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R E S U M O 

Em regiões onde a disponibilidade de água é um recurso crítico, como é o caso do município Juazeiro do Norte, a 

aplicação de geotecnologias desempenha um papel fundamental na identificação e na gestão sustentável de nascentes. 

No sentido de colaborar com o monitoramento das Áreas de Preservação Permanente, esse trabalho teve como objetivo 

identificar nascentes em Juazeiro do Norte, no estado do Ceará, a partir do Modelo Digital de Elevação (MDE) e outras 

geotecnologias, em análise à prestação de serviços de saneamento. A identificação das nascentes tem relevância dentro 

do Geopark Araripe, no sentido de ser uma das estratégias de produção de água, dentro do contexto e finalidade da 

referida área protegida. A metodologia foi dividida em fases que incluem: a delimitação da rede de drenagem, de 

microbacias hidrográficas e de nascentes, utilizando o MDE no software livre QGIS, além de pesquisa bibliográfica e 

documental. Foi possível identificar 92 nascentes no município, 27 delas na área de maior densidade ocupacional, de 

modo a levantar questões sobre a sustentabilidade dos recursos hídricos devido as condições físico-químicas dos corpos 

hídricos próximos à locais mais urbanizados na região do Cariri. A implementação de um programa de pagamento por 

serviços ambientais no município pode incentivar a adoção de práticas sustentáveis e promover proteção dos recursos 

naturais. As informações obtidas a partir do MDE podem ser utilizadas para verificar a presença e estado atual das 

nascentes nos pontos indicados, além de orientar políticas e práticas que garantam a proteção e a qualidade dos recursos 

hídricos. 

Palavras-chave: Geoprocessamento; Área de Preservação Permanente; Urbanização; Pagamento por Serviços 

Ambientais. 

 

Geotechnologies Applied to the Identification of Springs: A Case Study in the 

Municipality of Juazeiro do Norte 
 
ABSTRACT  

In regions where water availability is a critical resource, as is the case of the municipality of Juazeiro do Norte, the 

application of geotechnologies plays a fundamental role in the identification and sustainable management of springs. In 

order to collaborate with the monitoring of Permanent Preservation Areas, this work aimed to identify springs in 

Juazeiro do Norte, in the state of Ceará, from the Digital Elevation Model (MDE) and other geotechnologies, in analysis 

of the provision of sanitation services. The identification of springs is relevant within the Araripe Geopark, in the sense 

of being one of the water production strategies, within the context and purpose of the protected area. The methodology 

was divided into phases that include: the delimitation of the drainage network, watersheds and springs, using the MDE 

in the free software QGIS, in addition to bibliographic and documentary research. It was possible to identify 92 springs 

in the municipality, 27 of them in the area of highest occupational density, in order to raise questions about the 

sustainability of water resources due to the physicochemical conditions of water bodies near more urbanized places in 
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the Cariri region. The implementation of a payment for environmental services program in the municipality can 

encourage the adoption of sustainable practices and promote the protection of natural resources. The implementation of 

a payment for environmental services program in the municipality can encourage the adoption of sustainable practices 

and promote the protection of natural resources. The information obtained from the MDE can be used to verify the 

presence and current state of the springs at the indicated points, in addition to guiding policies and practices that ensure 

the protection and quality of water resources. 

Keywords: Geoprocessing; Permanent Preservation Area; Urbanization; Payment for Environmental Services. 

 

Introdução  

Os recursos hídricos são essenciais para a 

vida, porém o aumento de produção e consumo da 

sociedade, bem como as mudanças de uso e 

ocupação do solo acarretam problemas como 

poluição, desmatamento e perda de 

biodiversidade. Essas alterações ambientais 

causadas por atividades humanas comprometem o 

equilíbrio ecológico das paisagens e dentre os 

principais recursos afetados estão os sistemas 

hídricos, como áreas de nascentes (Silva et al. 

2020). De acordo com Silva et al. (2021) os 

problemas ambientais somado a escassez de água 

compromete a quantidade e qualidade disponível 

desse recurso para as diversas atividades humanas 

na região Nordeste do Brasil.  

