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Resumo

Este estudo apresenta uma metodologia em ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG)
para avaliar a divergéncia da direcdo do vento em relagdo as areas urbanas, com o objetivo de
subsidiar a locacdo de empreendimentos geradores de odores. A proposta foi organizada em trés
etapas principais: obtencdo da direcdo predominante dos ventos a partir de dados interpolados em
formato raster; calculo da orientacdo de cada pixel em relacdo a area urbana mais préxima; e
comparacao entre essas direcdes, por meio de funcdo que calcula a menor diferenca angular
ajustada no intervalo de 0° a 180°. A andlise gerou um dado matricial que permite identificar areas
de maior convergéncia, nas quais os impactos potenciais sobre zonas urbanas sdao mais significativos,
e dareas de maior divergéncia, mais adequadas para instalacdo de empreendimentos. A
representacdo em escala de cores facilitou a interpretacao visual, distinguindo regidoes desfavoraveis
e favordveis para instalacdo de empreendimentos que geram odor. A abordagem demonstra
aplicabilidade pratica para orientar a localizagdo de esta¢des de tratamento de esgoto, aterros
sanitdrios e industrias, contribuindo para a mitigacao de impactos ambientais e sociais e oferecendo
subsidios para politicas de planejamento urbano sustentavel.

Palavras-chave:
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Abstract

This study presents a methodology within a Geographic Information System (GIS) environment to
evaluate the divergence of wind direction in relation to urban areas, with the objective of supporting
the location of odor-generating facilities. The approach was organized into three main stages:
obtaining the prevailing wind direction from interpolated raster data; calculating the orientation of
each pixel relative to the nearest urban area; and comparing these directions through a function
that computes the smallest angular difference adjusted within the range of 0° to 180°. The analysis
produced a raster dataset that allows the identification of areas of greater convergence, where
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potential impacts on urban zones are more significant, and areas of greater divergence, more
suitable for the location of facilities. The color-scale representation facilitated visual interpretation,
distinguishing unfavorable and favorable regions for the location of odor-generating facilities. The
approach demonstrates practical applicability for guiding the location of wastewater treatment
plants, landfills, and industries, contributing to the mitigation of environmental and social impacts
and providing support for sustainable urban planning policies.

Keywords:

Urban Planning, Odor Dispersion, Spatial Analysis, Environmental Impacts.

l. INTRODUCAO

A qualidade do ar urbano pode ser drasticamente comprometida por odores desagradaveis, afetando
diretamente a saude e o bem-estar dos habitantes das cidades (Lewkowska et al., 2016; Canha et al., 2022). A
direcdo do vento em relacdo a drea urbana é um critério importante para a locacdo de empreendimentos que
geram mau cheiro, uma vez que a orientacdo correta pode minimizar o impacto olfativo sobre as areas
residenciais e comerciais (Sorte et al., 2019; Luckert et al., 2023). Alguns tipos de empreendimentos que
frequentemente geram mau cheiro e, portanto, devem considerar a dire¢ao do vento na sua locagao incluem:
determinados tipos de industrias, curtumes, estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e aterro sanitario (Amkieh,
2020; Moumane; Al Karkouri; Batchi, 2025). Ao posicionar tais instalacdes de forma que os ventos
predominantes levem os odores para longe das zonas habitadas, é possivel reduzir significativamente o
desconforto da populacdo e evitar problemas de saude publica, além de melhorar a aceitacdo social do
empreendimento.

O problema dos odores desagraddveis em areas urbanas, especialmente nas zonas residenciais, é
considerado uma séria preocupacao na cidade. Este afeta negativamente a salde e o bem-estar humano
(Eltarkawe; Miller, 2019), além de que essas areas sdo frequentemente desvalorizadas (Li; Li, 2018). Embora
possa se buscar estratégias para minimizar o impacto olfativo, ha uma falta de métodos especificos e eficazes
para calcular a divergéncia da direcdo dos ventos em relacdo a areas urbanas utilizando ferramentas de SIG
(Sistema de Informacdo Geografica). Essa lacuna metodoldgica impede uma avaliacdo eficiente das melhores
praticas de locacdo para tais empreendimentos, uma vez que o SIG é frequentemente utilizado para tais
finalidades (Shahmoradi; Isalou, 2013; Ribeiro et al., 2018; Hosseinzadeh; Momeni; Bagheri, 2024; Moumane;
Al Karkouri; Batchi, 2025).

