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RESUMO

Esta pesquisa analisou a Lagoa dos Jacarés em Itapororoca, Paraiba, e avaliou o estado
ecologico do ecossistema e a degradacdo socioambiental ocasionada pela atividade humana. O
levantamento buscou definir a natureza ecoldgica da lagoa e identificar seus principais fatores
de degradacédo, como o langamento de esgotos domésticos e 0 acumulo de residuos solidos nas
margens. A estrutura metodoldgica compreendeu pesquisa qualitativa, observagdo de campo,
revisao de literatura e conversa indireta com diversos 6rgaos publicos, permitindo uma anélise
abrangente da situacéo atual enfrentada pela Lagoa dos Jacarés. Os resultados mostraram que a
Lagoa dos Jacarés possui consideravel biodiversidade, abrigando espécies como o jacaré de
papo amarelo, Iguana verde, Arara dentre outros, além de diversas plantas aquéticas, que sdo
pecas ecoldgicas essenciais no ecossistema. No entanto, foram observados sinais reais de
degradacdo ambiental, dentre os quais se destacam a poluicdo por efluentes de esgoto néo
tratado, o acumulo de residuos solidos e o assoreamento que reduziu a area aquatica,
comprometendo a qualidade do habitat. Esses problemas néo so6 prejudicam os animais e plantas
locais, mas também trazem riscos a salde da populagéo circundante. O argumento levantado
aqui € que a falta de saneamento bésico e a infraestrutura de servi¢os publicos ineficazes ajudam
a produzir impactos ambientais que nao apenas causam eutrofizacdo, mas também podem levar
ao bio empobrecimento. Apesar de alguns projetos, como redes de coleta de esgoto, as medidas
permanecem insuficientes para reverter as tendéncias de degradacdo. Deste modo, é primordial
aacdo integrada para mudar este cendrio: dragar a sedimentacdo, instalar sistemas de tratamento
de efluentes e desenvolver programas de educacdo ambiental envolvendo a populacédo local. A
pesquisa enfatiza que é necessario que o desenvolvimento urbano e a conservacdo ambiental
sejam combinados para que ecossistemas aquaticos como a Lagoa dos Jacarés mantenham suas
fungdes ecoldgicas - uma parte vital da biodiversidade e da qualidade de vida da localidade.
Palavras-Chaves: Ecossistema Aquatico; Impactos Socioambientais; Poluicdo Hidrica;
Itapororoca-PB.



ABSTRACT

This research analyzed the Lagoa dos Jacarés in Itapororoca, Paraiba, and assessed the
ecological state of the ecosystem and the socio-environmental degradation caused by human
activity. The survey sought to define the ecological nature of the lagoon and identify its main
degradation factors, such as the discharge of domestic sewage and the accumulation of solid
waste on the banks. The methodological structure included qualitative research, field
observation, literature review and indirect conversation with several public agencies, allowing
a comprehensive analysis of the current situation faced by Lagoa dos Jacarés. The results
showed that Lagoa dos Jacarés has considerable biodiversity, housing species such as the broad-
snouted caiman, green iguana, macaw, among others, in addition to several aquatic plants,
which are essential ecological pieces in the ecosystem. However, real signs of environmental
degradation were observed, among which the pollution by untreated sewage effluents, the
accumulation of solid waste and the silting that reduced the aquatic area, compromising the
quality of the habitat. These problems not only harm local animals and plants, but also pose
health risks to the surrounding population. The argument here is that the lack of basic sanitation
and inefficient public service infrastructure contribute to environmental impacts that not only
cause eutrophication, but can also lead to bio-impoverishment. Despite some projects, such as
sewage collection networks, measures remain insufficient to reverse the degradation trends.
Therefore, integrated action is essential to change this scenario: dredging sedimentation,
installing effluent treatment systems and developing environmental education programs
involving the local population. The research emphasizes that it is necessary for urban
development and environmental conservation to be combined so that aquatic ecosystems such
as Lagoa dos Jacarés maintain their ecological functions - a vital part of the biodiversity and
quality of life of the locality.

Keywords: Conservation; Aquatic Ecosystem; Anthropogenic Impacts; Water Pollution.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da historia humana, pode-se notar como a interacdo do homem com o meio
ambiente traz consigo impactos aos ecossistemas. Com o crescimento da populacgéo,
consequentemente, houve um aumento da utilizagdo dos recursos naturais e na producéo de
rejeitos sem destinagdo apropriada. Dessa forma, nos deparamos com diversos recursos hidricos
poluidos, como: rios, lagos e lagoas em areas urbanas ausentes de saneamento basico, utilizando
0s ambientes naturais como depositos de efluentes domésticos (Rodrigues, 2023).

Além dos recursos hidricos, ecossistemas terrestres, sendo eles as florestas tropicais,
caatinga e cerrados, enfrentam com a deterioracdo, impactando a sustentabilidade e as
condicdes climaticas (Santos; Souza, 2024). Por outro lado, 0s ecossistemas aquaticos, entre
eles 0os manguezais e recifes de corais, sdo essenciais para a protecao costeira e a preservacao
da vida aquética (Martinez, 2024).

Dentre as inimeras formas de degradacdo dos ecossistemas tem-se a polui¢do, que
segundo a Lei federal n°. 6.938/81 compreende “toda alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas que possam constituir prejuizo a saude, a seguranca e ao bem-estar das
populagdes e, ainda, possa comprometer a biota e a utilizacdo dos recursos para fins comerciais,
industriais e recreativos” (Brasil, 1981). Entretanto, o progresso demografico com a auséncia
de planejamento urbano afeta, diretamente, ao meio ambiente, uma vez que, sem destinacao
correta e 0 saneamento basico, os rios, lagos e lagoas tornam-se depoésitos de esgotos
domeésticos, comprometendo a biota (Costa, 2023).

O grande problema enfrentado em diversos municipios com aumento da popula¢do no
entorno de corpos hidricos ¢é a auséncia do tratamento das redes de esgotos, que sdo lancados
nos ecossistemas aquaticos, afetando a biota e a qualidade da agua. Tais formas de uso dos
recursos hidricos ocorrem sob a conivéncia do poder publico e sem a sensibilidade das
comunidades, que sofrem graves consequéncias, por falta de uma educagdo ambiental. Como
afirma Alves (2008), ja ndo nos damos conta de que o problema existe, assim, caminharemos
para que a terra ndo possa repor ou regenerar 0s recursos naturais existentes.

