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Resumo — O artigo apresenta o desenvolvimento de um SIGWeb da Carta Geotécnica de Aptidao
a Urbanizacdo (CGAU) para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes (PE), como ferramenta de
suporte ao planejamento urbano e a reducédo de riscos e desastres. Diante do crescimento urbano
desordenado em areas de alta suscetibilidade, o estudo busca integrar tecnologias geoespaciais
2D e 3D, promovendo cidades mais seguras e sustentaveis, em consonancia com o ODS 11 e a
Lei n°® 12.608/2012. A metodologia envolveu a construgdo de um banco de dados geoespacial em
ambiente SIG, com base em dados vetoriais e matriciais organizados no sistema SIRGAS2000,
utilizando ferramentas do ArcGIS Enterprise. Foram integrados Modelos Digitais de Terreno
(MDT), de Elevacéao (MDE), ortofotos e informacgdes sobre licenciamento ambiental, deslizamentos
e inundacdes. Os dados tridimensionais foram obtidos por LIDAR e aerofotogrametria, alcangando
alta preciséo cartografica (PEC Classe A e B). O SIGWeb permitiu a visualizacdo interativa e
analise integrada de camadas, ampliando o conhecimento sobre o0 meio fisico e subsidiando
politicas publicas. O sistema oferece suporte a tomada de decisdo em &reas criticas, contribuindo
para a prevencdo de desastres e a gestdo territorial eficiente. Conclui-se que o uso de
geotecnologias aplicadas & CGAU representa um avanco significativo para a resiliéncia urbana e o
ordenamento do territério em contextos urbanos vulneraveis.

Abstract — This paper presents the development of a WebGIS platform for the Geotechnical
Urbanization Suitability Map (CGAU) of Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco (Brazil), designed
as a decision-support tool for urban planning and disaster risk reduction. In light of unplanned
urban growth in highly susceptible areas, the study aims to integrate 2D and 3D geospatial
technologies to promote safer and more sustainable cities, in accordance with Sustainable
Development Goal 11 (SDG 11) and Federal Law No. 12.608/2012. The methodology involved
constructing a geospatial database within a GIS environment, using vector and raster data
organized under the SIRGAS2000 reference system and implemented through ArcGIS Enterprise
tools. Digital Terrain Models (DTMs), Digital Elevation Models (DEMs), orthophotos, and
information on environmental licensing, landslides, and flooding were integrated. Three-
dimensional data were obtained through LIDAR and aerial photogrammetry, achieving high
cartographic accuracy (PEC Classes A and B). The WebGIS enabled interactive visualization and
integrated spatial analysis, enhancing understanding of the physical environment and supporting
public policy planning. The platform serves as a critical decision-making tool, contributing to
disaster prevention and efficient land-use management. The study concludes that the application
of geotechnologies to CGAU represents a significant advancement in urban resilience and
territorial planning in vulnerable contexts.
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1.  INTRODUGAO

O acelerado crescimento populacional nas grandes metropoles brasileiras esta diretamente
associado ao éxodo rural, intensificado entre as décadas de 1960 e 1980. Esse fendbmeno,
impulsionado por fatores atrativos como a industrializacdo e repulsivos como a modernizacéo
agricola, resultou em uma migragdo massiva de popula¢gdes do campo para os centros urbanos
(IBGE, 2006). No entanto, ao contrario da urbanizacdo europeia, que foi acompanhada pela
geracdo de empregos urbanos, o Brasil experimentou um crescimento urbano dissociado da
expansdo do mercado de trabalho, contribuindo significativamente para a intensificacdo da
marginalizacéo e das desigualdades sociais.

Segundo o Censo de 2022, 87,4% da populacdo brasileira vive em areas urbanas (IBGE,
2024), revelando um padrdo de urbanizacdo marcado pela ocupagdo desordenada e pela
vulnerabilidade socioespacial. Esse cenario € agravado pela expansdo urbana sobre areas
ambientalmente frageis, como encostas e planicies de inundacao, frequentemente ignorando as
caracteristicas fisico-ambientais das bacias hidrograficas. Como consequéncia, cresce a
exposicao da populagéo a desastres naturais, como deslizamentos e inundagodes.

