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Resumo 

Este artigo apresenta o projeto “Espaço Educacional Rabisco”, desenvolvido para o III Concurso Es-

tudantil de Acústica Conrado Silva (III CACS), um evento paralelo ao XXX Encontro da Sociedade 

Brasileira de Acústica (Sobrac) em Natal/RN, 2023. Inspirado na pedagogia transformadora de Paulo 

Freire, que valoriza a interação, colaboração e aprendizado ativo, o projeto adota essa proposta peda-

gógica como um eixo central, guiando tanto a concepção arquitetônica quanto o projeto acústico. O 

programa arquitetônico da escola, elaborado em conformidade com as diretrizes de espaços educacio-

nais do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação, prioriza a otimização da inteligibilidade da 

fala através do controle da reverberação sonora nos espaços internos, um fator crucial para um ambi-

ente de ensino-aprendizagem eficaz. A escolha do terreno e o planejamento espacial foram cuidado-

samente pensados para minimizar a interferência de ruídos externos, assegurando um ambiente propí-

cio ao desenvolvimento dos alunos. Para alcançar os objetivos de conforto acústico, o projeto imple-

mentou estratégias de isolamento e condicionamento acústico em três áreas principais: salas de aula, 

auditório e biblioteca, buscando alcançar tempos de reverberação ideais. A seleção criteriosa de mate-

riais e técnicas construtivas visou equilibrar os princípios pedagógicos com as necessidades acústicas, 

resultando em espaços que promovem tanto conforto quanto a transformação social. 

Palavras-chave: Arquitetura Escolar, Conforto, Prática Pedagógica, Tempo de Reverberação, Inteli-

gibilidade da fala. 

PACS: 43.55. -n, 43.55.Br, 43.55.Dt, 43.55.Fw. 

Educational Space Rabisco: School project for middle school with emphasis on acoustic 

performance 

Abstract 

This article presents the "Espaço Educacional Rabisco" project, developed for the III Conrado Silva 

Student Acoustics Competition (III CACS), a parallel event to the XXX Meeting of the Brazilian 

Acoustics Society (Sobrac) in Natal/RN, 2023. Inspired by Paulo Freire's transformative pedagogy, 

which values interaction, collaboration, and active learning, the project adopts this pedagogical ap-

proach as a central axis, guiding both the architectural conception and acoustic design. The school's 

architectural program, developed in accordance with the educational space guidelines of the National 

Fund for Educational Development, prioritizes the optimization of speech intelligibility through the 

control of sound reverberation in internal spaces, a crucial factor for an effective teaching-learning 

environment. The choice of land and spatial planning were carefully considered to minimize external 

noise interference, ensuring an environment conducive to student development. To achieve acoustic 

comfort objectives, the project implemented acoustic insulation and conditioning strategies in three 

main areas: classrooms, auditorium, and library, aiming to achieve ideal reverberation times. The care-

ful selection of materials and construction techniques aimed to balance pedagogical principles with 

acoustic needs, resulting in spaces that promote both comfort and social transformation. 

Keywords: School Archtecture, Comfort, Pedagogical Practice, Reverberation Time, Speech Inteligi-

bility. 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente artigo detalha o desenvolvimento 

do projeto “Espaço Educacional Rabisco”, 

uma proposta arquitetônica que busca integrar 

os princípios da educação transformadora de 

Paulo Freire com soluções inovadoras de con-

forto acústico. Inspirado no legado de Conrado 

Silva, este trabalho se alinha com os objetivos 

do III Concurso Estudantil de Acústica Con-

rado Silva (CACS), realizado no XXX Encon-

tro da Sociedade Brasileira de Acústica (SO-

BRAC) em 2023, que elegeu como tema a qua-

lidade acústica do espaço escolar, com ênfase 

nos ambientes de aprendizagem. A relevância 

deste tema reside na necessidade de priorizar a 

acústica em ambientes escolares, visando miti-

gar os impactos negativos do ruído excessivo 

na saúde e no desempenho de alunos e profes-

sores. 

