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APRESENTAÇÃO 

 

 

 

Este texto traz a metodologia das prospecções arqueológicas subaquáticas realizadas e os 

resultados obtidos no trecho entre o Forte de Itapema e a Alemoa, 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: TRECHO DO FORTE DE ITAPEMA ATÉ A 

ALEMOA 

 
 

A continuidade das pesquisas se deu através do desenvolvimento de prospecções de 

acordo com os procedimentos definidos pelo Zoneamento Subaquático, considerando o 

potencial arqueológico apresentado pelos diversos segmentos em que o trajeto da Dragagem 

foi dividido. 

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

potencial arqueológico foi a Ponta dos Limões. Sua investigação e resultados foram objeto do 

Relatório de Andamento 4. Como resultado, indicou-se a ausência de patrimônio arqueológico 

até o ponto de coordenadas UTM 23K 367416,679 / 7345896,063, que corresponde às 

proximidades da Fortaleza da Barra Grande. 

Na continuidade das investigações, foram desenvolvidas pesquisas da Fortaleza da Barra 

até as proximidades do Forte de Itapema, conforme apontamentos do Relatório de Andamento 

5. De acordo com o Zoneamento Arqueológico Subaquático previamente desenvolvido, neste 

trecho contavas-se com: 

• 2 áreas de médio/alto potencial arqueológico, a saber, em frente ao Terminal 

Libra (pela margem direita) e em frente à foz do rio do Meio, Icanhema e Santo 

Amaro (pela margem esquerda); 

• 1 área de alto potencial arqueológico, no TECON. 

 

Para o presente relatório, os pontos-alvo verificados foram os que se localizam na 

região do Forte de Itapema e nas Ilhas de Barnabé e Bagres, sendo estas áreas indicadas como 

muito alto e alto potencial, respectivamente. 

De acordo com as metodologia de pesquisa definida pelo Programa, as investigações 

nestas áreas se deram através da aplicação de geofísica (sonar de varredura lateral) e da 

realização de mergulhos nos pontos-alvo indicados pelo resultado do sonar. O texto que segue 

traz os procedimentos e resultados obtidos. 
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1.1 SONAR DE VARREDURA LATERAL 
 

 
Visando detalhar o potencial arqueológico em áreas consideradas de médio/alto, alto e 

muito/alto potencial arqueológico, foi realizado o sonar de varredura lateral nas áreas 

indicadas. 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 ScanPCReview, 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. Para detalhamentos deste trabalho e de seus resultados, vide 

Anexo 1 (que traz o resultado geofísico para o Forte de Itapema e área na Alemoa) e o Anexo 2 

(que traz o resultado geofísico para o setor Barnabé-Bagres). 

Assim, em síntese, os testes geofísicos aplicados nas áreas de interesse arqueológico 

presentes no trecho que se estende do Forte de Itapema até o final da Barnabé-Bagres 

resultaram nas seguintes situações: 

 

• Forte de Itapema: apresenta excelente potencial para a exploração 

arqueológica e, após a varredura por sonar, verificou-se a presença de 4 

pontos-alvo, apresentados na Tabela 1; 

 

• Barnabé Bagres: a área apresenta extrema variabilidade em termos de padrões 

de fundo, incluindo feições de baixa e alta rugosidade. Marcas de arrasto 

também foram observadas. Nos maiores potenciais para investigação 

arqueológica foram encontrados 8 pontos-alvo, apresentados também na 

Figura 1. 
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• Alemoa: feita a varredura por sonar, verificou-se tratar de uma área com grande 

variabilidade sedimentar, sem indicações de existência de material ou 

anomalias de interesse arqueológico. Parte do fundo acha- se definida por 

marcas de arrasto (“scours”), provavelmente de âncoras, o que propicia um 

revolvimento completo do fundo. Nenhum ponto de interesse arqueológico foi 

marcado nesta área. 

 
 

Para visualização destes pontos de anomalia, vide Figura 1. 
 
