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URBANIZACAO INFORMAL E OS DESAFIOS DA
REGULARIZACAO FUNDIARIA EM AREAS DE VULNERABILIDA-
DE SOCIAL EM TERESINA/PI

Informal urbanization and the challenges of land regularization in socially
vulnerable areas in Teresina, Pl

Urbanizacion informal y los desafios de la regularizacion fundiaria en dreas de
vulnerabilidad social en Teresina/Pi

Carlos Felipe Oliveira Costa:
Yasmin Carla Silva Lima2
Eduarda e Silva da Cunhas

RESUMO

A urbanizacdo de Teresina—Pl tem sido marcada pela expansdo acelerada e
pela ocupacdo desordenada de areas periféricas, resultando no crescimento
de assentamentos informais em regides socialmente vulneraveis. A auséncia de
planejamento urbano eficaz e a ocupagao de dreas ambientalmente sensiveis,
como margens de rios, baixdes e terrenos suscetiveis a alagamentos, agravam
os desafios de infraestrutura, moradia e seguranca fundiaria enfrentados pela
populagdo. Este estudo tem como objetivo analisar a dindmica da urbanizagdo
informal no municipio e compreender os principais entraves a regularizacdo
fundiaria, utilizando geotecnologias como ferramenta central de diagndstico
territorial. Foram elaborados quatro mapas tematicos — uso e ocupacao do
solo, declividade, vulnerabilidade socioambiental e densidade habitacional
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— a partir de dados do IBGE, drgdaos municipais e imagens orbitais. A analise
integrada dessas informagGes evidenciou a sobreposicdo entre adensamento
populacional, ocupacdes irregulares, fragilidades ambientais e desigualdades
socioespaciais, especialmente nas zonas Sul e Sudeste. Os resultados
demonstram que a combinagdo entre fatores fisicos e sociais produz territérios
com alta vulnerabilidade, dificultando a¢bes de regularizacdo e planejamento
urbano. Conclui-se que o uso de ferramentas geoespaciais é indispensavel para
subsidiar politicas publicas de ordenamento territorial e orientar intervengdes
mais precisas e eficazes, fortalecendo a gestdo urbana e contribuindo para a
reducdo das desigualdades e dos riscos associados a urbanizacdo informal.

Palavras-Chaves: Urbaniza¢do. Vulnerabilidade social. Geoprocessamento.
Regularizacdo fundiaria. Territorio.

ABSTRACT

Urban growth in Teresina, Piaui, has been characterized by rapid expansion
and the unplanned occupation of peripheral areas, resulting in the formation
of informal settlements in socially vulnerable regions. The lack of effective
urban planning and the occupation of environmentally sensitive areas—such
as riverbanks, flood-prone zones, and low-lying terrain—intensify challenges
related to housing, infrastructure, and land tenure security. This study examines
the dynamics of informal urbanization in the municipality and identifies the
main obstacles to land regularization through the use of geospatial technologies
as essential diagnostic tools. Four thematic maps were produced—land use
and land cover, slope, socio-environmental vulnerability, and population
density—based on data from IBGE, municipal agencies, and satellite imagery.
The integrated analysis revealed the overlap of population density, irreqular
occupation, environmental fragilities, and socio-spatial inequalities, particularly
in the South and Southeast zones. The findings indicate that the combination of
physical and social factors generates highly vulnerable territories, making land
regularization and urban planning initiatives more complex. The study concludes
that geospatial tools are indispensable for supporting public policies in urban
management, enabling more precise and effective interventions that contribute
to reducing the risks and inequalities associated with informal urbanization.

Keywords: Urbanization. Social vulnerability. Geoprocessing. Land regularization.
Territory.

