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Arquitetura escolar infantil, Pisos, Conforto

O piso da sala de atividades da escola de educacéo infantil contribui para o processo de desenvolvimento da crianga,
através de experiéncias sensoriais e motoras. Este trabalho investiga a adequagao de diferentes pisos para atender ao
uso escolar considerando as necessidades de conforto ambiental em termos de seguranca e bem-estar.

Children's school architecture, Floors, Comfort

The floor of the children’s school activities room contributes to the children s development process, as it enables
sensory and motor experiences. This study researches which floors are best suited to attend school use considering
environmental comfort needs in terms of safety and well-being.

1 Introducéo

O documento Parametros Nacionais de Infra-
Estrutura Para as Institui¢cGes de Educacéo Infantil
[BRASIL 2006:21] reconhece a crianga como
“sujeito do processo educacional e como principal
usuaria do ambiente educacional”. Conforme
Campos de Carvalho [1994 apud Horn 2007: 76],
“o0 espago ¢ parte integrante da acdo pedagogica, e
ndo apenas um pano de fundo”.O piso da sala de
atividades assume papel relevante visto que abriga
0 sentar, 0 engatinhar e 0s primeiros passos dos
pequenos, bem como proporciona experiéncias
sensoriais devido ao contato corporal com a

superficie. Tais experiéncias proporcionam
estimulos devido a alta capacidade multissensorial
gue as criancgas pequenas sdo dotadas [RINALDI,
2013:14]. Contudo, para que possa ser explorado
pedagogicamente é necessario que o piso seja
confortavel e seguro. A partir desta abordagem, o
este artigo objetiva investigar quais sistemas de
pisos sdo mais adequados para atender ao uso em
salas de atividades infantis localizadas no sul do
Brasil, considerando o conforto e as exigéncias
técnicas. O trabalho é organizado em duas etapas
(1) andlise qualitativa de pisos em madeira,
ceramico, lindleo e vinilico, (2) analise quanto as
propriedades de efusividade térmica, transmissdo
térmica e atraso térmico segundo os procedimentos
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da NBR 15.220-3 [ABNT 2005].
2 Critérios gerais exigiveis

Quanto ao conforto acustico, o piso dever ter como
acabamento um material com propriedades
absorvedoras do som a fim de ndo promover
reflexdes que tornam o ambiente perturbador, tanto
em termos de ruido aéreo como de impacto
[SOUZA et al, 2012; NBR 12.179, 1992]. Com
relagdo ao conforto luminico, os aspectos visuais
de cor e brilho também devem ser considerados, a
fim de se obter um adequado indice de reflexao
luminosa. Segundo Paes [2008:133], o uso de
cores intermediarias, como o cinza, contempla tais
requisitos. No que se refere as questdes de conforto
funcional e acessibilidade, o piso deve ser
antiderrapante [BRASIL 2006: 33] e resiliente para
reduzir o impacto das quedas [GSA, 2003:9].
Também precisa ser livre de saliéncias para evitar
tropecos, risco este gerado pelos tapetes de tecido e
emborrachados comumente utilizados. No que
tange a qualidade do ar, a prescrigdo deve atentar
para as superficies de acabamento que nao
emanam gases toxicos como os identificados por
Compostos Organicos Volateis (COV). Os COV
sdo liberados para o ar durante o processo de
volatizacdo do solvente presentes em alguns tipos
de tintas e vernizes. Segundo Schimd [2005:154],
0s COV estéo relacionados a efeitos irritantes das
vias respiratérias e, em longo prazo, possibilidade
de desenvolvimento de cancer. A manutenc¢do da
salide dos ocupantes das salas também depende das
condicdes de higiene dos pisos. Os pisos devem ser
lavaveis, de facil manutencdo e com menor nimero
de juntas possiveis as quais contribuem para
favorecer o acimulo de poeira e umidade
[BRASIL 2006:33]. Conforme Paes [2008:131], os
acabamentos de pisos devem ser durdveis para
suportar o uso intenso sem exigir reposicoes
frequentes. A autora também salienta que se deve
antever os produtos de limpeza que serdo
necessarios para a manutencao durante a vida (til
do piso, visto que existem produtos domésticos que
liberam COV. Em termos de conforto térmico, o
piso deve resultar num baixo indice de
transmitancia e eficiente inércia térmica que esta
relacionada a um alto atraso térmico, para assim
minimizar as perdas de calor do ambiente interno
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para o solo. Também a prescri¢do dever selecionar
material de acabamento superficial com baixa
efusividade térmica a fim de evitar a sensacéo de
frio oriundo do contato com o piso [LAMBERTS
et al 2011; EFFTING, 2008].