 

 

Tabela 1 - Levantamento com sonar de varredura lateral nos setores abaixo 
 

 

Setor Indicação de 

anomalias 

Coordenadas 

Setor da Alemoa Não ----------------------------------- 

Forte de Itapema Sim 23 56.1950S 46 18.6010W 

Forte de Itapema Sim 23 56.2550S 46 18.5450W 

Forte de Itapema Sim 23 56.1660S 46 18.4705W 

Forte de Itapema Sim 23 56.0603S 46 18.4131W 

Barnabé Bagres Sim 23 55.6573S 46 19.1833W 

Barnabé Bagres Sim 23 55.5130S 46 19.8390W 

Barnabé Bagres Sim 23 55.3956S 46 20.0493W 

Barnabé Bagres Sim 23 55.0288S 46 20.7151W 

Barnabé Bagres Sim 23 54.7717S 46 22.1602W 

Barnabé Bagres Sim 23 54.8456S 46 21.9998W 

Barnabé Bagres Sim 23 54.9691S 46 21.5178W 

Barnabé Bagres Sim 23 55.5520S 46 19.5980W 

Barnabé Sim 23 55.5259S 46 19.6523W 

Barnabé Sim 23 55.5295S 46 19.6599W 
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Figura 1 – Anomalias identificadas na área do Forte de Itapema e nas Ilhas de Barnabé e Bagres. 
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1.2 Prospecções por mergulho 
 

 
As prospecções subaquáticas seguiram as orientações dos arqueólogos responsáveis, 

conforme a metodologia geral do Programa (Prancha 1). Os alvos no Canal de navegação do 

Porto de Santos foram determinados por sua possível relevância arqueológica. As treze estações 

detalhamento de prospecção através de técnicas de mergulho foram baseados em registros 

prévios de sonar de varredura lateral. 

As equipes de mergulho foram divididas em duas duplas e trabalharam em sistema de 

uso alternado de embarcações de apoio. Uma equipe foi composta pelos mergulhadores Eric 

Joelico Comin e Frederico Antonio Galli e a outra equipe foi composta pelos mergulhadores 

Daniel Sartor e João Paulo Scola. A supervisão, a coordenação das atividades submarinas e o 

apoio logístico foram desempenhados pelo mergulhador profissional Eduardo Meurer. O apoio 

de superfície (assistência de mergulho) foi exercido por Vitor Carroza Barcellini e por Fábio 

Henrique Carreto. 

Após a instalação de âncoras conectadas através de cabos a bóias de sinalização e 

demarcação, iniciaram-se os mergulhos (Pranchas 2 e 3). O procedimento de reconhecimento 

de estruturas com possível relevância de caráter arqueológico foi realizado através de busca 

circular e de reconhecimento linear. A Tabela 2 indica os pontos alvo (anomalias) de realização 

de prospecção subaquática. 
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Tabela 2 – Lista das coordenadas das prospecções subaquáticas 

: 
 

ANOMALIA COORDENADAS UTM 

Ponto 7 

 

364889,130 

 

e  7353393, 400 

 

Ponto 8 364876,130  e 7353387, 630 

Ponto 14 366683,740 e 7352176, 110 

Ponto 15 366779,430 e 7352066, 640 

Ponto 16 366904,600 e 7352231, 670 

Ponto 17 366999,980 e 7352427, 270 

Ponto 18 365686,700 e 7353159, 260 

Ponto 19 364571,840 e 7353415,140 

Ponto 20 364213,020 e 7353628, 440 

Ponto 21 363077,050 e 7354294, 680 

Ponto 22 360620,710 e 7354745, 620 

Ponto 23 360894,170 e 7354611, 870 

Ponto 24 361714,140 e 7354391, 830 

Ponto 25 364981,360 e 7353347,010 
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Prancha 1 - Preparação da equipe 
 
 
 
 

 

Reunião a bordo da embarcação 
"Leo Mar" sobre os pontos de 
anomalia a caracterizar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acertos com a equipe de mergulho 
2 sobre os locais de anomalias 

a identificar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reunião a bordo da embarcação 
"Ilha do Sul III" sobre o naufrágio 
a caracterizar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reunião a bordo da embarcação 
"Ilha do Sul III" sobre o naufrágio 
a caracterizar. 
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Prancha 2 - Condições metereológicas  
 
 

Navegação até aos pontos das anomalias 
orientada através de GPS. 

