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Este texto traz a metodologia das prospecções arqueológicas subaquáticas realizadas na Ponta 

dos Limões, integrando o escopo do “Programa de Gestão do Patrimônio Arqueológico, 

Histórico e Cultural. Obras de Dragagem e Derrocamento no Porto Organizado de Santos/ SP”. 

 
O Programa foi realizado entre os anos de 2009 e 2013. 

 
. 
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1. PROSPECÇÕES SUBAQUÁTICAS NA PONTA DOS LIMÕES 

 
 
 

A continuidade das pesquisas se deu, em ambiente subaquático, através do 

desenvolvimento de prospecções a partir dos procedimentos definidos pelo Zoneamento, 

considerando o potencial arqueológico apresentado pelos diversos segmentos em que o trajeto 

da Dragagem foi dividida. 

No sentido mar-aberto entrada do Canal, o primeiro segmento que apresentou 

potencial arqueológico foi a Ponta dos Limões, antes mesmo de alcançar a entrada do Canal. 

Visando adotar a mesma sequencia de prioridades necessária para desenvolvimento das 

obras de Dragagem, a primeira etapa de prospecções subaquáticas ocorreu nesta área (Ponta 

dos Limões). Considerando ter sido definida como de muito alto potencial arqueológico, os 

procedimentos de pesquisa ocorreram com base em duas ações: a aplicação de geofísica (Sonar 

de Varredura Lateral) e a realização de mergulhos nos pontos alvo indicados pelo resultado do 

sonar. O texto que segue traz os procedimentos e resultados obtidos. 

 
 

1.1 SONAR DE VARREDURA LATERAL 
 

Visando detalhar o potencial arqueológico em áreas consideradas de “muito alto 

potencial arqueológico” foi realizado o sonar de varredura lateral na área do Morro dos Limões. 

Para este trabalho foi contratada a FUNDESPA (Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas) que 

utilizou um sonar de varredura lateral marca Marine Sonic, com transdutor de 300 Khz e 

alcance lateral de 50 metros para cada lado do transdutor. Durante a perfilagem foi mantida 

uma distância entre linhas que permitisse a varredura total da área, sem recobrimento. Todo o 

posicionamento foi feito utilizando-se sistema DGPS marca MX Marine (Leica). 

A navegação foi pré-programada, a partir de coordenadas geográficas fornecidas pela 

Arqueologia, e o controle da navegação foi feito com software GPS Trackmaker. Após o 

levantamento realizado, as imagens foram processadas com os softwares Sea 

S canPCReview, da Marine Sonic, na qual foram feitas atividades  de filtragem com filtro  

Spike (eliminador de ruídos) e Sonarweb (Chesapeake Technology), para cálculo de distância 

percorrida, área varrida e para a confecção de mosaicos. 
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Foi perfilado um total de 16.033 m (dezesseis mil e trinta e três metros), 

correspondendo a uma área varrida de 577.052 m2 (quinhentos e setenta e sete mil e 

cinquenta e dois metros quadrados). O fundo da área apresenta três padrões sonográficos 

distintos, com indicações claras de fundos rochosos (continuidade do costão), arenosos médios 

a grossos (padrão de rugosidade média) e arenosos finos a lamosos (padrão de rugosidade 

incipiente) (Figura 1). 

Os resultados apontaram inicialmente 20 alvos, correspondendo a anomalias 

identificadas no fundo do leito oceânico. Destes 20 alvos foram selecionadas 8 alvos (também 

denominados de “anomalias”), tendo-se selecionado aqueles que apresentavam uma 

configuração estruturada, uma vez que o objetivo é identificar possíveis estuturas arqueológicas 

presentes na área subaquática. Alvos pontuais sugeriam a presença de objetos diversos 

presentes no fundo do mar (como tem sido largamente documentado pelo Monitoramento 

Arqueológico nas dragas). Todavia, foram também selecionadas 2 anomalias pontuais visando 

checar e comprovar a sugestão de tratarem-se de peças recentes isoladas no fundo do mar. 

Devemos ressaltar que, nesta fase preliminar de análise dos resultados do sonar de 

varredura lateral, nenhum dos 20 alvos inicialmente definidos permitiu o reconhecimento 

seguro de tratar-se de material de interesse arqueológico mas, tão somente, correspondiam a 

anomalias do padrão sonográfico que fazem por merecer observação in situ, realizada pelo 

mergulho. 