O Brasil tem vivenciado eventos extremos com frequéncia crescente. Entre 2007 e 2011,
mais de 12 milhdes de pessoas foram afetadas por desastres naturais. A tragédia na Regido
Metropolitana do Recife (RMR), em 2022, com mais de 127 mortes e 4.000 desabrigados, e as
inundacdes de 2024 no Rio Grande do Sul, representam exemplos recentes de catéstrofes que
evidenciam a urgéncia de politicas de ordenamento territorial e prevencao de riscos (UFSC, 2013;
MARENGO et al., 2023; INMET, 2024; UFRGS, 2024).

Diante desse contexto, a Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU) estabeleceu, por meio dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), metas voltadas a construgdo de cidades
inclusivas, resilientes e sustentaveis, conforme delineado no ODS 11. Alinhada a esse propdsito, a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), instituida pela Lei Federal n°
12.608/2012, estabelece diretrizes para a prevencdo e mitigacdo de desastres, integrando
instrumentos como 0 mapeamento de areas de risco e a Carta Geotécnica de Aptiddo a
Urbanizagéo (CGAU).

A CGAU é uma ferramenta essencial no planejamento urbano, pois orienta 0 uso e a
ocupacao do solo com base na capacidade de suporte do meio fisico, subsidiando decis6es sobre
licenciamento de empreendimentos e revisdo de planos diretores. Estudos como os de Varnes
(1974), Zuquette (1987), Cerri (1990), Coutinho (2013, 2024) e Nogueira e Canil (2017)
delinearam metodologias para a elaboracdo dessas cartas em diferentes escalas, desde analises
gerais até estudos de detalhe para projetos de engenharia.

Neste contexto, destaca-se a atuacdo do Grupo de Engenharia Geotécnica de Encostas,
Planicies e Desastres (GEGEP/UFPE), que desenvolve metodologias voltadas a cartografia
geotécnica e a reducdo de riscos em areas urbanas. O grupo tem como objetivo incorporar novas
tecnologias nas analises espaciais integradas em ambientes de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), utilizando dados bidimensionais e tridimensionais. Este estudo integra um
projeto em fase final de desenvolvimento, que sera disponibilizado ao publico a posteriori.

Destarte, o0 objetivo principal deste artigo é apresentar o desenvolvimento de um SIGWeb da
Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao, como uma ferramenta de suporte a analise, gestédo e
planejamento urbano no municipio de Jaboatdo dos Guararapes. A proposta integra dados 2D e
3D para aprimorar o conhecimento sobre o meio fisico e subsidiar politicas publicas voltadas a
reducédo de vulnerabilidades e a construcao de territério mais resiliente.

2. CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes localiza-se ao sul da capital pernambucana e
integra a Regido Metropolitana do Recife (RMR), estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil
(Figura 01). Ocupando uma érea total de 258,724 km?, composta por zonas urbanas e rurais. A
hidrografia local € dominada pelos rios Pirapama e Jaboatdo, de padrdo dendritico e drenagem
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perene, além de elementos hidricos de importancia ambiental como a lagoa Olho d’Agua,
pertencente ao complexo estuarino de Barra de Jangada. No que se refere ao relevo, 0 municipio
apresenta trés dominios morfolégicos principais: morros e colinas (denudacéo), terracos e
planicies (acumulacéo), cuja distribuicdo estdo associados aos processos geologicos e a dinAmica
tectdnica regional.
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Figura 01. Localizacdo do municipio do Jaboatao dos Guararapes, PE.

2.1. Caracteristicas Fisicas e Socioecondmicas

O municipio estda assentado sobre duas grandes unidades geoldgicas: o0 Embasamento
Cristalino, com rochas pré-cambrianas como gnaisses, migmatitos e granitoides; e a Bacia
Pernambuco, formada durante o Cretaceo com a abertura do Atlantico. O relevo sobre o
Embasamento é colinoso, com solos espessos sujeitos a deslizamentos, agravados por acdes
antrgpicas como cortes em encostas.

