudanga catalisado pelos ODS.

2.2 Pesquisas na engenharia e seus impactos no desenvolvimento sustentavel

A érea de pesquisa e desenvolvimento tem desempenhado um papel fundamental na
busca por solucdes inovadoras e sustentaveis que possam contribuir para o Desenvolvimento
Sustentdvel alinhado aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Desta forma, a
universidade deve empenhar seus esforgos para desenvolver o ensino e aprendizagem, pesquisa
cientifica e servigo a comunidade. O presente trabalho visa analisar os estudos da area de

engenharia na UFU e seu alinhamento para a contribui¢do com os ODS.

Dentre os assuntos presentes no repositorio da UFU, observa-se a presenca consistente
de pesquisas vinculadas a Engenharia. Isso se deve a amplitude de programas de p6s-graduagao
em engenharias oferecidos, sendo sete programas analisados no total. O fomento a produgao
cientifica e tecnoldgica 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, € a tendéncia da sustentabilidade, onde as necessidades do ser

humano devem ser equilibradas com os limites do planeta.
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Segundo Veiga (2020), uma sociedade sustentavel consegue suprir suas necessidades
de producdo, consumo e crescimento sem comprometer o desenvolvimento das futuras
geragdes. Para que ocorra crescimento econdmico paralelo a preservagdo do meio ambiente, ¢
necessario que o guia para desenvolvimento de ciéncia e tecnologia seja o investimento em
pesquisas e inovagdes. Portanto Kawasaki (1997) critica as decisdes sobre os rumos da
sociedade por meio das ‘forcas cegas do mercado’, avangcando nas formas globais de

intercambio e buscando um dialogo critico com a racionalidade cientifica e tecnoldgica.

A engenharia consegue abranger grande parte, sendo todos os objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Isso porque, mesmo que sem visar o desenvolvimento
sustentavel, a busca por inovacdo acarreta no avango da sociedade. A area de engenharia
apresenta trabalhos que vao desde a preocupacao com construgdes, fontes renovaveis de
energia, qualidade e tratamento da 4gua, inovacdo em industrias e infraestrutura,
desenvolvimento de técnicas de agricultura, até na inclusdo de pessoas com deficiéncias na
sociedade, novos tratamentos para problemas de satde e principalmente no desenvolvimento
de conteudos cientificos e tecnoldgicos para aprendizagem educacional. Atualmente, a
engenharia ¢ reconhecida como a principal forca motriz para os paises desenvolverem suas

economias em todas as areas (MUTUA, 2024).

Ensinar engenharia com base em uma abordagem sist€émica contribui para que os
profissionais do futuro desenvolvam solugdes mais eficazes para os desafios globais. Além
disso, alcancar os ODS demanda profissionais capacitados para reconhecer e promover a
diversidade, equidade e inclusdo, atuando de forma colaborativa para enfrentar os grandes
desafios da sustentabilidade (Anastas et al., 2021). Essas mudangas no comportamento tanto de
pesquisas em universidades, quanto de organizagdes em consumo e produgdo, sdo 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.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Coleta de Dados
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Esta pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva, e tem como objetivo
identificar se as producdes académicas da area de Engenharias da Universidade Federal
de Uberlandia estdo contribuindo socialmente por meio de alinhamento aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Além disso, o trabalho utiliza Inteligéncia
Artificial, aplicando uma técnica de mineracdo de textos chamada fopic modeling,
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.

Inicialmente, realizou-se uma revisao de literatura com enfoque qualitativo, a
fim de compreender os fundamentos da Agenda 2030 e dos ODS no contexto do ensino
superior e da pesquisa académica. Em seguida, foi conduzida uma pesquisa documental
com base nos trabalhos académicos caracterizados como teses e dissertagdes disponiveis
no Repositdrio Institucional da UFU, abrangendo o periodo de 2015, ano de langamento

dos ODS, até final de 2022.

A amostra final foi composta por 334 artigos, selecionados a partir de um total
de 3712, sendo uma amostra com aproximadamente 9% do universo de trabalhos
académicos disponiveis. Para a classificagdo, os resumos de cada artigo foram
analisados e comparados com cada um dos 17 ODS e suas respectivas 169 metas com o
intuito de identificar alinhamentos conceituais. Cada trabalho pdde ser relacionado a,
no minimo, um ¢, no maximo, trés ODS. Posteriormente, foi conduzida uma analise
cruzada no formato “blind”, na qual dois avaliadores realizaram classificacdes
independentes, sem acesso prévio a categorizacao feita pelo outro. Essa estratégia teve
como objetivo comparar os resultados, aprimorar a acuracia das correspondéncias e

garantir maior precisdo na categorizagao final dos artigos em relagdo aos ODS.