O projeto foi idealizado para materializar uma 

proposta pedagógica inovadora, alinhada aos 

princípios da educação transformadora de 

Paulo Freire. Essa abordagem busca romper 

com os modelos tradicionais de ensino, promo-

vendo a integração entre escola, comunidade e 

meio ambiente. Para concretizar essa visão, o 

projeto foi estruturado em três eixos principais: 

a análise das práticas pedagógicas transforma-

doras, a relação entre ambientes educacionais e 

arquitetura, e a aplicação de parâmetros acústi-

cos. A proposta pedagógica se manifesta na 

concepção dos espaços, que visam estimular a 

interação, a colaboração e a aprendizagem 

ativa, elementos cruciais para a transformação 

social. 

Este artigo apresenta os resultados dos estudos 

de conforto acústico realizados em três ambi-

entes: Salas de aula, auditório e biblioteca. A 

análise do tempo de reverberação, principal 

condicionante para medição do conforto acús-

tico, revela o desempenho das soluções adota-

das em cada espaço. As estratégias de isola-

mento e condicionamento acústico, aliadas à 

seleção de materiais e técnicas construtivas 

adequadas, demonstram a viabilidade de con-

ciliar princípios pedagógicos com soluções ar-

quitetônicas para o conforto acústico. 

2. DESENVOLVIMENTO 

Para fundamentar o projeto, foram considera-

dos três eixos principais. O primeiro eixo re-

fere-se às práticas pedagógicas adotadas, com 

análise da prática pedagógica transformadora 

de Paulo Freire. O Segundo eixo relaciona-se à 

relação entre os ambientes educacionais e a ar-

quitetura, sendo utilizados como referência au-

tores como Kowaltowski (2011) e Nascimento 

(2012), que discutem a importância da criação 

de espaços educativos que promovam a apren-

dizagem ativa e a interação social, além das di-

retrizes para elaboração de edificações escola-

res do Fundo Nacional de Desenvolvimento da 

Educação – FNDE (Brasil, 2017), que estabe-

lecem critérios para a qualidade e segurança 

dos espaços escolares. 

Essa proposta pedagógica transformadora se 

reflete na arquitetura, especificamente na mor-

fologia dos espaços projetados, que buscam 

promover a interação, a colaboração e a apren-

dizagem ativa, conforme discutido por Kowal-

towski (2011) e Nascimento (2012). No en-

tanto, essa característica pode impactar a acús-

tica do ambiente, tornando essencial a otimiza-

ção dos espaços para garantir a inteligibilidade 

da fala, fundamental para o aprendizado eficaz, 

conforme direcionado pelas normas técnicas e 

manuais de acústica consultados. Assim, os es-

tudos acústicos tornam-se um pilar fundamen-

tal do projeto, buscando garantir o conforto 

acústico e a qualidade da comunicação nos es-

paços educacionais. 

O terceiro eixo está relacionado aos parâmetros 

acústicos, tendo como aporte teórico as normas 

técnicas NBR 10152 (ABNT, 2020) e NBR 

12179 (ABNT, 1992), o Manual ProAcústica 

para Qualidade Acústica em Escolas (ProAcús-

tica, 2019), o Manual ProAcústica para Quali-

dade Acústica em Auditórios (ProAcústica, 

2019), os conceitos de acústica presentes em 

“O Bê-à´bá da acústica arquitetônica” (Souza, 

et al., 2012), e outros conceitos e diretrizes 

abordados por Falcão (2023), Gerges (200) e 

Kurze e Anderson (1971), que fornecem infor-

mações sobre o projetar pensando na acústica, 

permitindo a criação de ambientes confortáveis 

e adequados às atividades propostas. 
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2.1. A escolha do terreno 

A escolha do terreno para o Espaço Educacio-

nal Rabisco, localizado no bairro Santos Reis, 

Zona Leste de Natal, capital do Rio Grande do 

Norte, foi uma decisão estratégica que reflete o 

compromisso do projeto com a conexão com o 

entorno social. A implantação do edifício no 

terreno foi cuidadosamente planejada, conside-

rando a ventilação, o transporte sonoro, as di-

retrizes do FNDE (2017) e dos Manuais ProA-

cústica (2019), garantindo que a disposição es-

calonada dos blocos, com ambientes geradores 

de ruído afastados dos espaços em que a inteli-

gibilidade da fala é mais requisitada, assegu-

rando assim, o conforto acústico e o bem-estar 

dos alunos. 

