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Resumo

A maioria dos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, envolvendo acustica, é oriunda de programas de pds-
graduacdo em diferentes dreas, mas em especial das Engenharias. A Engenharia Actstica (EAC) é uma profissao
regulamentada no Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), com atribui¢des especificas, desde 24
de agosto de 2016. Ha no Brasil apenas um curso de graduacio especifico, oferecido pela Universidade Federal de
Santa Maria, que formou sua primeira turma ao final de 2014. Considera-se que a atuagdo colaborativa de diversos
grupos e areas da ciéncia pode ser a chave para o fortalecimento desse dominio cientifico. A auséncia de um estudo
sobre as institui¢des que desenvolvem pesquisas em Acustica motivou a presente pesquisa bibliografica sistematica,
que teve como objetivo verificar quais os cursos brasileiros de pés-graduacido em engenharia possuem disciplinas
relacionadas direta ou indiretamente a drea. A sistematizacdo utilizou, como banco de dados, a plataforma
Sucupira da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na qual foram analisados
todos os programas de pds-graduacgdo avaliados e reconhecidos nas dreas de Engenharias I, I, III e IV. Diversos
programas com o ensino de acustica foram identificados e detalhadamente estudados. As conclusdes permitiram
identificar onde existe maior concentracdo de cursos e contetidos sobre actistica, oportunizando diferentes analises.
Embasados nos resultados obtidos, criou-se uma ferramenta computacional e verificou-se que a metodologia
adotada pode ser aplicada, também, a outros bancos de dados, possibilitando o estudo da realidade em cursos de
graduacgdo das engenharias e, também, em cursos de pds-graduagao das outras dreas contempladas pela Acustica:
Ciéncias da Terra, Artes e Ciéncias da Vida.

Palavras-chave: Ensino em Acustica, Pés-Graduagao, Acustica, Engenharias, Engenharia Acustica.
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Acoustics Teaching in Engineering Graduate Programs in Brazil
Abstract

Most of the researches and developments in acoustics have emerged from graduate courses, especially in engineer-
ing programs. In Brazil, acoustical engineering is a profession regulated by the Federal Council of Engineering
and Agronomy (CONFEA), with specific responsibilities, since August 24, 2016. The only undergraduate course
in acoustics in the country is offered by Federal University of Santa Maria, which first class graduated in 2014.
Collaborative work in such diverse groups of researches can be the key to strengthen the area, but information
on institutions that produce researches in the area is scarce, which motivated this bibliographic and systematic
work. This study aims to list engineering graduate courses in Brazil which have direct or indirect subjects related
to the area. The systematization started with an analysis of the data on Sucupira platform in Coordination for the
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), which all registered graduate programs in four areas of
engineering were analysed. Several programs with acoustics in their curricula were listed and examined minutely.
The findings demonstrate the geographic and institutional concentration of courses in acoustics, allowing diverse
analysis. The results highlight that other databases could be studied with similar methodology, highlighting the
context of the remaining areas, such as Earth Sciences, Arts, and Life Sciences in graduate and undergraduate
courses.

Keywords: Acoustics Teaching, Graduate Programs in Acoustics, Engineering, Acoustical Engineering.
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1. INTRODUCAO

O ensino de actstica tem sido largamente discu-
tido em diversas conferéncias (inter)nacionais, ha
muito tempo. Grande parte da geragdo de conhe-
cimentos na drea de Acustica estd relacionada
aos estudos de pos-graduacdo. No Brasil, essa
realidade ndo € diferente.

Consta que “os primeiros passos da pOs-
graduacdo no Brasil foram dados no inicio da
década de 1930” e que o emprego do termo
“p6s-graduacdo” ocorreu, pela primeira vez, na
década de 1940, no Artigo 71 do Estatuto da
Universidade do Brasil. Na década de 1950,
“(...) comecaram a ser firmados acordos entre 0s
Estados Unidos e Brasil”, mas o “grande impulso
para os cursos de pés-graduacdo do Brasil s6 se
deu na década de 1960 [1].

A oficializag¢do da pds-graduagdo no Pais aconte-
ceu com a publicacdo do Parecer 977, do Conse-
lho Federal de Educacgdo, em 1965. Atuante no
referido processo, o professor Newton Sucupira,
deu inicio a base de dados nacional, que retine
— até os dias atuais — todas as informagdes da
pos-graduagdo no Pais [2].

O Parecer 977 estabeleceu que a pds-graduagdo
stricto sensu dar-se-ia em dois niveis indepen-
dentes e sem relagdo de pré-requisitos entre o
primeiro e o segundo (mestrado e doutorado), con-
forme o modelo norte-americano. Os curriculos
compreenderiam a drea de concentracdo (major)
e as matérias conexas (minor), consolidando-se
numa primeira parte destinada as aulas e outra
reservada a confec¢ao do trabalho cientifico de
conclusao (dissertacdo ou tese) [1]. Tal estrutura-
cdo permanece estabelecida.

O Plano Nacional de Pds-Graduagao (PNPG) nas-
ceu em 1975, destacando seis eixos: capacitagao,
desempenho, integracdo, flexibilizacdo e inter-
nacionalizacdo, combate as assimetrias e expan-
sdo com apoio a outros niveis de ensino [3, 4].
A 6 edicao do PNPG (2011 — 2020) ressaltou
cinco eixos: expansdo do Sistema Nacional de
P6s-Graduacdo, reduzindo assimetrias; criacao da
agenda nacional de pesquisa; aperfeicoamento da
avaliacdo; interdisciplinaridade e apoio a outros
niveis de ensino [4]. O documento referente ao
periodo 2021 — 2030 ainda ndo foi publicado, o
que tem causado apreensdo entre os pesquisado-
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res, em especial com “(...) o fendmeno ‘fuga de
cérebros’ que tem ocorrido no Brasil, onde por
falta de oportunidade, jovens cientistas t€ém mi-
grado para o exterior, principalmente para paises
que tém estruturado um programa de atracado de
talentos” [5].

