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CAPÍTULO 9

IMPACTO DO TURISMO SOBRE A HIDROGRAFIA 
DO PARQUE ESTADUAL MARINHO DE AREIA 

VERMELHA, CABEDELO/PB: CONTRIBUIÇÕES PARA 
GESTÃO AMBIENTAL   

Daniel Silva Lula Leite
Universidade Federal da Paraíba, Mestrando 

no Programa de Pós-Graduação em 
Desenvolvimento e Meio Ambiente 

João Pessoa - Paraíba

George Emmanuel Cavalcanti de Miranda 
Universidade Federal da Paraíba – UFPB, 

Departamento de Sistemática e Ecologia 
João Pessoa - Paraíba

RESUMO: A prática do turismo não ordenado 
sobre ambientes recifais influencia a hidrografia 
local, comprometendo a qualidade ambiental 
dos recifes. Na Paraíba, o ambiente recifal do 
Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha 
(PEMAV) recebe milhares de visitantes ao 
longo do ano. O estudo avaliou o impacto do 
turismo sobre a hidrografia do PEMAV. Foram 
determinadas duas estações no PEMAV que se 
diferenciam pelos níveis de turismos recebidos. 
Em dia único, foram avaliadas as flutuações 
de sete parâmetros ambientais nas estações: 
oxigênio dissolvido, pH, salinidade, temperatura, 
correnteza, profundidade e turbidez. A variação 
espacial dos parâmetros foi avaliada par-a-
par pelo Teste t de Student pareado ou para 
amostras independentes (a depender do 
parâmetro). Também foi realizada uma Análise 
de Componentes Principais (PCA) objetivando 
medir a força dos parâmetros ambientais sobre 

as estações. A PCA indicou que os parâmetros 
ambientais avaliados diferem espacialmente 
e ao longo do curso da maré entre as 
estações, porém, avaliações isoladas de cada 
parâmetro não indicaram diferenças espaciais 
significativas entre as estações, com exceção 
da correnteza (t=-8,377; p=3,67E-07) que foi 
maior na estação A, provavelmente devido à 
proximidade com uma região onde a linha de 
corais é interrompida, propiciando a entrada de 
águas da plataforma interna no “mar de dentro” 
com mais força em relação a estação B. Conclui-
se que o turismo não influencia a hidrografia do 
PEMAV e estabelece-se a estação B como uma 
área controle em relação a estação A, servindo 
como ferramenta para avaliações do impacto 
do turismo e tomada de ações de conservação 
local.
PALAVRAS-CHAVE: hidrologia; Parque 
Estadual Marinho de Areia Vermelha; 
eutrofização; turismo.

1 | 	INTRODUÇÃO

O processo de urbanização das zonas 
costeiras se intensificou nas últimas décadas 
ao redor do planeta (Lotze et al., 2006), sendo 
um dos modos mais intensos de transformação 
dos ambientes naturais (Mckinney, 2006), 
afetando condições (Peters, 2009) e a biota 
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local (Martins et al., 2012; Scherner et al., 2013). Em ambientes aquáticos, diversos 
parâmetros hidrológicos (temperatura, salinidade, pH, etc.) podem ser impactados 
pela urbanização (Wolanski et al., 2009), influenciando o funcionamento, a resiliência 
e os serviços ecossistêmicos.

O turismo nas zonas costeiras é uma das atividades econômicas mais fortes 
do mundo, resultado do desenvolvimento urbano nestas regiões (Moreno e Amelung, 
2009). Sabe-se que o turismo excessivo e não planejado causa impactos aos 
ecossistemas costeiros marinhos, afetando fatores abióticos como a quebra de 
substrato (Worachananant et al., 2008), o aumento da turbidez (Thibaut et al., 2005) 
e concentração de nutrientes da água (Barradas et al., 2012); e fatores bióticos como 
desequilíbrios tróficos, desenvolvimento de espécies oportunistas (Airoldi et al., 2005), 
dificuldade a locomoção, alimentação, proteção e até óbito da biota local (Tourinho 
et al., 2010). Entretanto, o turismo bem planejado ajuda a reduzir impactos como a 
sobrepesca (Cater e Cater, 2007), trabalhar a educação ambiental (Diedrich, 2007) e 
financiar a conservação local (Spalding et al., 2017). 