A inserção de vegetação nativa se dá pela lite-

ratura reconhecer a eficácia da vegetação como 

mecanismo de atenuação sonora em ambientes 

externos (Kurze e Anderson, 1971) e por se 

buscar escolhas sustentáveis e de baixa manu-

tenção para o espaço. 

2.2. Isolamento e Condicionamento acústico 

Para garantir o conforto acústico nos espaços, 

o projeto adota estratégias de isolamento (Ger-

ges, 2000; Souza, et al., 2012) e condiciona-

mento acústico, em conformidade com a litera-

tura analisada, as normas técnicas NBR 10152 

(ABNT, 2020) e NBR 12179 (ABNT, 1992) e 

os manuais ProAcústica (2019). 

O isolamento acústico, definido por Gerges 

(2000) como a característica que controla a 

transmitância de ruídos em ambientes externos 

e internos, é abordado no projeto considerando 

o contexto do entorno. A análise do mapa so-

noro da área urbana (Florêncio, 2018) orienta a 

implantação dos blocos da escola, visando mi-

nimizar a interferência de ruídos externos.  

 

Figura 1 - Mapa de Ruído Urbano (Florêncio, 2018) 

editado pelos autores (2023) 

Além disso, a pesquisa bibliográfica permite 

identificar técnicas de isolamento, como a se-

leção de materiais e técnicas construtivas ade-

quadas e a otimização da morfologia dos ambi-

entes. A relação entre massa dos materiais e o 

isolamento acústico (Gerges, 2000), bem como 

a influência das características geométricas no 

desempenho acústico (Souza, et al., 2012), são 

consideradas como diretrizes para o projeto. 

No estudo do condicionamento acústico, o foco 

principal se relaciona com o tempo de reverbe-

ração – TR. O TR em relação ao espaço e o uso 

de materiais acústicos é o objetivo de análise 

deste artigo. Para o TR, são relacionados mate-

riais com propriedades absorventes, refletoras 

e difusoras, visando controlar a reverberação e 

a distribuição do som nos espaços. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Com base nos estudos e critérios estabelecidos, 

esta seção detalha as soluções de conforto 

acústico adotadas para os ambientes, incluindo 

os materiais e técnicas construtivas utilizados. 

Além disso, são apresentados os resultados dos 

cálculos do tempo de reverberação, principal 

condicionante para a medição do conforto 

acústico neste projeto. 

3.1. Implantação 

A implantação do Espaço Educacional Rabisco 

segue as diretrizes do manual de orientações 

técnicas para elaboração de projetos de edifica-

ções escolares do FNDE (Brasil, 2017), no que 
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 se refere às diretrizes organizacionais, de con-

forto acústico e ambiental, bem como o Ma-

nual ProAcústica para Qualidade Acústica em 

Escolas (2019). 

O programa da escola é composto por Bloco 

Administrativo, Sanitários, Cozinha e Servi-

ços, Refeitório, Auditório, Laboratório de In-

formática, Sala Multiuso, Salas de Aula, Bibli-

oteca e Quadra Poliesportiva. Os setores são 

dispostos no terreno considerando a ventilação 

e a priorização do conforto acústico para espa-

ços de aprendizagem com maior permanência. 

 

 

Figura 2 - Implantação do projeto (Autores, 2023) 

A disposição dos blocos é planejada de forma 

escalonada, com os ambientes que geram mais 

ruídos localizados mais distantes dos espaços 

que exigem maior condicionamento acústico. 