As inumeras atividades humanas que degradam os ecossistemas I6ticos ndo sé
interferem na qualidade da agua e nos mecanismos de funcionamento dos rios, mas alteram
fisicamente as estruturas (Tundisi, 2008). Dessa forma, as lagoas, que correspondem a

ecossistemas lénticos, que antes mantinham uma fauna e flora, atualmente encontram-se como
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depdsitos de dejetos, com isso acarretando danos a saude da populagéo e as espécies animais,
comprometendo o equilibrio ambiental desse sistema hidrico.

Atualmente, entende-se que o crescimento populacional nas cidades resultou no
aumento da pressdo e degradacdo dos recursos hidricos nos espacos urbanos devido o despejo
inadequado dos efluentes domésticos em corpos d’agua (Soares et al., 2023). Nesse sentido,
tais praticas contaminam a &gua e comprometem a sua qualidade, provocando riscos de
proliferacdo de doencas para populacdo e a degradacdo das espécies locais (Martinez, 2024).
Além do mau cheiro da poluicao visual do ambiente.

Essa realidade é vivenciada no municipio de Itapororoca, no estado da Paraiba, visto
que sua economia é baseada na agricultura e pecudria. Itapororoca constitui uma das Regides
Geograficas Imediatas de Mamanguape-Rio Tinto (IBGE 2025). O indice de Desenvolvimento
Humano é 0,564, de acordo com o IBGE (2010). Isso reflete os desafios socioecondmicos
enfrentados pelo Brasil.

Essa comunidade ¢ um exemplo de beleza natural, com um de seus muitos pontos
turisticos sendo a Lagoa dos Jacarés, um ecossistema local que atrais turistas, mas 0 mesmo
ndo € preservado e enfrentes alguns problemas ambientais, como descarte de residuos e
efluentes domésticos sem tratamento. A lagoa deveria ser cercada por vegetacdo do tipo
Floresta Atlantica e ter uma infraestrutura que conserve o local para os visitantes.

Diante do contexto, a pesquisa teve como objetivo geral: estudar a Lagoa dos jacarés
em Itapororoca/PB como um ecossistema e entender o processo da degradacdo socioambiental
presente. Ja 0s objetivos especificos foram: delimitar o ecossistema da Lagoa do Jacaré em
Itapororoca-PB; identificar a degradacdo ambiental da lagoa dos jacarés em Itapororoca-PB.

A presente pesquisa tem como justificativa a necessidade de um estudo sobre o
ecossistema Lagoa dos Jacarés e a deterioracdo que a mesma passa ao longo dos anos, em
consequéncia da poluicdo dos recursos hidricos. Tal processo compromete a qualidade de sua
biodiversidade, ou seja, da fauna, da flora e da populacdo, levando-se em consideracao centenas
de jacarés da espécie do papo-amarelo (Caiman latirostris).

O estudo ressalta que o crescimento urbano precisa estar alinhado ao planejamento
ambiental, sem danificar a qualidade dos ecossistemas urbanos. Além disso, a deterioracdo dos
efluentes liquidos é uma das maiores problematicas evidentes reflexos da crise ambiental da
sociedade atual, a qual esta interligada no crescimento da populagdo e em mudanca nos habitos
de consumo (Madruga et al., 2008 apud Janior, Alves Gama, 2011, p. 47).

Ademais, a pesquisa emerge do interesse em entender os impactos da acdo humana em
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ecossistemas locais, interligados a preocupagdo com a preservacdo ambiental no local onde
resido. No contexto académico, a pesquisa auxilia para a produgdo de informacdo sobre
degradacdo socioambiental em ecossistema natural em ambiente urbano, fornecendo futuros
trabalhos e acGes. Na esfera social, busca sensibilizar a comunidade e administradores pablicos
sobre a emergéncia de politicas pautadas no meio ambiente, buscando a restauracdo da Lagoa
dos Jacarés e uma melhor qualidade de vida daquela regiéo.

Como questdes de investigacdo, diante da problematica socioambiental urbana
apontada, alguns apontamentos sdo de suma importancia para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa. Buscando, assim, identificar os principais fatores que colaboram para a degradacao
da lagoa e afeta, bem comum dos moradores do bairro Epitacio Pessoa, devido a auséncia de
uma destinacéo apropriada para residuos urbanos

Quais sdo os elementos ecoldgicos (fauna, flora, caracteristicas fisicas e quimicas da
agua) que estabelece a Lagoa dos Jacarés como um ecossistema léntico e como esses
componentes se estabelecem relagdes essenciais para o funcionamento do ecossistema?

Quais sdo os principais causadores de degradacdo (esgoto domestico, residuos sélidos
ou ocupacao irregular) que impactam a Lagoa dos Jacarés e de qual modo esses elementos
interferem em sua qualidade ambiental e biodiversidade?

Deste modo, torna-se indispensavel a efetivacdo de estudos que debatem os impactos
ambientais e transcrevem diretrizes para amenizar a danificacdo dos ecossistemas. Sendo assim,
entender as causas da poluicdo dos recursos hidricos e seus ecossistemas ajuda na proposicao
de medidas mais ageis para preservacdo ambiental. Assim, a pesquisa contribui para a
informacdo da populacdo e respalda politicas publicas pautadas na administracdo sustentavel

dos recursos naturais.

2 REFERENCIAL TEORICO

A revisdo de literatura descreve os fundamentos essenciais sobre ecossistemas,
destacando suas caracteristicas bioticas e abioticas, com destaque nos sistemas Iénticos como
lagos. Ainda abordaré os mecanismos de degradacdo ambiental, sobretudo os impactos da acéo
humana nos recursos hidricos urbanos.

Ao final, verificara principalmente a polui¢do hidrica, descrevendo as principais fontes

de poluigéo e suas causas na qualidade da &gua e na saude publica, tendo como exemplos de
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corpos d'agua em municipios menores. Assim, a descri¢do aborda referéncias que enfatizam a
relagdo entre crescimento e desenvolvimento urbano desregular e a degradacdo dos

ecossistemas aquaticos.

2.1 ENTENDIMENTOS SOBRE ECOSSISTEMA

Entende-se por ecossistema um determinado ambiente onde se desenvolve relacdes
entre os fatores de diversidade biotica e abidtica (Odum, 1988). Os ecossistemas podem ser
destacados em terrestres e aquaticos, destacando em suas particularidades e interacOes
ecologicas.