Atualmente uma área da ecologia vem ganhando força diante do crescimento da 
urbanização: a ecologia de paisagens. Lidando com mosaicos antropizados, este ramo 
da ecologia procura entender as modificações ocorridas na paisagem em resposta a 
ação do homem (Metzger, 2001). A análise da influência da estrutura da paisagem 
sobre fluxos abióticos e bióticos permite avaliar os processos naturais e antrópicos 
de transformação da paisagem, servindo de base para o planejamento de uma área 
ou região (Gergel e Turner, 2013), e se tratando de Unidades de Conservação (UC), 
permite identificar os principais impactos e buscar o desenvolvimento sustentável.

Com destacada importância ecológica e econômica (Moberg e Folke, 1999), os 
ambientes recifais estão sob ameaça do crescente impacto antrópico (Estes et al., 
2011). Na Paraíba, os recifes ocorrem ao longo de grande parte da costa, representando 
um importante atrativo turístico (Costa et al., 2007). No entanto, impactos decorrentes 
dessa atividade como pisoteio, movimentação e ancoragem de embarcações, lixo, 
dentre outros (Lourenço, 2010); aliados aos efeitos sinérgicos da industrialização, 
desmatamento (Silva, 2013), pesca artesanal e coletas de algas (Souza et al., 2007) 
vem impactando os recifes paraibanos. O Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha 
(PEMAV) é a única UC costeira exclusivamente marinha do Estado (MMA, 2017), 
sendo um dos principais roteiros turísticos do Estado, chegando a receber milhares de 
visitantes ao ano. No entanto, impactos decorrentes dessa atividade como pisoteio, 
poluição, movimentação e ancoragem de embarcações (Costa e Miranda, 2016a), 
vêm alterando padrões ambientais local (Silva, 2013). 

Diante da necessidade de avaliação dos impactos das atividades humanas sobre 
os ecossistemas (Rogers e Greenaway, 2005), o estudo avalia o impacto do turismo 
sobre a hidrografia do PEMAV, Cabedelo/PB, servindo como base de dados para 
tomada de ações de conservação local. 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra 2 Capítulo 9 83

2 | 	METODOLOGIA

2.1	ÁREA DE ESTUDO

Instituído em 28 de Agosto de 2000 através do Decreto nº 21.263, o Parque 
Estadual Marinho de Areia Vermelha (07°00’41,95”S; 34°48’58,02”O, Figura 1) é uma 
área com 230,91 ha, distante cerca de 1,5 km da costa. Sua formação recifal é de 
origem arenítica margeando um banco de areia que emerge junto com o a região do 
platô do recife durante a baixa-mar. A UC abriga 102 espécies de macrofauna bêntica 
(Gondim et al., 2011), 55 espécies de peixes e 29 táxons de macroalgas (Querino, 
2011).

Figura 1 – Localização do Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha. Fonte: Adaptado de 
Costa (2016).

De acordo com a classificação climática proposta por Köpen (in Atlas Geográfico 
da Paraíba, 1985), o clima da região é As’, se caracterizando por ser quente e úmido. A 
estação chuvosa inicia-se em março e estende-se até agosto. A estação seca começa 
em setembro e prolonga-se até fevereiro. Os índices de temperatura variam muito 
pouco, ficando entre 22º e 26ºC (Feliciano & Melo, 2003).

Um dos principais pontos turísticos do Estado, a Ilha de Areia Vermelha no PEMAV 
está submetida a várias formas de impactos antrópicos decorrentes do turismo mal 
orientado: caminhada e mergulho no platô recifal, práticas de lazer sobre o banco de 
areia, atracagem e tráfego de catamarãs, dentre outras (Costa e Miranda, 2016b). Em 
contrapartida, ao norte da Ilha de Areia Vermelha e inserido no PEMAV, encontram-se 
os bancos arenosos denominados de Areia Dourada, que possuem visitação proibida 
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de embarcações de propulsão a motor (PARAÍBA, 2016).
A maioria das Áreas Marinhas Protegidas no mundo sofrem com a carência de 

dados bióticos e abióticos locais (Wood et al., 2008). No PEMAV, tal problemática 
aliada aos altos custos e falta de vontade dos governantes, retardaram a elaboração 
e implementação do plano de manejo.