O Complexo Granitéide, a sudoeste, também exibe instabilidade, com presenca de
cicatrizes e cones de detritos (ASSUNCAO et al. 1997; COUTINHO, 2019). A Bacia Pernambuco
inclui a Formacdo Barreiras, Terracos Marinhos Pleistocénicos e Sedimentos Aluvionares. A
Formacgédo Barreiras, com sedimentos inconsolidados, favorece aquiferos livres, porém apresenta
areas suscetiveis a deslizamentos. Os Terracos Marinhos apresentam areias pouco consolidadas
e 0s Sedimentos Aluvionares, de margens fluviais, sdo usados para abastecimento de populacdes
carentes, sendo vulneraveis a inundacdes e contaminacdes (ASSUNCAO et al., 1997).

O relevo apresenta declividade com 67,5% da inclinacdo até 11°, sendo estas areas
preferenciais para urbanizacao, vale ressaltar que areas proximas as encostas sdo suscetiveis a
processos de deposicdo. Por outro lado, 3,5% do territério apresenta declividades superiores a
27°, configurando-se como zonas de ocupacao restrita ou de preservacdo permanente (SILVA,
2024).

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes possui uma populacdo de 664.037 pessoas,
segundo o Censo de 2022. A densidade demografica € de 2.489,28 habitantes por km2, ocupando
a 5% posicdo em Pernambuco. Em 2021, o PIB per capita era de R$ 22.680,83, colocando o
municipio na 152 posi¢édo entre 185 no estado e 62 na Regido Metropolitana do Recife (RMR). O
indice de Desenvolvimento Humano (IDH-M) era de 0,717 em 2010, considerado alto, ocupando a
52 posicdo no estado e a 4% na RMR. Quanto a infraestrutura, 45,4% dos domicilios tinham
esgotamento sanitario adequado, 20,3% estavam em areas com arborizacdo e 19,1% em vias
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urbanas adequadas, enquanto 188.026 pessoas estavam expostas a riscos de inundagbes e
deslizamentos.

3. DESENVOLVIMENTO DE SIGWEB 2D E 3D DA CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A
URBANIZACAO EM JABOATAO DOS GUARARAPES, PE

O uso de geotecnologias na engenharia tem avangado significativamente, promovendo
melhorias na gestdo, monitoramento e desenvolvimento de projetos urbanos e de infraestrutura. A
integracé@o entre SIG (Sistemas de Informagéo Geografica) e BIM (Building Information Modeling)
permite a interoperabilidade entre dados geoespaciais e informagfes construtivas, favorecendo
decisbes mais eficientes, especialmente em planejamento urbano, infraestruturas e gestdo de
riscos.

Os SIGs sdo essenciais para 0 armazenamento, analise e visualizagdo de dados espaciais,
com aplicacdes destacadas em geologia e geotecnhia (CAMARA et al., 2004). Entre as principais
aplicacoes:

e Bancos de dados do GEGEP/UFPE sobre argilas moles de Recife e Jodo Pessoa
(COUTINHO et al., 1996);

e Geologia de Engenharia no Brasil: uso de SIGs para cartas geotécnicas e modelagem
numérica (CELESTINO & DINIZ, 1998) e Cartas de Aptiddo a Urbanizacdo com dados
georreferenciados no Parané e Santa Catarina (FLORES et al., 2017);

e Planejamento urbano em Teera (Ird) (RAZMYAR & ESLAMI, 2018) e Uso em emergéncias
como no RS em 2024, com WebMapa de cicatrizes de deslizamentos (ANDRADES FILHO
& MEXIAS, 2024).

A estruturacdo do SIGWeb da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de
Jaboatdo dos Guararapes envolveu a criagdo de um banco de dados geoespacial em um
ambiente de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). Utilizando ferramentas do ArcGIS
Enterprise e ArcGIS Image Server (Figura 02). A separacdo do processamento da andlise de
raster distribuida e papéis de hospedagem de servigos de imagem permite que 0S recursos sejam
dedicados a tarefas especificas sem interrupcdo. No Geoportal se buscou garantir a gestao,
andlise e interoperabilidade dos dados. Os dados foram organizados em geodatabases, adotando
o sistema de referéncia SIRGAS2000 e a projecéo cartografica UTM 25S, nos formatos vetoriais e
matriciais (shapefiles e GeoTIFFs). Além disso, os atributos dos dados foram inseridos ao longo
de todo o processo de elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo, permitindo um
aprimoramento continuo dos dados geoespaciais, desde a coleta até a finalizacdo do produto no
SIG. Essa estruturagé@o contribui para a otimiza¢do de decisdes, planejamento, monitoramento e
compreenséo da aptiddo a urbanizacdo do municipio.