2 Caracterizacao dos sistemas de pisos

A seguir é realizada a caracterizacdo dos pisos

analisados. Para todos 0s tipos a base é constituida
por laje de concreto com contrapiso zero, e, para 0
piso ceramico é considerada camada de contrapiso.

2.1 Tacos de Madeira

O piso de tacos € constituido por madeira maciga
com densidade propria para assoalho. As
dimens@es sdo 7cm largura, 2 cm espessura e 21cm
comprimento. Os tacos s&o encaixados e colados, e
o0 acabamento final é dado com lixamento e verniz.

2.2 Ceramico

O piso cerdmico considerado é do tipo grés com
PEI 4 em funcg&o de haver possibilidade de
presenca de areia nos cal¢ados, oriundo das areas
de recreacgdo aberta da escola. A superficie de
acabamento é do tipo esmaltada acetinada e ndo
lisa, para facilitar a limpeza sem ser escorregadia.

2.3 Lindleo

O revestimento linéleo €, predominantemente,
constituido por matérias-primas naturais
renovaveis e esta disponivel no mercado na forma
de mantas flexiveis e placas. Neste trabalho é
analisado o piso em mantas com espessura de
2,5mm por 2m de largura. Néo é realizada
aplicacdo de acabamento, visto que o lindleo
contém cera ou resina em sua constitui¢do, o que
confere protecdo a superficie. A instalagdo é
realizada a partir da colagem das mantas sobre a
base de concreto.

2.4 Vinilico

O revestimento vinilico é constituido em sua
totalidade por policloreto de vinila (PVC). A
instalacdo é realizada de maneira analoga &s
mantas de lindleo. Nao é necessario acabamento de
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protecdo apds a instalacdo, pois o revestimento
vinilico conta com resina poliuretanica.

3 Metodologia

Os procedimentos de andlise foram organizados
em duas etapas: na primeira, é realizada andlise
gualitativa de sistemas de pisos em madeira,
ceramico, linoleo e vinilico, com base nos critérios
de conforto acustico, qualidade do ar, seguranca e
higiene apresentados no item 2. Na segunda etapa,
0s sistemas de pisos sdo analisados quanto ao
desempenho térmico, especificamente quanto as
suas propriedades de efusividade térmica,
transmissdo térmica e atraso térmico, segundo os
procedimentos definidos na NBR 15.220-3. A
verificagdo quanto ao conforto luminico evidencia
gue todos o0s pisos predefinidos para a analise tém
cores intermediarias, capazes de promover a
reflexdo luminosa e aproveitamento da iluminacéo,
desta forma este critério é considerado como
atendido. Também se entende que o critério técnica
de instalacdo e manutencdo € atendido
satisfatoriamente pelos sistemas predefinidos.

4 Anédlise qualitativa de sistemas de pisos
4.1 Piso em tacos de madeira

(1) Conforto acustico: o piso em madeira, segundo
a NBR 12.179 [ABNT, 1992], apresenta absorcao
acustica da ordem de 0,4 a 0,10, considerando a
faixa na qual predomina a voz humana, que se
estendem de 250Hz a 2000Hz. (Tabela 1). Logo,
considera-se que o critério acustico é atendido pelo
piso em tacos de madeira.

Tabela 1- Coeficientes de absor¢do acustica madeira
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periodo, o que prejudica a qualidade do ar da sala,
principalmente se 0 ambiente for mantido sem a
adequada renovagaodo ar. Assim, considera-se que
0 sistema atende parcialmente o critério qualidade
do ar, visto que a emanagdo de COV da superficie
de acabamento decresce ao longo do tempo. (3)
Seguranca: o piso em tacos apresenta
caracteristicas satisfatorias, visto que ndo oferece
risco de saliéncias. Também & resilente para
amortecer quedas e antiderrapante sem apresentar
rugosidade. Logo, o critério seguranca ¢ atendido.
(4) Higiene: o piso € lavavel, contudo, quando a
superficie de verniz de acabamento estiver
comprometida ocorre acimulo de poeira e umidade
nas juntas. Dessa forma, considera-se este critério
parcialmente atendido.