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) € uma agéncia go-
vernamental, vinculada ao Ministério da Educa-
¢do, criada em 1951, que desde 1981 gerencia a
pOs-graduacgdo, no Brasil [6]. Ela é responsdvel
pela “avaliacdo da pds-graduacado stricto sensu, o
acesso e divulgacdo da produgdo cientifica, o in-
vestimento na formacgao de recursos de alto nivel
no Pafs e no exterior, a promog¢do da cooperacao
cientifica internacional, a inducdo e fomento da
formacao inicial e continuada de professores para
a educacdo basica nos formatos presencial e a
distancia” [2].

No contexto das engenharias, o primeiro pro-
grama de pos-graduacgdo foi os de Engenharia Ae-
ronautica e Mecanica, em 1961, no Instituto Tec-
noldgico de Aerondutica — ITA, seguido pelos
programas de Engenharia Mecanica, na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro/PUC-
RJ (1964) e na Universidade Federal do Rio de
Janeiro/UFRIJ (1965) [7].

A Reforma Universitaria, decorrente da Lei n°
5540/1968, possibilitou a ampliagdo das ma-
triculas no ensino superior, inclusive na pds-
graduacgdo, permitindo a criagcdo de novos pro-
gramas em engenharias civil, urbana, estruturas,
eletronica, dentre outros [8].

Apesar do crescimento do ensino de acustica nos
programas de pds-graduagdo, ao longo de todo o
século XX, nenhuma instituicdo de ensino supe-
rior do Brasil investiu no ensino de acustica, de
forma mais efetiva, na graduacdo. Alguns cursos
de engenharia civil, engenharia mecanica e arqui-
tetura, por exemplo, compuseram suas grades cur-
riculares com uma ou duas disciplinas ligadas a
acustica, sem garantir uma formagao plena, como
o mercado necessita. Somente no segundo se-
mestre de 2009, a Universidade Federal de Santa
Maria — UFSM — implantou a primeira gradu-
acao em Engenharia Acistica no Brasil, tendo
obtido, também, a regulamentacdo da referida
profissao, por meio da Resolugdo CONFEA N°
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1078, de 24 de agosto de 2016, na qual o Conse-
lho Federal de Engenharia e Agronomia instituiu
as atribui¢des profissionais especificas e inseriu
o titulo “Engenheiro(a) Acustico(a)” na tabela
de titulos profissionais da engenharia no Brasil.
Ha, portanto, cerca de setenta egressos, dos quais
aproximadamente 30% estdo atuando no exterior

[9].

Esse pequeno nimero de profissionais com gra-
duagdo especifica, num Pais de dimensdes conti-
nentais e enormes problemas na area de acustica,
enfatiza a importancia dos profissionais formados
nos cursos de pds-graduacdo com foco em alguns
temas abrangidos pela Engenharia Acustica. A
maioria das produgdes académicas que envolvem
o ensino de acustica € oriunda dos programas de
mestrado e de doutorado dos mais diversos seto-
res de estudos acusticos especificados por Lindsay
[10], mostrados na Figura 1.

Apesar das iniciativas periédicas em tentar pro-
mover a unificacao dessas producdes académicas,
ainda ndo ha um mapeamento das instituicoes
e pesquisadores responsdveis por essa producio
cientifica brasileira relacionada, direta ou indireta-
mente, com a acustica. Um exemplo de iniciativa,
que nao teve continuidade, foi o 1° Encontro de
cursos de pds-graduacdo com €nfase em actstica,
audio, vibragdes e dreas afins, promovido pela So-
ciedade Brasileira de Actstica (SOBRAC), com
o apoio da AES Brasil (Audio Engineering Soci-
ety), que aconteceu no dia 15 de maio de 2014,
em Sao Paulo.

Esta auséncia de um trabalho sistematizado acerca
dos centros de pesquisa que desenvolvem traba-
lhos em acistica foi a principal motivacdo desta
pesquisa.

O objetivo desta investigacao foi identificar sis-
tematicamente os programas de pds-graduacao
em engenharia no Brasil que possuem disciplinas
relacionadas, direta ou indiretamente, ao ensino
de actstica.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa € caracterizada por ser bi-
bliogréfica, sistemadtica, descritiva e exploratdria,
uma vez que foram consultados dados de institui-
coes brasileiras, de maneira criteriosa, mas sem
enfoque critico, iniciando uma investigagdo a ser
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Figura 1: Adaptado de Robert Bruce Lindsay [10]).

complementada abrangendo outras interfaces do
conhecimento [11].

A estruturagdo da pesquisa foi feita em duas eta-
pas. A primeira foi uma andlise prévia dos cursos
de pds-graduacdo que poderiam ter disciplinas
relacionadas a acustica. A partir dessa atividade,
foram listadas op¢des pertencentes as areas do
conhecimento extremamente diversas. Optou, por
1ss0, em iniciar a pesquisa pelos programas de
pOs-graduacdo em engenharia. A segunda etapa
consistiu na sistematizacdo dos cursos com disci-
plinas especificas no dominio da acustica. A se-
guir, efetuou-se a andlise individualizada de cada
curso selecionado por meio de palavras-chave. Ao
final, elaborou-se uma ferramenta que serd dispo-
nibilizada para acesso em sites de instituicdes ou
empresas interessadas.