Entre os ecossistemas terrestres, destacam-se desertos, florestas tropicais, savanas e
tundras, cada um com caracteristicas climaticas e geograficas que se modificam na
biodiversidade (De Lima; Da Silva; Silva, 2021). J& os ecossistemas aquaticos incluem rios,
lagos, lagoas, estuarios e oceanos, sendo indispensaveis para as condi¢des climaticas e 0 amparo
da vida aquética (Babosa, 2024).

A hierarquia de um ecossistema pode ser encontrada em distintos niveis, desde pequenas
lagoas até extensos biomas interligados, descrevendo a complexidade das correlacdes
ambientais (Babosa, 2024).

Sendo assim, o ecossistema é estruturado por uma rica biodiversidade, fauna e flora, que
residem em uma area, a exemplo de lagos e lagoas, ligado com os elementos fisico, quimico ou
fisico-quimicos do ambiente, sendo eles a luz, temperatura, solo, rocha, entre outros
(Damasceno; De Souza Filho; Alves, 2019). Esses fatores interferem absolutamente na
dindmica dos ecossistemas, ajustando a ordenacdo das espécies e suas interacdes.

A luz solar, por exemplo, é indispensavel para a fotossintese e a producdo primaria,
deste modo a temperatura impacta o metabolismo e os padrdes de interligacdo das espécies
(Neto; Brito; Pacheco, 2023). O solo e as rochas contém substrato e nutrientes para o
crescimento da vegetacdo, enquanto o elemento quimico da agua afeta a subsisténcia dos
organismos aquéticos (Santos et al., 2020). Essas relacdes ambientais estabelecem a resiliéncia
e o0 equilibrio ecologico dos distintos habitats.

Em ecologia o ecossistema € a integracdo operacional basica, uma vez que inclui tantos
organismos (comunidade bidticas) quanto ambientes abidticos, cada um deles impactando as

particularidades do outro, sendo eles fundamentais para a preservacdo da vida tal como se
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encontra na Terra (Odum, 1988).

No caso determinado de lagoas, os fatores bidticos englobam o aparecimento de plantas
aquaticas, peixes, invertebrados e microrganismos que desempenham funcbes necessarias no
ciclo de nutrientes (Barbosa, 2024). Os elementos abidticos, como temperatura, intensidade da
agua, absorcdo de oxigénio dissolvido e material bioldgico, ainda afetam sobretudo a
composicdo e 0 desempenho desse ecossistema (Nunes; Ferreira; Nascimento, 2013). A
sintonia entre esses elementos mantém o equilibrio ecologico e impactam a biodiversidade
local.

A lagoa de modo geral é caracterizada como um ecossistema, no qual vivem tanto
plantas como animais, elementos organicos e inorganicos, organismos produtores e
consumidores. Além das relagdes bioldgicas e fisico-quimicas, os ciclos biogeoguimicos sdo
elementos primordiais que proporcionam a subsisténcia dos ecossistemas (Neto et al., 2019).

O ciclo do carbono controla a incorporacéo e isengdo de CO2 na atmosfera, sendo
elementar para o efeito estufa e 0 aumento vegetal (Briones et al., 2020). J& o ciclo do nitrogénio
envolve a absorcdo desse constituinte no ambiente, permitindo sua integracdo por plantas e
animais (Vieira, 2017). Logo, o ciclo da agua influencia a umidade, a evaporacdo e a
pluviometria, direcionando os recursos hidricos nos distintos ecossistemas (Britto; Baptista;
Lima, 2019). Portanto, esses ciclos contribuem para a manutencdo da vida e asseguram 0

desempenho dos sistemas naturais.

2.2 DEGRADACAO AMBIENTAL

A degradacdo ambiental é o desdobramento de modificacGes dos ecossistemas ocorridos
pela acdo do homem ou fenémenos naturais, resultando na perda da qualidade do meio ambiente
(Oliveira et al., 2019). Sendo assim, essa interferéncia afeta a sustentabilidade corrompendo o
ecossistema. O desmatamento, a poluicdo, o descarte indevido de residuos e a extracao
acelerada dos recursos naturais sdo os principais elementos causadores desse impacto (Pires;
Pinheiro, 2022). Logo, as interferéncias desses impactos ambientais se transmitem na qualidade
de vida da populagéo e no crescimento de desastres naturais.

A acdo humana desempenha um dominio fundamental na deterioragdo ambiental, pois
suas acOes diarias interferem no meio ambiente. Outrossim, o aumento desregular dos
municipios, o excesso de poluentes e a auséncia de saneamento basico intensifica inclusive esse
impacto (Kokubo, 2023).
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A incorporagdo excessiva e a remoc¢ao inapropriada de residuos solidos ainda agravam
a transformacdo dos ecossistemas urbanos (Kokubo, 2023). Por outro lado, atitudes que por
muitas vezes sdo aparentemente pequenas trazem consigo consequéncias acumulaveis,
apontando que a relacao entre iniciativas do dia a dia da sociedade e politicas publicas eficientes
€ necessaria para o declinio expressivo dos danos ambientais (Ayala; Leite, 2023).

Entre os varios problemas ambientais, os impactos no ecossistema aquéatico é um dos
mais notaveis, principalmente em ambientes urbanos. A poluicédo de rios e lagos pelo despejo
de poluentes sem tratamento adequado e residuos industriais decresce a proporcao de agua
potavel (Guedes, 2011). Esse panorama impacta principalmente a biodiversidade dos
ecossistemas aquaticos, além disso a salde da populagdo, elevando os casos de doencgas de
propagacao hidrica (Tundizi; Matsumura-Tundisi, 2020).

Todavia, a caréncia de agua até os dias atuais € um fator crucial em diversos municipios,
afetando tanto a qualidade de vida como a biodiversidade. Essa escassez, impactada pela
poluicdo hidrica e gestdo irregular de recursos, destaca a emergéncia de solucdes eficientes que
correlacione tecnologia, governanca e participacdo da sociedade (Ayala; Leite, 2023). Logo, 0
agravamento desse ambiente destaca como a deterioracdo ambiental e a desigualdade social
estdo conectados, no qual carecem de agdes imediatas para promover seguranca hidrica,
principalmente em locais vulneraveis.