No Brasil, a legislação federal reconhece 

e protege diferentes tipos de Áreas de Preservação 

Permanente (APP), por exemplo, nascentes e 

matas ciliares, que estão diretamente relacionadas 

a proteção e manutenção da qualidade dos 

recursos hídricos e promovem serviços 

ecossistêmicos de provisão e regulação (Brasil, 

2012; Martins et al., 2020). No caso das 

nascentes, devem ser preservadas a área no 

entorno com um raio mínimo de 50 metros em 

áreas urbanas ou rurais. Em relação à vegetação 

ciliar de rios, localizada em zona rural ou urbana, 

a faixa de proteção varia de acordo com a largura 

do corpo hídrico (Brasil, 2012). 

A expansão do agronegócio, 

monoculturas para exportação e agropecuária sem 

medidas conservacionistas é responsável pela 

rápida alteração na cobertura do solo resultando 

na degradação ambiental dos espaços rurais e 

bacias hidrográficas, o que ressalta a importância 

de estudos sobre a dinâmica de uso e ocupação do 

solo para o monitoramento, controle e 

planejamento racional da utilização do uso da 

terra (Alves et al., 2023; Barão et al., 2021; 

Leandro & Rocha, 2019).  

A urbanização também traz 

consequências para os recursos hídricos e para a 

sociedade devido, por exemplo, às ocupações 

irregulares no entorno de nascentes e mananciais, 

aos ocasionais desperdícios, poluição e aos usos 

inadequados do solo que causam 

impermeabilização, o que acarreta enchentes e 

inundações (Bezerra; Carvalho, 2022; Lima et al., 

2021). 

Nesse cenário de degradação ambiental, o 

uso de ferramentas de geoprocessamento fornece 

dados fundamentais para o planejamento 

territorial, pois facilita a avaliação e 

monitoramento das áreas afetadas (Pereira & 

Guntzel, 2022).  Assim, as geotecnologias têm se 

destacado nos últimos anos como um importante 

instrumento a ser empregado na educação 

(Giarola & Souza, 2024; Souza et al., 2021b) e na 

gestão ambiental (Barros et al., 2023; Lopes et al., 

2024).  

Além disso, essas tecnologias também 

podem ser utilizadas para identificar e avaliar 

drenagens de um terreno, estimar taxas de 

evapotranspiração, analisar uso e cobertura do 

solo, mapear níveis de fragilidade ambiental, 

realizar perícias ambientais e monitorar áreas 

destinadas a preservação (Gomes et al., 2020; Lira 

et al., 2022; Medeiro et al., 2021; Queiroga et al., 

2023; Ramos et al., 2020; Ramos & Nóbrega, 

2020; Santos et al., 2021; Souza et al., 2021a;).   

A utilização de Sistemas de Informação 

Geográficas (SIG), geoprocessamento e 

sensoriamento remoto de forma integrada fornece 

dados precisos e atualizados, que são essenciais 

para o monitoramento, por exemplo, de áreas com 

potencial de degradação ou áreas prioritárias para 

conservação, auxiliando na tomada de decisões e 

contribuindo para a gestão eficiente dos recursos 

naturais (Marinho et al., 2022; Moreto et al., 

2021; Santos Junior et al. 2022). 

O mapeamento de APP é um recurso 

importante para a sua conservação (Tasca et al., 

2022) e uso de geotecnologias permite obter 

informações que podem ser utilizadas como 

subsídio para o planejamento e monitoramento 

(Santos et al., 2021; Teixeira & Rizzatti, 2022). 

Como exemplo de ferramentas para 

monitoramento, o Cadastro Ambiental Rural 

(CAR) integra informações ambientais atualizadas 
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de propriedades e posses rurais que podem ser 

utilizadas para planejamento e ordenamento 

territorial, além de análises ambientais como 

controle de desmatamento (Silva et al., 2021).  