O banco de dados escolhido para a andlise dos
programas de pos-graduacao foi a Plataforma Su-
cupira da CAPES. Nela, foram analisados todos
os programas de pds-graduacio avaliados e reco-
nhecidos nas dreas de engenharias.

Para o levantamento dos dados houve o acesso
ao site oficial da Plataforma Sucupira que apre-
senta o sistema na versdo 3.49.14. Na plataforma,
foi acessado o campo “Cursos avaliados e reco-
nhecidos” que contém dados quantitativos dos
programas de pds-graduac@o. A busca iniciou
pelo levantamento dos dados na drea de avali-
acdo, na qual é possivel identificar as atuacoes
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dos programas. Escolhida a drea de avaliacdo,
foi acessado o campo “Area do Conhecimento”,
que apresenta o “conjunto de conhecimentos inter-
relacionados, coletivamente construido, reunido
segundo o objeto de investigacao com finalidades
de ensino, pesquisa e aplicacdes praticas” [12].
Assim, foram listadas todas as instituicdes de en-
sino superiores com cursos de engenharia. Apds
o acesso individualizado foram obtidos os progra-
mas de pds-graduacdo pertencentes a cada uma
delas e acessado o site do respectivo programa.
Nos casos onde o link do site da institui¢do estava
desatualizado na Plataforma Sucupira, realizou-se
uma pesquisa no Google com o nome da institui-
¢do e, no dominio desta, foi executada uma busca
manual pela pdgina especifica do programa.

Com acesso a pagina do programa de pOs-
graduacdo, procuraram-se os campos das discipli-
nas ou programas de ensino. Caso nio tivesse es-
tes campos especificados, executou-se uma busca
manual pelas ementas, programas pedagogicos,
catdlogo de disciplinas e regulamento geral do
programa. Com estes materiais, foi realizada a
andlise dos textos das ementas e conteido pro-
gramatico de cada disciplina dos programas de
pOs-graduacgdo de todas as dreas de engenharia da
Plataforma Sucupira, por meio de palavras-chave
definidas para a realizacio desta pesquisa.

Cada 4rea da engenharia possui sua respectiva
relacdo de cursos e estdo organizadas da seguinte
forma na Plataforma Sucupira:

* Engenharias I: engenharias civil, transportes e
sanitaria;

* Engenharias II: engenharias materiais e
metalirgica, minas, nuclear e quimica;

* Engenharias III: engenharias aeroespacial,
producdo, mecanica, naval e oceénica;

* Engenharias IV: engenharias biomédica e
elétrica.

A busca dos dados na Plataforma Sucupira ocor-
reu em dois momentos distintos. No primeiro,
realizada entre os meses de novembro de 2019
até fevereiro de 2020, observou-se que palavras
mais populares como, por exemplo, som, ruido,
vibracodes e processamento de sinais conduziam
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as disciplinas que estudam os fendmenos envol-
vidos, que nao eram o foco da pesquisa. No se-
gundo momento, entre janeiro e maio de 2022,
utilizaram-se palavras-chave, alinhadas com o en-
sino de actstica, definidas especialmente para a
pesquisa.

Para a delimitagdo de critérios objetivos, que
destacassem a acustica nas diversas disciplinas
dos respectivos cursos de pos-graduagdo da pla-
taforma, foram definidas palavras-chave. Iniciou-
se por um levantamento no Repositdrio Digital
da UFSM (Manancial), que contém todas as dis-
sertacdes e teses produzidas pelo Programa de
P6s-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC),
que possuem relagdo com o ensino de acustica,
analisando quais as palavras-chave, definidas nos
textos, mais se repetiam. Somando-se a esse le-
vantamento, foi feita uma anélise subjetiva dessas
producdes, relacionando-as com as disciplinas es-
pecificas do curso de engenharia acustica, unica
graduacao especifica em acustica existente no Bra-
sil, tendo a finalidade de buscar palavras-chave
que complementassem a pesquisa, contemplando
outras areas da acustica, visando atender aos pro-
gramas de pos-graduagdo de dreas do conheci-
mento diferentes do PPGEC.

ApOs as andlises, optou-se por selecionar dezes-
seis (16) palavras-chave e suas variagdes morfold-
gicas avaliadas de maneira objetiva com a leitura
na integra das ementas:

e acustica;
¢ ruido ambiental;
* mapa de ruido;
* mapa acustico;
* paisagem sonora;
* desempenho acustico;
¢ isolamento sonoro;
* isolamento acustico;
* transmissdo sonora;
* absorc¢do sonora;
¢ conforto acustico;
e controle de ruido;
* simulagdo sonora;
e HRTF - Head-Related Transfer Function
(Fungao de Transferéncia Anatdmica);
* beamforming;
* audio.
Estas palavras selecionadas orientaram toda a pes-
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quisa realizada nas ementas e programas de en-
sino das disciplinas oferecidas pelos cursos de
pos-graduacdo, possibilitando os resultados apre-
sentados no presente artigo.