Sendo assim, os impactos gerados pela deterioragdo ambiental vao além das acdes
ecologicas e refletem também na sociedade. A poluicdo do ar e da dgua, 0 desmatamento e o
aumento da temperatura global sdo consequéncias desse desequilibrio (Santos et al., 2023).
Logo, destaca-se que, populacBes em situacBes de vulnerabilidade sofrem também com os
impactos da degradacdo ambiental dos ecossistemas, pois em muitos casos ndo tém acesso a
infraestrutura adequada (Sousa et al., 2017). Portanto, é necessario que se tenha um empenho
em conjunto para preservar os ambientes naturais e fomentar um futuro sustentavel.

Considerando essa perspectiva, pensar na sustentabilidade e protecdo de ecossistemas
urbanos, terrestres ou aquaticos € primordial, uma vez que eles trazem consigo inimeros
beneficios como: (1) a regulacéo climatica local (diminuir as ilhas de calor), (2) a filtragem
natural de contaminantes no ar e da agua, (3) a manejo da flora e fauna local (habitat para
espeécies nativas) e (4) qualidade de vida psicossocial da comunidade (parques e jardins como
ambientes recreativa e terapéutica) (Pinotti, 2010; Santos et al., 2023).
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2.3 POLUICAO HIDRICA EM ESPACO URBANO

A agua é o recurso natural mais importante para sobrevivéncia humana, sem ela ndo
haveria vida no planeta, devido a sua importancia para habitacdo dos seres vivos. Atualmente,
pode-se observar a queda da qualidade da agua, pela falta de tratamento e 0 manejo inadequado
do recurso. Desse modo, um recurso primordial encontra-se improprio para 0 Uso e consumo
humano.

Agua é o que nfo falta no nosso planeta. Temos cerca de 1.400 milhdes de km? de
agua e, desse total, 97% estdo contidos nos mares. A &gua doce é dividida entre
geleiras e calotas polares, que imobilizam mais de dois tergos do total, e rios, lagos e
lengdis fredticos e aquiferos subterraneos, que perfazem o Gltimo terco. Até agora,
essa quantidade tem sido suficiente para sustentar a presenca da civilizacdo humana,

mediante irrigacdo de plantagdes, uso doméstico, geracdo de energia elétrica, e uso
industrial (Pinotti, 2010, p. 99).

Embora o planeta Terra comporte 75% de &gua na sua composicao, tendo 97,5% dessas
aguas salgadas, o que ndo é adequado para uso direto ou irrigacdo. Logo, dos 2,5 % de agua
doce destaca-se que aproximadamente 69% dessa agua € de dificil acesso, ou seja, estdo
presentes em geleiras, 30 % estdo em aguas subterrdneas como os aquiferos e apenas 1 % é
encontrada superficialmente por meio dos rios (ANA, 2025). Portanto, atualmente, por diversas
formas de poluicdo causada pela acdo antrépica, como despejo de esgotos domésticos, restos
de animais e residuos solidos jogados nos ambientes aquaticos, 0s mesmos estdo sofrendo com
a degradacdo ambiental, em consequéncia, prejudicando a populacéo e a vida animal da lagoa.

Damiani (2008, p. 24) destaca que “a contaminagdo da agua ocorre por todos os tipos
de despejos, sejam solidos, liquidos, ou gasosos, sollveis ou ndo, que alterem as caracteristicas
fisico-quimicas das aguas direta ou indiretamente”. Dessa forma, compromete a qualidade de
vida da propria populacdo inserida em uma situacdo de poluicdo ambiental gerada pela
destinacao inapropriada dos dejetos.

Segundo Gouveia (2012, p. 3), “o manejo adequado dos residuos ¢ uma importante
estratégia de preservacdo do meio ambiente, assim como de promogao e prote¢do da satude”.
Sendo assim, o processo de decomposicéo dos residuos contamina facilmente o solo e as bacias
hidrogréficas, dessa maneira a principal preocupacgdo para preservagdo do meio ambiente é o
manejo adequado para o descarte efluente domésticos.

Diversos corpos d’agua como, rios e lagoas, espacos urbanos com coletas de esgotos
inexistentes encontram-se com poluigdo irreparavel. Consequentemente, causando diversas

doengas para populacgdo e para os animais que vivem nesta poluic¢do. Silva (2016, s.p) diz que:
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A sociedade teve que se acostumar com rios urbanos que se assemelham a esgotos a
céu aberto, que recebem diariamente toneladas de residuos de fontes artificiais de
poluicdo. O acimulo de matéria organica nos rios, em especial compostos formados
por fosforo e nitrogénio, origina o fenémeno da eutrofizacdo, que impede a passagem
da luz solar e dificulta a oxigenacdo das aguas. Por esse motivo, as aguas dos rios
urbanos muito poluidos exalam um cheiro muito forte, resultado das toxinas
eliminadas pelas bactérias anaerdbicas que atuam como agentes decompositores.
(Silva, 2016)

Segundo Silva (2016), no ano de 2010 apenas 46,2% da populacdo brasileira possuia
tratamento de residuos liquidos. Conforme o aumento da populacdo, torna-se ainda mais
impactante, ainda que ndo possuiam coleta de residuos liquidos, acarretando no acrescimo do
descarte irregular ¢ na polui¢ao dos corpos d’agua na esfera urbana.

A poluigdo aquatica nos rios urbanos e cidades pequenas sdo originadas sobretudo da
auséncia de saneamento e gestdo ineficiente de residuos, ocasionando eutrofizacéo e riscos a
salde publica (Silva, 2016; ANA 2025). Para superar esse cenario exige acdes de politicas
publicas, tecnologias acessiveis e educacdo ambiental pela sustentabilidade desses recursos
(Gouveia, 2012). A recuperacdo desses locais é primordial para elevar a sustentabilidade hidrica

e melhorar a vida da populacdo, especialmente em areas vulneraveis de infraestrutura.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Itapororoca/PB esta localizado no Estado da Paraiba, na Zona da Mata,
na Regido Imediata de Mamanguape e Rio Tinto. Segundo o Instituto de Pesquisa e Estatistica
(IBGE) do ano de 2023, sua area é de 146,067 km e sua populacdo é estimada em 18.382
habitantes e densidade demografica em 126,07 por habitante em quilémetro quadrado.