273


mailto:carlos.felipe@ufpi.edu.br
mailto:yasmin.lima@ufpi.edu.br
mailto:yasmin.lima@ufpi.edu.br
mailto:eduardasilva01@hotmail.com

RESUMEN

El proceso de urbanizacion de Teresina—Pl se caracteriza por una expansion
acelerada y la ocupacion desordenada de dreas periféricas, lo que ha generado
numerosos asentamientos informales en zonas socialmente vulnerables. La falta
deplanificacion urbanay la ocupacion de dreas ambientalmente sensibles —como
mdrgenes de rios, zonas inundables y terrenos bajos— agravan los problemas
de infraestructura, vivienda y sequridad de la tenencia. Este estudio analiza la
dindmica de la urbanizacion informal en el municipio e identifica los principales
desafios para la regularizacion fundiaria, utilizando geotecnologias como
herramienta fundamental de diagndstico territorial. Se elaboraron cuatro mapas
temdticos —uso y ocupacion del suelo, declividad, vulnerabilidad socioambiental
y densidad habitacional— a partir de datos del IBGE, instituciones municipales
e imdgenes satelitales. El andlisis integrado reveld la superposicion entre alta
densidad poblacional, ocupaciones irrequlares, fragilidades ambientales y
desigualdades socioespaciales, especialmente en las zonas Sur y Sudeste. Los
resultados muestran que la combinacion de factores fisicos y sociales genera
territorios altamente vulnerables, dificultando las acciones de planificacion
y reqularizacion. Se concluye que el uso de herramientas geoespaciales es
esencial para orientar politicas publicas de ordenamiento territorial y promover
intervenciones mds precisas y eficaces, contribuyendo a la reduccion de
desigualdades y riesgos asociados a la urbanizacion informal.

Palabras clave: Urbanizacion. Vulnerabilidad social. Geoprocesamiento.
Regularizacion fundiaria. Territorio.

1 INTRODUCAO

Teresina, capital do estado do Piaui, apresenta um processo de
urbanizacdo marcado por forte desigualdade socioespacial. Desde as
décadas de 1970 e 1980, a expansao urbana da cidade tem ocorrido de
forma acelerada e desordenada, resultando na formacdo de inumeros
assentamentos informais, especialmente nas zonas Sudeste, Sul e Norte.
Essa expansdao ocorreu predominantemente pela ocupagdo de areas
ambientalmente sensiveis, como margens de rios, baixdes e terrenos
sujeitos a alagamentos.

Segundo o IBGE (2022), Teresina possui elevados indices de domicilios
em aglomerados subnormais, refletindo a precariedade habitacional
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e a auséncia de infraestrutura urbana em diversos bairros periféricos.
A regularizacdo fundidria surge como uma necessidade urgente para
garantir o direito a moradia e reduzir a vulnerabilidade social, sobretudo
nos territorios ocupados de forma irregular.

Nesse contexto, este artigo analisa os desafios da urbanizagao informal
em Teresina, enfatizando a importancia dos mapas tematicos e anadlises
geoespaciais como instrumentos fundamentais para o diagnéstico, o
planejamento urbano e a implementacdo de politicas de regularizacao
fundiaria.

2 REFERENCIAL TEORICO

A urbanizagao informal é fruto da combinagdo entre crescimento
urbano acelerado, falta de politicas habitacionais eficazes e desigualdade
socioecondmica. Maricato (2011) afirma que as cidades brasileiras
desenvolvem uma “urbanizacao por exclusdo”, na qual grande parte da
populacdo de baixa renda constrdi suas moradias em dreas marginalizadas
e fora das normas urbanisticas.

A Constituicdo Federal de 1988 introduziu principios fundamentais,
como a funcgdo social da propriedade e o direito a moradia. O Estatuto
da Cidade (Lein2 10.257/2001) consolidou instrumentos de regularizacdo
fundiaria, planejamento participativo e gestdo democratica, reafirmando
o papel dos municipios na politica urbana.

Teresina fez parte de importantes transformag¢des espaciais a partir
do final do século XX, impulsionada pela migracdo rural-urbana e pela
expansao do setor de servigos. Contudo, conforme Silva e Araujo (2020),
a urbanizacdo ocorreu sem planejamento capaz de absorver a demanda,
resultando em ocupacgdes em areas de risco, como:

e margens do rio Poti,

e Jdreas sujeitas a enchentes (“baixdes”),

e zonas proximas a corregos intermitentes,

e encostas com declividade critica.