Outros exemplos são a Plataforma 

Estadual de Dados Espaciais Ambientais 

(PEDEA), elaborada pela Secretaria de Meio 

Ambiente e Mudança do Clima do Ceará, e a 

Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais 

(INDE). Estruturado pelo Instituto Brasileiros de 

Geografia e Estatística (IBGE). Citadas 

plataformas SIG disponibilizadas pelo governo 

oferecem acesso a diferentes dados geoespaciais e 

podem contribuir com análises ambientais e 

monitoramento de recursos naturais, permitindo 

que pesquisadores, gestores e formuladores de 

políticas realizem análises elaboradas e tomem 

decisões (Silva & Julião, 2022).  

O município Juazeiro do Norte, situado do 

sul do Estado do Ceará, integra o Geopark 

Araripe, está inserido na Bacia Hidrográfica 

Salgado e é abastecido por águas subterrâneas que 

de acordo com Lemos et al. (2024) sofrem 

impactos em sua recarga e reserva devido à 

estiagem e atividades antrópicas como 

desmatamento, compactação do solo e poluição de 

águas superficiais.  

Em regiões onde a disponibilidade de 

água é um recurso crítico, como é o caso do 

município Juazeiro do Norte (Ferreira et al., 

2020), a aplicação de geotecnologias desempenha 

um papel fundamental na identificação e na gestão 

sustentável de nascentes. Assim, justifica-se 

estudar a delimitação das nascentes no sentido de 

colaborar com o monitoramento das APP, de 

acordo com o estabelecido pela Lei Federal n° 

12.651, de 25 de maio de 2012, que dispõe sobre a 

proteção da vegetação nativa.  

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa 

é identificar nascentes em Juazeiro do Norte, no 

estado do Ceará, a partir do Modelo Digital de 

Elevação (MDE) e outras geotecnologias, em 

análise à presença de esgotamento sanitário. Este 

estudo de caso não apenas ilustra a aplicação 

prática das geotecnologias na gestão de recursos 

hídricos, mas também destaca seu potencial para 

promover uma abordagem integrada e sustentável 

na conservação ambiental. 

Metodologia 

A área de estudo da pesquisa é o 

município Juazeiro do Norte, cidade com a 

segunda maior densidade populacional da região 

do Cariri cearense e terceira no Estado do Ceará, 

Brasil, com área de 248,8 km² (Almeida et al., 

2024), e com 95% do território de área urbana 

(IBGE, 2010). O município integra o Geopark 

Araripe, primeiro Geopark das Américas a ser 

aprovado pela Rede Mundial de Geoparques 

(Global Geopark Network) (Duarte et al., 2021) e 

que foi reconhecido pelo Programa Mundial de 

Geoparques UNESCO em 2016.  

O Geopark Araripe está localizado no sul 

do Estado do Ceará, abrangendo também outros 

cinco municípios da região, a saber: Crato, 

Barbalha, Nova Olinda, Missão Velha e Santana 

do Cariri. Registra-se que referida área protegida 

possui 59 distintos sítios, que são objetos de 

conservação, educação e turismo dentro do 

contexto da referida área. Dentre os sítios de 

interesse onze são reconhecidos como geossítios, 

um deles, o geossítio Colina do Horto, está 

localizado no município Juazeiro do Norte. 

De acordo com o Palácio et al. (2021, p.3) 

a área de estudo “possui clima tropical seco com 

chuvas irregulares ao longo do ano, está sobre a 

bacia sedimentar do Araripe, de relevo de topo 

plano e inserida na bacia hidrográfica do rio 

Salgado”. Segundo o Perfil Municipal de Juazeiro 

do Norte a pluviometria do município é de 925 

mm, a vegetação é caracterizada como Floresta 

Caducifólia Espinhosa e os solos como Aluviais e 

Podzólico Vermelho-Amarelo (IPECE, 2018). 

Esses solos foram classificados como Neossolos e 

Argissolos, respectivamente, após a nova 

classificação de solos brasileiros (Santos et al., 

2018). 