A Lagoa do Jacaré (Figura 01), localizada em Itapororoca, Paraiba, faz parte da bacia
hidrografica do Litoral Norte Paraibano e apresenta um clima tropical, caracterizado por

temperaturas elevadas e chuvas concentradas no outono e inverno (Sousa; Lavor, 2020).
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Figura 01: Mapa de Localizacdo da Lagoa dos Jacarés em Itapororoca/PB
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O relevo do municipio € predominantemente plano a suavemente ondulado,
favorecendo a formacdo desse corpo d'dgua. A geologia da regido é composta por rochas
sedimentares tipicas do litoral paraibano, o que influencia a composicédo do solo e a vegetacao
ao redor da lagoa (Silva; Nascimento; Tuma, 2014).

Na regido ao norte de Itapororoca/PB (Figura 02), no ambito da Folha Guarabira,
foram  detectadas anomalias nos contextos lito estratigrafico, geomorfol6gico e

hidrogeoldgico regional (Mantovani et al., 2008).
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Figura 02: Localizacdo da Lagoa dos Jacarés em Itapororoca/PB

Fonte: O autor, 2025.

A imagem mostra a parte principal da lagoa, com um pequeno espelho d’agua onde os
Jacarés aparecem e ficam a amostra juntamente com outros animais, sendo uma atracéo para a
populacdo e turistas admiradores deste local. Também pode-se observar a vegetacao

predominante como as aningas, taboa, samambaia do mangue e plantas aquaticas flutuando.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo possui uma abordagem qualitativa para descricdo e analise do ecossistema da
lagoa do jacaré, para discutir a poluicdo da dgua na lagoa por meio de técnicas de apresentacao,
como trabalho de campo e método de observacao.

Uma maneira sistémica de pensar olha para os fenémenos como um todo, incluindo a

interacdo do sistema. Na pesquisa sobre a Lagoa dos Jacarés, essa metodologia permitiu avaliar
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como fatores como poluicdo e biodiversidade se relacionam, identificando impactos no
ecossistema como um todo.

A analise qualitativa investiga fendmenos por meio da descri¢do e interpretacdo de
dados. No estudo, foi aplicada através de observacao in loco e pesquisa de campo, focando nas
caracteristicas da poluicdo hidrica e do ecossistema, sem uso de métricas numeéricas.

A priori, uma referéncia teorica relacionada ao tema com literatura relacionada, que
ofereceu suporte para o entendimento do objeto de estudo como Odum (1998), Alves (2008),
Damiani (2008), Tundisi (2008), Pinotti (2010), Gouveia (2012), Silva (2016), Tundisi &
Matsumura-Tundisi (2020), Ayala & Leite (2023) e Soares et al. (2023).

Os dados necessarios para o desenvolvimento da pesquisa foram obtidos por meio de
conversas indiretas com instituicbes publicas, bem como na biblioteca da Universidade
Estadual da Paraiba — campus Guarabira Ill e na Internet. Trabalho de campo na lagoa foi
realizado para monitorar e analisar o comportamento do ecossistema investigado e a
degradacéo.

O estudo incluiu observacdes de campo na Lagoa dos Jacarés, a fim de entender o
funcionamento do ecossistema e os processos de degradacdo. A fauna e flora da area foram
anotadas, focadas em espécies-chave (por exemplo, macrdfitas, jacarés, aves) por meio de
observacdo e fotografia. Seus habitos, atividades e papéis ecoldgicos foram ilustrados.

Compreender o ecossistema, leva-se em consideracdo a nomenclatura das espécies,
histérias de vida e posicdo na cadeia alimentar sdo discutidos, promovendo atencdo a
diversidade e relacdes biologicas dentro desse habitat.

Ja na andlise da degradacdo ambiental, impactos ambientais foram observados, como 0s
depdsitos de residuos sélidos e residuos liquidos nas margens da lagoa e o descarte de esgoto
doméstico. Obras publicas, como a construcdo de um sistema de esgoto inativo e urbanizacao
em torno da lagoa, também foram identificadas, podendo ajudar a melhorar a situacdo ambiental

local.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ECOSSISTEMA LAGOA DOS JACARES

A lagoa dos Jacarés localizada no municipio de Itapororoca-PB, corresponde a um
ecossistema aquatico localizado na area urbana. Dessa forma acaba sendo afetada pelas
questdes urbanas direto e indiretamente. A vegetacdo aquatica domina a maior parte de sua

superficie, formando um tapete verde composto pelas espécies aguapé e outras plantas
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flutuantes. Essa lagoa compreende uma fauna local que inclui jacarés que se concentram em

areas mais abertas, assim como aves como garcas e colhereiros que se relinem nas margens para

alimentacéo (Figura 03).

Figura 03: Paisagem da Lagoa do Jacaré

B)

Fonte: O autor, 2025.

Apesar de sua importancia ecoldgica, a lagoa sofre influéncias antropogénicas que
incluem descarte de esgoto doméstico e deposicgdo de residuos sélidos em sua periferia, levando
ao declinio na qualidade da &gua. Ha um sistema de esgoto ndo funcional ao seu redor que é
uma indicacdo clara de tentativas de mitigar tal incdmodo, mas sem sucesso, esta poluida. Claro
que as iniciativas de revitalizacdo (um parque publico esta em construcdo e as estradas ja estao
melhores) prometem um futuro de admiracdo local, com uma prontiddo de visitantes
interessados em sua biodiversidade Unica.

A lagoa contém uma rica fauna que vem mostrando caracteristicas de &reas Umidas
(Quadro 1), de acordo com Gomes e Janior (2017), apresenta vegetacdo adaptada aos solos
alagados, entre outras, taboa (Typha domingensis) e mangue (Acrostichum aureum) também.
Essas espécies desempenham funcGes ecossistémicas ao longo da paisagem, também sdo os
elementos naturais que defendem as margens contra a erosao. De acordo com Santos, Vieira e
Barros (2022), o sistema radicular dessas plantas imerge no fundo do reservatorio e prende
sedimentos e poluentes, contribuindo para a qualidade da &gua. A lagoa da origem a
microambientes vitais para a vida, esculpindo uma teia de fios interligados em todo o

ecossistema (Longo; Amado Filho, 2014).
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Quadro 1: Espécies da Flora presente no Ecossistema Lagoa dos Jacarés