O uso de geotecnologias, especialmente mapas de uso do solo,
declividade, vulnerabilidade socioambiental e expansdo urbana, é
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indispensavel para entender a dindmica dessas ocupacdes. Rolnik
(2015) ressalta que a regularizacdao fundiaria deve ser integrada a visao
territorial e ao planejamento urbano, incorporando diagndstico técnico
fundamentado em evidéncias espaciais.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada foi estruturada de forma a permitir uma
anadlise integrada dos aspectos socioambientais e territoriais relacionados
a urbanizagao informal em Teresina—Pl. Para isso, foram utilizadas técnicas
de geoprocessamento, sensoriamento remoto e analise espacial, com
base em dados secundarios provenientes do IBGE, Prefeitura Municipal
de Teresina, SEMPLAN, SEMDUH e plataformas de imagens orbitais
(Sentinel-2 e Landsat 8).

O processo metodolégico seguiu quatro etapas principais, cada uma
correspondente a elaboracdo de um mapa tematico fundamental para
a compreensdo da dindmica urbana e dos desafios da regularizacao
fundiaria.

3.1 Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo

A primeira etapa consistiu na elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo
do solo, a partir de imagens de satélite adquiridas nos periodos mais
recentes e com baixa cobertura de nuvens. Foi empregada a técnica de
classificagdao supervisionada, utilizando algoritmos de aprendizado de
maquina para identificar classes como areas urbanizadas, vegetacao,
corpos d’agua e superficies expostas.

Esse mapa permitiu analisar a expansao da mancha urbana e identificar
padrdes de ocupacdoirregular proximos a dreas ambientalmente sensiveis
ou ainda ndo urbanizadas.

3.2 Mapa de Declividade e Relevo

Para compreender as condi¢Ges topograficas do municipio, foi gerado um
mapa de declividade com base em um Modelo Digital de Eleva¢gdo (MDE). O
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processamento foi realizado em ambiente SIG, empregando métodos de
derivacdo de relevo que possibilitaram classificar as inclina¢des do terreno em
diferentes intervalos.

Essa analise é essencial, pois a declividade influencia diretamente
os riscos geotécnicos, como erosdo e instabilidade, e ajuda a identificar
ocupacbes estabelecidas em areas inadequadas para habitacdo,
especialmente em encostas e margens de taludes.

3.3 Mapa de Areas de Risco e Vulnerabilidade Social

AterceiraetapaintegroudadossocioecondmicosdoCensoDemografico
2022 com informagdes sobre riscos ambientais, como proximidade a rios,
histérico de inundacgles, areas suscetiveis a movimentos de massa e
regides com fragilidade ambiental.

Foram aplicadas técnicas de andlise multicritério, permitindo calcular
niveis de vulnerabilidade socioambiental e identificar setores urbanos
gue combinam riscos fisicos e fragilidades sociais.

Esse mapa tem papel estratégico, pois revela territérios onde a
urbanizacdoinformal se sobrepde as maiores condicdes de vulnerabilidade
e onde ag¢des de regularizagdo requerem maior atengao e planejamento

3.4 Mapa de Densidade Habitacional

Por fim, o mapa de densidade habitacional foi elaborado a partir
da distribuicdo espacial da populacdo por setor censitario. Utilizou-se o
método de densidade calculada, cruzando nimero de habitantes e area
espacial ocupada.

O mapa resultante evidencia regides superpovoadas, nas quais
o adensamento habitacional pressiona a infraestrutura urbana e
agrava as condicdes de vida, especialmente em dreas ja marcadas pela
informalidade. Essa etapa permite identificar onde as ocupac¢des sdo mais
compactas e onde o tecido urbano apresenta sinais de saturagao.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Aanalise integrada dos mapas de densidade populacional, declividade,
uso e ocupacdo do solo e areas de vulnerabilidade social permitiu
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compreender com maior precisdo os padrdes de urbanizacdo informal
no municipio de Teresina—Pl. Os resultados evidenciam a sobreposicao
entre desigualdades socioespaciais, ocupacdo irregular e fragilidades
ambientais, fornecendo subsidios fundamentais para politicas de
regularizacao fundiaria.