4.2 Piso ceramico

(1) Quanto ao conforto aclstico: a norma de
referéncia ndo apresenta o indice de absorcédo de
ceramicas, contudo, por apresentar superficie dura
e lisa, pode ser comparada com o reboco liso com
coeficiente de absorcéo acustica de 0,02 a 0,03
(Tabela 2). Também, por apresentar acabamento
duro, transmite o ruido de impacto para as paredes
da sala. Assim, o critério acustico ndo é atendido.

Tabela 2- Coef. de absor¢do acustica piso ceramico

Frequéncias (Hz)

250 500 1000 2000

Ceramica ou 0,02 0,02 0,02 0,03
reboco liso

Frequéncias

250 500 1000 2000

Tacos madeira | 0,04 0,06 0,12 0,10

Adaptada da NBR 12. 179, pag. 5 [ABNT, 1992]

(2) Qualidade do ar: o piso possui superficie de
acabamento em verniz poliuretanico, o qual tem
base solvente, que, por sua vez, libera Compostos
Organicos Volateis (COV), dentre estes 0s
hidrocarbonetos. A liberacdo dos hidrocarbonetos
ocorre de forma mais intensa durante o processo de
secagem do verniz, mas continua apds este

Adaptada da NBR 12. 179, pag. 5 [ABNT, 1992]

(2) Qualidade do ar: a ceramica ndo emana
poluentes, sendo o critério atendido. (3)
Seguranga: o piso ceramico é livre de saliéncias,
mas oferece risco por sua dureza, também, em
dias com umidade do ar alta, comuns na regido em
estudo, a condensacao que se forma sobre a
superficie pode causar escorregamentos. Assim, 0
critério seguranca ndo é atendido. (4) Higiene: o
revestimento ceramico é lavavel, portanto cumpre
o critério higiene. Sendo que deve ser utilizado o
tipo de rejunte que evite a propagacéo de fungos.

4.3 Piso linéleo

(1) Conforto acustico: segundo a NBR 12.179

)
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[ABNT, 1992], o revestimento lindleo apresenta
caracteristicas de absorcao da ordem de 0,03 a 0,04
(Tabela 3). Por contar com constituicdo
amortecedora, o lindleo absorve ruido de impacto,
0 que garante o atendimento do critério acustico.

Tabela 3- Coef. de absor¢do acustica piso linéleo

Frequéncias (Hz)

250 500 1000 2000

Piso linéleo - 0,03 - 0,04

Adaptada da NBR 12. 179, pag. 5 [ABNT, 1992]

(2) Qualidade do ar: o piso linéleo ndo emana
poluentes, pois conta com composicao a base de
matérias-primas naturais, sendo assim, atende a
exigéncia de qualidade do ar. (3) Seguranga: o piso
lin6leo é considerado satisfatorio, uma vez que €
resiliente, livre de saliéncias e antiderrapante, sem
ser rugoso. (4) Higiene: o lindleo é lavavel, bem
como ndo acumula agentes alergénicos e acaros,
pois as juntas sdo praticamente inexistentes,
portanto cumpre a exigéncia de higiene.

4.4 Piso vinilico

(1) Conforto acustico: a norma de referéncia ndo
apresenta o indice de absorcéo acustica de
revestimentos vinilicos, contudo, por apresentar
superficie amortecedora, pode ser comparada com
tapetes de borracha cujo coeficiente de absorcéo é
de 0,04 a 0,12 (Tabela 4). Por contar com
constituicdo amortecedora é capaz de absorver o
ruido de impacto, o que garante o atendimento ao
critério acustico.

Tabela 4- Coef. de absorgao acustica em pisos de
borracha/vinilico
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Seguranca: o piso vinilico é considerado
satisfatorio, uma vez que é resiliente, livre de
saliéncias e antiderrapante, sem ser rugoso. (4)
Higiene: o piso vinilico apresenta 0s mesmos
atributos de higiene que o lindleo — é lavavel, bem
como ndo acumula agentes alergénicos e acaros.

4.5 Sintese da andlise qualitativa

Tendo em vista que os sistemas de pisos analisados
apresentam caracteristicas distintas quanto aos
aspectos analisados, optou-se por sintetizar tais
informac0es a fim de elucidar os resultados.
(Quadro 1).