ID | Nome Cientifico Nome Habitat Importancia Funcdes Utilizacdo
Popular Ecologicas social
1 Acrostichum Samambaia- | Manguezais e Indicadora | Estabiliza solos e Usada em
aureum do-mangue | areas alagadas de areas protege margens | artesanato local
com solo salino Umidas
ou salobro saudaveis
2 Ipomoea Salsa brava Margens de Importante Controla erosdo Medicina
asarifolia rios, areas na em margens tradicional
Umidas e recuperacgdo
terrenos de areas
alagadicos degradadas
3 Hymenachne Capim Lagos, rios de Base da Oxigenaadguae | Forragem para
amplexicaulis aquatico aguas paradas cadeia abriga fauna animais
ou lentas e alimentar
areas aquatica
pantanosas
4 Montrichardia Aninga Manguezais e Espécie- Filtra poluentes e Folhas usadas
linifera beiras de rios chave em reduz salinidade | como alimento
em solos manguezais
inundados
5 Ricinus Mamona Areas Importante Atrai Oleo usado na
communis perturbadas, fonte de éleo polinizadores inddstria
terrenos vegetal
baldios e
bordas de
estradas
6 Typha Taboa Brejos, Indicadora Filtrar metais Matéria-prima
domingensis margens de de qualidade pesados para cestaria
lagos e areas da &gua
permanenteme
nte alagadas

Organizacdo: O autor, 2025.

As espécies vegetais observadas do ecossistema da Lagoa dos Jacarés, revelam sua
importancia ecoldgica, por meio das suas fun¢fes ambientais e usos sociais (Figura 04 a Figura
09). A verificagdo do local destacou a importancia de como essas plantas auxiliam para a
sustentabilidade do meio ambiente, sendo elas atuantes na manutencdo da protecdo das
margens, filtragem de poluentes e amparo a biodiversidade, além de sua provavel utilizacdo

pela populagéo local em atividades baseada em artesanato, medicina tradicional e alimentagé&o.




24

Figura 04: Acrostichum aureum (Samambaia-do- Figura 05: Ipomoea asarifolia (Salsa brava)
mangue)

Figura 06: Hymenachne amplexicauli Figura 07: Montrichardia linifera
(Capim aquatico) (Aninga)
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Figura 08: Ricinus communis Figura 09: Typha domingensis
(Mamona) (Taboa)

Fonte: O autor, 2025.

A vegetacdo aquatica filtra poluentes e serve de habitat para organismos vitais ao
movimento do ambiente aquatico (Martinez, 2024). Essa relacdo com caracteristica peculiar é
observada na Lagoa do Jacaré, no qual espécies como a Taboa (Typha domingensis) e o Capim-
aquatico (Hymenachne amplexicaulis) contém uma finalidade na manutencdo do equilibrio
ambiental (Torres; Bertolino; Villa, 2011; Quaresma et al., 2015).

Assim, a interacdo entre as vegetacdes e a fauna é vital para o equilibrio ecoldgico da
lagoa dos Jacarés. Logo, as plantas aquéaticas ndo s6 servem a funcdo de purificacdo da agua e
estabilizagdo ambiental, mas também mantém o equilibrio de todas as espécies (Krebs, 2025).
No caso da lagoa, isso € mostrado por plantas que fornecem habitacdo, como taboa (Typha
domingensis) e capim aquatico (Hymenachne amplexicaulis), onde espécies como peixes,
anfibios e aves encontram abrigo e protecdo, reiterando assim a relacdo fundamental entre
vegetacdo e biodiversidade. Portanto, € o componente vegetal que permite a riqueza de
diversidade da fauna descrita no Quadro 2, onde sdo mostradas as espécies que fazem parte da

fauna da Lagoa dos Jacarés.

Quadro 2: Espécies da Fauna presente no Ecossistema Lagoa dos Jacarés

ID Nome Cientifico Nome Popular Comportamento Cadeia Alimentar
1 Anodorhynchus Arara Vive em bandos, Herbivora/consumidor
hyacinthinus alimenta-se de frutos e primario, mas filhotes

sementes, nidifica em podem ser predados por
cavidades de arvores aves de rapina.
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2 Ardea alba Garca Branca Solitaria ou em Predadora secundaria (topo
grupos, caga peixes e da cadeia aquatica, mas
pequenos animais em vulneravel a jacarés e
aguas rasas. felinos)

3 Caiman latirostris Jacaré do Papo Semiaquatico, Predador de topo (controlar

Amarelo territorial, caca peixes, populacGes de peixes e
aves e mamiferos a pequenos vertebrados).
noite.

4 Chelonoidis carbonaria Jabuti- Piranga Diurno, herbivoro, Consumidor primario

desloca-se lentamente (presa de gambas, aves e
e se esconde em serpentes).
buracos.

5 Crypturellus soui Tamatido Vive no solo da mata, Consumidor secundario

é timido, alimenta-se | (presa de felinos e cobras).
de insetos e frutos.

6 Fluvicola nengeta Lavadeira do Territorial, constroi Consumidor secundario

Ninho ninhos em arbustos (insetivoro, presa de aves
préximos a &gua, maiores).
alimenta-se de insetos.

7 Gallinula galeata Galinha d'agua Vive em brejos, nada | Onivora (presa de jacarés e

escura bem, alimenta-se de aves de rapina).
plantas e pequenos
invertebrados.

8 Hoplias malabaricus Traira Predador oportunista, Predador secundario
ataca peixes e (controlar populagdes de
invertebrados, peixes menores).

resistente a dguas
pobres em oxigénio.

9 Iguana iguana Iguana verde Arboricola, diurna, Herbivora/consumidor

alimenta-se de folhas, primario (presa de
frutos e ovos. serpentes e aves de rapina).

10 Jacana jacana Jacand Caminha sobre Consumidor secundério

vegetagdo aquética, (presa de jacarés e aves
poligama, alimenta-se maiores).
de insetos e sementes.
11 | Lithobates catesbeianus Ra Aguatica, vocaliza Predador secundario (presa
alto, alimenta-se de | de cobras e aves aquaticas).
insetos, peixes
pequenos e até filhotes
de aves.
12 Oreochromis niloticus Tilapia Adaptavel a diferentes | Onivora (presa de peixes
ambientes aquéticos, | maiores, aves e humanos).
alimenta-se de algas e
detritos.
13 Porphyrio martinicus Galinha d'agua Vive em brejos, é Onivora (presa de jacarés e

azul

territorial, alimenta-se
de plantas e
invertebrados.

aves de rapina).
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14 Rhinella marina Sapos Noturno, resistente, Predador secundario (topo
secreta toxinas para em ambientes aquaticos
defesa, alimenta-se de rasos).
insetos.
15 Tigrisoma lineatum Socé boi Solitario, caga peixes | Predador secundario (topo
e crustaceos em aguas em ambientes aquaticos
rasas, camufla-se na rasos).
vegetacao.
16 Synbranchus Mussum Vive enterrado no Predador secundario (presa
marmoratus lodo, respira ar de aves aquaticas e
atmosférico, alimenta- mamiferos).
se de peixes e
Crustaceos.