4.1 Densidade Populacional: concentracdo nas zonas Sul e Sudeste

O mapa de densidade populacional revela que as areas com maior
adensamento habitacional se concentram principalmente nas zonas
Sul, Sudeste e parte da zona Leste, onde diversos setores censitarios
apresentam valores superiores a 111 habitantes por hectare, chegando
em alguns casos a mais de 800 habitantes/ha.

Essas regides correspondem aos locais com expansdo urbana mais
rdpida e desordenada, e coincidem com diversos bairros populares e
assentamentos informais, especialmente nas periferias da zona Sul.

Figura 1 - Mapa de Densidade populacional.

Fonte: Criado pela autora, Yasmin Carla. Dados retirados do IBGE (Censo 2010).
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O padrao observado sugere pressao significativa sobre infraestrutura
urbana, como abastecimento de agua, saneamento e mobilidade,
agravando as condi¢cdes de vulnerabilidade social ja presentes nesses
territorios.

4.2 Declividade e Relevo: ocupacdes sobre areas sensiveis ao risco

O mapa de declividade evidencia que a maior parte do territdrio
municipal apresenta relevo predominantemente plano a suavemente
ondulado (0—-8%), o que favorece a urbanizac¢do. Contudo, observa-se a
presenga de dreas onduladas e forte-onduladas (8—-45%), principalmente
ao norte e em algumas por¢bes mais distantes do centro urbano.

Figura 2 - Mapa de Declividade

Fonte: Criado pela autora, Yasmin Carla. Dados retirados do TOPODATA.
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Embora Teresina ndo apresente grandes encostas montanhosas,
percebe-se que alguns setores com declividade acentuada foram ocupados
informalmente, ampliando o risco de processos erosivos, instabilidade
do solo e vulnerabilidade a eventos extremos, como enxurradas locais.
Esse padrdao reforca o desafio da expansdo urbana em dareas
geomorfologicamente inadequadas, sobretudo quando a ocupagao
ocorre sem planejamento.

4.3 Uso e Ocupacao do Solo: avanco urbano sobre areas vegetadas

O mapa de uso e ocupacao do solo demonstra a expressiva presenca
de formacdes savanicas, florestais e areas agricolas ao redor do perimetro
urbano consolidado. Entretanto, destaca-se o avanco da mancha urbana
(representada em vermelho) especialmente ao longo das margens dos
rios Parnaiba e Poti e em direcdo as regides Sudeste e Sul.

Figura 3 - Mapa de Uso e Ocupacao do Solo

Fonte: Criado pela autora, Yasmin Carla. Dados retirados do MapBiomas.
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A andlise evidencia trés tendéncias importantes:
1. Expansdo urbana sobre dreas de vegetacao nativa, reduzindo
zonas de protecdao ambiental e APPs.
2. Fragmentacdo de habitats naturais, o que pode comprometer
corredores ecoldgicos.
3. Crescimento desordenado das periferias, com surgimento de
novos loteamentos irregulares e ocupacgdes espontaneas.
O padrdo de ocupacdo detectado corrobora estudos sobre a
dindmica urbana de Teresina, que historicamente tem crescido de forma
descontinua e periférica, com baixa regulagdo fundiaria.

4.4 Areas de Risco e Vulnerabilidade Social: concentracio de
aglomerados subnormais

O mapadevulnerabilidade social revela a distribuicdo dos aglomerados
subnormais, que se concentram principalmente:

e Zona Sudeste

e Zona Sul

e Trechos da Zona Leste proximos ao perimetro urbano consolidado

Figura 4 - Mapa de Vulnerabilidade Social

Fonte: Criado pelo autor, Carlos Felipe. Dados retirados IBGE (2010).
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Essas areas sdo marcadas por moradias em condi¢cdes precdrias,
falta de infraestrutura e inseguranca fundidria. A coincidéncia dessas
regioes com dreas de maior densidade populacional reforca o cendrio de
adensamento em condigdes socioambientais inadequadas.