Para otimizar o transporte sonoro e a ventila-

ção, a biblioteca é posicionada mais próxima à 

fachada sudeste, seguida pelas salas de aula e 

laboratórios. O auditório é centralizado, entre 

os ambientes de menor e maior geração de ru-

ído, com um afastamento estratégico e uma 

configuração arquitetônica com menos abertu-

ras, o que promove maior reflexão do som ex-

terno. Na fachada noroeste, é implantada a qua-

dra poliesportiva. 

 

Figura 3 - Setorização (Autores, 2023) 

Essa organização espacial estratégica visa ga-

rantir que os ruídos gerados em áreas como 

quadra poliesportiva, cozinha e refeitório não 

interfiram no aprendizado e no bem-estar dos 

alunos em ambientes como a biblioteca, salas 

de aula e auditório. 

3.2. O isolamento acústico a partir dos Ele-

mentos Construtivos 

Para o isolamento acústico, consideram-se os 

conhecimentos teóricos abordados por Souza, 

et al. (2012) e Gerges (2000), com ênfase na 

cobertura e nas vedações externas e internas. 

As coberturas são compostas por telhas metáli-

cas termoacústicas em sistema sanduiche com 

placa de EPS – Poliestireno, aplicadas sobre a 

laje, solução que reduz a transmissão de ruídos 

aéreos para os ambientes internos. As áreas 

técnicas, destinadas às condensadoras de ar-

condicionado e localizadas na cobertura, rece-

bem tratamento acústico adicional com manta 

de isolamento termoacústico Roof White Tri-

soft no piso, minimizando a transmissão de ru-

ídos de impacto gerados pelos equipamentos. 

Na concepção das vedações externas, prioriza-

se a massa, um princípio fundamental da acús-

tica para o isolamento de ruídos. Como apon-

tado por Gerges (200), existe uma relação di-

reta entre a massa de uma barreira e sua capa-

cidade de impedir a transmissão sonora. As pa-

redes externas dos blocos da escola são cons-

truídas com blocos cerâmicos de 20cm de es-

pessura que somados ao reboco, emboço e aca-

bamentos, totalizam 25cm, contribuindo signi-

ficativamente para o isolamento acústico. 

As vedações internas, que separam os ambien-

tes, são construídas em sistema Drywall com 

montantes em aço galvanizado, manta em Lã 

de Pet Wall Trisoft IE100 e placas duplas de 
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gesso acartonado. Essa combinação de materi-

ais, aliada a técnicas construtivas específicas, 

como o uso de banda acústica e o tratamento de 

juntas das divisórias, proporciona o isolamento 

acústico entre os ambientes internos, evitando 

a transmissão de ruídos e garantindo que as ati-

vidades em um ambiente não interfiram no 

aprendizado em outro. 

 

Figura 4 - Detalhe. Corte esquemático lateral das veda-

ções internas, apresentando a composição e elementos 

(Autores, 2023). 

Para as janelas de madeira e vidro, considera-

se o formato insulado, composto por duas lâ-

minas de vidro separadas por um espaço de ar 

que auxilia na dissipação de ruídos. 

3.3. Condicionamento acústico 

Para o condicionamento acústico, são conside-

rados o posicionamento dos ambientes no lote, 

a morfologia dos espaços projetados e a capa-

cidade de absorção, reflexão e difusão sonora 

dos materiais utilizados. Nesta etapa, o tempo 

de reverberação interno é adotado como o prin-

cipal indicador de conforto acústico. 

Os manuais ProAcústica (2019) estabelecem 

parâmetros para o tempo de reverberação (TR) 

ideal. É considerado o TR entre 0,4 e 0,6 se-

gundos para salas de aula, entre 0,3 e 0,8 se-

gundos para auditórios e para biblioteca. Todos 

os ambientes são projetados considerando o 

tempo de reverberação abaixo de 1,0 segundos 

que é adequado para a inteligibilidade da fala. 

