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1. OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo apresentar as alteracdes realizadas no projeto de
HVAC do Bloco 04, motivadas pela mudanga de uso do ambiente anteriormente previsto
como miniauditdrio, passando a operar como sala de ensaio de orquestra.

Sao tratados neste documento: (i) a revisdo de carga térmica com base na nova
ocupacdo simultanea; (ii) a readequacdo da capacidade de refrigeragdo instalada e
distribuicao de maquinas; e (iii) a identificagdo de riscos de propagacao sonora na rede
de dutos e as medidas de mitigagdo adotadas no projeto.

2. DOCUMENTOS E BASES UTILIZADAS

Foram utilizados como referéncia: relatorio de carga térmica elaborado pela Petrus
engenharia, planilha de revisao de carga térmica (calculo de atualizagdo por ocupagao),
projeto executivo original de HVAC (rede de dutos e sele¢do de maquinas) e informagdes
de compatibilizagdo arquitetonica pertinentes a alteracao de uso.

3. CONTEXTO E ALTERACAO DE USO

O ambiente do Bloco 04, originalmente definido como miniauditdrio, teve seu
programa alterado para sala de ensaio de orquestra. Em termos de HVAC, essa mudanga
impacta principalmente a taxa de ocupagdo simultanea, ganhos internos por pessoas
(sensivel e latente) e a necessidade de atengdo a propagagao sonora pela rede de dutos,
uma vez que o recinto passa a ter fonte sonora continua e intensa (instrumentos).

4. REVISAO DE CARGA TERMICA

4.1 Premissa adotada

Para manter coeréncia com o projeto anterior e reduzir incertezas, foi adotada a
premissa de que envelope, iluminagdo, equipamentos e demais componentes do calculo
original permanecem validos, sendo realizada atualizagdo prioritariamente na parcela de
ocupacao (pessoas), varidvel mais sensivel a mudanga de uso.

4.2 Metodologia aplicada para atualizacio (pessoas)

A atualizacdo foi conduzida em quatro etapas: (i) determinacao da carga térmica
por pessoa com base no cendrio antigo (sensivel + latente atribuida as pessoas); (ii)
inferéncia/definicao do nimero de pessoas por ambiente no novo cendrio; (iii) calculo da
média de carga por pessoa utilizada no projeto anterior e aplicagdo ao novo numero de
ocupantes; e (iv) substituicao da parcela de pessoas no total do bloco/ambientes afetados,
preservando os demais termos do célculo original.

4.3 Consolidacio e resultado

ApOs a substituicao da parcela de pessoas e consolidacao das cargas dos ambientes
envolvidos, obteve-se carga térmica total revisada de 114.403 Btu/h. Adotou-se
arredondamento técnico para 120.000 Btu/h, com margem implicita aproximada de 4,9%,
visando acomodar variagdes operacionais e condi¢des de pico.

Em termos de capacidade frigorifica, 120.000 Btu/h correspondem
aproximadamente a 10 TR (considerando 12.000 Btu/h por TR).



5. READEQUACAO DE MAQUINAS / CAPACIDADE INSTALADA

5.1 Solucio proposta

Para atendimento a carga revisada e aproveitamento da infraestrutura do projeto
anterior com o minimo de retrabalho, foi proposta a readequacgdo para duas maquinas de
60.000 Btu/h, totalizando 120.000 Btu/h.

5.2 Justificativa técnica

A solucdo atende diretamente a carga revisada com reserva de projeto, permite
modulagdo operacional conforme ocupacdo (operagdao com uma ou duas maquinas),
aumenta a flexibilidade de manutencdo e reduz impactos civis e de infraestrutura,
mantendo o conceito do sistema originalmente concebido.

6. ANALISE DE PROPAGACAO SONORA PELA REDE DE DUTOS

6.1 Mecanismo 1 — Transmissio aérea interna

Identificou-se risco de transmissdo sonora interna (cross-talk), no qual o som pode
entrar pelas grelhas e se propagar por dentro do duto até outras derivagdes, funcionando
como caminho acustico capaz de gerar incomodo em ambientes adjacentes.

6.2 Mecanismo 2 — Vibracao e reirradiacao do duto

Também se identificou risco de transmissdo por vibragdo estrutural (breakout
noise), na qual o som pode excitar mecanicamente o conjunto, fazendo o duto vibrar em
determinadas frequéncias e reirradiar ruido para os espacos atravessados/servidos,
especialmente em pontos de fixagdo rigida e conexdes diretas com o ramal principal.