Ao final, ap6s a andlise comparativa das infor-
macoes obtidas, desenvolveu-se uma ferramenta
computacional para disponibilizar os resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentam e discutem os progra-
mas de pés-graduacdo em engenharias que pos-
suem disciplinas, direta ou indiretamente, relacio-
nadas ao ensino de acustica. Sao contextualizadas
a quantidade, a distribuicdo geogréifica e as dreas
do conhecimento a que pertencem. Estudos com-
parativos com dados obtidos em outras pesquisas
complementam o estudo, resultante na elaboracio
de uma ferramenta de consultas a ser disponibili-
zada.

3.1 Programas de P6s-Graduacao em Enge-
nharia no Brasil

No Brasil, existem hoje 126 universidades com
Programas de P6s-Graduacao em engenharia, es-
tando classificados em mestrado académico, mes-
trado profissional, doutorado académico e douto-
rado profissional.

A pesquisa detectou que 32 (trinta e duas) des-
sas universidades possuem Programas de Pds-
Graduacdo com disciplinas, direta ou indire-
tamente, relacionadas ao ensino de acustica.
Tais programas recebem distintas denominagdes,
como: ciéncia e tecnologias espaciais; eficiéncia
energética e sustentabilidade; engenharia aero-
ndutica e mecanica; engenharia ambiental; en-
genharia aplicada e sustentabilidade; engenharia
civil; engenharia ambiental e civil; engenharia
da informacdo; engenharia de estruturas; enge-
nharia elétrica; engenharia elétrica e informatica
industrial; engenharia eletronica e computacgao;
engenharia mecanica; engenharia oceanica; enge-
nharia urbana; estrutura e construgdo civil; plane-
jamento e tecnologia; integridade de materiais da
engenharia; metrologia e qualidade; metrologia e
sistema de infraestrutura urbana. As 32 (trinta e
duas) Institui¢cdes de Ensino Superior (IES) sdo
apresentadas na Tabela 1 com os seus referidos
Programas de P6s-Graduacao.
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Ao todo foram computados 50 (cinquenta) Progra-
mas de P6s-Graduacdo, registrados na CAPES e
da drea de avaliagdo de Engenharia, que possuem
no minimo uma disciplina relacionada, direta ou
indiretamente, com o ensino de acustica. O qua-
dro 1 mostra a distribui¢do dos 50 Programas de
P6s-Graduagdo pelas dreas de Engenharias avalia-
dos pela CAPES e disponibilizados na Plataforma
Sucupira.

Quadro 1: Distribuigdo por drea de avaliagdo dos
programas de p6s-graduacdo em engenharia com
disciplinas relacionadas direta ou indiretamente ao
ensino em acustica.

e de | Quidadede [ percentat
Engenharias I 21 42
Engenharias II 0 0
Engenharias III 19 38
Engenharias IV 10 20

Nao foi encontrada na pesquisa nenhuma disci-
plina na drea de Engenharias II, que se relacio-
nasse, direta ou indiretamente, com as palavras-
chave utilizadas como métrica de classificacao
dos programas como pertencente ao ensino de
acustica. Este dado evidencia o deficit na educa-
¢do da ciéncia dos materiais e da quimica no que
tange a relacdo dos pardmetros microscopicos dos
materiais com o seu comportamento acustico. E
importante lembrar que essa tematica pode susci-
tar trabalhos com grande contribuigdo cientifica
como, por exemplo, o desenvolvimento de mode-
los analiticos € numéricos viscotérmicos com o
intuito de promover uma conexado entre a microge-
ometria do material, os pardmetros macroscopicos
e as caracteristicas de absor¢do sonora [13].

Realizando a investigacao dos cinquenta progra-
mas quanto ao tipo de institui¢do de ensino su-
perior, publica ou privada, nota-se que 22 (vinte
duas) destas, 68,75%, se encontram inseridos em
universidades publicas e 10 (dez), 31,25%, em
universidades privadas. Esta diferenca percen-
tual evidencia a importincia da educagdo publica
brasileira como a principal formadora de profissi-
onais da drea de acustica.
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3.2 Distribuicao geografica dos Programas es-
tudados

Os 50 (cinquenta) programas de pds-graduagio
da drea de engenharia no Brasil, estudados nesta
pesquisa, apresentam no total 133 (cento e trinta
e trés) disciplinas relacionadas, direta ou indire-
tamente, ao ensino em acustica. Mesmo assim,
existe diferenca entre essas disciplinas por esta-
rem inseridas em 4reas da engenharia e estados do
Brasil diferentes. Essa diversidade demonstra a
complexidade da rede de institui¢des que se dedi-
cam a pesquisar o ensino de acustica. O presente
trabalho analisa quantitativamente a presenca de
IES e cursos de pés-graduacao nas regides € nos
estados brasileiros, relacionando-os com as areas
de avaliacdo da CAPES dos programas de enge-
nharia.

3.2.1 Programas de Pés-Graduacao estudados
na pesquisa em cada estado do Brasil

A Figura 2 apresenta a localizag¢do e concentra-
¢ao, por estado do Brasil, dos programas de pds-
graduacgdo estudados nesta pesquisa. Observa-se
uma centralizacdo destes nas regides sudeste e
sul, dando destaque para a regido sudeste que
apresenta 56% dos programas.