Quadro 1 — Sintese da anélise gualitativa

Frequéncias (Hz)

250 500 1000 2000

Piso lin6leo 0,04 0,08 0,12 0,03

Adaptada da NBR 12. 179, pag. 6 [ABNT, 1992]

(2) Qualidade do ar: a superficie vinilica emana
COV, dentre estes o cloreto de vinila, que em
ambientes mal ventilados pode vir a apresentar
concentracdes consideradas criticas para a salde
humana. Também, em situagdes de incéndio, a
gueima de PVC produz vapores toxicos [SCHIMD
2005:155]. Por essas razdes o revestimento vinilico
ndo atende ao critério qualidade do ar. (3)

Conforto técnica Conf. qualidade seguran | higiene
luminico acustico do ar ca
M A A A AP A AP
C A A NA A AP A
L A A A A A A
Vv A A A NA A A
Legenda: M=madeira; C=ceramico; L=lin6leo; VV=vinilico; A=atende;

AP=atende parcialmente; NA=n&o atende

O piso vinilico, por ndo atender aos critérios de
qualidade do ar, bem como por apresentar risco de
intoxicacdo em situacdes de incéndio, &, neste
estudo, considerado inviavel para salas de
atividades. Portanto, este sistema ndo sera
considerado na analise de desempenho térmico. A
ceramica, apesar de ndo atender ao critério
acustico, sera considerada na proxima etapa da
analise, pois se entende que as paredes € 0
mobiliario também contribuem com a absorcao, o
gue pode compensar a reflexdo do piso.

5 Andlise de desempenho térmico

O objetivo da analise de desempenho térmico é
descobrir 0 quanto o sistema de piso contribui para
a condicdo de conforto térmico das criancgas. Para
tanto, sdo analisadas as propriedades dos materiais
transmitancia térmica e atraso térmico, as quais
interferem no desempenho. Também é considerada
a percepcdo de conforto oriunda do contato direto
com a superficie, a qual esta relacionada com a
efusividade térmica e a resisténcia de contato que é
influenciada pela rugosidade da superficie dos
pisos [EFFTING, 2008:40]. Os materiais de alta
efusividade térmica parecem mais frios ao contato
da pele com a superficie, ja os de baixa efusividade
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transmitem a sensacdo de maior temperatura.
Também a sensacéo de calor ou frio no contato
com o piso liso é maior do que com 0 rugoso
devido a maior &rea de contato, que equivale a area
de transferéncia de calor, entre a pele e a superficie
lisa. O célculo do desempenho dos sistemas de
pisos é efetuado conforme os procedimentos
prescritos na NBR 15.220-3[ABNT, 2005b]. A
andlise do conforto relacionado ao contato, que é
representado pela efusividade térmica, é realizado
a partir da comparacéo dos valores de
condutivilidade e densidade térmica, bem como
quanto as caracteristicas de acabamento da
superficie [EFFTING, 2008:40].

5.1 Piso em tacos de madeira

O piso em tacos de madeira, na comparagdo com
0s demais pisos analisados nessa etapa, apresenta o
melhor desempenho, sendo a transmitancia térmica
igual a 2,73 W/(m?K) e o atraso térmico
equivalente a 4,34h. A efusividade também é
satisfatdria, apesar de a superficie de acabamento
ser lisa, uma vez que os valores de condutividade
(0,23 W/(m.K) e densidade (750 W/m?) sio
considerados baixos (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 — Andlise/sintese qualitativa piso de madeira
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condutividade (1,05 W/(m.K) e densidade
(2000W/m?) so significativamente superiores do
gue os demais pisos analisados (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7 — Sintese da andlise qualitativa piso ceramico

A c e R C
Wi(m.K) | J/(kg.K) | wim2 m (m2KYW | JIK
ceramica 1,05 0,92 2000 | 0,01 0,009 18,4
concreto 1,75 1 2200 | 0,12 0,068 264
argamassa 1,15 1 2000 | 0,008 0,006 16

Legenda®: A condutividade; ¢ calor especifico; p densidade de massa
aparente; e espessura; R resisténcia camada; C Capacidade ter. camada

Tabela 8 — Propriedade térmicas do piso ceramico

CT Rt RT h u
JIK (m2.K)/W (m2.K)/W horas W/(mz2.k)
298,4 0,085 0,295 3,22 3,38

Legenda?: CT capacidade ter.; Rt resisténcia ter. superficie a
superficie; RT resisténcia tot.; h atraso tér.;U transmitancia ter.

5.3 Piso linéleo

O piso em revestimento lindleo apresenta
desempenho semelhante ao sistema cerdmico em
relacdo aos valores de transmitancia térmica (3,41
W/(m?2.K) e atraso térmico (3,09h). Contudo, a
analise quanto & efusividade aponta este sistema
como mais eficiente, em funcdo do valores de
condutividade (0,17 W/(m.K) e densidade (1200
W/m2), os quais sdo inferiores ao piso ceramico
(Tabelas 9 e 10).