As Figuras 2 a 7 mostram detalhes das 8 anomalias selecionadas para mergulho. As 

pranchas 17 e 18 ilustram os trabalhos de campo desenvolvidos. Finalmente, a íntegra do 

relatório da FUNDESPA é apresentada no Anexo 1. 
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Figura 1- Mosaico do sonar de varredura lateral – Morro dos Limões 
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Figura 2 - Anomalias 1 e 2 
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Figura 3 - Anomalia 3 
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Figura 4 – Anomalias 4 e 5 
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Figura 5 - Anomalias 6 
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Figura 6 - Anomalia 7 
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Figura 7 Anomalia 8 
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Prancha 1 – Atividade com Sonar de Varredura 
 
 
 

Equipe a bordo do bote equipado com 
o Sonar de Varredura Lateral, 
constituída por Oceanógrafos, 
Mergulhadores e Arqueólogo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Registro Arqueológico sobre 
metodologia e trechos 
prospectados através do 
método de prospecção 
geofísica utilizado (Sonar de 
Varredura Lateral). 

 
 
 
 

 

Deslocamento entre trechos, 
observando-se o Mestre do bote 
pilotando o mesmo, com o auxílio de 
um software de apoio à navegação 

e aos trechos que se queriam prospectar, 
montado a bordo. 

 
 
 
 
 
 
 

Jasão Dias (Oceanógrafo) 
responsável pelos trabalhos de 
prospecção geofísica nas áreas 
apontadas pelo mapa de 
zoneamento do potencial 
arqueológico subaquático. 
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Prancha 2 – Metodologia de Sonar de Varredura 

 
 

Explicações sobre o método escolhido 
de prospecção geofísica de forma a 
cobrir as áreas de maior potencial 
arqueológico subaquático, definidas 
pelos trabalhos prévios 
interdisciplinares que definiram o 

mapa de zoneamento do potencial 
arqueológico. 

 
 
 
 

Explicação acerca do software de 
apoio à navegação para condução da 
embarcação sobre as linhas 
georeferenciadas de prospecção, 
delineadas anteriormente, sobre os 
trechos que se queriam prospectar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Explicações sobre a forma de 
funcionar do Sonar de 
Varredura Lateral. 

 
 
 
 
 
 
 

Explicações sobre a leitura dos 
dados obtidos pela passagem do 
Sonar de Varredura Lateral nas 
áreas indicadas. 
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1.2 MERGULHOS SUBAQUÁTICOS 
 

A área de pesquisa compreende o canal de navegação situado na Baia de Santos, entre 

o município de Santos localizado na Ilha de São Vicente e o município do Guarujá localizado na 

Ilha de Santo Amaro. 

O local é caracterizado pela presença de altos do embasamento cristalino da Serra do 

Mar controlando a morfologia do canal. O substrato do canal de navegação é formado por 

depósitos sedimentares (lama, areia e cascalho) inconsolidados. A hidrodinâmica é controlada 

principalmente por ondas, correntes e marés, e a atuação desses fatores promove as mudanças 

morfológicas e trocas de sedimentos das praias com regiões adjacentes ao canal de navegação. 

Tavares (2007) estudou a Ponta dos Limões, e realizou a análise granulométrica e 

levantou o perfil praial das praias do Góes e Cheira-limão. Os resultados indicam uma diferença 

significativa na declividade praial, com a praia do Góes apresentando uma declividade menos 

acentuada do que a praia do Cheira Limão, de maior declividade. Os resultados da análise 

granulométrica indicaram uma maior proporção de grãos de maior diâmetro na praia do Cheira-

limão (praia reflectiva) em relação à praia do Góes (praia dissipativa). 

Na praia do Cheira-Limão também ocorre uma predominância de grãos unimodais, 

seguidos de grãos bimodais. Na região supralitoral o diâmetro dos grãos é de 46% de areia 

média (0,25 mm). No mesolitoral, os grãos de areia grossa (1 mm) representam a maior parcela 

com 50%. No infralitoral por sua vez, observou-se que os grãos são bimodais, com 37% de grãos 

de areia muito fina (0,063 mm) juntamente com 28% de areia grossa (1 mm). 

Na praia do Góes ocorre predominância de grãos unimodais em todos os três setores 

(supra, meso e infralitoral). No supralitoral observamos uma granulometria de areia fina, 

apresentando 35% de areia fina (0,125 mm) e 24% de areia muito fina (0,063 mm). No 

mesolitoral apresentando 36% de areia muito fina (0,063 mm) e 26% de areia fina (0,125 mm). 

Na região infralitoral apresenta 32 % de areia média (0,5 mm) e 31% de areia fina (0,125 mm). 
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Ponta dos 
Limões 

(pesquisado) 

Ponto atual 
de conclusão 

das 
pesquisas 

 

1.3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Na continuidade das pesquisas do Programa de Patrimônio Cultural das obras de 

Dragagem e Derrocamento do Porto Organizado de Santos, foram realizadas as 

prospecções através de técnicas geofísicas (sonar de varredura lateral) e mergulhos no trecho 

da Ponta dos Limões (Figura 8). O sonar de varredura demonstrou 8 pontos (anomalias) de 

maior potencial arqueológico, uma vez que apresentavam pontos estruturados de maiores 

dimensões (a partir de 2 metros) supostamente possíveis de corresponderam a estruturas 

arqueológicas submersas (partes de navio, sambaquis). O desenvolvimento de mergulhos, 

todavia, indicou que todos estes pontos ou eram peças modernas (pneus, cabos de aço 

etc) ou não correspondiam a anomalias antrópicas. 