Por estado, atenta-se que o estado de Sdo Paulo
apresenta 15 (quinze) cursos de pds-graduacao,
seguido pelos estados do Rio de Janeiro e Pa-
rand com 7 (sete). Em sequéncia, Minas Gerais
apresenta 6 (seis), Rio Grande do Sul com 4 (qua-
tro), Para com 3 (trés), Distrito Federal, Paraiba
e Santa Catarina com 2 (dois) e, por fim, Goiés,
Mato Grosso do Sul com 1 (um) programa cada.
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Apesar de o curso de graduacdo em engenharia
acustica estar localizado no estado do Rio Grande
do Sul, este se encontra como o 5° (quinto) com
maior quantidade de programas de pés-graduacdo.
Os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Parana,
embora ndo possuam nenhum curso de graduagdo
com formagao especifica em acustica, sdo 0s mai-
ores formadores na pés-graduacdo. Observa-se,
portanto, que a formacao de profissionais qualifi-
cados para trabalharem em solucdes acusticas nos
maiores centros demograficos e econdmicos do
Brasil, recebe uma importante contribui¢do dos
cursos de pos-graduagao.

O baixo nimero de IES que possuem programas
de pds-graduacdo com ensino em acustica nas
regidoes norte e nordeste do Brasil evidenciam
a desigualdade regional do pais, que concentra
90% destes nas regides centro-oeste, sudeste e sul.
Isso pode ser relacionado ao fato de tais regides
concentrarem as cidades de maior representativi-
dade econdmica e administrativa. Ressalta-se que
na regido sul, todos os estados estdo contempla-
dos com cursos de pds-graduacdo com estudos
especificos de acustica. Nas regides sudeste e
centro-oeste, apenas um estado nao possui tais
cursos, contrastando com as regi()es norte € nor-
deste, onde eles existem em apenas um estado. E
interessante destacar que isso ndo reflete a efer-
vescéncia total na producdo de conhecimento em
acustica, pois profissionais com formacdes em
outras dreas também atuam pesquisando nessa te-
matica. Um exemplo disso sdo as mobilizacdes e
eventos realizados pelas regionais da Sociedade
Brasileira de Actstica (SOBRAC) nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde ha uma

Tabela 1: Instituicdes de ensino superior da drea de engenharias, pela Plataforma Sucupira, com disciplinas relacionadas
direta ou indiretamente com o ensino em acustica.

IES Programas Estado
INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO | Habilitacdo: Planejamento e Tecnologia Sao Paulo

PAULO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL

Engenharia Elétrica

Metrologia e Qualidade

Paraiba

Engenharia Aplicada e Sustentabilidade Goids

Rio de Janeiro
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IES Programas Estado
INSTIT[ITO TECNOLOGICO DE Ciéncia e Tecnologias Espaciais; S3o Paulo
AERONAUTICA Engenharia Aerondutica e Mecénica
HONIIISIE DNINEISSIIDIAD)S Sistema de Infraestrutura Urbana Séo Paulo

CATOLICA DE CAMPINAS
PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE MINAS GERAIS

PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DO PARANA
PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DO RIO DE JANEIRO

UNIVERSIDADE CATOLICA DE
PELOTAS

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (SAO
CARLOS)

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS
SINOS

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
CAMPINAS

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
MARINGA

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
JULIO DE MESQUITA FILHO, BAURU
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
JULIO DE MESQUITA FILHO, ILHA
SOLTEIRA

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, JOAO PESSOA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO
GROSSO DO SUL INDUSTRIAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS
GERAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO
PRETO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
MARIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO
CARLOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARANA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO

UNIVERSIDADE SAO JUDAS TADEU
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA

Engenharia Elétrica;
Engenharia Mecanica

Engenharia Mecanica

Engenharia Mecanica;
Metrologia

Engenharia Eletronica e Computacdo

Estruturas e Construgdo Civil,
Integridade de Materiais da Engenharia
Engenharia Elétrica

Engenharia Mecanica

Engenharia Civil

Engenharia Civil;
Engenharia Elétrica;
Engenharia Mecanica

Engenharia Urbana

Engenharia Mecanica

Engenharia Elétrica
Engenharia Mecanica

Engenharia Civil e Ambiental

Eficiéncia Energética e Sustentabilidade

Engenharia de Estruturas;
Engenharia Mecanica

Engenharia Civil

Engenharia Civil;
Engenharia Mecanica
Engenharia Civil;
Engenharia Mecanica

Engenharia Urbana

Engenharia Civil
Engenharia da Informacgao
Engenharia Civil;
Engenharia Elétrica;
Engenharia Mecanica
Engenharia Ambiental;
Engenharia Civil;
Engenharia Mecanica
Engenharia Elétrica;
Engenharia Mecéanica;
Engenharia Oceanica;
Engenharia Urbana
Engenharia Civil
Engenharia Civil;
Engenharia Elétrica e Informatica Industrial

Minas Gerais

Parana

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

Distrito Federal

Séo Paulo

Séo Paulo

Rio Grande do Sul

Séo Paulo

Parana

Sao Paulo

Séo Paulo

Paraiba

Mato Grosso do Sul

Minas Gerais

Minas Gerais

Catarina

Rio Grande do Sul

Séo Paulo

Minas Gerais
Séo Paulo

Para

Parana

Rio de Janeiro

Séo Paulo

Parana
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grande participacdo de arquitetos(as).

Deve-se buscar ampliar o acesso ao ensino em
acustica para os estados brasileiros que ainda nao
possuem nenhuma institui¢do de ensino superior
trabalhando com acustica em seus cursos de en-
genharia.

Figura 2: Programas de p6s-graduagdo da area de
engenharia estudados na pesquisa em cada estado do
Brasil.

3.2.2 Distribuicao dos programas estudados
segundo as areas de avaliacdo da CAPES

As Figuras 3, 4 e 5 mostram as trés dreas de avali-
acdo da CAPES de Engenharias que apresentam
programas de pds-graduacdo estudados na pes-
quisa.