7. MEDIDAS DE MITIGACAO ADOTADAS NO PROJETO

7.1 Atenuadores de ruido internos nos dutos

Para mitigacdo do mecanismo de transmissao interna, foi especificado o uso de
atenuadores de ruido (silenciadores) instalados na rede de dutos associada a sala de
orquestra, considerando que os dutos de renovacdo existentes ndo apresentavam
tratamento termoacustico. A diretriz é posicionar os atenuadores de forma a maximizar a
atenuagao antes de derivacdes para outros ambientes € prever acesso para inspecao e
manutengao.

7.2 Juntas flexiveis tipo lona (desacoplamento)

Para mitigacdo do mecanismo de vibragao e irradiagdo, foi especificada a
utilizagdo de duas juntas flexiveis tipo lona na ligacdo do ramal que atende a sala de
orquestra com o ramal principal: uma junta antes da parede e outra apds a parede, visando
aumentar o desacoplamento mecanico e dissipar energia vibratoria.

Adicionalmente, foi especificado o uso de ao menos uma junta flexivel em cada
conexao de ramal secundario com o ramal principal, como diretriz geral para reducao de
transmissdo vibratoria.



8. OBSERVACOES DE COMPATIBILIZACAO E IMPACTOS

A introdugdo de atenuadores de ruido na rede de renovagdo de ar implica em
acréscimo de perda de carga localizada (APax). Entretanto, ndo se prevé a substitui¢cao do
ventilador originalmente especificado, pois a condi¢do de uso atual da sala de ensaio
apresenta aproximadamente 1/3 da ocupaciio considerada no cenario original (mini
auditério). Mantida a mesma vazao especifica por pessoa, a vazao total requerida no novo
cenario reduz-se proporcionalmente, o que reduz de forma significativa as perdas de carga
do sistema (que, em regime turbulento tipico de dutos HVAC, variam aproximadamente
com o quadrado da vazao).

De forma simplificada, considerando: (i) mesma vazdo externa por pessoa (¢gp),
(1)) mesma geometria da rede (constante equivalente K), (iii) perdas distribuidas e
localizadas principais agregadas por uma relagdo quadratica, tem-se:

Vazao:
Qold = Nold - gp € Qnew = Nnew - dp
ComO Nnew ~ (1/3) ° No]d,

entao:

Qnew ~ (1/3) : Qold

Perda de carga do sistema (aproximacio):
APsist ~K- Q2

Logo, a perda de carga do trecho existente (sem atenuadores), ao reduzir a vazao
para 1/3, fica:

APexist,new ~K- (Qold/3)2 = (1/9) K- Qold2 = (1/9) : APexist,old
Com a inclusao dos atenuadores:
APtotal,new ~ APexist,new + APatt = (1/ 9) : APexist,old + APatt

Portanto, mesmo com o acréscimo de AP, a reducdo de vazao decorrente da
menor ocupacao tende a reduzir substancialmente a perda de carga do sistema existente,
abrindo margem para absorver o incremento introduzido pelos atenuadores sem
necessidade de alteragdo do ventilador. Adicionalmente, para a maior parte dos
ventiladores centrifugos usuais em HVAC, a pressdo estatica disponivel aumenta
quando se opera em vazdes inferiores 2 nominal, o que reforga a viabilidade de manter o
equipamento.

Recomenda-se, ainda, que o comissionamento inclua verificagdo de vazdes e
eventual rebalanceamento por meio de registros/dampers, garantindo atendimento aos
requisitos de ventilacdo e distribuicao, sem alteragdo do ventilador.



9. CONCLUSAO

Com a mudanga de uso para sala de ensaio de orquestra, foi realizada revisdo da
carga térmica com foco na atualizag¢do da parcela de ocupagao (pessoas), preservando as
demais premissas do estudo anterior. A carga total revisada resultou em 114.403 Btu/h,
sendo adotada capacidade de 120.000 Btu/h por arredondamento técnico.

Para atendimento a nova carga e otimizacao da solucdo, o sistema foi readequado
para duas maquinas de 60.000 Btu/h, totalizando 120.000 Btu/h (aproximadamente 10
TR).

No aspecto termoacustico, foram identificados dois caminhos potenciais de
propagag¢do sonora pelos dutos (transmissdo interna e vibragao do duto). Para mitigacao,
foram especificados atenuadores internos e juntas flexiveis tipo lona estrategicamente
posicionadas, reduzindo o risco de transmissao de ruido para outros ambientes atendidos
pela rede.



10. ANEXOS

Anexo A — Relatério antigo de carga térmica.

Anexo B — Planilha de revisao (“Carga térmica nova.xlsx’’) — memoria de célculo de
atualizagdo por ocupacao.

Anexo C — Pranchas com marcag¢do da localizagdo dos atenuadores e juntas flexiveis,
incluindo observacdes de montagem e manutengao.



