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Resumo

A implantacdo é uma das primeiras decisGes projetuais, com grande influéncia na interagdo entre edificio e clima.
Em Fortaleza-CE, a literatura aponta uma tendéncia de orientagdo dos ambientes de longa permanéncia para leste e
sudeste, fendOmeno ainda ndo caracterizado em edificagdes recentes. Esta pesquisa intenciona investigar a relagdo
entre a orientagdo das edificagGes e o clima, no contexto dos edificios verticais multifamiliares construidos apds 2009
em Fortaleza. Para isso, propde-se a elaboragdo de um modelo paramétrico baseado em dados urbanisticos,
geométricos e climaticos para detectar a dire¢do predominante das fachadas. O modelo foi aplicado no bairro
Meireles, onde se constatou que as orientagbes norte-nordeste e leste-sudeste sdo as mais frequentes. Evidencia-se
que a produgdo residencial imobilidria recente nesse bairro segue priorizando ventilagdo predominante e insolagao
nascente como condicionantes para a implantacdo dos edificios de apartamentos, aspecto relevante para
compreender as dindmicas atuais dos projetos de edificios altos.

Palavras-chave: Modelagem da informag¢do. Modelagem paramétrica. Adequacgéao climatica. Orientagdo de fachada.
Edificios verticais multifamiliares.

Resumen

El emplazamiento es una de las primeras decisiones de proyecto, con gran influencia en la interaccion entre edificio y
clima. En Fortaleza-CE, la literatura sefiala una tendencia a la orientacion este y sureste de los ambientes de larga
estadia, fendmeno que todavia no se ha caracterizado em las edificaciones recientes. Esta investigacion explora la
relacion entre la orientacion de edificios y el clima, en el contexto de los edificios multifamiliares construidos después
de 2009 en Fortaleza. Para ello, se propone un modelo paramétrico fundamentado en datos urbanisticos, geométricos
y climdticos para detectar la direccion predominante de las fachadas. El modelo se aplicé al barrio Meireles, donde
se constato que las orientaciones mds frecuentes son norte-noreste y este-sureste. Es evidente que la produccion
inmobiliaria residencial reciente en este barrio sigue dando prioridad a la ventilacion predominante y a la exposicion
al sol naciente como condiciones para el emplazamiento de edificios de apartamentos, un aspecto relevante para
comprender la dindmica actual de los proyectos de edificios altos.

Palabras clave: Modelado de la informacion. Modelado paramétrico. Adecuacion climdtica. Orientacion de fachadas.
Edificios multifamiliares verticales.

Abstract

Locating a building is one of the first design decisions, which plays a major role on how it interacts with climate. In
Fortaleza-CE, literature points to a pattern of directing the long-stay rooms towards east and southeast, a
phenomenon which has not yet been characterized in recent buildings. This research aims to investigate the
relationship between building orientation and climate, in the context of multi-family buildings constructed after 2009
in Fortaleza. This study develops a parametric workflow based on urban, geometric and climatic data to detect the
prevailing direction of buildings’ facades. Results showed that, in the Meireles neighborhood, most of the buildings
face north-northeast and east-southeast. It is noticeable that recent residential real estate production in this
neighborhood has continued to prioritize prevailing wind and and nascent sun exposure as conditions for placing
apartment buildings, a relevant aspect for understanding the current dynamics of high-rise building projects.

Keywords: Information modeling. Parametric modeling. Climate adaptation. Facade orientation. Multi-family vertical
buildings.
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Introducao

Aimplantacdo é uma das primeiras decisdes projetuais e exerce efeitos significativos na relacdo do
edificio com seu entorno (Olgyay, 1998). Em climas quentes e umidos, por exemplo, onde o
conforto térmico resulta da combinagdo entre movimentagao do ar e sombreamento, deve-se
buscar prioritariamente uma orientacdo que capte a ventilacdo, acompanhada por incidéncia solar
obliqua e elementos de protegdo nos maiores planos de fachada (Givoni, 1998; Olgyay, 1998).