Estudos tém modelado a divergéncia da direcdo do vento em torno de alvos geograficos (como areas

urbanas, corpos d’agua ou zonas sensiveis) por meio de abordagens diversas (Wong et al., 2010; Bernard et al.,
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2023). Métodos estatisticos quantificam a variabilidade direcional dos ventos a partir de observagées (e.g. Silva
et al., 2016), enquanto modelos deterministicos (ou hibridos) simulam como relevo e edificagdes desviam o
escoamento atmosférico, frequentemente integrando dados espaciais em SIG para representar as
caracteristicas locais (Bernard et al., 2023). Os dados de entrada nessas modelagens variam de registros de
estacdes meteoroldgicas e redes de sensores locais a reanalises climaticas globais como o ERA5 (C3S, 2017), que
cobrem extensas regides, mas precisam de downscaling — processo de refinamento que adapta informagdes
em escala regional para refletir variacGes de escala mais detalhada em ambientes locais heterogéneos (Alkhalidi
et al., 2025).

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia para a obtencao da divergéncia da direcao
do vento em relacdo a drea urbana, em um dado matricial (raster) para ambiente de SIG. Esta abordagem visa
preencher a lacuna existente na literatura ao fornecer um método mais preciso e prdtico para a andlise da

direcdo do vento, contribuindo para uma melhor gestdo urbana e ambiental.

Il. MATERIAIS E METODOS

A obtencao da divergéncia da dire¢do do vento em relagdo a area urbana foi baseada nos seguintes passos:
obtencdo da direcdo predominantes dos ventos; obtencdo da direcdo dos pixels em relacdo a area urbana mais
préxima; e a comparacao entre a dire¢do predominante dos ventos com a direcdo dos pixels em relacdo a area
urbana mais préxima. Assim, é possivel identificar areas onde a divergéncia do vento é maior, indicando locais
mais adequados para a instalacdo de empreendimentos que geram mau cheiro, de forma a minimizar o impacto

sobre a populagao.

Diregdao predominante dos ventos

Os dados sobre ventos foram obtidos a partir do mapa de dire¢des predominantes anuais de vento do
Brasil (Amarante et al., 2001). Esse produto esta disponivel de modo que todo o territdrio nacional tenha uma
representacdo de rosa dos ventos a cada 200 km, aproximadamente. Para seu uso em SIG, foi vetorizado o
centro de cada rosa dos ventos como ponto e registrado a direcdo predominante em graus (0—360°) como
atributo.

A natureza circular da varidvel inviabiliza a interpolacao direta em graus, devido a descontinuidade na

vizinhanga de 0° a 360°. Para contornar esse efeito, convertemos cada direcao 6 (em radianos) em componentes
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lineares do circulo unitdrio (Eg. 1 e 2). Esses componentes passam a representar dois campos escalares
continuos, apropriados para métodos usuais de interpolagao espacial.

x = cos (0) Eq.1
y = sin (0) Eq. 2
Onde, x representa a componente no eixo horizontal (leste-oeste) do vetor unitario; cos(0) é a fun¢do cosseno

aplicada ao angulo 6 da diregao predominante do vento; y € componente no eixo vertical (norte-sul) do vetor
unitario; sin(6) é a funcdo seno aplicada ao angulo 6.

Esses dois campos escalares (x e y) foram interpolados separadamente no SAGA GIS por meio do
interpolador Multilevel B-Spline (Lee; Wolberg; Shin, 1997), apropriado para dados dispersos. A escolha desse
algoritmo se deu pelo fato de produzir uma superficie suave, sem a complexidade desnecessaria para o objetivo
do estudo. O procedimento foi realizado em coordenadas geograficas, com tamanho de pixel de 0,006 graus
escolhido arbitrariamente. Apds a interpolagdo, os campos estimados X e y foram recombinados para
reconstrucao da direcao predominante do vento (Eq. 3):

180 Eq. 3
Ovento = (arctanZ ¥,%x) - — + 360) mod 360

Onde, X representa o raster interpolado do cosseno do angulo; ¥ é o raster interpolado do seno do angulo;
. ~ . n . 180
arctan2 é a funcdo arcotangente de duas varidveis, retornando o angulo em radianos; o fator Tconverte

radianos para graus; e mod360 ajusta a orientagdo da dire¢do do vento (8,ent0) Para o intervalo de 0 a 360. O

raster final representa a superficie espacial da direcdo predominante do vento para cada pixel.
Direcdo dos pixels em relagao a area urbana mais proxima