A coleta de dados foi realizada por meio do Repositorio Institucional da
Universidade Federal de Uberlandia <https://repositorio.ufu.br/>, abrangendo o periodo
de outubro de 2015 — marco inicial da Agenda 2030 — até novembro de 2022. Foram
extraidas informagdes como ano, tipo de documento, titulo, nome do primeiro
orientador, resumo, palavras-chave, programa de pos-graduacdo e data de defesa,
conforme ilustrado no Quadro 1. Para definir a amostragem, o total de 334 trabalhos foi

proporcionalmente distribuido entre as paginas do repositorio, a fim de estabelecer a
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quantidade de produgdes selecionadas por pagina. Foram incluidas exclusivamente teses

e dissertacdes, escolhidas aleatoriamente, sendo descartados os trabalhos que

apresentavam titulo e palavras-chave redigidos em lingua estrangeira.

Ano

Tipo de
Documento
Titulo

Primeiro
orientador
Resumo

Palavras-chave

Programa
URL
Data da Defesa

Quadro 1- Exemplo de dados.
2022
Dissertacao

Transferéncia térmica conjugada utilizando fronteira imersa para
solugdo de problemas bidimensionais
Aristeu da Silveira Neto

Problemas de interacao termo-fluido-estrutural, ou de
transferéncia térmica conjugada, correspondem a classe de
fenomenos fisicos em que efeitos térmicos alteram a dindmica do
acoplamento fluido-estrutural. Estes problemas sao
caracterizados...

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

Pos-graduacao em Engenharia Mecénica
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/36011

30/08/2022

Fonte: Elaborado pelos autores.

A coleta de dados foi realizada manualmente, por meio da sele¢@o individual dos

trabalhos no repositorio institucional e da verificagdo quanto ao atendimento dos

requisitos previamente definidos. Em sequéncia, dois especialistas conduziram a

classificagdo dos documentos, permitindo-se a associacao de até trés Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) por trabalho — limite estipulado pela autora. Para

sistematizar o processo, foi elaborada uma planilha no Excel com todos os dados

coletados e organizada com trés colunas destinadas ao registro dos ODS mais

condizentes com cada produgdo académica, sendo possivel que alguns trabalhos nao

estivessem alinhados a nenhum deles. A escolha de dois especialistas ocorreu de modo

a permitir a classificacdo cruzada, comparando a classificagdio de um com o outro,
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“blind”, ou seja, realizada de forma independente entre os avaliadores, a fim de reduzir
possiveis vieses. Com base na comparagdo das classificacdes, definiu-se a versao final
para cada trabalho, contemplando até trés ODS — sendo possivel a atribui¢ao de apenas

dois ou um, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo dos ODS.

Classificador 1 Classificador 2 Classificacao Final

ODS1/ODS2/ODS3|ODS1/ODS2/ODS3/ODS1/0ODS2 ODS3

4 8 9 9 8 0 8 9 -

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse processo, as classificagdes atribuidas por cada avaliador foram
comparadas, e, quando havia concordancia entre os ODS indicados por ambos, esses
eram mantidos na classificacao final; nos casos de divergéncia, os ODS nao coincidentes

eram desconsiderados.

3.2 Topic Modeling

O topic modeling tem como objetivo principal estabelecer uma associacdo de
relacdes entre documentos com base em topicos latentes, que recebem diferentes pesos
e indicam o grau de relevancia de cada documento em um determinado topico. O
resultado esperado da andlise ¢ uma representacao compreensivel dos temas abordados,
que podem ser relevantes para analisar temas apresentados em um conjunto de
documentos, nomeado de corpus (AGGARWAL, 2012). Com essa técnica, a analise
documental se torna mais objetiva e consistente, ja que, além de identificar os termos
mais recorrentes, também evidencia aqueles com maior conexdo entre si, 0 que

dificilmente seria obtido apenas com leitura humana (KULKARNI et al., 2014).

Com base nos procedimentos descritos por Marcolin et al. (2021), a analise
comecou com o pré-processamento dos dados, onde os resumos dos trabalhos
selecionados foram consolidados em um tnico arquivo. Em seguida, foram removidos

caracteres especiais, como &, *, #, e acentos. ApOs essa etapa, o arquivo foi importado
14



para o software R, e os "stopwords", palavras de alta frequéncia, mas que nao possuem

significado substancial, como "de", "para" e "no/na", foram eliminados.