A Figura 3 corresponde a drea de Engenharias I
na qual sdo avaliados cursos de engenharias civil,
transportes e sanitdria. Observa-se o foco da area
em 10 estados mais o Distrito Federal. Nota-se
que esta drea apresenta pelo menos um programa
de pds-graduacao por regido do Brasil, diferente
das areas de Engenharias III e IV, Figuras 4 e 5.
Como na andlise da localizagdo das instituicdes,
os estados de Sdo Paulo e Parana apresentam a
maior concentracao de programas com 5 (cinco) e
4 (quatro), respectivamente, seguidos pelo estado
de Minas Gerais com 3 (trés), Rio Grande do Sul
com 2 (dois) e os demais estados (Para, Paraiba,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Santa
Catarina) e o Distrito Federal com 1 (um).
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Figura 3: Programas de p6s-graduacdo da drea de
engenharia estudados da drea de Engenharias I.

A Figura 4 corresponde a drea de Engenharias 111,
na qual sdo avaliados cursos de engenharias me-
canica, naval e ocednica, aeroespacial e producdo.
Nota-se a concentracdo da drea em 7 estados bra-
sileiros mais o Distrito Federal. Os estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro apresentam a maior con-
centracdo de programas com 6 (seis) e 5 (cinco),
respectivamente, seguidos pelo estado de Minas
Gerais e Parana com 2 (trés) e Para, Santa Cata-
rina, Rio Grande do Sul e o Distrito Federal com
1 (um) cada.

Figura 4: Programas de pés-graduagdo da drea de
engenharia estudados da drea de Engenharias III.

A Figura 5 corresponde a area de Engenharias
IV, na qual sdo avaliados cursos de engenharias
biomédica e elétrica. A drea esta presente em 7
estados brasileiros. O estado de Sao Paulo apre-
senta a maior concentracdo de programas com
4 (quatro). Os estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Para, Paraiba, Parana e Rio Grande do
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Sul com 1 (um) cada.

ﬂ,l

1

Figura 5: Programas de pds-graduacgdo da drea de
engenharia estudados da 4rea de Engenharias IV.

3.2.3 Programas de P6s-Graduacio estudados

A diversidade de programas de pds-graduagdo que
se relacionam com o ensino de acustica € apresen-
tada conforme a Figura 6 com os seguintes nomes:
Sistema de Infraestrutura Urbana; Metrologia e
Qualidade; Metrologia; Integridade de Materi-
ais de Engenharia; Habilitacdo: Planejamento e
Tecnologia; Estruturas e Constru¢do Civil; Enge-
nharia Urbana; Engenharia Oceanica; Engenharia
Mecanica; Engenharia Eletronica e Computacao;
Engenharia Elétrica; Engenharia de Estruturas;
Engenharia de Informac¢do; Engenharia Civil e
Ambiental; Engenharia Civil; Engenharia Apli-
cada e Sustentabilidade; Engenharia Ambiental;
Engenharia Aerondutica e Mecanica; Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade; Ciéncia e Tecnolo-
gias Espaciais; Engenharia Elétrica e Informaética
Industrial.

Dentre estes programas destacam-se os de Enge-
nharia Mecanica, Civil e Elétrica, os quais pos-
suem a maior concentracdo nas Instituicdes de
Ensino Superior (IES) tratadas nesta pesquisa.

A Engenharia Mecénica apresenta 13 (treze) pro-
gramas divididos pelos estados de Minas Gerais
com a Pontificia Universidade Catélica de Minas
Gerais (PUC-Minas) e a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), do Para com a Universi-
dade Federal do Para (UFPA), do Parani com a
Universidade Federal do Parana (UFPR) e a Ponti-
ficia Universidade Catdlica do Parana (PUC-PR),
do Rio de Janeiro com a Pontificia Universidade
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Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e a Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), do
Rio Grande do Sul com a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) e de Sdo Paulo com a
Universidade de Sao Paulo em Sao Carlos (USP-
SC), a Universidade Estadual de Campinas (UNI-
CAMP) e a Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho de Bauru e de Ilha Solteira
(UNESP).

A Engenharia Civil apresenta 10 (dez) programas
divididos pelos estados de Minas Gerais com a
Universidade de Ouro Preto (UFOP) e a Univer-
sidade Federal de Vicosa (UFV), do Pard com a
UFPA, do Parana com UFPR e a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), do Rio
Grande do Sul com a Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (Unisinos) e a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), de Santa Catarina com a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
de Sao Paulo com a UNICAMP e a Universidade
Sao Judas Tadeu (USJT).

A Engenharia Elétrica apresenta 7 (sete) progra-
mas divididos pelos estados de Minas Gerais com
a PUC-MG, do Para com a UFPA, da Paraiba com
o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecno-
logia da Paraiba (IFPB), do Rio de Janeiro com
a UFRIJ e de Sao Paulo com a Universidade de
Sao Paulo (USP), a UNICAMP e a UNESP-Ilha
Solteira.

Os outros programas apresentados na Figura 6
possuem menos concentracio de IES, a exemplo
do 3 (trés) cursos de pds-graduacdo em Engenha-
ria Urbana presentes nos estados do Parand, Rio
de Janeiro e de Sdo Paulo. Os demais apresen-
tam 1 (uma) institui¢do de ensino superior, todas
especificadas na Tabela 1, apresentada no item
3.1.

A regido norte apresenta a menor concentracao
de programas, 2 (dois), seguida pelas regides nor-
deste e centro-oeste com, respectivamente, 3 (trés)
e 4 (quatro) programas. A regido Sul possui uma
concentracdo mediana dentre todas as regioes,
com um total de 13 (treze) programas.