Juazeiro do Norte tem sua área urbana 

drenada por afluentes do Rio Batateiras e 

apresenta diversos pontos de inundação devido a 

ocupações ribeirinhas e impermeabilização do 

solo (Gonçalves & Fernandes, 2022). Em relação 

ao acesso à rede de esgoto no município Juazeiro 

do Norte, considerando rede geral e fossas 

sépticas ligadas a rede, de acordo com o Censo 

Demográfico do ano de 2022, apenas 23,41% da 

população é atendida (IBGE, 2022). Esse valor é 

inferior ao alcançado no ano de 2011, o que de 

acordo com Leite et al. (2024) demonstra que o 

esgotamento sanitário não acompanhou o 

crescimento populacional.  

Conforme Araújo et al. (2021) o turismo 

religioso e o comércio são as principais atividades 

econômicas do município, o que pode ter 

contribuído para que o processo de urbanização 

ocorresse de forma mais acelerada que em outros 
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municípios da região. No entanto, esse processo 

acarretou diferentes impactos ambientais, 

principalmente ligados ao saneamento básico, 

como contaminação de corpos d’água, 

impermeabilização, assoreamento e proliferação 

de vetores de doenças.  A área de estudo é 

apresentada na Figura 1. 

 

 
Figura 1. Localização do município Juazeiro do Norte, Ceará. 

 

Para a identificação das nascentes, 

presentes no município, por meio de 

geotecnologias optou-se pelo uso do software 

livre QGIS versão 3.28.6. Os dados 

cartográficos utilizados foram obtidos em 

consulta ao banco de dados da Infraestrutura 

Nacional de Dados Espaciais (BRASIL, 

2008).  

A metodologia desta pesquisa foi 

dividida em seis fases. Foi utilizado o Modelo 

Digital de Elevação (MDE), procedimento 

empregado nos estudos de Barão et al. (2021) 

e Queiroga et al. (2023), de acordo com as 

fases descritas a seguir: 

I) Download do MDE: No primeiro 

momento foi realizado o download do Modelo 

Digital de Elevação (MDE) do município 

Juazeiro do Norte, utilizando a imagem 

s08_w040_1arc_V3 do sensor Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM), disponibilizada 

de forma gratuita no portal United States 

Geological Survey (USGS), referente a 14 de 

julho de 2014 e com data de aquisição 17 de 

junho de 2024. Ressalta-se que essa imagem 

datada de 2014 é a última disponível para 

acesso. O MDE foi submetido a diferentes 

tratamentos (descritos adiante) para obter a 

rede de drenagem, aspecto e localização das 

nascentes. 
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II) Reprojeção da área de estudo: Ao 

utilizar o MDE é fundamental assegurar que 

os dados geoespaciais estejam adequadamente 

alinhados ao sistema de referência da área de 

estudo. Para tanto, conforme Martins et al. 

(2022) foi necessária a reprojeção da imagem, 

realizada no software livre QGIS, para o 

sistema de referência de coordenadas 

SIRGAS 2000/UTM 24S.  

Este procedimento é necessário para 

garantir a precisão espacial e a coerência dos 

dados, uma vez que discrepâncias no sistema 

de referência podem resultar em erros 

significativos na localização das nascentes. 

Assim, a reprojeção permite a correta 

superposição dos dados geográficos com 

outras camadas temáticas, assegurando a 

integridade e a precisão das análises 

subsequentes. Em seguida, no QGIS, foi 

necessário realizar a correção das depressões 

na imagem. 

III) A fim de remover as distorções 

provocadas por fatores como erros de 

medição ou irregularidades do terreno e 

assegurar que o Modelo Digital de Elevação 

represente com precisão a topografia da área 

de estudo o processo de correção do MDE foi 

realizado por meio das ferramentas Terra 

Analysis Hydrology e Fill skins.  

IV) Com o MDE corrigido, a quarta 

etapa consistiu em extrair o atributo 

drenagens, obter a ordem de fluxo e as 

nascentes. Para isso foi utilizada a ferramenta 

"Channel network and drainage basins" do 

SAGA GIS versão 9.1 (Conrad, 2015), 

presente como complemento no software 

QGIS. 