 

3.3.1.Salas de Aula 

As salas de aula são projetadas com formato 

trapezoidal, buscando, assim, uma configura-

ção geométrica que auxilia no direcionamento 

e nas reflexões sonoras (Souza, et al., 2012). 

Visa-se atingir a inteligibilidade da fala e faci-

litar a comunicação entre os alunos e o profes-

sor. 

 

Figura 5 - Planta Baixa da Sala de Aula 01 apresen-

tando proposta de Layout e estudo de reflexão (Auto-

res, 2023). 

Embora esse formato promova uma distribui-

ção sonora ampla, a proximidade do professor 

à aresta que forma o ângulo de 76º pode gerar 

reflexões múltiplas, resultando em um tempo 

de reverberação superior ao esperado. 
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Figura 6 - Planta Baixa da Sala de Aula 01 apresen-

tando proposta de Layout e estudo de reflexão (Auto-

res, 2023). 

Outro aspecto observado é que, apesar da dis-

tribuição sonora eficaz, o formato trapezoidal 

direciona o foco visual para a mesa e o quadro 

do docente, hierarquizando o espaço de forma 

semelhante a um auditório, onde o palco é o 

ponto focal. Essa configuração contrasta com a 

pedagogia proposta. 

 

Figura 7 - Corte AA da Sala de Aula 01. Apresenta a 

estratégia de ventilação cruzada e os elementos de con-

dicionamento e isolamento acústico utilizados (Auto-

res, 2023). 

Para alcançar o tempo de reverberação ideal, 

são utilizados materiais com propriedades ab-

sorventes e difusoras. 

 

Figura 8 - Relação dos materiais utilizados para cál-

culo do tempo de reverberação (Autores, 2023) 

Dentre os materiais, destacam-se a Manta de 

Lã de Pet Wall Trisoft IE100, utilizada nos pai-

néis interativos, e os Baffles IR50 Trisoft, em-

pregados em três diferentes aplicações, inclu-

indo um sistema sanduíche com estrutura in-

terna para iluminação em fita LED. Esses ele-

mentos são estrategicamente posicionados nas 

paredes e no teto para controlar a reflexão so-

nora e otimizar a distribuição do som no ambi-

ente. 

 

Figura 9 - Detalhamento Baffle Luminária (Autores, 

2023) 

Considerando a equação de Sabine, obtém-se 

um coeficiente de redução de ruído (NRC) de 

0,568 segundos. 



 

 

43 
ACÚSTICA E VIBRAÇÕES 

no. 57, dezembro de 2025 
Souza, J. V. S. C; Cruz, E. G. S; Furukava, C.; Florêncio, D. N. P. 

Espaço Educacional Rabisco Projeto de escola para nível fundamental II 

REVISTA DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ACÚSTICA (SOBRAC) 

 

 

Figura 10 - Gráfico do tempo de reverberação alcan-

çado na Sala de Aula (Autores, 2023) 

O resultado obtido situa-se na faixa ideal de 0,4 

e 0,6 segundos, caracterizando um tempo de re-

verberação ótimo para o ambiente. 

3.3.2.Auditório 

O auditório do Espaço Educacional Rabisco é 

projetado como um espaço multifuncional, 

apto a receber apresentações artísticas, reuni-

ões e conteúdo multimídia, enriquecendo a ex-

periência educacional dos alunos. 

Visando alcançar o tempo de reverberação 

ideal, são aplicados conceitos de geometria es-

pacial, como o uso de uma superfície convexa 

no fundo do auditório, característica que per-

mite a difusão das reflexões sonoras (Souza, et 

al., 2012). 

 

Figura 11 - Planta Baixa do Auditório, apresentando o 

layout e reflexões (Autores, 2023) 

Materiais com características reflexivas, difu-

soras e absorventes são aplicados no interior do 

ambiente. Os painéis FRT 16/10, Plenum 

15/25 e Sinus IR8-45 da Técnica Soluções 

Acústicas são estrategicamente instalados nas 

paredes e no teto, controlando a reverberação e 

otimizando a qualidade sonora do ambiente. 