2.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL

2.1.1	 Hidrografia 

Os dados sobre a hidrografia do PEMAV foram coletados no dia 06 de Julho 
de 2016, sob maré 0.2 m às 11:45h, na região do infralitoral em duas estações: 
estação A (07°00’36,15”S; 34°49’06,29”O), localizada nas proximidades do banco de 
areia de Areia Vermelha; e estação B (06°59’36,27”S; 34°49’00,98”O), localizada nas 
proximidades do banco de areia de Areia Dourada (Figura 2). As estações distavam 
do banco de areia aproximadamente 50 metros e entre si cerca de 2 km. Ambas 
apresentavam substrato calcário e estavam na região conhecida localmente pelos 
pescadores como “mar de dentro”, ficando entre as barreiras coralinas e a praia. As 
regiões além dos recifes são conhecida por “mar de fora”. 

Figura 2 – Localização das estações A e B no PEMAV. Fonte: Google Earth

A coleta dos dados iniciou às 10 horas e ocorreu a cada 30 minutos, dividindo os 
períodos amostrais (N) em: 

•	 Pré-estofo: N1 (10 horas) e N2 (10:30 horas) e N3 (11 horas)

•	 Estofo da maré: N4 (11:30 horas) e N5 (12 horas)

•	 Enchente da maré: N6 (12:30 horas), N7 (13 horas) e N8 (13:30 horas). 

Dessa forma, foram analisados os seguintes parâmetros sob diferentes métodos: 
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•	 Salinidade, temperatura e turbidez. amostrando a água a 20 cm de 
profundidade, coletando entre os períodos N1 até o N8 (n=8). 

•	 pH e oxigênio dissolvido (OD): amostrando a água a 20 cm de profundidade, 
coletando entre os períodos N2 até o N7 (n=6).  

•	 Profundidade: foi avaliada durante o estofo da maré (período N4), utilizando 
um cano de pvc centimetrado e 10 amostras foram coletadas fazendo uso 
do método do círculo graduado desenvolvido por Máximo (2015).

•	 Correnteza: foi avaliada pelo método do gesso descrito por Osse (1996), 
colocando 20 unidades amostrais no substrato de cada estação no período 
N1 e retirando no período N8. 

2.1.2	 Análises estatísticas

Os parâmetros avaliados (pH, salinidade, OD, turbidez, temperatura e correnteza) 
das estações A e B foram comparados par-a-par através do teste t. de Student para 
amostras independentes. Para a profundidade foi aplicado o teste t pareado. A priori, 
foram submetidos a teste de normalidade Shapiro-Wilk e teste de homocedasticidade 
Levene. 

Também foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA) utilizando 
a matriz de correlação objetivando medir a força dos parâmetros ambientais sobre as 
estações. Devido ao número diferente de amostragens dos parâmetros, utilizou-se 
apenas os dados coletados no mesmo horário, ou seja, de N2 a N7 (n=6). Optou-
se por excluir a profundidade da análise por constituir uma característica invariável 
temporalmente entre todas as amostras e utilizar a média de correnteza das estações, 
pois não é possível quantificar percentual de desgaste do bloco de gesso em cada 
período.

Todas as análises foram realizadas no software Past 3.0.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Após atender os pré-requisitos de normalidade e homocedasticidade, os 
parâmetros ambientais nas estações A e B no Parque Estadual Marinho de Areia 
Vermelha não apresentaram diferenças significativas, com exceção da correnteza 
(Tabela 1).  