A verticalizacdo das construcGes tem ocorrido hd décadas em diversas metrdpoles brasileiras. Nos
edificios verticais multifamiliares de Fortaleza-CE, verifica-se desde o final dos anos 1970 uma
implantacdo caracteristica (Cavalcante, 2021), decorrente de uma combinacdo entre parametros
da legisla¢do, ventilagdo predominante leste/sudeste e tragcado urbano quadriculado: a torre em
formato laminar, isolada no lote, cujas areas de permanéncia prolongada priorizam o nascente
solar e o sentido do fluxo de vento, e os ambientes de servico e circulacdo orientam-se para o
lado oposto (Cavalcante, 2021; Leite, 2015; Lins, 2011).

Apesar do registro histdrico e qualitativo dessa caracteristica na literatura, a frequéncia e as
condi¢des de ocorréncia mais recentes desse fendmeno ainda ndo estdo bem delineadas,
principalmente na vigéncia mais recente do Plano Diretor Participativo (Fortaleza, 2009), e
mapea-las mostra-se relevante para compreender as dindmicas contemporaneas da producdo de
edificios altos. Assim, este trabalho tem como objetivo investigar a relagdo entre a orientagdo das
edificacbes e o clima, no contexto dos edificios multifamiliares verticais de Fortaleza apds 2009.
Propde-se um modelo digital que busca identificar dire¢des das fachadas por meio de uma
abordagem paramétrica entre varidveis geométricas, tipoldgicas e ambientais.

Método

Esta pesquisa adota uma abordagem exploratdria e descritiva, com recorte na cidade de
Fortaleza, localizada na latitude de 3,8°S e situada na Zona Bioclimatica 6A, de clima muito quente
e Umido, com média de temperatura do ar maior que 27°C (ABNT, 2024). Para o primeiro estudo
de aplicacdo, foi estabelecido um recorte no bairro Meireles, por ser um dos de verticalizacdo
mais consolidada na cidade, além de possuir boa diversidade morfoldgica. Foram utilizados dados
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geoespaciais em formato shapefile disponibilizados na “Infraestrutura de Dados Espaciais da
Secretaria Municipal das Financas de Fortaleza” (SEFIN, 2025).

Os dados foram compilados no software QGIS (QGIS.ORG, 2023) e carregados no ambiente de
programacdo visual do Grasshopper/Rhinoceros (Robert McNeel & Associates, 2025), por meio
do plugin Urbano (Dogan et al., 2020), onde foi desenvolvido o algoritmo. Os resultados foram
avaliados pela sobreposicdo a carta solar e a rosa dos ventos de Fortaleza, gerados com o plugin
Ladybug Tools (Ladybug Tools LCC, 2024) a partir de arquivo climatico TMYx2007-2021, obtido na
plataforma Climate OneBuilding (Lawrie; Crawley, 2022).

Resultados e discussao

A primeira etapa consistiu na organiza¢ao dos dados coletados em um unico arquivo. Um desafio
encontrado foi a dispersao das informagdes necessarias em diferentes arquivos shapefile, sendo
necessario associa-los por etapas até os indicadores adequados serem incorporados a geometria
das edificacOes. Com a integracdo dos dados concluida no QGIS, foi gerado um modelo urbano
tridimensional no Grasshopper/Rhinoceros com dados de altura, tipo de uso e condominio, ano
de construg¢do e nome do condominio associados as geometrias. Para selecionar as edificagdes
de interesse, foram incorporadas, a principio, as edificacdes residenciais verticais construidas
entre 2009 e 2016. Em seguida, foram selecionados os edificios com pelo menos um elevador e
gabarito maior que 15m, caracterizados nesta pesquisa como verticais.

Para investigar a orientagdo das fachadas com base em seus poligonos de contorno, foram
estabelecidos os seguintes pressupostos: (1) as geometrias com maior altura agregada devem
corresponder a caixa de circulagdo vertical e (2) as geometrias com maior drea devem
corresponder ao pavimento tipo de apartamentos. A partir disso, foram criados vetores com
ponto de partida no centro da caixa de circulagdo vertical e com limite na aresta da fachada mais
distante desse ponto, em geral a que possui ambientes de permanéncia prolongada e varandas.