Organizacao O autor, 2025.

Portanto, os resultados mostraram a importancia ecoldgica das espécies listadas na
Lagoa do Jacaré, integrando seus habitos, comportamento e papéis no sistema ecolégico. Vérias
espécies foram observadas, incluindo C. latirostris (Figs 10-16), um predador aquéatico capaz
de regular populacdes de peixes e outros organismos aquaticos. Além disso, aves como a garca-
branca-grande (Ardea alba) sdo importantes reguladoras de invertebrados e da dindmica de
nutrientes. E segundo Silva et al. (2022) essa espécie pode ser considerada um bioindicador
adequado para a avalia¢do da contaminacao ambiental.

O estudo tambeém apresentou fortes interagbes bidticas, incluindo mutualismos
bivalentes, como o mutualismo entre plantas aquaticas e polinizadores e interagdes
competitivas entre espécies de peixes pelo acesso a recursos (Agostini et al., 2023). Essas
conexdes sustentam a complexidade do sistema e, além disso, a dependéncia da diversidade de
espécies. Por outro lado, em contrapartida se destacam essas dinamicas, no qual a degradacéo
ambiental pode estar prejudicando, como ocorre em muitas outras regides semiaridas
brasileiras, causando um impacto direto na teia trofica e na diversidade local. Os dados aqui
apresentados também indicam o valor da conservacdo das funcGes ecoldgicas chave deste
habitat.

Esta lagoa, a Lagoa do Jacaré, ajuda a explicar o papel de cada membro da comunidade
ecologica na manutencdo do ecossistema, através dos diferentes grupos de consumidores
primarios e secundarios e os predadores de topo, seja diretamente ou, na maioria das vezes,

indiretamente observados através das relacfes baseadas no papel das plantas aquaticas.
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Figura 10: Caiman latirostris Figura 11: Chelonoidis carbonaria
(Jacaré do Papo Amarelo) (Jabuti- Piranga)

Figura 12: Fluvicola nengeta Figura 13: Gallinula galeata
(Lavadeira do Ninho) (Galinha d'agua escura)

Figura 14: Iguana iguana Figura 15: Porphyrio martinicus
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(Iguana verde) (Galinha d'agua azul)

Figura 16: Tigrisoma lineatum
(Soc6 boi)

Fonte: O autor, 2025.

Como resultado, fauna carnivora como o jacaré-de-papo-amarelo (Caiman latirostris) e
0 soc6-boi (Tigrisoma lineatum) sdo registradas. Herbivoros, bem como consumidores
primarios, como o jabuti (Chelonoidis carbonaria) e a iguana (Iguana iguana), ha espécies com

adaptacOes interessantes, como 0 sapo-cururu que produz toxinas. Alves e Homma (2008)
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afirmaram que a inter-relagdo trdfica das espécies, como verifica-se na area de estudo da Lagoa
do Jacaré, é importante para manter o equilibrio ecoldgico. De acordo com Francisco, Mercival
e Galetti (2002) as aves podem facilmente dispersar as sementes, consumir sementes, insetos e
peixes. Ja os peixes sao a base da dieta das aves e, portanto, o elo fundamental na teia alimentar
aquética para as aves.

Devido ao seu papel como predadores de topo, os jacarés-de-papo-amarelo equilibram
a quantidade de peixes, onde uma superpopulacéo teria repercussdes na cadeia alimentar com
possiveis efeitos negativos em cascata no ecossistema. Ironicamente, a pesquisa baseada no
local mostra que a predominéncia de jacarés ndo é um problema, mas sim um indicador de
equilibrio ecoldgico. Eles sao "controladores biolégicos" que mantém a harmonia na dindmica
das espécies. Essa intrincada rede de vida e morte entre componentes biéticos (fauna, flora) e
abioticos (qualidade da agua, temperatura) € vital para a existéncia de ecossistemas aquaticos
(Goncalves; Castro; Verdade, 2002).

Danos ambientais, como polui¢do e diminuicdo do espelho d'agua, ameacam essas
funcBes ecoldgicas interativas e medidas de conservacao sdo urgentes. Assim, a existéncia de
diversas espécies sustentando a lagoa sinaliza o perfil ecoldgico e ambiental que a lagoa
representa como um sistema de suporte a vida dentro da dindmica usual de ecossistemas
biologicamente e interacdes de espécies (entidades bidticas) ou ambiente (abidtico — agua,

radiacdo, temperatura, mineral).

4.2 DEGRADACAO DO ECOSSISTEMA LAGOA DO JACARES

Apesar de sua importancia ecoldgica, a Lagoa do Jacaré é fortemente impactada pela
degradacdo ambiental, em grande parte atribuida as atividades humanas. Segundo Gadelha et
al. (2012), o descarte continuo de esgoto doméstico bruto é apontado como um dos principais
fatores de alteracdo da qualidade da agua.

Esse processo desencadeia a eutrofizacdo dos corpos hidricos, resultando na
proliferacdo excessiva de algas e, consequentemente, na reducdo dos niveis de oxigénio
dissolvidos, com impactos significativos para os ecossistemas aquaticos (Figura 17). E possivel
observar como a lagoa esta eutrofizada, devido a grande descarga de contaminantes, além de

residuos sélidos.
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Figura 17: Descarte de esgoto na Lagoa do Jacaré (A) e no entorno da lagoa (B)

,dk

Fonte: O autor, 2025.

Além do despejo de esgoto, outro agravante foi constatado no local, sendo ele
identificado como o acimulo de residuos sélidos nas margens, onde uma grande quantidade de
plasticos, como sacolas plasticas e garrafas PET e outros materiais de descarte, podem ser
encontradas, apresentando uma visualizacdo de poluicdo, bem como descarregando
subprodutos no ecossistema (Figura 18).