V) Para identificar apenas as 

nascentes, visto que a ferramenta 

disponibiliza também as junções dos rios, foi 

realizada uma seleção por meio de expressão 

na tabela de atributos do shapefile vetorial 

“Junctions”. Nas opções Campos e Valores 

foi selecionada a camada “Type” adicionado o 

sinal de igualdade e em seguida selecionado o 

valor “Spring”, que corresponde às nascentes.  

VI) Por fim, no sentido de obter dados 

sobre saneamento ambiental, com ênfase na 

cobertura de esgoto, e outros aspectos 

relevantes para o município, foi realizada 

pesquisa bibliográfica abrangendo artigos 

acadêmicos e documentos oficiais. Além 

disso, foram consultados dados do Sistema 

Nacional de Informação sobre Saneamento 

(SINISA) e do mapeamento e caracterização 

dos núcleos urbanos informais do Instituto de 

Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA). Os 

dados obtidos foram inseridos no software 

QGIS para melhor visualização.  

 

Resultados e Discussão  

 

Foram identificadas 230 junções no 

município de Juazeiro do Norte, dessas 92 

foram apontadas como nascentes (Figura 2). 

A área de maior densidade urbana conta com 

27 nascentes. Como pode ser observado na 

Figura 2. 
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Figura 2. Localização de nascentes no município Juazeiro do Norte, Ceará, 2024 

 

O mapa mostra poços monitorados por 

Silva et al. (2023) e ponto monitorado de 

qualidade de água realizados por Moreira et al. 

(2024), que foram utilizados como parâmetros 

para análise de proximidade com as nascentes, em 

interface à prestação de serviços de saneamento. 

Também é possível visualizar o Rio Batateira que 

atravessa o município de Juazeiro do Norte e faz 

parte da Sub-bacia hidrográfica do rio Salgado. 

 De acordo com Paula Filho et al. (2020) 

o rio Salgado apresenta oxigênio dissolvido (OD) 

abaixo do mínimo recomendável em alguns 

municípios da Região Metropolitana do Cariri, do 

qual Juazeiro do Norte é integrante, devido ao 

despejo de efluentes domésticos e outras 

atividades antrópicas. Portanto, a preocupação 

com a área em que as nascentes se encontram 

deve-se às condições físico-químicas da água ao 

se aproximar de pontos mais urbanizados, como o 

município estudado (Lima et al., 2024).  

Em análise da qualidade da água realizada 

na Sub-bacia hidrográfica do rio Salgado Moreira 

et al. (2024) verificou que “as categorias variaram 

de “ligeiramente poluído” a “fortemente poluído”, 

com os municípios de Crato e de Juazeiro do 

Norte apresentando maior comprometimento da 

qualidade da água”. 

Assim, a presença significativa de 

nascentes nas áreas mais densamente ocupadas 

levanta questões sobre o impacto da urbanização 

na qualidade e sustentabilidade dos corpos 

hídricos, visto que eles são particularmente 

vulneráveis à contaminação por resíduos sólidos e 

alterações no fluxo de água devido à 

impermeabilização do solo. 

Em estudo realizado no município, 

Ferreira et al. (2020) verificaram que Juazeiro do 

Norte possuía, na época, 339 poços, dos quais 189 

estavam em uso. Em análise realizada em uma 

amostra desses poços, Silva et al. (2023) alertaram 
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para o risco de contaminação devido a teores 

elevados de nitrato.  

Além disso, os autores identificaram 

esgotos lançados diretamente nos corpos hídricos 

e disposição inadequada dos resíduos sólidos. 

Esse dado corrobora com os dados do IBGE com 

relação ao percentual de esgotamento sanitário no 

município que é de 23,41% (IBGE, 2022) e com 

os estudos de Araújo et al (2021). 