Já um pouco mais distante da ADA (cerca de 200 metros), no trecho da Ponta dos Limões, 

foi analisado um naufrágio. Como não se prevê que, pela sua distância, ele sofra impactos 

diretos pela ação das dragas, recebe cadastro patrimonial e ser incorporado nas atividades de 

monitoramento. 

 
 
 
 

 
Figura 8 – Indicação do ponto (com seta vermelha) até onde as pesquisas foram concluídas e não 

foi identificado patrimônio arqueológico/histórico/cultural. 
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2. APRESENTAÇÃO 
 

 
 

A FUNDAÇÃO DE ESTUDOS E PESQUISAS AQUÁTICAS - FUNDESPA, 

constituída em 1989 pelos docentes, técnicos e alunos do Instituto Oceanográfico da 

Universidade de São Paulo - IOUSP, é uma instituição de caráter educacional e científico, 

de direito privado e sem fins lucrativos, voltada ao estudo, pesquisa e desenvolvimento de 

projetos ambientais. 

A FUNDESPA desenvolve estudos e projetos nas suas várias especialidades, 

celebra convênios, termos de cooperação ou contratos com pessoas físicas ou jurídicas, de 

direito público ou privado, dispondo para a execução dos projetos, de um corpo de técnicos 

e consultores de elevado nível técnico. A Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas – 

FUNDESPA vem atuando em diagnósticos, avaliações e monitoramentos com diversas 

empresas localizadas em pólos industriais, portuários e em situações semelhantes ao do 

presente caso. 

A Fundação dispõe de sede própria localizada em São Paulo, estrutura operacional, 

logística e administrativa, laboratórios, viaturas e equipamentos para coleta e análise de 

dados físicos, químicos, geológicos, meteorológicos e biológicos, e uma equipe de 

profissionais qualificados responsável pela elaboração, execução e gerenciamento dos 

projetos ambientais. 

O objetivo dos estudos tem sido, em geral, o monitoramento da qualidade ambiental, 

avaliação dos efeitos de lançamentos de efluentes, diagnósticos de características 

oceanográficas, avaliação de áreas atingidas por vazamentos, projetos em educação 

ambiental, de recuperação de áreas degradadas, além da elaboração de estudos de 

impactos ambientais e monitoramento de atividade de dragagens, inclusive na baixada 

santista, no Porto Organizado de Santos, região portuária administrada pela CODESP. 

Desta forma, conforme solicitação da DOCUMENTO, resultando em negociações e 

contratação, a FUNDESPA apresenta o primeiro relatório parcial referente ao 

“LEVANTAMENTO COM SONAR DE VARREDURA LATERAL DO CANAL DO PORTO DE 

SANTOS”, este sedo da área 1, Morro dos Limões. 
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3. OBJETIVO 
 

 
 

O presente relatório apresenta os levantamento com Sonar de Varredura Lateral na 

região da área 1, indicada como Morro do Limões – Praia do Góes, nas proximidades da 

borda do da futura geometria do Canal de Navegação do Porto de Santos (SP). 
 

Esse é um relatório expedito somente da área citada, elaborado após os 

levantamentos de campo e rápida avaliação dos dados. 

 
 
 
 
 
 

4. MÉTODOS 
 

 
 

SONOGRAFIA DE VARREDURA LATERAL 
 

Foi utilizado um sonar de varredura lateral marca Marine Sonic, com transdutor de 

300 Khz (Figuras 1 e 2) e alcance lateral de 50 metros para cada lado do transdutor. 

Durante a perfilagem foi mantida uma distância entre linhas que permitisse a varredura total 

da área, sem recobrimento. 

Todo o posicionamento foi feito utilizando-se sistema DGPS marca MX Marine 

(Leica) (Figura 3) e a distribuição das linhas na área de interesse acha-se apresentada na 

figura . A navegação foi pré-programada, a partir de coordenadas geográficas fornecidas 

pela contratante, e o controle da navegação foi feito com software GPS Trackmaker. 

O levantamento foi realizado na área 1 no dia 12 de abril de 2010. 
 

Após o levantamento realizado, as imagens foram processadas com os softwares 

Sea ScanPCReview, da Marine Sonic (Figura 4), na qual foram feitas atividades de 

filtragem com filtro Spike (eliminador de ruídos) e Sonarweb (Chesapeake Technology), 

para cálculo de distância percorrida, área varrida e para a confecção de mosaicos. 
 