Além disso, varios desses aglomerados estdao proximos a:

e dreas suscetiveis a inundagdes (proximidade dos rios),

e regides de vegetacdo suprimida recentemente,

e Jdreas com declividade moderada, ampliando a fragilidade

ambiental.

A sobreposicdo de fatores — densidade elevada, uso irregular,
declividade e vulnerabilidade social — cria um cendrio complexo para a
gestdo territorial e a regulariza¢do fundiaria.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise integrada dos dados socioespaciais permitiu compreender
de maneira aprofundada a complexidade da urbanizacdo informal em
Teresina—PI. Os mapas tematicos elaborados — uso e ocupacgao do solo,
declividade, vulnerabilidade socioambiental e densidade habitacional
— evidenciaram a forte relagdo entre processos de expansdo urbana
desordenada, precariedade socioeconbmica e ocupacdo de dareas
ambientalmente frageis.

Os resultados demonstraram que as regioes Sul e Sudeste concentram
os maiores desafios, combinando adensamento populacional elevado,
ocupacdesirregulareseausénciadeinfraestruturaadequada.Asobreposicao
desses fatores contribui para a manutencdo de ciclos de vulnerabilidade,
dificultando o acesso a regularizacdo fundiaria e aumentando a exposicao
da populagdo a riscos ambientais, como inundagdes e instabilidade do solo.

Constatou-se, também, que as geotecnologias desempenham papel
fundamental no diagnéstico territorial e na elaborac¢do de politicas publicas
mais eficazes. A utilizacdo de mapas tematicos, analises multicritério e
dados censitarios possibilita uma visdo precisa dos territdrios prioritarios
para intervencdo, permitindo orientar acdes de urbanizacdo, mitigacdo de
riscos e regularizagao fundiaria.
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Apesar dos avancos metodoldgicos, reconhece-se que ainda existem
limitacOes, especialmente relacionadas a atualizacdo constante dos
dados territoriais, a disponibilidade de séries historicas completas e ao
acesso a informacgdes detalhadas sobre a informalidade urbana. Portanto,
recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem a relacdo entre
fatores ambientais, dindmicas socioeconémicas e planejamento urbano,
incorporando novas tecnologias e ampliando o monitoramento territorial.

Conclui-se que o enfrentamento da urbaniza¢do informal em Teresina
exige integragdo entre diagndstico técnico, politicas publicas consistentes
e participacdo social. Somente a partir dessa articulagdo serd possivel
promover um desenvolvimento urbano mais justo, seguro e sustentavel.
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PLATAFORMAS DIGITAIS, GEORREFERENCIAMENTO E
AUTOMACAO DE PROCESSOS PARA MODERNIZACAO DA
REGULARIZACAO FUNDIARIA NO ESTADO DO PIAUI

Digital platforms, georeferencing, and process automation for the
modernization of land tenure regularization in the state of Piaui.

Plataformas digitales, georreferenciacion y automatizacion de procesos para
la modernizacidn de la regularizacion de la tenencia de la tierra en el estado de
Piaut.

Greenhalph Alves Bezerra da Silva *
Francisca Maria Pereira de Oliveira ?

RESUMO

Este artigo cientifico analisa a aplicagdo integrada e estratégica de metodologias
de engenharia territorial, tecnologias digitais avangadas, sistemas geoespaciais
e Inteligéncia Artificial (IA) na modernizagdo da regularizacdo fundiaria no
Estado do Piaui. A pesquisa examina a utilizagdo de levantamentos topograficos
de alta precisdo (como drones e GNSS), sensoriamento remoto, modelagem
digital do terreno (MDT) e solu¢des de andlise automatizada de dados, com
foco na plataforma Terras.Pi, desenvolvida pelo Instituto de Terras do Piaui
(INTERPI). E igualmente analisada a recente cooperacio técnica entre o
INTERPI e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), firmada para
aprimorar a localizacdo das populagdes rurais e fortalecer a integracdo de bases
territoriais estaduais e federais, elevando a precisdo analitica dos processos
fundidrios. Baseada em rigorosa analise documental, revisdo bibliografica
especializada e observagao técnica do caso (estudo documental-descritivo), a
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