A alteração na qualidade e quantidade 

desses recursos destaca a necessidade urgente de 

estratégias de conservação e gestão eficazes, pois 

a proteção dos recursos hídricos é crucial para 

garantir a sustentabilidade no município. Nesse 

sentido, os Comitês de Bacias Hidrográficas, 

órgãos colegiados que tem como objetivo 

promover planejamento e tomada de decisões dos 

múltiplos usos d’água (Matos & Ckagnazarof, 

2020) tem se mostrado um ambiente favorável 

para que ocorram discussões e um espaço de 

mediação de conflitos socioambientais (Sá, 2020). 

O Comitê da Sub-Bacia do Rio Salgado aprovou o 

Plano de ações para a região hidrográfica do 

Salgado que inclui ações voltadas para a gestão da 

proteção e qualidade dos mananciais, educação 

ambiental, gestão de conflitos, secas, demanda 

urbana e aquícolas (Ceará, 2022).  

A qualidade da água nos reservatórios é 

significativamente influenciada pela forma como 

o solo na sua bacia de drenagem é utilizado e 

ocupado, de modo que a deterioração da 

qualidade da água em mananciais de fácil acesso a 

população é resultado da expansão urbana 

desordenada e da ocupação de áreas às margens 

desses corpos hídricos, agravada pela falta de 

saneamento básico nessas regiões (Ramos et al., 

2020; Silva et al., 2023).  

Dessa maneira, deve-se prezar pela 

manutenção das características originais das matas 

ciliares e das nascentes, não sendo consentido 

alterações antrópicas, salvo casos permitidos na 

legislação (Martins et al., 2020), pois a cobertura 

vegetal auxilia na infiltração da água e no controle 

de outros processos, além de quebrar padrões de 

altas temperaturas (Longo et al., 2024). Como 

pode ser exemplificado em Juazeiro do Norte que 

possui ilhas de calor em regiões densamente 

ocupadas e ilhas de frescor em áreas com 

cobertura vegetal e corpos hídricos (Freitas et al., 

2022). 

A expansão desordenada das cidades 

brasileiras tem gerado sérios impactos nos 

recursos hídricos e na qualidade de vida urbana, 

com a diminuição das áreas verdes e o aumento da 

poluição atmosférica que intensificam o fenômeno 

das ilhas de calor, ademais a falta de planejamento 

e de conformidade com regulamentações 

urbanísticas contribui para o aumento das 

enchentes, pois a ocupação irregular de áreas e a 

impermeabilização excessiva do solo prejudicam 

a qualidade da água e aumentam a carga de 

sólidos no escoamento pluvial (Teixeira & 

Araújo, 2023).  

Desse modo, o forte adensamento 

populacional nas margens do rio é outra 

preocupação que se faz presente, pois o município 

Juazeiro do Norte possui áreas demarcadas como 

suscetíveis a inundações, como demonstrado na 

Figura 2, o que pode acarretar possíveis prejuízos 

aos corpos hídricos além de problemas sociais e 

econômicos.  

Como observado na Figura 2, uma das 

áreas suscetíveis a inundações no município é o 

Horto, onde se encontra a Área de Proteção 

Ambiental Colina do Horto do Padre Cícero e o 

geossítio Colina do Horto, importante ponto 

turístico do município. O bairro é afetado por esse 

problema há anos, apesar da acentuada 

declividade e consequente baixa susceptibilidade 

a alagamentos, o que pode ser explicado pelo tipo 

de solo da região, Neossolo Litólico (Palácio et 

al., 2021) aliado a grande volume de chuva em 

curto período de tempo e falta de infraestrutura 

(Luna et al., 2023). 

Os demais bairros suscetíveis a 

inundações, entretanto, estão localizados em áreas 

bastante urbanizadas e próximas aos rios, são eles: 

Triângulo, Campo Alegre, Pirajá, Conjunto Santo 

Antônio, Parque Iracema e São João/Arco Verde. 

Esse último está sendo ocupado com uma série de 

invasões no bairro Frei Damião, e as residências 

ocupam a Área de Preservação Permanente do rio. 

Já em Campo Alegre as inundações ocorrem 

devido a ocupação na área alagável de um açude 

presente no bairro.  