O dado raster da direcdo dos ventos foi importado para o software de SIG QGIS e cada pixel convertido para
um dado vetorial de pontos, mantendo a orientacdo da direcdo dos ventos (em graus) na tabela de atributos.
Adicionalmente, foi utilizado o dado raster de uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas, cole¢do 10,
referente ao ano mais atual (Souza Junior et al., 2020). Desta colecdo foi extraida e convertida para o formato
vetorial do tipo poligono, a classe de area urbana.

Com a ferramenta “Distance to Nearest Hub”, a partir desta camada de pontos originado dos pixels da
direcdo predominante dos ventos, como camada de origem e a camada de destino usando poligonos das areas
urbanas, foram obtidos vetores de linhas que conectam cada ponto a area urbana entre a camada de origem e
a de destino mais préximo. Esse procedimento manteve para a camada de linhas o mesmo identificador (id) da

camada de pontos (de origem).
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Em seguida foram obtidas as dire¢des das linhas, em relacdo aos pontos ao poligono de area urbana mais
proximo. Concatenando os dados pelo mesmo identificador, foi possivel obter uma coluna com a dire¢do dos ventos

e outra coluna com a direcdo do pixel em relacdo a area urbana mais préoxima.
Calculo da divergéncia da dire¢ao do vento em relagdo a drea urbana

Por fim, foi desenvolvida uma funcdo em R para comparar os valores das colunas de direcdo dos ventos e
com a direcdo do pixel em relagdo a area urbana mais proxima. Esta fun¢do calcula a diferenga angular absoluta
entre as duas direcdes e compara essa diferenca com um limite predefinido, retornando sempre o menor angulo
entre elas. Isso é util para medir a discrepancia entre duas dire¢des angulares, garantindo que o resultado esteja no
intervalo de 0° a 180°.

Por exemplo, se a direcdo predominante dos ventos for 10° e a direcdo do pixel em relacdo a drea urbana
mais proxima for 350°. A diferenca absoluta entre esses angulos é calculada como, resultando em 340°. Como
essa diferenca é maior que 180°, aplicamos o ajuste “360 - 340”, obtendo 20°. Portanto, a menor diferenca
angular entre 10° e 350° é 20°. Em outro exemplo, suponha que a direcdo predominante dos ventos for 45° e a
direcdo do pixel em relacdo a area urbana mais préxima for 100°. Como essa diferenca é menor ou igual a 180°,
ndo é necessario ajuste adicional, entdo a menor diferenca angular entre 45° e 100° é 55°. A diferenca entre a
direcdo predominante do vento (AD) e a direcdo de um local em relacdo a area urbana mais préxima (D,) pode
ser matematicamente representado (Eq. 4).

AD = min(|0yento — Ourpl, 360° — [Opento — Ourpl) Eq. 4

Onde, 8,0nt0 corresponde ao angulo da diregao do vento e 6,,,, a direcdo do pixel em relagao a area urbana
mais préoxima de referéncia. Essa formulacdo garante que a diferenca angular AD representa a diferenca angular
ajustada, garantindo que o valor resultante esteja sempre no intervalo de 0 a 180 graus.

Como o dado esta em formato vetorial, ele é rasterizado com base na coluna da tabela de atributos
utilizando o raster de direcdo predominante dos ventos de referéncia. Sugere-se o método do vizinho mais
proximo sobre a mesma grade e tamanho de pixel do raster da referéncia da direcdo predominante dos ventos
para que ndo se facam modificacdes ou interpolagdes nos valores originais criando novos resultados.

Os dados da divergéncia da direcdo do vento ainda foram comparados com dados histéricos de ventos

obtidos disponiveis de esta¢des climatolégicas, considerando uma média climatoldgica de 1990 e 2020,
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representados em grafico de rosa dos ventos (IEM, 2025). Isso permitiu avaliar o padrdo interpolado e as

observagoes de longo prazo.