 
 
 
 
 
 

 

Arqueólogo utilizando um GPS para 
orientar a navegação da embarcação. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mergulhador preparando a bóia para 
lançamento no local da anomalia. 

 
 
 
 
 

Mapa com a posição e configuração da 
anomalia relativa ao ponto 18, 

identificada pelo Sonar. 
 
 

 
Registro de dados no Caderno de Campo 

pelo arqueólogo a bordo do 
"Leo Mar" 

 
 
 
 
 
 

 
Mapa com a posição e configuração da anomalia 

relativa aos pontos 7 e 8, identificada pelo 
Sonar de Varredura 

Lateral e considerada como um naufrágio, 
previamente informado pelas fontes orais. 
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Prancha 3 - Métodos de registro 
 
 

Registro de dados no Caderno de 
Campo pelo arqueólogo a bordo do 

"Leo Mar" com a equipe de 
mergulho 2, sobre a anomalia 
identificada. 

 
 
 
 
 
 
 

Discussão sobre o tempo disponível 
para realizar a caracterização no 
naufrágio indicado pelos pontos 7 e 8. 

 
 
 
 
 

 

Entrevista vídeo a um dos 
mergulhadores, sobre a metodologia 
seguida para caracterizar o naufrágio 
junto à Ilha Barnabé. 

 
 
 
 

Registro dos materiais coletados no 
naufrágio junto à Ilha Barnabé, um 
possível veleiro mercante, os quais 

foram recolhidos para posterior 
tratamento e análise. 

 
 
 
 
 
 

Registro vídeo do descarte de materiais 
recentes no local de origem, 

identificados no naufrágio junto à 
Ilha Barnabé, após o respectivo 
registro. 
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1.2.1 Prospecção subaquáticas no Forte Itapema 
 

 
As quatro estações (14 a 17) para a prospecção foram determinadas com base nos 

registros do sonar de varredura lateral. O texto abaixo traz os procedimentos e resultados dos 

detalhamentos prospectivos realizados através de técnica de mergulho. 

 

Anomalia 14 

A anomalia 14 está localizada nas coordenadas 366683,740 e 7352176,110 (Figuras 2 e 

3). Durante o mergulho identificou-se a presença de um substrato composto por lama semi-

fluida e a visibilidade era de cerca de 0,5 metro. A profundidade no centro do ponto inicial de 

varredura era de 13,4 metros e a profundidade máxima prumada foi de 15,0 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 22°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob método 

de busca circular, descrevendo 3 giros por um diâmetro máximo de 50 metros (Prancha 4). 

Nenhum vestígio arqueológico foi encontrado. 

 
 
 

 
Figura 2 – Indicação de anomalia no Forte de Itapema (Ponto de Mergulho 14) 
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Figura 3 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 
Mergulho 14. 
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Forte de Itapema. 

Âncora preparada para marcar o 
ponto de mergulho 14. 

Com os mergulhadores próximos a 
bóia é possível observar a relação 

do ponto da anomalia e o Forte. 

Os mergulhos foram acompanhados pela 
Marinha. 

 
 

Prancha 4 – Ações de mergulho na Anomalia 14 
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Anomalia 15 
 

  
A anomalia 15 está localizada nas coordenadas 366779,430 e  7352066,640 (Figuras 4 

e 5). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto por lama 

semi-fluida e a visibilidade era de cerca de 1,0 metro. A profundidade no centro do 

ponto inicial de varredura (máxima verificada) era de 11,0 metros e a profundidade mínima 

prumada foi de 8,0 metros. A temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores 

realizaram varredura sob método de busca circular, descrevendo 3 giros por um 

diâmetro máximo de cerca de 64 metros (Prancha 5). Nenhum vestígio arqueológico foi 

encontrado. 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 4 – Indicação de anomalia no Forte de Itapema (Ponto de Mergulho 15) 
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Figura 5 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 
Mergulho 15. 
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Prancha 5 – Ações de mergulho na Anomalia 15 
 