A literatura indica outros bairros como 

susceptíveis a inundação devido à baixa 

declividade, são eles: João Cabral, Romeirão, 

Santa Tereza, Pirajá, Franciscanos, Limoeiro e Pio 

XII (Gonçalves & Fernandes, 2022) além dos 

bairros Tiradentes, Betolândia, José Geraldo, 

Lagoa Seca e Novo Juazeiro (Palácio et al., 2021). 

Alguns impactos ocasionados pelas 

inundações e alagamentos são prejuízos materiais, 
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interrupção de atividades econômicas e 

contaminação das águas (Farias & Mendonça, 

2022). Ademais, atividades humanas como 

agricultura predatória e ocupação irregular, bem 

como déficit de saneamento intensificam o 

processo de eutrofização de rios (Santos & 

Medeiros, 2023). Por isso, para garantir a 

sustentabilidade ambiental e condições sanitárias 

adequadas para as comunidades é essencial 

conservar os recursos naturais de acordo com o 

definido na legislação. 

Em interface com esse estudo, ao fazer 

uso de geotecnologias, Ramos et al. (2021) 

constataram que mesmo com as restrições 

impostas pelo Código Florestal há uso inadequado 

na mata ciliar do Rio Piranhas, município de 

Sousa - PB, em áreas antropizadas, o que salienta 

a necessidade de proteção para as APP.  

Silva et al. (2024) observaram um 

crescente processo de ocupação irregular em APP 

no município Crato – CE, e impactos ambientais 

em algumas dessas áreas. Da mesma maneira, 

Carvalho et al. (2021) notaram predominância de 

impactos ambientais em APP em áreas habitadas e 

estradas no município de Barreiras-BA. A 

canalização do rio Gregório, no município de São 

Paulo, acarretou aumento de enchentes, 

identificado pelos autores Fornaziero et al. (2022). 

Ademais, Pisani et al. (2023) ao 

analisarem as APP em áreas urbanas e periurbanas 

no município Nepomuceno - MG verificaram 

conflitos de uso e ocupação devido à falta de 

planejamento, ao avanço urbano e as atividades 

agrícolas, que geram impactos negativos como 

assoreamento, lançamento de esgotos e resíduos 

nos corpos hídricos. A consequente poluição dos 

rios devido a esses processos e a falta de 

saneamento básico está relacionada às doenças 

transmitidas por veiculação hídrica (Mourão & 

Silva, 2024). 

Resultado semelhante foi encontrado no 

estudo de Pimenta et al. (2022), que identificaram 

no município de Aquidauana-MS a degradação no 

solo próximo a nascentes e olhos d’água devido a 

topografia e atividades como desmatamento, 

ressaltando a importância de diagnóstico 

ambiental e projetos de recuperação para essas 

áreas.  

Em relação às propriedades rurais, 

Aquotti et al. (2019) verificaram que medidas de 

incentivo aos pequenos proprietários em conjunto 

com práticas de educação ambiental poderiam 

contribuir para a manutenção da qualidade da 

água e minimização de impactos. 

Desse modo, uma vez que os recursos 

hídricos na bacia do Rio Salgado estão 

comprometidos em vários pontos, o município 

Crato, vizinho a área estudada, criou um programa 

de pagamento por serviços ambientais que busca 

de promover a melhoria da qualidade da água por 

meio da conservação de nascentes (Crato, 2017). 

 Pois, as políticas públicas ambientais têm 

auxiliado na conservação da biodiversidade, 

especialmente quando relacionadas a unidades de 

conservação e prestação de serviços 

ecossistêmicos (Farinha et al., 2024). 

Nesse sentido, o município Juazeiro do 

Norte, que está inserido no Geopark Araripe, já 

possui diversas atividades voltadas para a 

conservação e criou, em 2022, a Área de Proteção 

Ambiental Colina do Horto do Padre Cícero 

dentro do seu território. A APA visa promover a 

ordenação dos processos de uso e ocupação, a 

proteção e a conservação dos ecossistemas e dos 

recursos hídricos, além de recuperação de áreas 

degradadas e turismo sustentável (Ceará, 2022).  