Parâmetros Areia Dourada 
(Média / 
Desvio)

Areia Vermelha 
(Média / Desvio)

t p-valor

Temperatura 27,4 / ± 0,836 26,875 / ± 0,103 -1,761 0,0999
Salinidade 37,875 / ± 1,356 38,125 / ± 0,834 0,444 0,663



Impactos das Tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra 2 Capítulo 9 86

Profundidade 0,93 / ± 0,117 0,98 / ± 0,026 -13,056 0,208
Turbidez 7,381 / ± 2,681 8,11 / ± 2,863 -0,5254 0,607

Correnteza 5,349 / ± 0,454 7,157 / ± 0,851 -8,377 3,67E-07
pH 8,003 / ± 0,067 8,041 / ± 0,044 -1,166 0,27
OD 9,726 / ± 1,162 9,653 / ± 1,162 0,116 0,909

Tabela 1 – Parâmetros ambientais nas estações A e B (média e desvio padrão) e Teste t (t e 
p-valor com valor em vermelho indicando diferença signifi cativa).

A variação dos parâmetros medidos ao longo do período de maré avaliado, com 
exceção da profundidade, tiveram as seguintes características: 

• Salinidade: A salinidade variando entre 37 e 39 na estação A e entre 36 e 
39 na estação B (Gráfi co 1). Em Areia Dourada a salinidade nos horários 
pré-estofo alcançou os menores valores, atingindo o pico durante o estofo, 
caindo com a enchente da maré. Em Areia Vermelha o primeiro período de 
estofo da maré (N4) apresentou os menores valores de salinidade, aumen-
tando com a maré enchente. Não foram encontradas diferenças signifi cati-
vas entre as estações (t=0,444, p=0,663). 

Apesar de estar localizado ao sul e próximo ao estuário do Rio Paraíba, maior 
sistema fl uvial desta região (Lourenço et al., 2015), o PEMAV não apresentou águas 
oligohalinas em relação ao “mar de fora”. Esse resultado parece indicar que a infl uência 
do estuário ocorre nas regiões a norte e mais próximas da desembocadura do rio, não 
exercendo infl uência sobre a salinidade das águas nas regiões a sul. O vento na região 
é predominantemente sudeste (Inmet, 2017), o que minimiza a chance de chegada e a 
infl uência de águas do rio Paraíba no “mar de dentro”. 

Gráfi co 1 – Distribuição dos valores de salinidade encontrados ao longo dos períodos 
amostrais.

• Temperatura: A temperatura variou entre 26,3°C e 29,1°C na estação A e en-
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tre 26,7°C e 27°C na estação B (Gráfi co 2). Em Areia Dourada a temperatu-
ra aumentou gradualmente até o começo da enchente da maré, caindo logo 
após. Em Areia Vermelha a temperatura se manteve praticamente constante 
durante todos os períodos amostrais, com amplitude de 0,3°C. Não foram 
encontradas diferenças signifi cativas entre as estações (t=-1,761, p=0,099).

Estudos relatam que temperaturas acima do normal são fatores de estresses 
para toda comunidade recifal (Latham, 2008). Vários são os relatos de eventos de 
branqueamento em massa associados à elevação da temperatura da água (Soares & 
Rabelo, 2014; Leão et al., 2008; Hughes et al., 2003). Porém, os valores encontrados 
nas estações do PEMAV estão dentro da faixa ótima de temperatura (entre 26 e 28°C) 
para os ambientes recifais rasos (Segal & Castro, 2008).

Gráfi co 2 – Distribuição dos valores de temperatura encontrados ao longo dos períodos 
amostrais.

• Turbidez: A turbidez variou entre 4,8 e 12,44 NTU na estação A e entre 5,11 
e 13,4 NTU na estação B (Gráfi co 3). Em ambas as estações os níveis de 
turbidez se mantiveram baixos próximos e durante o estofo da maré e au-
mentaram progressivamente com a enchente da mesma. Não foram encon-
tradas diferenças signifi cativas entre as estações (t=--0,525, p=0,607).

Esses resultados demonstram que as águas do PEMAV não são límpidas. 
Durante as marés enchentes e vazantes as ondas quebram sobre os recifes e bancos 
de areias, carreando partículas e ressuspendendo sedimento. Atrelado a isso, o rio 
Paraíba carreia uma grande quantidade de sedimentos (Lourenço et al., 2015) que 
são ressuspendidos com o batimento das ondas. Além disso, com a enchente da 
maré, progressivamente as embarcações deixam o local, promovendo o revolvimento 
do substrato e aumentando a turbidez (Costa e Miranda, 2016).  
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Gráfi co 3 – Distribuição dos valores de turbidez encontrados ao longos dos períodos amostrais.