I11. RESULTADOS

A partir dainterpolacdo dos dados de direcdo predominante de ventos do dado de Amarante et al. (2001)
foi obtido o dado no formato raster com valores angulares para cada pixel ajustados para o intervalo de 0° a
360°, com o Norte definido como 0° e a progressao no sentido hordrio (Figura 1).

O recorte espacial exibido corresponde a uma porcdo do territério brasileiro (Figura 1) que inclui os
estados da regido Sudeste, além dos estados de Goias, Parana e o sul da Bahia. Nessa drea, observa-se que a
direcdo predominante dos ventos ocorre preferencialmente na direcdo Leste (E), seguida pelas direcoes
Nordeste (NE) e Sudeste (SE). Esse padrao reflete a variabilidade regional do regime de ventos e sua organiza¢ao

espacial continua no raster gerado (Figura 1).
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Figura 1 — Representacdo da diregdo predominante dos ventos em formato raster. O dado esta representado em esquema de cores em octantes,
sobreposto a rosa dos ventos do mapa de obtida a partir dos dados de Amarante et al. (2001). Fonte: Os autores (2025).



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v64i1.97290

o 98
L ISSN eletranico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.64, n.1, p. 92 - 105, 12/2025
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v64i1.97290

A seguir ha o processo de andlise espacial realizado no software de SIG QGIS para analisar a direcdo dos ventos
em relagdo as dreas urbanas (Figura 2). Inicialmente, os dados raster da dire¢ao dos ventos foram convertidos para
um formato vetorial de pontos, preservando os valores de orientacdo em graus na tabela de atributos. Em paralelo,
os dados de uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas, cole¢do 10, foram utilizados para extrair e converter

as areas urbanas para o formato vetorial de poligonos.
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Figura 2 — Obtengdo das linhas que conectam os pontos originados pelos pixels com a drea urbana mais préxima. Fonte: Os autores (2025).

N,

Com a ferramenta “Distance to Nearest Hub”, foram geradas linhas que conectam cada ponto de direcao
do vento a area urbana mais proxima (Fig. 2), mantendo o mesmo identificador (id) da camada de pontos. As
direcGes dessas linhas, calculadas a partir dos pontos em direcao aos poligonos urbanos mais proximos, foram

integradas a tabela de atributos. Dessa forma, foi possivel concatenar as informacgdes e criar colunas que
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mostram tanto a direcdo dos ventos (Fig. 1) quanto a direcdo dos pixels em relagdo a drea urbana mais proxima
(Fig. 2), proporcionando uma andlise detalhada da interagdo entre os padrdes de vento e as areas urbanas.

O processo de comparacao das direcées dos ventos com a direcdo dos pixels em relacdo as areas urbanas
mais proximas e inclui o passo final de rasterizacao dos dados vetoriais com o método do vizinho mais préximo,
preservando os valores originais sem modifica¢cdes ou interpolacdes. No caso, os valores variam de 0 a 180°,
representando maior convergéncia e divergéncia da dire¢ao dos ventos predominantes com a dire¢do do pixel em

relacdo a area urbana mais proxima (Figura 3).
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Figura 3 — Representagdo da divergéncia da diregdo do vento em relagdo a drea urbana. a) Os valores variam de 0 a 180°, quanto maior o valor,
maior a divergéncia. Cores quentes representam maior convergéncia da direcdo dos ventos predominantes, enquanto cores frias tém maior
divergéncia; b) Rosa dos ventos da cidade de Presidente Prudente, de acordo com a lowa Environmental Mesonet. Fonte: Os autores (2025) e IEM
(2025).
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Para a locacdo de uma ETE, por exemplo, com base nesse produto seria evitado locais (pixels na
representagao matricial) que tivessem maior convergéncia entre a dire¢ao dos ventos predominantes e a dire¢ao
do local em relacdo a area urbana mais proxima. A paleta de cores utilizada na figura facilita a interpretacao visual
dos resultados. Tons quentes (como vermelho e laranja) representam dreas com maior convergéncia entre a dire¢ao
do vento e a orientacdo dos pixels em relacdo as dreas urbanas, enquanto tons frios (como azul e verde)

representam areas com maior divergéncia (Figura 3).