Constatou-se na regido centro-oeste a existéncia
dos seguintes programas de pds-graduagdo nas
Engenharias, que contemplam disciplinas que
estudam actstica: no Instituto Federal Goiano
(IFGoiano), na Universidade Federal do Mato
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Sistema de Infraestrutura Urbana I
Metrologia e Qualidade  IE—
Metrologia I
Integridade de Materiais da Engenharia -
Habilitagdo: Planejamento e Tecnologia I
Estruturas e Construgdo Civil  IE——
Engenharia Urbana I
Engenharia Oceanica  IE—
Engenharia Mecanica
Engenharia Eletrénica e Computagdo .
Engenharia Elétrica
Engenharia de Estruturas
Engenharia da Informagdo  E—
Engenharia Civil e Ambiental  ——
Engenharia Civil
Engenharia Aplicada e Sustentabilidade
Engenharia Ambiental -
Engenharia Aerondutica e Mecanica IS
Eficiéncia Energética e Sustentabilidade
Ciéncia e Tecnologias Espaciais ~ EE—
Engenharia Elétrica e Informatica Industrial -
0 1 2 3
W Distrito Federal Goids

W Pard W Paraibd
M Rio Grande do Sul ® Santa Catarina

5 6 7 8 9 0 11 12 13

Mato Grosso do Sul = Minas Gerais
W Parana H Rio de Janeiro
W S3o Paulo

Figura 6: Programas de Pés-Graduagdo estudados e seus respectivos estados.

Grosso do Sul (UFMS), cada institui¢do com 1
(um), e a Universidade de Brasilia (UnB) com 2
(dois) cursos. A regido nordeste apresenta o Insti-
tuto Federal da Paraiba (IFPB) e a Universidade
Federal Paraiba (UFPB), cada um também com 1
(um) programa. A regido norte tem concentrado
na Universidade Federal do Para (UFPA) 3 (trés)
programas ligados ao ensino de acustica.

Na regido sudeste tem-se a maior concentragao
dos programas estudados nesta pesquisa. A Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro e a Universi-
dade Estadual de Campinas apresentam o maior
nimero de cursos de pos-graduacao ligados ao
ensino de acustica, 4 (quatro) e 3 (trés) respecti-
vamente.

A regido sul apresenta uma distribui¢io homo-
génea entre as principais instituicdes de ensino
da regido. Cada estado possui a0 menos 1 (um)
centro de pesquisa com referéncia ao ensino de
acustica: a PUC-PR, a Universidade Estadual de
Maringa (UEM), a UTFPR e a UFPR no Parand; a
UFSC em Santa Catarina; e a UFSM, A Unisinos
e a Universidade Catdlica de Pelotas (UCPEL) no
Rio Grande do Sul.

3.2.4 Dados comparados sobre ensino e pes-
quisa em acustica

A partir da tabulagcdo dos dados obtidos na pes-
quisa, é possivel tracar um panorama inicial da
distribuicdo dos centros formadores de conheci-
mento e de pessoal na drea de acustica.

Para consubstanciar a analise, consultou-se a base
de dados do curso de graduacdao em Engenharia
Acustica da UFSM — unico no Brasil — em
busca da informacao sobre a origem geografica de
seus alunos, obtendo-se como resposta que todos
os estados brasileiros t€m, ou j4 tiveram, pelo
menos um representante na grade dos discentes
do curso. Assim, € possivel comprovar que ha
interesse pela drea de actstica em todas as regides
do Pais. Tal constatacdo ndo se reflete nas ofertas
de p6s-graduacgdo, pois inexistem conteidos de
acustica nos programas de engenharia, em muitos
estados brasileiros.

Outra op¢ao buscada para complementar a andlise
foi uma investigacdo no Diretério de Grupos de
Pesquisa do CNPq, procurando encontrar grupos
de pesquisa ativos, ou seja, aqueles que estdo atu-
alizados, portanto, na condi¢ao Certificados pela
Institui¢do. Buscaram-se grupos que tivessem em
sua denominagdo a palavra acustica, sendo locali-
zados 22 (vinte e dois), dos quais 7 (sete) indicam
pertencer a engenharia mecanica, 4 (quatro) a en-
genharia civil e os demais estdo relacionados a
outras dreas do conhecimento. Registra-se a ine-
xisténcia de grupos da engenharia elétrica com a
palavra actstica (ou suas variantes) em sua deno-
minacgdo. A titulo de informagdo, € importante
citar a diversidade de dreas que possuem grupos
de pesquisa atuantes em acustica, quais sejam:
Linguistica (2), Ecologia (2), Fisica (2), Fonoau-
diologia (2), Educacao (1), Ciéncia da Computa-
¢do (1) e Ciéncias Bioldgicas (1).
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O objetivo da analise comparativa da distribuicao
dos programas de pds-graduacao em cursos € uni-
versidades com os grupos de pesquisa constantes
na base de dados do CNPq € verificar se ha uma
discrepancia nos resultados, capaz de demons-
trar a existéncia de pesquisadores que ndo estiao
ligados aos programas de pds-graduacdo, mas de-
senvolvem pesquisas mesmo atuando somente em
cursos de graduacdo. Constatou-se que apenas
dois grupos de pesquisa registrados na area das
engenharias (um na civil e outro na mecanica)
pertencem a Institui¢cdes de Ensino Superior que
ndo constaram na listagem apresentada na Tabela
1, mostrada no item 3.1. Assim, verifica-se que a
maioria dos grupos de pesquisa tem uma ligacao
intrinseca com os programas de pds-graduacao,
refor¢ando a importancia do presente trabalho.