 

Figura 12 - Corte AA do Auditório, apresentando o 

forro e as reflexões (Autores, 2023) 

Considerando a equação de Sabine, obtém-se 

um valor NRC de 0,49. 

 

Figura 13 - Gráfico do tempo de reverberação alcan-

çado no Audit(Autores, 2023) 

O valor obtido para o auditório está dentro da 

faixa recomendada para espaços de uso múlti-

plo de 0,3 a 0,8 segundos. 

3.3.3.Biblioteca 

A biblioteca é projetada com um formato re-

tangular. A setorização espacial do ambiente, 

com áreas dedicadas à leitura, atividades em 

grupo e individuais e a exposição de livros, 

condiciona o tratamento acústico aplicado. 
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Figura 14 - Planta Baixa da Biblioteca (Autores, 2023) 

Inspirando-se nas estratégias utilizadas nas sa-

las de aula e no auditório, a biblioteca incor-

pora materiais com propriedades absorventes e 

difusoras. Nuvens Ecophon Solo Square e Solo 

Circle, com iluminação sobrepostas, são insta-

ladas no teto para controlar a absorção sonora 

e reduzir o tempo de reverberação. Além disso, 

painéis Ecophon Akusto Wall são integrados 

ao mobiliário, otimizando o desempenho acús-

tico do ambiente. 

 

Figura 15 - Gráfico do tempo de reverberação alcan-

çado na Biblioteca (Autores, 2023) 

A escolha e o posicionamento estratégico des-

ses materiais resultam em um tempo de rever-

beração dentro da faixa ideal definida (0,3 a 

0,8), com um NRC de 0,55. 

 

4. CONCLUSÕES 

O projeto do Espaço Educacional Rabisco re-

presenta um esforço significativo para integrar 

princípios da educação transformadora de 

Paulo Freire com as soluções arquitetônicas, 

especialmente no que se refere ao conforto 

acústico. A escolha do terreno e a disposição 

dos blocos são cuidadosamente planejadas para 

promover a interação, a colaboração e a apren-

dizagem ativa. 

No entanto, a transposição da proposta pedagó-

gica para a arquitetura revela-se um desafio. A 

dificuldade em integrar plenamente os princí-

pios da educação transformadora ao espaço fí-

sico evidencia a complexidade de romper com 

modelos tradicionais de ensino. A falta de fa-

miliaridade dos autores com práticas pedagógi-

cas alternativas à tradicional dificulta a com-

preensão e a aplicação prática da relação entre 

pedagogia e espaço projetado. 

Quanto aos resultados acústicos, o projeto al-

cança êxito em diversos aspectos. As estraté-

gias de tratamento acústico, aliadas à seleção 

de materiais e técnicas construtivas adequadas, 

resultam em tempos de reverberação dentro 

dos parâmetros ideais para cada ambiente. 

Apesar dos resultados positivos, algumas fra-

gilidades são identificadas. O formato trape-

zoidal das salas de aula, embora promova a dis-

tribuição sonora de forma adequada, pode ge-

rar reflexões excessivas em situações específi-

cas, como quando o professor se aproxima do 

vértice agudo. Essa observação destaca a im-

portância de considerar as nuances do uso do 

espaço e a interação entre os usuários e o am-

biente acústico. 

Em suma, o Espaço Educacional Rabisco 

busca demonstrar a viabilidade de conciliar 

princípios pedagógicos inovadores com solu-

ções arquitetônicas eficientes com relação ao 

conforto acústico, mas enfrenta desafios signi-

ficativos nessa integração. A experiência ad-

quirida com este projeto, especialmente no que 

diz respeito ao conhecimento em acústica, 

serve de aprendizado e incentiva a busca con-

tínua por espaços educacionais que promovam 

a transformação social e o bem-estar dos alu-

nos. 
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