ApOs o pré-processamento, os 334 trabalhos foram convertidos em um corpus,
que foi utilizado como base para criar uma matriz de termos ¢ documentos. Além disso,
a escolha do numero apropriado de topicos para a modelagem foi determinada através
da exploracdo dos dados e do célculo de quatro métricas: probabilidade mantida,
coeréncia semantica, residual e limite inferior (Benoit, 2018), e o numero foi enfatizado.
Dentre elas, a coeréncia semantica foi particularmente relevante por indicar a qualidade
dos tdpicos, medindo o grau de coocorréncia entre as palavras mais representativas de

cada topico.

Para verificar o desempenho do modelo e validar as premissas do método Latent
Dirichlet Allocation (LDA), utilizado na abordagem de Structural Topic Modeling
(STM), foram analisadas as métricas de probabilidade dos conjuntos de dados retidos e
residuos. Esses indicadores auxiliaram na escolha da quantidade ideal de topicos. O
limite inferior, por sua vez, foi empregado como uma métrica de convergéncia,
indicando se o0 modelo atingiu estabilidade. Conforme sugerido por Mimno et al. (2011),
resultados desejaveis envolvem alta probabilidade dos dados retidos e baixa coeréncia

semantica dos topicos.

As quatro métricas foram calculadas em um intervalo de 3 a 10 topicos, com o
objetivo selecionar o modelo que apresentasse maior coeréncia semantica e distingao
entre os topicos. Desse modo, o modelo escolhido foi o de seis topicos, pois obteve alta
coeréncia semantica e probabilidade mantida, além de apresentar baixo valor de limite

inferior e residual, conforme ilustrado na Figura 1 (BLEI; NG; JORDAN, 2003).

Figura 1. Diagndstico de valores por nimero de tdpicos.
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Diagnostic Values by Number of Topics
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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 pertengam ao
mesmo conceito, conferindo assim a possibilidade de interpretagdo e qualidade do

topico (Mimno et al., 2011).

4. 4. ANALISE DE RESULTADOS

A atual se¢do apresenta, em um primeiro momento, a analise das produgdes cientificas
obtidas através da pesquisa documental da area do conhecimento de engenharias. J4& sua
segunda parte ¢ referente a modelagem de topicos, na qual foi investigado os principais assuntos
abordados dentro da amostra destes trabalhos académicos a fim de comparar com a

classificagao humana.

4.1. Analise das producdes cientificas

A amostra € composta por um total de 334 trabalhos académicos coletados através do
Repositdrio Institucional da Universidade Federal de Uberlandia dos anos de 2015 a 2022.

Estes estudos englobam duas modalidades de documentos: dissertagdo e tese.
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Ap6s a classificagdo e andlise cruzada dos trabalhos, pode-se observar que todos os 334
artigos estudados abordam topicos relacionados com algum dos 17 ODS. Levando em conta o
total de publicagdes cientificas classificadas, foi possivel identificar os trés principais ODS mais

frequentes conforme o Grafico 1.

Grifico 1. Frequéncia das principais ODS atingidas na amostra de trabalhos da area do conhecimento de

engenharias.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em ordem de incidéncia, aparece primeiramente o ODS 9 (Industria, Inovagdo e
Infraestrutura) presente em 182 dos trabalhos da base de dados, seguido do ODS 3 (Saude e
Bem-estar) com 64 trabalhos e o ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel) com 38. E notério que
existe uma discrepancia entre o primeiro ODS mais frequente e os demais, representando que
55% dos trabalhos da base estao alinhados com o ODS 9. Em quarto lugar aparece o ODS 12
(Consumo e Produgdo 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 Pds-
Graduagdo em: Engenharia Elétrica (87 trabalhos), Engenharia Mecanica (83 trabalhos),

Engenharia Quimica (66 trabalhos) e Engenharia Civil (59 trabalhos).

Dentre os trés ODS mais relacionados com a 4rea de engenharia conforme a
classificagdo, ¢ possivel destacar as principais metas que apresentam maior probabilidade de

serem alcangadas a partir dos trabalhos selecionados.