No dominio de vetores, analisamos todas as situacdes e, onde ndo houve coeréncia entre o vetor
obtido com o algoritmo e a orientagao real do edificio, o dado foi corrigido manualmente e

1 Apesar da atualizagdo recente dos dados de condominios, o arquivo de geometria das edificagdes refere-se a um
levantamento realizado em 2016. Por essa razao, as analises restringiram-se até esse ano.
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substituido. O algoritmo funcionou bem em diversos casos cuja volumetria apresenta
reentrancias e saliéncias. Houve, contudo, algumas circunstancias de imprecisdo na geracao dos
vetores: reconhecimento da circulacdo vertical pela altura, quando ha outros elementos de maior
gabarito na edificagdo, e identificagdo da orientagao em edificios curvos, préximos ao quadrado
ou com mais de uma torre. Em casos de multiplas direcdes no mesmo condominio, a correcdo do
azimute de fachada foi feita considerando o vetor resultante.

Apds os ajustes manuais, os vetores foram agregados a um grafico polar dividido nos dezesseis
guadrantes subcolaterais. Em cada quadrante, foi calculada a média de azimutes dos vetores,
gerando-se um vetor representativo, em que a dimensdo da seta é proporcional a sua frequéncia
de ocorréncia, acompanhado da porcentagem aproximada. Com a sobreposicdo a carta solar e a
rosa dos ventos de Fortaleza, foi possivel estabelecer um diagndstico acerca do grupo de edificios
escolhidos. Observa-se que a orientacdo para a porcdo leste foi a mais frequente,
compreendendo mais da metade dos edificios do estudo entre os quadrantes leste-sudeste, leste
e leste-nordeste. Foi representativa, também, a orientacdao norte-nordeste, contemplando cerca
de um terco dos resultados (Figura 1).

Figura 1: (A) Recorte da representac¢do dos vetores de orientacdo da fachada nos edificios selecionados no bairro
Meireles, (B) sobreposicdo dos vetores de orientagao das fachadas a carta solar e (C) a rosa dos ventos de
Fortaleza.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Consideragoes finais

Este trabalho relata o desenvolvimento de um modelo digital para estudo da orientacdo
predominante de fachadas, com um recorte nos edificios verticais multifamiliares construidos
entre 2009 e 2016 no bairro Meireles, em Fortaleza. A pesquisa contribui com a formalizagdo de
um fluxo algoritmico que integra dados urbanisticos, geométricos e climaticos. Os resultados
corroboram o pressuposto tedrico de que os apartamentos tendem a orientar-se conforme a
insolagdo nascente e a ventilagdo (Cavalcante, 2021; Leite, 2015; Lins, 2011), o que ressalta, por
outro lado, a importancia de um maior cuidado com as fachadas a poente (Lins, 2011). A
orientacdo mais a norte, por sua vez, possibilita a captacao dos ventos e a incidéncia solar obliqua,
podendo também ser atribuida a proximidade com o mar. O tragado vidrio se mostra influente,
ja que as orientagdes preponderantes apresentam uma declinacgdo.

O nivel de desenvolvimento do modelo digital apresentado neste resumo expandido possui
algumas limitacdes na geracdo automatizada da direcdo dos vetores de fachada, que deverdo ser
trabalhadas nas préximas versdes. Além disso, particularidades microclimaticas, relacionadas as
alteragdes nos padrdes de ventilagdo no tecido urbano e ao sombreamento entre edificios, ndo
sdo consideradas. Como o algoritmo foi implementado em apenas um bairro de Fortaleza, ndo é
vidvel afirmar se os padrdes de implantacdo detectados ocorrem em outras regides da cidade.
Nas préximas etapas, o procedimento paramétrico devera ser aprimorado e aplicado a todo o
perimetro urbano, o que possibilitard incorporar a andlise pardametros socioecondmicos, de
densidade e de gabarito dos diferentes bairros. Espera-se, assim, obter uma caracterizacdo mais
ampla do fen6meno de verticalizagdo recente dos edificios de apartamentos de Fortaleza e de
como ele tem se relacionado com o clima local.
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