Outro dado investigado foi o ano de registro dos
grupos, verificando-se que a maioria sao grupos
antigos, registrados logo que foi criado o Diret6-
rio de Grupos de Pesquisa na Plataforma Lattes,
ou seja, 6 (seis) grupos foram criados entre os
anos de 2000 e 2002; 4 (quatro) nos anos de 2010
até 2013 e apenas um grupo de pesquisa foi re-
gistrado, em 2020, nas engenharias e contento a
palavra acustica em sua denominagao.

E necessdrio salientar que hd grupos de pesquisa,
inclusive pertencentes a tradicionais centros de
engenharia e pesquisa em acustica, que estdo ina-
tivos, com seus grupos considerados desatualiza-
dos e até excluidos no Diretério de Grupos de
Pesquisa do CNPq.

3.3 Ferramenta computacional disponibili-
zada

A ferramenta computacional trata-se de uma pla-
nilha online contendo as informag¢des computadas
para a elaboracdo deste artigo, ja sistematizadas e
organizadas. A visualiza¢do dos dados pode ser
feita por meio de filtros selecionados pelo usuario,
possibilitando acesso as ementas, disciplinas, cur-
sos, programas de pds-graduacio e institui¢des
estudadas.

Para elaboracdo da ferramenta, utilizou-se o apli-
cativo Google Planilhas (Google Sheets), cuja
principal vantagem € estar disponivel gratuita-
mente online. A facilidade de atualizacdo cons-
tante dos dados, a visualizagao estilo self service
e a acessibilidade a qualquer pessoa com aparelho
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conectado a internet constituiram-se, também, em
critérios de escolha. O link para acesso a ferra-
menta é: https://docs.google.com/spreadsheets
/d/TWVnrT-bEXkatv_palhpITBxtkSR2529801Z
B5SInlSE/edit?usp=sharing.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A producao de conhecimentos e a preparacio de
pessoal para atuar em diferentes dreas da acus-
tica, no Brasil, s3o majoritariamente dependentes
dos programas de pds-graduag¢ao, como foi de-
monstrado no presente trabalho. Num pais com
dimensdes continentais, ha um dnico curso de
graduacao especifico em Engenharia Acustica, o
qual originou, inclusive, a regulamentacdo da re-
ferida profissdo, em 2016. Localizado no extremo
sul do Brasil, a procura de alunos oriundos de
todos os estados brasileiros, comprova o interesse
despertado pelas diferentes teméticas envolvidas
na citada graduacdo. O niimero de graduados, no
entanto, € pequeno para atender as necessidades
da sociedade brasileira. Além disso, ha uma con-
sistente oferta de oportunidades para atuacao no
exterior, agravando o problema da falta de profis-
sionais especializados em acustica no Brasil.

Assim, enfatiza-se a importancia de se conhecer
os programas de pds-graduacio que estudam as-
suntos relativos a acustica e suas dreas afins. Tal
identifica¢do proporcionard uma maior aproxima-
¢do entre pesquisadores, bem como o compar-
tilhamento de informacdes e acdes coordenadas,
que visem um maior desenvolvimento da tematica
em todo o Brasil.

A presente pesquisa constatou a disparidade re-
gional, destacando que a maioria dos programas
de p6s-graduacdo estudados localizam-se nas re-
gides sudeste e sul, como era esperado. Detectou,
no entanto, uma informagdo que merece desta-
que. Apenas pouco mais de 25% (vinte e cinco
por cento) dos programas de pds-graduagdo em
engenharias, constantes na Plataforma Sucupira,
possuem alguma disciplina especifica em acus-
tica. E notério que existem programas de pés-
graduagdo que, embora nao tenham disciplinas
com denominagdes especificas, oportunizam os
chamados Topicos Especiais, Estudos Dirigidos
ou Estudos Independentes, realizados sob orienta-
¢do de um professor especializado. Com isso, ndo
h4, por parte dos programas, a obrigatoriedade da
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oferta de tais disciplinas, mas existe a possibili-
dade de estudos sobre o assunto e a geracdo de
dissertacdes e teses na drea de acustica.

O pequeno percentual de programas de enge-
nharia com disciplinas especificas de acustica —
aproximadamente %4 (um quarto) do total — mos-
tra haver um grande espago para o crescimento
da acustica em todas as suas énfases. Além disso,
como apresentado no texto, outras dreas do co-
nhecimento possuem grupos de pesquisa atuantes
em acustica, como, por exemplo: linguistica, fo-
noaudiologia, fisica, ecologia, educagdo e ciéncia
da computagdo.

Destaca-se que a presente pesquisa se constitui
num esforco inicial de sistematiza¢do de uma base
de informagdes. Entende-se que, além das Enge-
nharias, ha outras profissdes que trazem contribui-
coes e também merecem ser objeto de semelhante
estudo. Além disso, as informagdes levantadas
sdo as disponiveis na Plataforma Sucupira e no
Diretério dos Grupos de Pesquisa da Plataforma
Lattes, os quais dependem de atualizacdes, nem
sempre realizadas pelos pesquisadores.

A ferramenta resultante da pesquisa ficard dispo-
nivel para consulta, com possibilidades de am-
pliacdo e atualizacdo, no site de institui¢des ou
empresas que se mostrarem interessadas.
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