N contexto da ODS 9 — Industria, Inovacao e Infraestrutura, destaca-se a meta 9.5, que

busca "aumentar a pesquisa cientifica e melhorar as capacidades tecnologicas dos setores
17



industriais" (IPEA, 2019). O fortalecimento da producdo cientifica e da inovagdo tecnoldgica,
caracteristicas marcantes dos programas de pds-graduagdo em engenharia da UFU, contribui
diretamente para esse objetivo. Complementarmente, a meta 9.4 propde "modernizar a
infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis, com aumento da eficiéncia
no uso de recursos e maior adog¢do de tecnologias e processos limpos e ambientalmente
adequados" (IPEA, 2019), reforcando a necessidade de solugdes sustentaveis no setor
industrial, tema central de diversas pesquisas académicas da universidade. Além disso, a meta
9.b, ao incentivar "o desenvolvimento de tecnologias, pesquisas e inovagdes nacionais,
incluindo industrializagdo sustentavel e eficiente" (IPEA, 2019), evidencia a importancia das

pesquisas cientificas como motor para o desenvolvimento tecnologico autbnomo do pais.

No ambito da ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel, a meta 7.2 visa "aumentar
substancialmente a participagcdo de energias renovaveis na matriz energética global" (IPEA,
2019), que vai de encontro com as pesquisas da engenharia da UFU, por desenvolverem
pesquisas voltadas a ampliagdo da producio e eficiéncia de energias sustentaveis. Além disso,
a meta 7.3 propde "dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética até 2030" (IPEA,
2019), alinhando-se aos estudos que buscam otimizar processos € tecnologias de
armazenamento e distribui¢cdo de energia. A meta 7.a, ao incentivar "a cooperagao internacional
para facilitar o acesso a pesquisa e as tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e armazenamento de energia" (IPEA, 2019), demonstra a
relevancia da colaboragdo académica para acelerar o desenvolvimento de solugdes energéticas

sustentaveis.

Por fim, no contexto da ODS 3 — Saude e Bem-Estar, a meta 3.8 propde "atingir a
cobertura universal de saude, incluindo prote¢do contra riscos financeiros, acesso a servigos de
saide essenciais e a medicamentos e vacinas seguros, eficazes, de qualidade e a precos
acessiveis" (IPEA, 2019). A engenharia contribui diretamente para esse objetivo por meio do
desenvolvimento de dispositivos médicos e solugdes tecnologicas que ampliam o acesso a
saude. Além disso, a meta 3.d, que estabelece agdes para "reforcar a capacidade de todos os
paises para alerta precoce, redugdo e gestao de riscos nacionais e globais a saude" (IPEA, 2019),
¢ favorecida por pesquisas académicas que exploram sistemas inteligentes de monitoramento e

resposta a emergéncias sanitarias.
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Dessa forma, verifica-se que as metas analisadas estdo alinhadas aos objetivos da
pesquisa, demonstrando que as investigacdes académicas conduzidas nos programas de pos-
graduacao em engenharia da UFU contribuem significativamente para o cumprimento da
Agenda 2030. O impacto dessas pesquisas reforca o papel estratégico da engenharia na
promoc¢do de inovagdes tecnologicas e na construgdo de um futuro mais sustentavel e

socialmente responsavel.

4.2. Topic Modeling

No Quadro 2 sdo apresentados os topicos gerados pelo topic modeling. Foram gerados

seis topicos, com sete palavras cada, que melhor representam as teses e dissertagdes analisadas.

Quadro 2 — Topicos.

Topico Assunto Palavras
1 Deteccao por imagens - Deteccao, imagens, técnica, dados, eeg,
Eletroencefalografia analise, diferentes.
2 Processo de produgao Processo, produgdo, sendo, condigdes,

compostos, maior, temperatura.
3 Modelagem computacional Modelo, sistema, analise, método,
computacional, modelagem, dados.
4 Energia Sistema, rede, resisténcia, tensao, energia,
andlise, poténcia.
5 Agua Agua, sistema, andlise, meio, qualidade,
processo, areas.
6 Reabilitagao Controle, sistema, durante, avaliagao,
individuos, analise, reabilitacao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A andlise dos topicos gerados pelo topic modeling revela pontos de convergéncia
relevantes com os resultados da classificagdo humana em relagdo aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Observa-se que os temas identificados por meio da
modelagem abordam, de maneira indireta, os mesmos eixos priorizados na categorizagao

qualitativa, indicando uma coeréncia entre as duas abordagens metodologicas.
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O topico relacionado a detecgdo por imagens e eletroencefalografia, por exemplo, traz

feo R

termos como “detec¢dao”, “imagens” e “dados”, os quais remetem a tecnologias aplicadas

oo~

saude, sugerindo uma vinculagdo com o ODS 3 (Saude e bem-estar). Ja os topicos ligados
modelagem computacional e aos processos de producao abordam aspectos relacionados a
sistemas, métodos e condi¢des operacionais — elementos que refletem praticas inovadoras em
engenharia e que dialogam fortemente com o ODS 9 (Industria, inovagdo e infraestrutura), o

mais frequente na classificacdo manual.