 
 
 
 
 

Preparo do equipamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Momento da entrada na 
água próximo à bóia . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista do ponto de mergulho em 
relação ao Forte de Itapema. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mergulhadores retornando 
à embarcação. 
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Anomalia 16 

A anomalia 16 está localizada nas coordenadas 366904,600 e  7352231,670 (Figuras 6 

e 7). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto por lama 

grossa a semi-fluida e a visibilidade era de 1,5 metro. A profundidade no centro do 

ponto inicial de varredura era de 3,0 metros, a profundidade máxima prumada foi de 4,7 metros 

e a mínima foi de 1,0 metro. A temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores 

realizaram varredura sob método de busca linear em várias direções. Foi encontrada uma 

grande poita (bloco submerso para amarração de embarcações de onde parte um cabo atado 

a uma bóia na superfície) de concreto de cerca de 1,5 X 1,5 m, erguendo-se por cerca de 80 

centímetros acima do substrato.  

Pela posição da mesma por GPS e por comparação com a imagem de varredura 

lateral, tudo indicava tratar-se da Anomalia 16 gravada na referida varredura, tratando-se, 

neste caso, de objeto submerso sem interesse de caráter arqueológico. Os mergulhadores 

também encontraram na área 4 pneus (provavelmente 2 de caminhão e 2 de trator, 

anteriormente usados como defensas de embarcações), além de 2 cavernas de madeira de 7 cm 

de espessura e 1 leme, também de madeira. Estas últimas estruturas submersas encontravam-

se bastante incrustadas por organismos marinhos. Analisando tais peças, os 

mergulhadores relataram tratar-se de madeira aparentemente recente e concluindo tratar-se 

de restos de provável embarcação miúda, do tipo catraia ou similar, afundada há 

provavelmente não mais de dez anos (Prancha 6). Assim, como resultado também não se 

identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 
Figura 6 – Indicação de anomalia no Forte de Itapema (Ponto de Mergulho 16) 
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Figura 7 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 

Mergulho 16. 



Arqueologia Subaquática no Canal de Santos - Forte de Itapema até Alemoa. 21 

                         

 

 

Prancha 6 – Ações de mergulho na Anomalia 16 
 
 

 
Técnica “passo de gigante” 

para entrar na água. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mergulhadores junto à bóia. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ponto de mergulho em 
relação ao Forte. 

 
 
 
 
 
 

 

Retornando ao barco. 
 
 
 
 
 
 
 

 

Depois de voltar ao barco tirando o 
equipamento e anotando as 
informações coletadas no 

mergulho. 
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Anomalia 17 

A anomalia 17 está localizada nas coordenadas 365686,700 e  7353159,260 (Figuras 8 

e 9). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto por lama 

grossa e a visibilidade era de cerca de 1,0 metro. A profundidade no centro do ponto inicial 

de varredura era de 4,8 metros e a profundidade máxima prumada foi também de 4,8 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob método 

de busca circular, descrevendo 4 giros por um diâmetro máximo de 90 metros. Nada relevante 

foi encontrado. Após esta imersão, os mergulhadores realizaram outra imersão sob 

as mesmas condições de substrato, temperatura e profundidade máxima de 4 metros em 

ponto extra, a partir de referências marcantes na superfície.  

Em busca linear encontraram a extensão lateral submersa de pilastras de concreto de um cais 

antigo que se projetavam ao largo e à direita (mirando-se para a costa) de pilastras emersas nas 

adjacências. A descrição dos objetos submersos era em tudo similar às imagens da 

Anomalia 17, registradas pelo sonar de varredura lateral usadas como referência (Prancha 

7). Assim, como resultado também não se identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 

 

Figura 8– Indicação de anomalia no Forte de Itapema (Ponto de Mergulho 17) 
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Figura 9 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 
Mergulho 17. 
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Preparo de equipamento. 