IV. DISCUSSAO

Contribuicdes da modelagem da divergéncia de vento para politicas publicas

A analise da direcdo do vento na dispersao de odores é um fator importante para compreender a dindmica
da poluicdo atmosférica em comunidades. A localizagdo das fontes de odor e a variacdo na direcdo do vento
influenciam a percepgao publica dos odores (Eltarkawe; Miller, 2019). A analise espacial da diregao do vento em
relacdo a drea permite a locacdao de empreendimentos que geram mau cheiro, como estag¢ées de tratamento de
esgoto, aterros sanitarios e fabricas que emitem gases poluentes (Yildirim et al., 2022). Ao considerar a divergéncia
entre a direcdo do vento e a orienta¢do dos pixels em relagdo as areas urbanas, é possivel identificar regides com
menor probabilidade de dispersdo de odores para dareas residenciais e comerciais, minimizando o impacto
ambiental e social.

A utilizacdao de dados geograficos e técnicas de SIG, como as empregadas neste estudo, representa um
avanco na analise e gestdo dos impactos ambientais em areas urbanas. Integrar informacdes sobre a direcao dos
ventos e a distribuicdo espacial das dreas urbanas possibilita identificar padrdes de dispersao de odores e planejar
a locacdo de empreendimentos potencialmente poluentes (Shahmoradi; Isalou, 2013; Yildirim et al., 2022; Zhou
et al., 2022; Moumane; Al Karkouri; Batchi, 2025). Essa abordagem oferece uma compreensdo mais abrangente
da interacdo entre os padrdes de vento e as areas urbanas, sendo util ao planejamento urbano e ambiental.

A aplicacdo dessa metodologia em outras areas geograficas e em diferentes contextos urbanos pode
contribuir para a formulacdo de politicas publicas mais eficazes no combate a poluicdo do ar e na promocgao da
gualidade de vida nas cidades. Esse tipo de estudo tem o potencial de orientar decisGes governamentais e praticas
de planejamento urbano voltadas para a mitigacdo dos impactos ambientais e a promoc¢do de cidades mais

sustentaveis e saudaveis.
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Compreender a dindmica da direcdo do vento em relacdo as dreas urbanas é relevante para o alcance de
diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU (Organizagdao das Nagdes
Unidas) (UN, 2015). A analise dos padrées de vento e sua interagdo com as areas urbanas contribui para o ODS 11:
"Cidades e Comunidades Sustentaveis". Ao identificar dreas onde a convergéncia da direcao do vento com as areas
urbanas é mais acentuada, este estudo fornece informac¢des que auxiliam no planejamento urbano sustentdvel,
promovendo ambientes urbanos mais sauddveis e habitdveis. A aplicacao pratica dos resultados também estd
alinhada com outros ODS, como o ODS 3: "Saude e Bem-Estar". Ao evitar a locacdo de empreendimentos que
geram mau cheiro em areas com maior convergéncia da dire¢do do vento, ha uma redugao potencial dos riscos a

salde publica associados a exposi¢ao a odores desagradaveis.

Limitagdes do estudo

Ao considerar apenas a direcdo predominante da série histérica dos dados de direcdao do vento, este
estudo apresenta algumas limitacdes. O uso da direcdo predominante pode ndo capturar completamente as
variagdes sazonais na direcao do vento ao longo do ano, como locais com padrao bimodais de orientacdo dos
ventos (Fig. 4). Em regides com padrdes sazonais distintos, como mudangas na circulagao atmosférica, tal
métrica pode subestimar ou ignorar essas flutuagdes, resultando em uma representacao menos adequada dos

padroes de vento.

a 27" Windrose Plot for [SBJF] Juiz De Fora b) 7 Windrose Plot for [SBTE] Teresina
JEM"" Obs Between: 01 Jan 1990 10:00 PM - 07 Aug 2017 10:00 PM America/Sac_Paulo [EM'S Obs Between: 01 jan 1990 07:00 AM - 31 Dec 2020 02:00 AM America/Fortaleza

N

s

Velocidade do vento (m/s) Welocidade do vento (m/'s)
60-7.9 -7 8,

- 10-39 mem 4.0-59 0-99 mmm 100-119 = 12.0+ - 10-39 wmm 3.0-59 0-99 mm 10.0-11.9 mm 12.0+

Figura 4 — Padrao multimodal de dire¢do dos ventos. a) Para a esta¢do de Juiz de Fora (MG), a dire¢do predominante N é acompanhada da orientagao
S; b) Em Teresina (PI) a orientagdo predominante N ¢ seguida da orientagdo SE. Fonte: IEM (2025).
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Além disso, a direcdo predominante ndo considera variagdes de curto prazo na direcdo do vento que
podem ocorrer devido a fenébmenos meteoroldgicos transitérios, como sistemas de alta ou baixa pressao,
frentes frias ou eventos extremos. Essas variacdes de curto prazo podem impactar significativamente a
dispersao de odores e devem ser consideradas para uma andlise mais abrangente dos padrdes de vento. Outra
limitacdo é a falta de consideracdo de tendéncias de longo prazo na direcdo do vento, como aquelas associadas
as mudancgas climaticas.