Hosting server Raster Analysls  Image hosting server

v
AEs

Imagery and GIS Data

Figura 02. Modelo da implantagéo do Geoportal.

O Geoportal criado serve como uma plataforma interativa para visualizacdo e analise
espacial integrada, permitindo a sobreposicdo de camadas 2D — como Unidades de Aptiddo a
Urbanizacao, registros de deslizamentos e inunda¢des de 2022, e ortofotos — e camadas 3D,
incluindo Modelos Digitais de Terreno (MDT), Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e arquivos
tridimensionais no formato. slpk. Essa integracédo facilita a interpretacdo do relevo, a identificacdo
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de areas de risco e o planejamento urbano baseado em dados técnicos e geoespaciais de alta
resolucdo. A simbologia seguiu os padrdes da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagéo
proposta por Coutinho et al (2024).

A iniciativa estd em consonéncia com a Lei n° 12.608/2012, o Marco de Sendai (2015), o
Marco Legal do Saneamento (Lei n°® 14.026/2020) e o Decreto n® 10.306/2020, permitindo a
integracdo entre SIG e BIM e alinhando-se as diretrizes da ODS 11 (meta 5), voltadas a
construcao de cidades sustentaveis, resilientes e seguras. Esse avanco tecnoldgico é essencial
para a gestéo territorial e prevencdo de desastres, conforme destacado por Camara, Monteiro e
Medeiros (2004), CURSINO et al. (2020) e DNIT (2024).

3.1 Dados tridimensionais

Os dados de sensoriamento por LIDAR (Light Detection and Ranging) sdo obtidos por um
sistema ativo que emite pulsos laser e mede o tempo de retorno do sinal refletido na superficie.
Esse sistema é composto por um Laser Scanner, um GPS/GNSS para georreferenciamento
preciso e um Sistema de Navegacao Inercial (INS) para registrar a orientagdo do sensor
(HUISING & GOMES, 1998).

Jé a Fotogrametria, conforme definicdo da ISPRS, é a ciéncia e tecnologia de obtencdo de
informacBes confidveis sobre objetos e o meio ambiente a partir de imagens fotogréficas e
padrdes de energia eletromagnética (COLWELL, 1983). Baseia-se em quatro resolucdes
essenciais: espacial, radiométrica, espectral e temporal (NOVO, 1992).

O Programa Pernambuco Tridimensional (PE3D, 2015), utlizou a metodologia do
mapeamento para representar os dados cartograficos no sistema geodésico de referéncia
SIRGAS2000, projetadas para UTM fuso 25S. Os dados utilizados para elaboragédo do SIGWeb
sdo ortofotos digitais articuladas e disponibilizadas em formato GeoTIFF; MDE (ASCII) — Modelo
Digital de Elevagdo apresentado em formato XYZ, com as coordenadas de todos os pontos
coletados pelo laser; MDT (RASTER) — Modelo Digital de Terreno obtido através do MDE ASCII,
excluindo areas com elevacdes como vegetagdo, edificios, pontes, apresentado em formato
GeoTIFF. O Padrbes de Exatidao Cartografica (PEC) dos dados planimétricos estao classificados
na PEC Classe A (erro < 0,5 m para 1:1.000; < 2,5 m para 1:5.000). E altimétricos com o erro
maximo de 10 cm (1:1.000) e 25 cm (1:5.000) (PE3D, 2015).