Além disso, o topico que aborda energia, com palavras associadas a sistemas e redes
elétricas, guarda relagdo direta com o ODS 7 (Energia limpa e acessivel), também identificado
como recorrente entre os documentos analisados. Outros topicos, como os que tratam de dgua
e reabilitagdo, embora menos representativos na amostra, apresentam relagdes potenciais com

os ODS 6 (Agua potavel e saneamento) e 3, respectivamente.

Essa intersecdo entre os dados extraidos automaticamente e a analise interpretativa
humana ndo apenas reforca a confiabilidade dos resultados, mas também evidencia a
concentrac¢do dos esfor¢os de pesquisa dos programas de pos-graduacdo em Engenharia da UFU
em temas-chave como inovagdo tecnoldgica, satde e sustentabilidade energética — todos

centrais para o avango da Agenda 2030.

5, CONCLUSAO

Quando se trata da Agenda 2030, a discuss@o nao deve ser reduzida somente ao aspecto
ambiental. O desenvolvimento sustentavel depende fortemente do desenvolvimento social e
econdmico. A Universidade ¢ compreendida como ferramenta social, e seu desempenho
determina a estrutura ¢ o0 modo de funcionamento da sociedade, como apontado por Chaui
(2003). A educacdo como direito gera ndo somente conhecimento cientifico e tecnologico,
como também a inclusdo de camadas sociais a fomenta¢do do ensino, principalmente camadas
populares, que sem a universidade e a democratizacao a ela, se encontra marginalizada. Para
que os processos de pesquisa e extensao acontecam, € necessario que o estado e mesmo as

organizagdes entendam que o dinheiro empenhado nessas instituicdes funciona como

investimento, que gera resultados ao pais e ao mundo, diferente da visdo que se tem,
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principalmente em universidades publicas, de que sdo gastos que ndo retornam de forma

alguma.

Assim, os resultados obtidos ao longo desta pesquisa evidenciam a presenca de temas
ligados ao desenvolvimento sustentavel nas pesquisas de pos-graduacdo em engenharia da
Universidade Federal de Uberlandia. A frequéncia de produgdes relacionadas aos ODS
demonstra que os programas da area tém direcionado seus esfor¢os para questdes centrais da
Agenda 2030, ainda que de maneira nao intencional ou explicita. A identificagdo desses

alinhamentos indica uma coeréncia entre a pratica cientifica e os desafios globais.

Esse alinhamento pode ser observado tanto nas tematicas investigadas — como
inovacdo industrial, tecnologias aplicadas a satde, energias sustentaveis ¢ gestdo hidrica —
quanto na diversidade de areas contempladas pelos programas de pds-graduagdo em engenharia
da UFU - Engenharia Biomédica, Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia
Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia Quimica. A articulagdo entre as diferentes linhas
de pesquisa e os ODS sugere um comprometimento institucional que vai além da retorica e se
manifesta concretamente na produgdo académica. Assim, os dados analisados reforgam o papel
das universidades na promog¢ao do conhecimento aplicado a solucdo de problemas sociais,

ambientais e tecnologicos.

Para que haja o continuo de pesquisas alinhadas ao desenvolvimento sustentavel, ¢
necessario que o pais estimule a produ¢do cientifica e tecnoldgica, facilitando a conexdo das
universidades com o mercado, para que as demandas de ambos estejam conectadas. O
conhecimento ¢ produzido com o intuito de retornar a sociedade, portanto deve haver o
entendimento do pais como um todo, incluindo o conhecimento da sociedade acerca da

importancia do comprometimento com a Agenda 2030 e os problemas que os ODS visam sanar.

Além de evidenciar a importancia do desenvolvimento sustentdvel no contexto
académico, esta pesquisa contribui para a UFU ao fornecer um panorama sobre como a
producao cientifica da universidade esta alinhada as metas da Agenda 2030. Esses dados podem
apoiar decisOes estratégicas de gestdo, incluindo a alocagdo de recursos para pesquisa €
inovacdo, o fortalecimento de parcerias externas e o aprimoramento dos programas de pos-
graduagdo. A integragdo entre universidade e mercado € essencial para que o conhecimento

gerado tenha impacto real na sociedade, e esta analise pode orientar iniciativas que aproximem
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a UFU dos setores produtivos. Dessa forma, reforga-se a relevancia da universidade nao apenas
como espago de ensino e pesquisa, mas como agente ativo na constru¢do de solugdes

sustentaveis de impacto global.
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