E frequente o descarte indevido de residuos solidos domésticos por moradores e
vizinhos a Lagoa dos Jacarés, mais precisamente na lateral com saida para rua do matadouro
publico municipal de Itapororoca-PB. Além de entulhos de obras, que comprometem ainda mais

a sustentabilidade ambiental da area.
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Figura 18: Descarte indevido de Residuos s6lidos no entorno da lagoa dos Jacarés

Fonte: O autor, 2025.

Um fator importante ainda a ser destacado é a remogéo de vegetacdo das margens,
causando degradacdo e a perda de protecdo natural contra processos erosivos. Apos esta
remocdo da cobertura vegetal que sustentava o solo, hd uma grande quantidade de sedimentos
depositados na lagoa, e ampliando assim o valor de acimulo de sedimentos, dinamica comum
a ecossistemas aquéticos desprovido de sua vegetacao ripéaria o ciliar (Carvalho et al., 2012).
Isso é evidenciado na reducdo constante do espelho d'agua, a medida que areas, alterando o
habitat natural das espécies.

E possivel observar, a existéncia de esgoto a céu aberto das casas no entorno da lagoa
(Figura 19), que ndo possuem destinagdo apropriada e acabam chegando até a lagoa. Dada a
sua importancia, a Lagoa dos Jacarés enfrenta problemas provocados pela intervencdo humana,
como derramamento de residuos, desmatamento e afetando a biodiversidade e a qualidade da
agua. Além disso, Nobrega (2014) menciona que a¢es podem ocasionar impactos nos recursos
naturais presentes em ecossistemas aquéticos.

A contaminacdo deste ecossistema pode levar a consequéncias ambientais e sociais por
meio da flora e fauna nativa e das pessoas que dependem deste recurso natural. A
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sustentabilidade dessa iniciativa depende de trés pilares: monitoramento constante das areas
afetadas, técnicas robustas de recuperacdo e educacdo ambiental para a populacéo local.

Figura 19: Residuos liquidos provenientes das casas no entorno da lagoa

Fonte: O autor, 2025.
Além disso, em 30 de agosto de 2023 ocorreu um incéndio causado pelo descarte

inapropriado de residuos sélidos, o que resultou em prejuizo ao ecossistema da lagoa do jacaré.
A mesma perdeu parte da sua flora e fauna locais. Muitas aves, por exemplo, perderam seus

ninhos e morreram devido ao fogo (Figura 20).

Figura 20: Incéndio que ocorreu na Lagoa do Jacaré em Itapororoca/PB
B)

Fonte: O autor, 2023.
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Em termos de politicas publicas, a Prefeitura iniciou algumas agfes, que vdo desde a
instalacdo de redes coletoras de esgoto no entorno da lagoa (embora ainda ndo estejam
funcionando) (Figura 21). Todavia, essas redes de esgoto sem funcionalidade total fazem parte
dos projetos da prefeitura a serem implementados na lagoa, para evitar que os efluentes

domeésticos sejam destinados a lagoa sem um tratamento prévio.

Figura 21: Rede coletora de esgoto no entorno da lagoa dos Jacarés

Fonte: O autor, 2025.

Ha também um projeto de parque de lazer para as margens da lagoa, contribuindo para
0 aumento do valor turistico da &rea, mas que deve ser combinado com a recuperagdo ambiental
eficiente. No entanto, nenhum plano integral foi desenvolvido que incluia: dragagem para
remocdo de sedimentos; instalacdo e operacdo de estacBes de tratamento de efluentes, um
programa continuo de educacdo ambiental e formacdo de um conselho gestor envolvendo a
comunidade. O Plano Municipal de Saneamento Basico precisa ser implementado
imediatamente e fundos estaduais e federais obtidos para ajudar a salvar este ecossistema

aquatico critico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se, que a Lagoa dos Jacarés é um ecossistema rico em biodiversidade e, ainda,
encontra-se sob uma série de ameacas decorrentes das atividades do homem. A ocorréncia
continua de espécies como taboa, samambaia-de-mangue e jacaré-de-papo-amarelo mostra que
o local proporciona os servigos mais basicos de um ecossistema: manutencao, filtragem de
poluentes e equilibrio das cadeias alimentares locais.

O estudo revelou que a Lagoa dos Jacarés apresenta uma rica biodiversidade, todavia,
notou-se varios problemas ocasionados pelo homem, dentre eles o despejo de esgoto, acimulo
de residuos e assoreamento. Esses problemas comprometem diretamente a qualidade da dgua e
a biodiversidade local. Os resultados confirmam a necessidade urgente de medidas de
conservacao.

Os resultados apontam a necessidade a¢Ges urgentes: dragagem, tratamento de efluentes
e educacdo ambiental para conter a degradacdo. Espécies como a garca-branca revelam a
resiliéncia, mas também a fragilidade do ecossistema. E fundamental gerir politicas pablicas
que relacionem o desenvolvimento urbano e a sustentabilidade. A conservacdo da lagoa é
essencial para o equilibrio desta localidade e a qualidade de vida de todas as espécies.

No entanto, o descarte de residuos, a emissdo de esgoto e o desmatamento representam
uma ameaca ndo apenas para a lagoa e seu entorno, mas também para seus habitantes. Apesar
de alguns projetos, como redes de coleta de esgoto, as medidas permanecem insuficientes para
reverter as tendéncias de degradacdo. Deste modo, é primordial a acdo integrada para mudar
este cenario: dragar a sedimentacao, instalar sistemas de tratamento de efluentes e desenvolver
programas de educacgdo ambiental envolvendo a populacéo local.

A pesquisa enfatiza que € necessario que o desenvolvimento urbano e a conservagdo
ambiental sejam combinados para que ecossistemas aquaticos como a Lagoa dos Jacarés
mantenham suas funcdes ecoldgicas - uma parte vital da biodiversidade e da qualidade de vida
da localidade.

Logo, a urbanizacdo acelerada tem consequéncias na Lagoa dos Jacarés, onde a agua
poluida afeta negativamente a biodiversidade e a saide humana. Por fim, o estudo fornece uma
base para futuros estudos e intervengdes publicas, enfatizando que o conhecimento cientifico e
a politica publica devem convergir com o envolvimento da comunidade se este ecossistema
aquatico desempenha um papel crucial para a sustentabilidade ambiental e hidrica no estado da

Paraiba.
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