Preparação para 
entrar na água. 

Próximo ao ponto haviam várias 
embarcações abandonadas. 

 
 
 
 

Mergulhadores próximos a  
estruturas de antigo 

 atracadouro. 

Prancha 7 – Ações de mergulho na Anomalia 17 
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1.2.2 Prospecções subaquáticas na Ilha Barnabé 
 

 
As três estações (18 a 20) para a prospecção foram determinadas com base nos 

registros do sonar de varredura lateral. O texto abaixo traz os procedimentos e resultados dos 

detalhamentos prospectivos realizados através de técnica de mergulho. 

 
 
 

Anomalia 18 

A anomalia 18 está localizada nas coordenadas 365686,700 e  7353159,260 (Figuras 10 

e 11). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto por lama 

fina e a visibilidade era de 1,5 metro. A profundidade no centro do ponto inicial de 

varredura era de 9,3 metros e a profundidade máxima prumada foi de 9,5 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob método 

de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um diâmetro total de cerca de 20 

metros (Prancha 8). Como resultado, não se identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 

 

Figura 10 – Indicação de anomalia na lha Barnabé (Ponto de Mergulho 18) 
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Figura 11 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 18. 
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         Prancha 8- Ações de mergulho na Anomalia 18. 
 
 
 

Navio ancorado próximo 
ao ponto de mergulho. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mergulhador preparado 
para entrar na água . 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mergulhadores próximo a bóia 
prontos para iniciar o mergulho. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Retorno ao barco. 
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Anomalia 19 
 

 
A anomalia 19 está localizada nas coordenadas 364571,84  e  7353415,140 (Figuras 12 

e 13). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto por lama 

muito fluida e a visibilidade era nula. A profundidade no centro do ponto inicial de varredura 

era de 9,1 metros e a profundidade máxima prumada foi de igualmente 9,1 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob método 

de busca circular, descrevendo giros de 3 metros de raio por um diâmetro total de cerca 

de 24 metros (Prancha 9). Utilizaram haste metálica de 1 m de comprimento para 

sondagens verticais do substrato. Como resultado, não se identificou vestígios de caráter 

arqueológico. 

 
 

 

Figura 12 – Indicação de anomalia na lha Barnabé (Ponto de Mergulho 19) 
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Figura 13– Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 
Mergulho 19. 
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Prancha 9- Ações de mergulho na Anomalia 19. 
 
 
 
 
 

Colocação da bóia sobre o ponto 
que marca a anomalia 19. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Preparação da equipe 2 e 
últimos aspetos técnicos 
do mergulho no ponto 19. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mergulho junto ao 
local do ponto 19. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Retorno à superfície 
da equipe 2. 
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Anomalia 20 
 

 
A anomalia 20 está localizada nas coordenadas 364213,020  e 7353628,440 

(Figuras 14 e 15). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato 

composto por lama muito fluida e a visibilidade era nula. A profundidade no centro do 

ponto inicial de varredura era de 8,9 metros e a profundidade máxima prumada foi de 

igualmente 8,9 metros. A temperatura mínima da água era de 23°C. Os mergulhadores 

realizaram varredura sob método de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por 

um diâmetro total de cerca de 20 metros (Prancha 10). Como resultado, não se identificou 

vestígios de caráter arqueológico. 

 

 
 

Figura 14 – Indicação de anomalia na lha Barnabé (Ponto de Mergulho 20) 
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Figura 15 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 20. 
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      Prancha 10- Ações de mergulho na Anomalia 20. 
 

 
 
 

 

Colocação da bóia sobre o ponto 
que marca a anomalia 20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vista geral da bóia que marcou 
o ponto 20, observando-se a 
Ilha Barnabé ao fundo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mergulho junto ao 
local do ponto 20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Preparação do mergulho 
na área da Anomalia 
indicada pelo ponto 20. 
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1.2.3 Prospecções subaquáticas na Ilha de Bagres 
 

 
As cinco estações (21 a 25) para a prospecção foram determinadas com base nos 

registros do sonar de varredura lateral. O texto abaixo traz os procedimentos e resultados dos 

detalhamentos prospectivos realizados através de técnica de mergulho. 