 

Av. Afrânio Peixoto, 412 - São Paulo (SP) - Brasil - 05507-000 Tel/Fax (55) (11) 3816.2737 

central@fundespa.com.br www.fundespa.com.br 

mailto:central@fundespa.com.br
http://www.fundespa.com.br/


FUNDESPA 
Fundação de Estudos e Pesquisas Aquática 

Arqueologia Subaquática do Canal de Santos - Ponta dos Limões 30 

 

 

 

 

 

5. RESULTADOS 
 

 
Foi perfilado um total de 16.033 m (dezesseis mil e trinta e três metros), 

correspondendo a uma área varrida de 577.052 m2 (quinhentos e setenta e sete mil e 

cinquenta e dois metros quadrados), conforme caminhamento apresentado na figura 5. 

 
 
 

PADRÕES SONOGRÁFICOS 
 

A Figura 6 apresenta o mosaico geral da área. O fundo da área apresenta três 

padrões sonográficos distintos, com indicações claras de fundos rochosos (continuidade do 

costão) (Figura 7), arenosos médios a grossos (padrão de rugosidade média) (Figura 8) e 

arenosos finos a lamosos (padrão de rugosidade incipiente) (Figura 9) 

 
 
 

INDICAÇÃO DE MATERIAIS DE INTERESSE HISTÓRICOARQUEOLÓGICO 
 

Foi identificado um conjunto de alvos que, a priori, podem orientar trabalhos de 

arqueologia submarina. Frise-se que nenhum dos alvos permitiu o reconhecimento seguro 

de tratar-se de material de interesse arqueológico mas, tão somente, correspondem a 

anomalias do padrão sonográfico que fazem por merecer observação in situ. 

 
 
 

Os pontos potenciais para exploração apresentam as seguintes coordenadas: 

23 59.6465S 46 18.7434W 

23 59.652S 46 18.837W 
 

23 59.6172S 46 19.0725W 
 

23 59.6368S 46 19.3689W 
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23 59.6208S 46 19.3770W 
 

23 59.6533S 6 19.0552W 
 

23 59.647S 46 19.029W 
 

23 59.6675S 46 18.8093W 
 

23 59.668S 46 18.834W 
 

23 59.656S 46 18.853W 
 

23 59.647S 46 18.920W 
 

23 59.692S 46 18.912W 
 

23 59.692S 46 18.917W 
 

23 59.698S 46 18.744W 
 

23 59.606S 46 19.035W 
 

23 59.6469S 46 18.7495W 
 

23 59.665S 46 18.645W 
 

23 59.6626S 46 19.3508W 
 

23 59.6646S 46 19.2346W 
 

23 59.640S 46 19.167W 
 

23 59.677S 46 19.043W 
 

23 59.662S 46 18.963W 
 

23 59.698S 46 18.464W 
 

23 59.7019S 46 18.5569W 
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FATORES INTERFERENTES NAS IMAGENS DE SONAR 
 

Por se tratar de uma área de navegação intensa, foram registrados ruídos nos 

registros sonográficos (Figura 10), que não estão relacionados a qualquer padrão de fundo. 

Em áreas de navegação intensa, é normal que a passagem de embarcações gere ruídos 

temporários nos registros de sonar de varredura lateral. Não obstante, nenhuma das 

interferências prejudicou a visualização e/ou a interpretação das imagens obtidas. 
 

CONCLUSÕES 
 

Com base nos resultados obtidos, foi possível determinar as características do fundo 

das áreas-alvo, a saber: 
 

- O fundo da área apresenta três padrões sonográficos distintos, com indicações 

claras de fundos rochosos (continuidade do costão), arenosos (padrão de rugosidade 

média) e lamosos (padrão de rugosidade incipiente).; 
 

- A partir dos registros sonográficos identificou-se um conjunto de pontos que pode 

ser investigado a partir de trabalhos de arqueologia submarina. 
 
 
 
 

 
Figura 1. Transdutor do sonar de varredura lateral 
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Figura 2: Tela do computador mostrando software de aquisição de dados do sonar de 
varredura lateral em operação na área. 

 
 
 

 
Figura 3. Antena do DGPS utilizado 
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Figura 4. Exemplo de registro sonográfico obtido na área. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Navegação executada na Área 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Mosaico Geral da Área. 
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Figura 7. Padrão de alta reflexão, característico da costão rochoso 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Padrão de rugosidade característico de fundos arenosos médios a grossos 
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Figura 9. Padrão de rugosidade característico de sedimentos arenosos finos a lamosos 
 
 
 
 

 
Figura 10. Exemplo de interferência resultante da passagem de embarcação 

 
 
 

Atenciosamente, 
 

Prof. Dr. Luiz Roberto Tommasi 
Diretor Presidente – FUNDESPA 
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