ESPUMA DE POLIVURETANO
PROJECTADA

INFORMACOES IMPORTANTES

A espuma de poliuretano utilizada no sector da Construcdo Civil, projectada através de
equipamento de alta presséo, resulta da mistura na camara de uma pistola, de dois
produtos quimicos: POLIOL e ISOCIANATO (MDI). A mistura destes dois produtos, da
origem a uma reacc¢ao quimica exotérmica (libertacdo de calor), originando uma estrutura
celular sélida, uniforme e muito resistente, com um volume muito superior ao ocupado pelo
volume dos dois liqguidos em separado. Também, durante a reac¢ao quimica entre os dois
componentes e, no caso das formulacbes base agua, é libertado um gas, diéxido de
carbono, que vai ficar aprisionado no interior das células, assegurando a sua estabilidade
dimensional e conferindo a grande capacidade isolante térmica deste produto.

Esta estrutura celular, preenchida com o gas diéxido carbono, confere a espuma de
poliuretano o mais baixo indice de condutividade térmica (lambda, A) e, traduzindo-se no
material com a maior capacidade de isolamento térmico que existe. O facto da projeccao
de espuma de poliuretano produzir uma capa monolitica de espuma, com total auséncia de
juntas e, consequentemente, de pontes térmicas, também beneficia a qualidade isotérmica
da espuma de poliuretano, quando comparada com outros materiais alternativos,
normalmente fornecidos em placas ou rolos.

N&o confundir, NUNCA, Condutividade Térmica (lambda, W/m°K), com Resisténcia
Térmica. A primeira, depende das caracteristicas do material, em si, a segunda, depende
da primeira e da espessura aplicada. Vejamos, entao:

R - é a resisténcia térmica, em m2-K/W

e - € a espessura, em metros

A - € a condutividade térmica, em W/m-K
Por esta formula, podemos facilmente concluir que, para uma mesma espessura, “e”,
guanto menor for a condutividade térmica do material isolante, “A”, maior seré a resisténcia
térmica, que € o que se pretende. Também podemos concluir, tanto para a espuma de
poliuretano, como para 0s outros materiais isolantes, que, quanto maior a espessura
aplicada, “e”, maior serd a resisténcia térmica obtida.

A espuma de poliuretano, que usa como agente expansor, exclusivamente agua ( de acordo
com a mais recente normativa Europeia), tem um indice de condutividade térmica (A) de
0,029 W/m°K. Comparativamente, o XPS (poliestireno extrudido), tem um A de 0,035
W/m°K.
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Normalmente, nos projectos de edificacdo, quando se chega a parte do isolamento térmico,
o0 que vem definido para as diferentes paredes e coberturas, € a Resisténcia Térmica
pretendida. Para se calcular a resisténcia térmica de uma parede, ndo € apenas o material
isolante que entra para o calculo; o tipo de tijolo e a sua espessura entra para o célculo e,
até a eventual camara de ar existente conta para o calculo do R (resisténcia térmica) total

de uma parede.

PROPRIEDADES ACUSTICAS DA ESPUMA DE POLIURETANO PROJECTADA

N&o sendo o isolamento acustico a melhor caracteristica da espuma de poliuretano, pelo
facto de ser um material leve e de baixa densidade, mesmo assim, consegue alcangar uma
reducédo entre 7 e 9 dB entre divisbes contiguas.

Quanto a absorcao da reverberancia (eco) num determinado espaco interior, o coeficiente

de reducgdo da transmissao de ruidos é de 0,32,

Frequéncia

Hz
125
250
350
500

1.000
2.000
4.000

Coeficiente

de absorgao

0.12
0,18
0.20
0.27
0.19
0.62
0,22

Soluciones de fachadas con poliuretano proyectado de Celda Cerrada

4 (231kg/m2)

| tijolo 15 cm ¢/ face exposta (216 kg/m?) Ra=47 dBA  Rawr=44 dBA

parede dupla com tijolo de 15 cm, 4 cm
de espuma de poliuretano projectada e Ra=58 dBA Raxr=54 dBA
~"  caixadear. (290 kg/m2)

parede de tijolo 15 cm, espuma de
poliuretano projectada com 4 cm e
revestimento exterior com gesso cartonado, RA=52 dBA | Ray=46 dBA

4 cm de espuma de poliuretano projectada
sobre parede de tijolo 15 cm, estucado com Ra=58 dBA Raw=56 dBA

gesso pelo interior

(450 kg/m2).
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CALCULO DA ESPESSURA DE ESPUMA DE POLIURETANO PROJECTADA, COM A
MESMA RESISTENCIA QUE UMA DETERMINADA ESPESSURA DE ESPUMA XPS.