 

Anomalia 21 

A anomalia 20 está localizada nas coordenadas 363077,050  e 7354294,680 

(Figuras 16 e 17). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto 

por lama compacta e a visibilidade era de 0,5 metro. A profundidade no centro do ponto inicial 

de varredura era de 7,4 metros e a profundidade máxima prumada foi de 7,7 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 22°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob 

método de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um diâmetro total de 

cerca de 20 metros. Devido ao estado compactado da lama não foi utilizada haste para 

prospecção vertical do substrato (Prancha 11). Como resultado, não se identificou vestígios de 

caráter arqueológico. 

 

Figura 16 – Indicação de anomalia na lha Bagres (Ponto de Mergulho 21) 
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Figura 17 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 21. 
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       Prancha 11 - Ações de mergulho na Anomalia 21. 
 
 
 
 

Colocação da bóia sobre o ponto 
que marca a anomalia 21. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista geral da bóia que marcou 
o ponto 21, observando-se a 
Ilha dos Bagres e o Largo de 
Santa Rita ao fundo. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Preparação da equipe 
e últimos aspetos técnicos 
do mergulho no ponto 21. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mergulho junto ao 
local do ponto 21. 
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Anomalia 22 
 

 
A anomalia 22 está localizada nas coordenadas 360620,710  e 7354745,620 

(Figuras 18 e 19). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato 

composto por lama fina com nódulos e a visibilidade era de 0,5 metro. A profundidade no 

centro do ponto inicial de varredura era de 11,7 metros e a profundidade máxima prumada foi 

de 11,8 metros. A temperatura mínima da água era de 23°C. Os mergulhadores realizaram 

varredura sob método de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um 

diâmetro total de cerca de 20 metros. Utilizaram haste para prospecção vertical do substrato 

(Prancha 12). Como resultado, não se identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 
 
 
 
 

 
 

Figura 18 – Indicação de anomalia na lha Bagres (Ponto de Mergulho 22) 
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Figura 19 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 22. 
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     Prancha 12 – Ações de mergulho na Anomalia 22 
 
 
 

 
Aguardando o fechamento do porto 

e se preparando para mergulho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Colocando o equipamento 
para entrar na água. 

 
 
 
 
 
 

 

Barcaça saindo do canal de 
navegação para liberar mergulho. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Mergulhadores combinam os 
últimos detalhes junto à bóia . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Após o mergulho a bóia é recolhida e 
preparada para próximo ponto. 
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Anomalia 23 
 

 
A anomalia 23 está localizada nas coordenadas 360894,170  e 7354611,870 

(Figuras 20 e 21). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato 

composto por lama fina e a visibilidade era de 0,5 metro. A profundidade no centro do 

ponto inicial de varredura era de 7,8 metros e a profundidade máxima prumada foi também de 

7,8 metros. A temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores realizaram varredura 

sob método de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um diâmetro total 

de cerca de 20 metros. Utilizaram haste para prospecção vertical do substrato (Prancha 13). 

Como resultado, não se identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 
 
 
 

 
 
 

Figura 20 – Indicação de anomalia na lha Bagres (Ponto de Mergulho 23) 
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Figura 21 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 23. 
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      Prancha 13 – Ações de mergulho na Anomalia 23. 
 
 
 

Preparando para jogar a 
ancora com a bóia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ponto marcado e 
bóia no lugar. 

 
 
 
 
 
 

Entrada na água com 
equipamento fotográfico. 

 
 
 
 
 
 
 

Prontos para descer 
junto à bóia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Passando informações a 
equipe após retorno. 
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Anomalia 24 
 

 
A anomalia 24 está localizada nas coordenadas 361714,140  e 7354391,830 

(Figuras 22 e 23). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto 

por lama compacta e a visibilidade era de 1,5 metro. A profundidade no centro do ponto inicial 

de varredura era de 3,5 metros e a profundidade máxima prumada foi também de 3,5 

metros. A temperatura mínima da água foi de 22°C. Os mergulhadores realizaram varredura 

sob método de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um diâmetro total 

de cerca de 30 metros. Devido ao estado compactado da lama não foi utilizada haste para 

prospecção vertical do substrato (Prancha 14). Como resultado, não se identificou vestígios de 

caráter arqueológico. 