O levantamento aerofotogramétrico com VANT de uma area de interesse foi realizado com o
drone DJI MAVIC 2 Enterprise Dual-Thermal, conforme as diretrizes da instrugdo ICA 100-40
(DECEA, 2023). O planejamento do voo seguiu duas etapas principais, de acordo com a
legislacdo vigente. A primeira incluiu a solicitacdo de autorizagfes junto a Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil (ANAC) e a verificacao das condi¢cdes atmosféricas.

Na segunda etapa, o planejamento do voo foi feito no software Drone Deploy, com ativacéo
de opcbOes para deteccdo de terreno e modelagem 3D, ajustando a altitude de voo e
compensando varia¢des do terreno. Com uma altura de voo de 75 metros, cobriu uma érea de 2,3
hectares, resultando em uma resolugdo de 1,7 cm/px e capturando 570 imagens em
aproximadamente 31 minutos.

Para obter a precisdo cartogréfica desejada, foi realizado o levantamento de 11 (doze)
pontos de controle e checagem, obtidos com GNSS geodésico, via Ntrip, tendo como base a
Estacdo PERC — Recife, PE, da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
(RBMC). A metodologia seguiu as normas da NBR 13.133/2021; NBR 14166/2022; IBGE/2017. A
checagem de validacdo e classificagdo PEC-PCD do voo foi realizada no complemento do
software livre QGIS para classificacdo do Padrdao de Exatiddo Cartografica para Produtos
Cartogréaficos Digitais (PEC-PCD).

Os dados obtidos no levantamento aerofotogramétrico foram processados, com 9 (nove)
pontos de controle, no software Agisoft Metashape, de propriedade do GEGEP/UFPE, resultando
nos seguintes produtos: MDT, MDE, Ortofoto, Nuvem de Pontos e Modelo 3D. A qualidade
planialtimétrica dos dados foi realizada com 2 (dois) pontos de checagem/validagéo, nos quais foi
obtida a classificacdo PEC-PCD Classe A, na escala 1:1000, para a planimetria, com RMSE de

18° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 5



0,136 m e 0,175 m, e Classe B, na escala 1:1000, para a altimetria, com RMSE de 0,237 m, de
acordo com os resultados do processamento apresentado na Figura 03.

Check Points

dX (m) dY (m) dZ (m) Projection Error (pixels) Status

pcd mbg 0,175 0,090 -0,273 0,969 8/8
ponto topo da obra 0,082 0,057 -0,194 0,813 mn
RMSE 0,136 0,075 0,237
Min 0,082 0,057 -0,273
Max 0,175 0,090 -0,194
Median 0,175 0,090 -0,194
Mean 0,128 0,073 0,073

Figura 03 — Validagdo dos produtos aerofotogramétricos obtido com o VANT.

4. ESTRUTURACAO E IMPLEMENTACAO DO SIG WEB 2D E 3D

A elaboracdo da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes foi substancialmente aprimorada com a implementacdo de um banco de dados
geografico estruturado em ambiente SIG Web, com suporte a visualizacdo bidimensional (2D) e
tridimensional (3D). Esta infraestrutura tecnologica viabilizou a organizacdo, analise e
disseminacao de informacfes espaciais de forma integrada, promovendo avanc¢os significativos no
planejamento urbano sustentavel e na gestédo de riscos geotécnicos. As principais contribuices
da plataforma podem ser sintetizadas a seguir:

Andlise integrada dos resultados do Grau de Aptiddo a Urbanizacdo, das areas com
restricbes ambientais, da base cartografica e dos registros de ocorréncias da Defesa Civil
municipal, consolidando essas informa¢des em um ambiente unificado, bidimensional e
acessivel a técnicos, planejadores e gestores publicos (FIGURA 04). Essa centralizagdo
de dados nao apenas facilita a consulta, como também permite a atualizacdo continua das
informagdes, qualificando significativamente o processo de tomada de decisdes técnicas e
estratégicas voltadas ao ordenamento territorial.