A C p e R C
WIm.K) | Jka.K) | wimz | m | MKW | JK
madeira 0,23 1,34 750 | 0,02 0,086 20,1
concreto 1,75 1 2200 | 0,12 0,068 264

Legendal: A condutividade; ¢ calor especifico; p densidade de massa
aparente; e espessura; R resisténcia camada; C capacidade ter. camada

Tabela 6 — Propriedade térmicas do piso de madeira

Tabela 9 — Sintese da anélise qualitativa piso lindleo
A c p e R C
W/M.K) | JIkg-K) | wimz m (M2KYW | JIK
lindleo 0,17 14 1200 [ 0,0025 | 0,014 | 42
concreto | 1,75 0,12 1 2200 0,068 | 264

CT Rt RT h U
JIK (m2.K)/W (m2.K)/W horas W/(m2.k)
284,10 0,15 0,36 4,34 2,73

Legenda®: A condutividade; ¢ calor especifico; p densidade de massa
aparente; e espessura; R resisténcia camada; C Capacidade ter. camada

Tabela 10 — Propriedade térmicas do piso lindleo

Legenda?: CT capacidade ter.; Rt resisténcia ter. superficie a
superficie; RT resisténcia tot.; h atraso tér.;U transmitancia ter.

5.2 Piso ceramico

O piso ceramico apresenta transmitancia térmica
de 3,38 W/(m?.K) e atraso térmico de 3,22h. A
efusividade ndo é satisfatéria, pois os valores de

! calculos conforme NBR15.220-3[2005] e MORISHITA et al
[2011]; valores de Resisténcia e Capacidade térmica da
camada calculados segundo a NBR15.220-3(2005)

2 Indices calculados segundo a NBR15.220-3[2005]

CT Rt RT h u
JIK (m2.K)/W (m2.K)/W horas W/(m2.k)
268,2 0,08 0,29 3,09 341

Legenda?: CT capacidade ter.; Rt resisténcia ter. superficie a
superficie; RT resisténcia tot.; h atraso tér.;U transmitancia ter.

6 ConsideracOes Finais

O trabalho apresenta estudo de critérios exigiveis a
pisos para salas de atividades de escolas infantis
localizadas no sul do Brasil, com o objetivo de
investigar quais sistemas de pisos sdo mais
adequados para atender as necessidades de
conforto e seguranca das criancas. O estudo foi
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dividido em etapas: (1) analise qualitativa de pisos
em madeira, ceramica, lindleo e vinilico, (2)
analise quanto ao desempenho e conforto térmico.
A anélise qualitativa, a qual considerou os critérios
de conforto luminico, técnica e manutencéo,
conforto acustico, qualidade do ar, seguranca e
higiene, apontou que os pisos atendem
integralmente ou parcialmente os critérios
elencados, sendo excegdes: (1) o piso cerdmico
ndo atende & exigéncia acustica, em fungéo de
promover reflexdo sonora, também a ceramica, por
contar com superficie dura, ndo amortece as
possiveis quedas das criancas; (2) o piso vinilico
nado atende a exigéncia de qualidade do ar, uma vez
gue emana COV prejudicial a saide, também, em
incéndio, libera vapores téxicos, o que torna
invidvel a sua utilizacdo em salas infantis. A
analise quanto ao conforto térmico aponta o piso
de madeira como o0 mais adequado em funcgéo de
apresentar valores de efusividade e transmistancia
térmica reduzidos e atraso térmico elevado.
Também se constatou que o lindleo é um piso com
atributos préprios para o uso no ambiente
considerado, em funcao de sua resiliéncia e
higiene. Indica-se inserir sob o piso uma camada
de material isolante térmico, a fim de reduzir a
transmitancia e aumentar o atraso térmico. O
estudo revelou que a cerdmica ndo atende ao
critério de conforto térmico devido a alta
efusividade, o que faz com que haja sensacéo de
frio quando ocorre o contato com a superficie. A
utilizagdo deste material, so seria possivel se fosse
associada a um sistema de calefacéo de piso. A
experiéncia permite concluir que a prescrigéo do
sistema de piso préprio para salas de atividades
deve considerar, de forma sistémica, todos 0s
critérios atuantes na condicdo de bem-estar e
seguranca, de outra forma, aspectos relevantes
podem ser negligenciados.
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