 

 
 

Figura 22– Indicação de anomalia na lha Bagres (Ponto de Mergulho 24) 
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Figura 23 – Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto 
de Mergulho 24). 
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       Prancha 14 – Ações de Mergulho na Anomalia 24 
 
 

 

Repasse de informações com equipe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Profissional equipado e pronto para 

entrar na água. 
 
 
 
 
 
 

 
Próximos à bóia . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Análise de materias recente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anotando informações coletadas no 
mergulho. 
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Anomalia 25 
 

 
A anomalia 25 está localizada nas coordenadas 364981,360 e 7353347,010 

(Figuras 24 e 25). Durante o mergulho identificou-se a presença de substrato composto 

por lama fluida e a visibilidade era de 1,5 metro. A profundidade no centro do ponto inicial de 

varredura era de 5,9 metros e a profundidade máxima prumada foi também de 5,9 metros. A 

temperatura mínima da água foi de 23°C. Os mergulhadores realizaram varredura sob método 

de busca circular, descrevendo giros de 5 metros de raio por um diâmetro total de cerca 

de 20 metros. Utilizaram haste para prospecção vertical do substrato (Prancha 15). Como 

resultado, não se identificou vestígios de caráter arqueológico. 

 
 
 

 
Figura 24– Indicação de anomalia na lha Bagres (Ponto de Mergulho 25) 
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Figura 25– Imagem ampliada do sonar de varredura lateral com indicação do (Ponto de 
Mergulho 25). 
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Prancha 15 – Ações de Mergulho na Anomalia 25 
 
 
 
 

Colocação da bóia sobre o ponto 
que marca a anomalia 25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Preparação da equipe 
antes do mergulho. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Aproximação à bóia que 

identifica o ponto 25. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Retorno à embarcação. 



Arqueologia Subaquática no Canal de Santos - Forte de Itapema até Alemoa. 49 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 1 – RELATÓRIO FUNDESPA 2 

 
 
 

LEVANTAMENTO COM SONAR DE VARREDURA LATERAL NO FORTE DE ITAPEMA E 
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TRECHOS DO CANAL DO PORTO DE SANTOS 
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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 do DOCUMENTO, resultando em negociações e 

contratação, a FUNDESPA apresenta o segundo relatório parcial referente ao 

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

SANTOS”,  este  sedo  dos  Setores  Alemoa,  TECON  e  Forte  Itapema. 
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3. OBJETIVO 
 
 

O presente relatório apresenta o levantamento com Sonar de Varredura Lateral nos 

setores Alemoa, TECON e Forte Itapema. 
 

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 representada 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 nos setores Alemoa, TECON e Forte Itapema no dia 13 

de abril de 2010. 

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

Sea ScanPCReview, 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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5. RESULTADOS 
 

 
 
 

Foi perfilado um total de 10.850 m (dez mil oitocentos e cinquenta metros), 

correspondendo a uma área varrida de 823.818 m2 (oitocentos e vinte e três mil e 

oitocentos e dezoito metros quadrados), em três setores diferentes. 

 
 
 

SETOR ALEMOA 
 

Trata-se de uma área com grande variabilidade sedimentar, mas, sem indicações 

seguras de existência de material de interesse arqueológico. Parte do fundo acha-se 

definida por marcas de arrasto (“scours”), provavelmente de âncoras, o que propicia um 

revolvimento completo do fundo (Figura 4). 

 
 
 

SETOR TECON 
 

Apresenta características semelhantes às do setor Alemoa, com manchas de 

material rugoso (Figura 5) e marcas de arrasto, provavelmente ocasionadas por âncoras 

(Figura 6). 