O SIGWeb possibilita uma integracdo multidimensional de dados geoespaciais, onde
diferentes camadas de informacgéo - como base cartogréfica, ortofotos, modelos digitais de
terreno e elevacdo (MDT e MDE) do municipio e modelo 3D de uma é&rea de interesse,
além de registros de processos de deslizamentos e areas suscetiveis a inundacdes -
podem ser sobrepostas e analisadas de forma integrada (FIGURA 05). Essa capacidade
de cruzamento de dados espaciais heterogéneos favorece analises mais detalhadas e
interativas, essenciais para uma avaliagdo abrangente das aptiddes urbanisticas e das
limitagbes ambientais do territorio, observados no modelo 3D da area do levantamento
aerofotogramétrico.

Os resultados demonstraram que a abordagem adotada proporcionou ganhos em trés
dimensdes principais: na eficiéncia operacional, com reducdo de tempo e recursos no
gerenciamento de informacdes; na precisdo técnica, com analises espaciais mais
confiaveis e completas; e na governanca territorial, fortalecendo os mecanismos de
fiscalizacdo e planejamento urbano-ambiental, alinhando-se as diretrizes da Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 11), promovendo um territério mais seguro, resiliente e sustentavel. A plataforma
mostrou-se particularmente valiosa por permitir visualizagBes interativas e analises
espaciais avancadas, que pode subsidiar a formulacdo de politicas publicas mais
embasadas e a identificacdo de areas prioritarias para intervencao observadas nas Figuras
06a, 06b e 06¢.
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Os dados da modelagem 3D, na area de 2,3 hectares, também auxiliaram na atualizacdo e
detalhamento do inventéario de processos de deslizamentos da CGAU, com informac6es precisas
de geometria das cicatrizes cobertas por lona ou vegetacdo, obras de contencdo (Figura 06a),
além de area de passivo ambiental nas encostas (descarte de residuos sélidos) (Figura 06b),
geometria e pavimentos das edificacGes, além do monitoramento das condi¢cdes das escadarias
(6¢0).

Os dados geoespaciais obtidos por tecnologias como LIDAR contribuem para o
planejamento e mapeamento de fatores criticos a estabilidade de encostas; enquanto a
aerofotogrametria com VANT possibilidade mapeamento 2D e 3D de areas impermeabilizadas,
cargas adicionais (ex. caixas d’agua), vegetagao nos taludes e langamento de aguas servidas —
elementos que aumentam a suscetibilidade a deslizamentos em areas sem infraestrutura
adequada (Figura 07). Essas informac6es qualificam as recomendacfes da Carta Geotécnica de

Aptidao a Urbanizacao, orientando acfes preventivas e mitigadoras.
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Figura 07 - Detalhamento dos dados cicatrizes de deslizamentos a partir do modelo 3D.

O SIGWeb permite a atualizagéo dindmica de dados, essencial para monitorar mudangas no
uso do solo e os impactos de desastres climaticos. Trata-se de uma ferramenta estratégica para a
gestao de areas vulneraveis, como regides sujeitas a deslizamentos e inundacdes. A experiéncia
demonstra que a integracdo de tecnologias geoespaciais em sistemas web fortalece a gestédo
territorial, promovendo transparéncia, colaboracdo e eficacia no planejamento urbano. A
interoperabilidade com modelos tridimensionais e ambientes BIM representa um avanco,
permitindo andlises mais precisas e sustentaveis em contextos urbanos com restricdes
ambientais.

CONCLUSOES

A integracdo de dados 2D e 3D permitiu uma abordagem mais precisa e abrangente no
planejamento e gestéo do territério de Jaboatdo dos Guararapes, PE. Essa estratégia consolidou
a Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacdo em um banco de dados estruturado em ambiente
SIGWeb, ampliando a capacidade de analise espacial e suporte a tomada de decisao.

Os dados 2D permitiram a analise integrada de mapas tematicos, uso e ocupagéo do solo,
drenagem e éareas com restricbes ambientais, oferecendo suporte direto ao ordenamento
territorial. Os dados 3D possibilitaram a modelagem detalhada do relevo, edificacdes, taludes e
cicatrizes de deslizamentos, contribuindo para o monitoramento de riscos e atualizagdo de
inventarios de processos.

Essa infraestrutura SIG fortalece o planejamento urbano sustentavel e a gestdo de riscos,
alinhando-se a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil e aos ODS 11, promovendo um
territdério mais seguro e resiliente.
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