• pH: O pH variou entre 7,87 e 8,04 na estação A e entre 8,01 e 8,12 na esta-
ção B (Gráfi co 4). Em ambas as estações os valores de pH se mantiveram 
constantes ao longo do curso da maré, com variações mínimas. Não foram 
encontradas diferenças signifi cativas entre as estações (t=--1,166, p=0,27).

O pH no PEMAV esteve sempre alcalino, o que é uma característica dos ambientes 
recifais do nordeste brasileiro (Feitosa & Passavante, 2004; Machado, 2007; Feitosa 
& Bastos, 2007; Mayal et al., 2009). A alta regulação desse parâmetro é importante 
para a comunidade recifal. Fabricius et al. (2011) estudando corais, concluíram que 
a diversidade e abundância de corais são reduzidas a 1/3 em pH mantido abaixo 
de 7,7. Marubini e Aktinson (1999) ao trabalharem com corais adaptados a pH 8,0, 
verifi caram que as taxas de calcifi cação são reduzidas pela metade em pH 7,2. Além 
dos corais, briozoários (Rodolfo-Metalpa et al., 2010), algas coralinas (Kuffner et al., 
2008), ouriços-do-mar e moluscos (Hall-Spencer et al., 2008) e cocolitóforos (Riebesell 
et al., 2000) também são afetados com a acidifi cação oceânica. 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra 2 Capítulo 9 89

Gráfi co 4 – Distribuição dos valores de pH encontrados ao longos dos períodos amostrais.

• Oxigênio Dissolvido (OD): O OD variou entre 8,82 e 11,25 mg/l na estação A 
e entre 8,45 e 11,55 mg/l na estação B (Gráfi co 5). Em ambas as estações 
os valores de OD tiveram pico durante o estofo, caindo durante a enchente 
da maré. Não foram encontradas diferenças signifi cativas entre as estações 
(t=--0,116, p=0,909).

Os valores encontrados de oxigênio para o período chuvoso são considerados 
elevados e semelhantes com os de Silva (2015) ao avaliar a hidrologia da APA 
Costa dos Corais, a qual possui um ambiente recifal semelhante aos encontrados 
nas estações A e B. As altas concentrações de oxigênio podem estar associadas a 
atividade fotossintética de microalgas (Fonseca et al., 2002; Lesser e Farrell, 2004), 
macrofi tobentos (Machado et al., 2014), zooxantelas; além da ação das ondas, ventos 
e turbulência (Silva, 2015).  

Gráfi co 5 – Distribuição dos valores de OD encontrados ao longos dos períodos amostrais.

• Correnteza: O percentual de desgaste do bloco de gesso variou entre 4,67% 
e 6,27% na estação A e entre 6,20% e 9,89% na estação B (Gráfi co 6). Com 
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este método não é possível verificar qual o maior período de desgaste dos 
blocos ao longo do curso da maré, porém ficou claro que a comunidade reci-
fal da estação B está sobre influência de correntes marinhas mais fortes que 
a estação A (t=--8,377, p=3,67E-07).

Analisando a Figura 4 nota-se que a linha de corais do PEMAV é interrompida 
em uma região próxima da estação A. Essa região é conhecida localmente pelos 
navegadores e pescadores locais como “Barreta”, sendo uma forma de acesso ao 
“mar de fora”. Pressupõe-se que mesmo durante a maré baixa, águas da plataforma 
interna estariam entrando no “mar de dentro” principalmente pela “Barreta”, sendo 
impulsionadas pela ondulação que chega à plataforma interna, seguida pela força 
das marés. Como a estação A está mais próxima da “Barreta” em relação à estação 
B, as correntes chegam com maior força na mesma. Pode-se notar também uma 
descontinuidade da linha de corais próxima da estação B, a “Barretinha”, porém é 
uma região de abertura bem menor em comparação com a “Barreta” e as águas 
que eventualmente passem por ela, parecem não ter forte influência no aumento da 
correnteza.