Um caminho complementar para estimar a direcdo predominante dos ventos é o uso de bases
climatoldgicas globais, como a colecdo ERA5 do Copernicus Climate Change Service (C3S, 2017). Essa base
fornece dados de reanalise atmosférica em alta resolucdo temporal e espacial, permitindo calcular a dire¢ao do
vento a partir das componentes zonal (u) e meridional (v). A utilizacdo desse tipo de dado amplia as
possibilidades de analise, pois possibilita avaliar padrdes de vento em diferentes escalas temporais e identificar
variacdes sazonais ou tendéncias de longo prazo, constituindo uma alternativa complementar a metodologia
apresentada neste trabalho.

A escolha da escala dos dados de entrada tem uma repercussdo direta na capacidade da andlise de
representar o ambiente local. O dado de entrada utilizado neste trabalho (Amarante et al., 2001) se enquadra
em uma escala de larga abrangéncia, ndo adequada para a representacao de fenébmenos de microescala (Lewis
et al.,, 2017). Fenémenos locais, como os ventos canalizados entre edificios, a turbuléncia induzida pela
rugosidade da superficie e as rajadas de curta duracdo, ndo podem ser capturados por dados de escala regional
ou por médias climatoldgicas anuais.

Eventualmente, a consequéncia de se utilizar dados de larga escala para uma aplicacao local reside no
potencial inadequacdo da analise para a tomada de decisdo. A divergéncia calculada pode ndo refletir o fluxo
de ar em um local especifico, pois as condi¢cdes de vento predominantes regionais ndao se aplicam
uniformemente a um local especifico. Uma drea que o modelo identifica como de "maior divergéncia" com base
em dados de baixa resolucao pode, na realidade, estar sujeita a fluxos de ar de microescala que direcionam os
odores para areas urbanas. Este descompasso entre a escala do dado de entrada e a escala do problema (a
locacdo local de uma fonte de odor), além de ventos multimodais, constitui uma limitacdo metodoldgica que
deve ser reconhecida para garantir uma aplicacdo segura e eficaz da ferramenta, mas que ndo inviabiliza sua

aplicacdo se o analista estiver ciente e ter esse cuidado.
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V. CONCLUSOES

A andlise da direcdo do vento em relacdo as areas urbanas permite a localizacdo estratégica de
empreendimentos potencialmente poluentes, como esta¢des de tratamento de esgoto e aterros sanitdrios. A
abordagem apresentada neste trabalho possibilita identificar areas com menor potencial de dispersdo de
odores para zonas residenciais e comerciais, mitigando os impactos ambientais, sociais e na saude que sao
negativos.

A utilizacdo de dados geograficos e técnicas de SIG representa um avanco na andlise e gestdo dos
impactos ambientais em dreas urbanas. Ao integrar informacgGes sobre a direcdo dos ventos e a distribuicdo
espacial das dreas urbanas, é possivel identificar padrdes e planejar estrategicamente a locacdo de
empreendimentos poluentes, contribuindo para um planejamento urbano mais sustentavel.

O método apresentado permite a elaboracdo de um produto no formato raster de divergéncia da dire¢ado
do vento predominante em relagdo drea urbana mais préxima. Isso é Gtil na modelagem de dados em ambiente
SIG.

Essa metodologia tem o potencial de contribuir para a elaboragao de politicas publicas mais eficazes no
combate a poluicdo do ar e na promocao da qualidade de vida nas areas urbanas. Ao fornecer insumos para o
planejamento urbano sustentavel, este estudo pode orientar decisGes governamentais e praticas de
planejamento urbano voltadas para a mitigacdo dos impactos ambientais e a promoc¢ao de ambientes urbanos

mais sauddveis e habitdveis para os residentes.
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