E importante informar os donos de obra ou os aplicadores de espuma de poliuretano, de
gue, usando espuma de poliuretano projectada, em vez de placas de XPS, a espessura a
projectar de espuma de poliuretano, € menor que a espuma de XPS definida no caderno
de encargos. Os calculos necesséarios para encontrar a espessura de espuma de
poliuretano, equivalente a espuma XPS indicada no caderno de encargos, é facil de
calcular. Como fazer:

XPS: A1 =0,035W/m°K
El=5cm

Espuma Poliuretano: A2 = 0,029 W/m°K
E2 =77

Célculo da espessura equivalente de espuma de poliuretano projectada:
A2 0,029

XE1l =
Al 0,035

E2 =

Xx5=4,1cm

Podemos, entdo, concluir que se tem de projectar 4,1 cm de espuma de poliuretano,
necessario para se obter a resisténcia térmica, obtida com 5 cm de XPS.

CONSUMOS DE ESPUMA DE POLIURETANO PROJECTADA

O consumo de espuma de poliuretano projectada, depende de dois factores: densidade e
espessura da espuma. Quanto maior a densidade, maior o consumo; quanto maior a
espessura, para a mesma densidade, também maior € o consumo.

Regra geral, em Portugal, o isolamento térmico com espuma de poliuretano projectado é
feito com 3 cm de espessura, embora haja uma tendéncia para aumentar esta espessura.

A formulacdo mais procurada e vendida, € a espuma de poliuretano com 30 kg/m3 de
densidade, com a denominacédo ECOspray s-30.

Consumos estimados, para 3 cm, em funcdo da densidade solicitada:

- ECOspray S-30: 1.4 - 1.5 kg/m2
- ECOspray S-40: 1.8 - 1.9 kg/m2
- ECOspray S-50: 2.4 - 2.5 kg/m2

NOTA: por influéncia da temperatura do ar ambiente e no suporte, pode existir uma
variagdo no consumo de espuma de poliuretano projectada, para a mesma
densidade, mesma espessura e mesma area, entre 15% e 20%. Conclui-se,
portanto, que uma mesma obra, fica mais cara feita no Inverno, do que no Verao.
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Giobal

No Inverno, varias técnicas sao utilizadas para aproximar os consumos da espuma de
poliuretano projectada, aos consumos verificados no Verdo, nomeadamente:

1°) Utilizar canhdes de aquecimento a propano, para fazer aumentar a temperatura do
ar ambiente e das paredes a serem projectadas;

2°) Fazer uma projeccao inicial sobre a parede a isolar termicamente, com passagens
muito rapidas da pistola, aplicando apenas um “fumo” de espuma, mas que é o
suficiente para fazer subir a temperatura da parede e assim baixar o consumo, mas
também, melhora a aderéncia da espuma a essa mesma parede.

CLASSIFICACAO AO FOGO DA ESPUMA DE POLIURETANO PROJECTADA

Actualmente, a classificacdo de uma espuma de poliuretano é definida pela tabela
EUROCLASSE, existindo algumas variagdes entre a classificacdo para pavimentos e a

classificacdo para paredes e tectos,

r CLASIFICACION PARA SUELOS SEGUN UNE-EN 13501 -

Al, No combustible. Sin contribucion al fuego.
A2, No combustible. Sin contribucién al fuego.
B, Combustible. Contribucion muy limitada fuego.
Cy Combustible. Contribucion limitada al fuego.
D, Combustible. Contribucidén media al fuego. Azﬂ-s]
E, Combustible. Contribucion alta al fuego.
Fa Sin clasificar. Sin comportamiento determinado.

» |ndicadores adicionales de opacidad de humo

| Clase | _Sionificado |

51 Produccion baja de humos.
52 Produccion media de humos.

r CLASIFICACION PARA CUBIERTAS SECUN UNE-EN 13501-5

B.oor(t1)| Combustible. Contribucion muy limitada fuego.
Fuoorlt1)|  Sin clasificar. Sin comportamiento determinado.

r CLASIFICACION PARA PAREDES Y TECHOS SEGUN UNE-EN 13501 -1

| Clase | _Sgoliedo0 |

No combustible. Sin contribucién al fuego.

No combustible. Sin contribucién al fuego. Hemplo
Combustible. Contribucion muy limitada fuego. n
Combustible. Contribucion limitada al fuego. B-s2.d]
Combustible. Contribucién media al fuego. 5¢,
Combustible. Contribucion alta al fuego.

Sin clasificar. Sin comportamiento determinado.

'nmUr‘kaz

» Indicadores adicionales de opacidad de humo

Oase Sigrificado
51 Produccion baja de humos
52 Produccién media de humos.
s3 Produccion alta de humos.

+ |ndicadores adicionales de caida de gotas / parliculas

| oase | sSgnfiade |

do No se producen particulas/gotas.
dl Caida de gotas/particulas no inflamadas.
d2 Caida de gotas/particulas inflamadas.

A melhor classificacdo ao fogo de uma espuma de poliuretano projectada, € um C s2 dO.
Uma excelente caracteristica da espuma de poliuretano projectada é o facto de quando
arde, mesmo a menos ignifugada, nunca deixa cair gotas flamejantes, ao contrario do XPS.
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