Figura 4 – Localizações da “Barreta” e “Barretinha”. 
Fonte: Google Earth
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Gráfi co 6 – Valores das médias de porcentagem de desgaste dos blocos de gesso nas 
estações de coleta.

• Profundidade: A profundidade variou entre 0,7 m e 1,1 m na estação A e 
entre 0,95 m e 1,1 m na estação B (Gráfi co 7). As profundidades médias 
das regiões nas quais estavam inseridas as estações A e B são baixas e 
semelhantes, não sendo detectadas diferenças para esse parâmetro espa-
cial (t=--13,056, p=0,208). 

Em outro ambiente recifal nordestino raso, Jales et al. (2012) verifi caram que a 
profundidade possui relação direta com o pH, ou seja, em áreas mais profundas maior 
o pH; e relação inversa com a amônia, saturação e concentração de oxigênio. Além 
disso, as macroalgas necessitam de luminosidade, e a quantidade de luz presente 
no mar decresce à medida que aumenta a profundidade. Dessa forma, em águas 
superfi ciais pouca quantidade de energia luminosa é bloqueada pela coluna de água 
(Castro, 2000). 
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Gráfi co 7 – Distribuição das médias de profundidade nas estações de coleta durante o estofo 
da maré.

A análise de componentes principais (PCA, Figura 5) mostrou dois principais 
eixos de ordenação, explicando 30,56% (Componente 1), 28,60% (Componente 2), 
totalizando 59% da variação obtida. O eixo 1 indica a variação temporal ao longo do 
curso da maré, e o eixo 2 a variação espacial entre as estações. O parâmetro ambiental 
mais associado ao eixo 1 do diagrama da PCA foi temperatura (loading value = 0,741), 
enquanto que o eixo 2 esteve associado a correnteza (loading value = 0,682). 

A análise espacial dos parâmetros mostrou que a estação A possui valores de 
correnteza superiores aos encontrados na estação B, o que é explicado pela maior 
conectividade com o “mar de fora” a partir da “Barreta”, e foi corroborado pelo Teste 
t (t=-8,377, p=3,67E-07). Em contrapartida, a estação B esteve mais fortemente 
correlacionada com elevados valores de pH, OD e, principalmente, temperatura, 
porém não foram encontradas diferenças signifi cativas entre as estações para esses 
parâmetros. 

A análise temporal dos parâmetros indicou que os mesmos não variam 
proporcionalmente ao longo do curso da maré entre as estações, com os períodos 
iniciais ao Pré-estofo, Estofo e Enchente da Maré representando períodos em que as 
os ambientes respondem homogeneamente as condições. 
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Figura 5 – Diagrama de ordenação produzido pela análise de componentes principais (eixos 
1 e 2) dos parâmetros ambientais nas estações de coleta. O polígono e os pontos vermelhos 
(AV) representam a estação A e o polígono e os pontos pretos (AD) representam a estação 
B. Períodos amostrais: N2 = 10:30h e N3 = 11h (períodos pré-estofo); N4 = 11:30h, N5=12h 

(períodos de estofo da maré); N6 = 12:30h, N7 = 13h (períodos de enchente da maré). Fonte: 
Software Past.

4 |  CONCLUSÕES

A análise das condições hidrológicas as quais estão submetidas as estações A 
e B, indica que as variáveis ambientais não possuem diferenças espaciais entre as 
estações, apesar de Areia Vermelha e Areia Dourada responderem heterogeneamente 
a fl utuação ao longo da maré de algumas variáveis ambientais avaliadas. Dessa forma, 
o turismo e, consequentemente, os impactos causados por ele (pisoteio, arranque, 
ancoragem, dentre outros), representam o diferencial entre Areia Vermelha e Areia 
Dourada.  

Destaca-se a importância no estabelecimento da região de Areia Dourada como 
área controle do impacto turístico dentro do PEMAV, pois a restrição de acesso à área 
com embarcações de propulsão a motor faz com que área possua visitação nula ou 
mínima. 
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