Contudo, dado o regime de manejo desse 

tipo de UC, que permite inclusive urbanização e 

atividades econômicas utilizadoras de recursos 

ambientais, a contribuição efetiva para 

manutenção dos recursos hídricos é limitada. 

Nesse sentido, seria desejável a criação de uma 

política de PSA, de modo semelhante ao 

município do Crato. 

Utilizar a valoração ambiental é uma 

forma de demonstrar os múltiplos benefícios dos 

serviços ecossistêmicos, por isso ela é considerada 

uma ferramenta de auxílio à tomada de decisões e 

apoio a gestão de espaços protegidos, inclusive 

para a criação de incentivos financeiros à 

conservação como o pagamento por serviços 

ambientais (Borger et al., 2020; Farinha et al., 

2023; Grilli et al., 2021; Lessa et al, 2021). 

Mesmo sem uma metodologia padrão já 

existem exemplos de pagamentos por serviços 

ambientais em vários estados do Brasil (Oliveira 

& Nogueira, 2022), por exemplo, o Estado do 

Ceará possuía até o ano de 2020 trinta municípios 

com programas de PSA implementados por 

iniciativas municipais, como é o caso do 

município Crato (IBGE, 2021).  

Respeitando as peculiaridades regionais 

Juazeiro do Norte também apresenta potencial 
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para implementação de um programa semelhante, 

visto que a maior parte dos PSA implementados 

são voltados para restauração e conservação de 

áreas protegidas como Áreas de Preservação 

Permanente (Colman et al., 2022; Portella et al., 

2024) de forma a proteger os recursos hídricos 

(Coelho et al., 2021). 

Contudo, vale ressaltar a necessidade de 

aliar educação ambiental a esses incentivos, além 

de monitoramento durante esse processo, visto 

que muitas vezes os proprietários voltam a 

realizar práticas degradadoras, como observado 

nos estudos de Corrêa et al. (2020) e Corrêa et al. 

(2022) em que a área de desmatamento cresceu e 

a área de proteção das nascentes foi reduzida 

mesmo com o programa de desenvolvimento rural 

sustentável que protegia APP. 

 

Conclusão 

 

A identificação de 92 nascentes no 

município exige uma abordagem equilibrada entre 

desenvolvimento urbano e conservação das Áreas 

de Preservação Permanente (APPs), conforme 

estabelecido pela Lei Federal n° 12.651/2012, 

pois estas áreas desempenham um papel 

importante na proteção dos recursos hídricos e na 

saúde pública das comunidades. 

As informações obtidas a partir do 

Modelo Digital de Elevação podem ser utilizadas 

para verificar a presença e estado atual das 

nascentes nos pontos indicados, além de subsidiar 

políticas e práticas que garantam a proteção e a 

qualidade dos recursos hídricos.  

Contudo, embora não tenha sido o foco 

deste estudo, a elaboração de políticas públicas 

deve incluir a validação dos pontos indicados in 

loco, para garantir a precisão dos dados e 

consequentemente das ações a serem 

desenvolvidas.  

A preservação das nascentes não apenas 

garante o abastecimento de água de qualidade, 

mas também contribui significativamente para a 

manutenção da biodiversidade e dos serviços 

ecossistêmicos essenciais para a sociedade. A 

implementação de um programa de pagamento 

por serviços ambientais no município pode 

incentivar a adoção de práticas sustentáveis e 

promover maior engajamento na proteção dos 

recursos naturais.  

Monitorar e respeitar a legislação 

ambiental são passos essenciais para assegurar a 

sustentabilidade das APPs e o cumprimento dos 

seus objetivos de conservação. A aplicação de 

geotecnologias tem se mostrado fundamental 

nesse processo, permitindo o mapeamento das 

nascentes e a identificação de áreas vulneráveis à 

degradação, de modo que a sua utilização 

contínua para monitorar e avaliar a condição das 

nascentes permitirá uma abordagem mais proativa 

para a conservação dos recursos hídricos. 
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