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Introducao

Garantir o conforto téermico em espacos em gque ha uma elevada
ocupacao em um intervalo de tempo especifico, € um desafio
operacional para o sistema de climatizacao. No caso de locais
onde sao realizados cultos, como o Santuario Nacional de Nossa
Senhora da Conceicao Aparecida, cuja capacidade é de ate
45.000 pessoas [1], este desafio é particularmente maior.

Objetivos

O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes geometrias de
abertura para as janelas laterais do térreo da basilica,
considerando a necessidade de trocar os atuais cobogds por
vitrais e manter taxas de ventilacao natural suficientes para
garantir condicoes adequadas, mesmo em momentos com uma
alta densidade de pessoas em seu Interior.

Metodologia

O trabalho consistiu na realizacao de medicoes In loco e na
realizacao de  simulacOes computacionails para O
dimensionamento das aberturas para ventilacao e na verificacao
de seu impacto sobre a temperatura do ar na zona ocupada por
pessoas durante a realizacao de cultos.

Caso de estudo

O Santuario de Nossa Senhora Aparecida € constituido de um
andar de subsolo que possui lojas e area de alimentacao, um
andar térreo onde se localizam o altar central, sacristia e
capelas, e um mezanino com areas técnicas. Para simulacao,
foram considerados os modelos da janela atual, com cobogos, e
as variacoes de geometria considerando vitrais com basculas
Inclinadas, bem como a verificacao da temperatura do ar no
interior da basilica em diferentes condicoes de ocupacao.

Medicoes in loco

As medicoes foram realizadas em setembro de 2024, em que a
temperatura maxima do ar externo atingiu 32° C e a ocupacao
de pessoas era baixa. Foram coletados parametros de
velocidade do ar (para calibrar os diferencials de pressao),
temperatura do ar e temperatura de superficie (para uma pre-
avaliacao das condicOes de conforto no interior da edificacao).

Modelagem

Para o estudo da ventilacao, foi realizada a modelagem somente
da secao da janela, utllizando o programa Fire Dynamic
Simulation (FDS) v.6 [2] e a visualizacao no SmokeView (SMV).
Para o estudo de conforto térmico, realizou-se uma modelagem
3D da nave oeste da edificacao no SketchUp 2023 (Figura 1b) e
a simulacao térmica no programa EnergyPlus v.24.1 [3]. A Figura
la destaca as malhas adotadas no modelo do FDS-SMV, sendo
considerada uma malha fina na janela e uma malha mais grossa
em regides distantes desta. A Figura 1c apresenta o cobogo
atualmente existente.

(a) (b) (c)

Figura 1: (a) Modelo do FDS-SMV com detalhe para as malhas, (b) modelo do SketchUp para o EnergyPlus e (c) configuracdo atual dos cobogos

Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta os resultados de escoamento de ar através
da janela considerando tanto a geometria atual, quanto as
geometrias propostas, a partir da visualizacao do slice de
velocidade do ar. Em todos os casos, a velocidade variou de 0,4
a aproximadamente 4 m/s.

Figura 2: Velocidade do ar (m/s) para: (a) cobogds, (b) laminas paralelas a 40°, (c) laminas paralelas a 60°, (d) laminas a 40° com bandeira fixa, (e)
laminas intercaladas a 45° e (f) laminas a 40° e cobogo na parte inferior.

A Figura 3a mostra os correspondentes resultados de vazao de
ar, sendo gue nos primeiros instantes, os valores representam a
evolucao do processo de convergéncia numerica.
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Figura 3: (a) Vazao de ar das diferentes geometrias de janela e (b) Temperatura do a interior considerando janela com cobogo e a janela com vitral
para diferentes niveis de ocupacao

Para a avaliacao do conforto térmico, foram consideradas as
jJanelas atuais e a janela com a configuracao de vitral com
laminas a 40° e cobogd na parte inferior (Figura 2f), para trés
cenarios de ocupacao, sendo parcial (16 m?/pessoa — dia de
semana normal de visitacao), central (2 pessoas/m? — ocupacao
plena de pessoas sentadas) e full (2 pessoas/m? na area central
e 4 pessoas/m? nas laterais — ocupacao plena de pessoas
sentadas na area central e pessoas em pé nas laterais). A Figura
3b mostra os resultados de temperatura do ar na zona ocupada,
em gue se observa pouca diferenca de temperatura entre estes
dois tipos de janela para uma mesma densidade de ocupacao.

Conclusoes

Verificou-se que o0 uso de uma solucao com vitrais inclinados a
40° combinados com cobogos na regiao mais baixa da janela
produzem taxas de renovacao e circulacao de ar sobre o corpo
dos ocupantes similares ao que se tem hoje, com as fachadas
usando apenas 0 cobogd. Nessa alternativa, de vitral, as
condicOes de conforto térmico futuras serao equivalentes a
situacao atual, o que nao seria conseguido com as outras
alternativas analisadas.

Destaca-se que nesses edificios pouco convencionais, 0 uso de
mais de uma ferramenta de simulacao permite a realizacao de
analises mais detalhadas e abrangentes
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