 

SETOR FORTE DE ITAPEMA 
 

Apresenta excelente potencial para a exploração arqueológica (figuras 7, 8, 9 e 10). 

Os pontos mais adequados para investigação são: 
 
 

23 56.1950S 46 18.6010W 
 

23 56.2550S 46 18.5450W 
 

23 56.1660S 46 18.4705W 
 

23 56.0603S 46 18.4131W 
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CONCLUSÕES 
 

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

das áreas-alvo, a saber: 
 

- As regiões do TECON e da Alemoa apresentam grande quantidade de marcas de 

arrasto (scours), além de excesso de materiais dispersos, sem formas definidas. 

 

- A partir dos registros sonográficos, na região do Forte Itapema, 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. Marca de arrasto no Setor Alemoa 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5. Manchas de sedimentos no Setor TECON 
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Figura 6. Marcas de arrasto no Setor TECON 
 
 
 
 

 
Figura 7. Área favorável à investigação arqueológica no Setor Forte de Itapema 
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Figura 8. Área favorável à investigação arqueológica no Setor Forte de Itapema 
 
 
 

 
Figura 9. Área favorável à investigação arqueológica no Setor Forte de Itapema 
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Figura 10. Área favorável à investigação arqueológica no Setor Forte de Itapema 
 
 
 
 
 

Atenciosamente, 
 

Prof. Dr. Luiz Roberto Tommasi 
Diretor Presidente – FUNDESPA 
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LEVANTAMENTO COM SONAR DE VARREDURA LATERAL NA ÁREA 
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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 do DOCUMENTO, resultando em negociações e 

contratação, a FUNDESPA apresenta o quarto relatório parcial referente ao 

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

SANTOS”, este correspondendo ao setor BARANBÉ- BAGRES. 
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3. OBJETIVO 
 

 
 

O presente relatório apresenta os levantamento com Sonar de Varredura Lateral no 

setor BARNABÉ – BAGRES, como subsídio à investigação arqueológica. 
 

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, no setor BARANBÉ – BAGRES, no dia 15 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. 
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5. RESULTADOS 
 

 
Foi perfilado um total de 14.210 m (quatorze mil duzentos e dez metros), 

correspondendo a uma área varrida de 1.128,835 m2 (um milhão, cento e vinte e oito mil e 

oitocentos e trinta e cinco metros quadrados) em três setores diferentes. 
 

A área apresenta extrema variabilidade em termos de padrões de fundo, incluindo 

feições de baixa e alta rugosidade. Marcas de arrasto também foram observadas. 
 

Os maiores potenciais para investigação arqueológica são: 

23 55.6573S 46 19.1833W (Figura 4) 

23 55.5130S 46 19.8390W (Figura 5) 
 

23 55.3956S 46 20.0493W (Figura 6) 
 

23 55.0288S 46 20.7151W (Figura 7) 
 

23 54.7717S 46 22.1602W (Figura 8) 
 

23 54.8456S 46 21.9998W (Figura 9) 
 

23 54.9691S 46 21.5178W (Figura 10) 
 

23 55.5520S 46 19.5980W (Figura 11) 
 
 
 

CONCLUSÕES 
 

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

das áreas-alvo, a saber: 
 

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

potencial para a exploração arqueológica. 
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Figura 1. Transdutor do sonar de varredura lateral 
 
 
 
 

 
Figura 2. Tela do computador mostrando software de aquisição de dados do sonar de 

varredura lateral em operação na área. 
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Figura 3. Antena do DGPS utilizado 
 
 
 
 

 
Figura 4. Imagem com feição de potencial para exploração. 
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Figura 5. Imagem com feição de potencial para exploração. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Imagem com feição de potencial para exploração. 

 
 
 
 

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 no Canal de Santos - Forte de Itapema até Alemoa. 70 

 

 

 

 

 

Figura 7. Imagem com feição de potencial para exploração. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Imagem com feição de potencial para exploração. 
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Figura 9. Imagem com feição de potencial para exploração. 
 
 
 
 

 
Figura 10. Imagem com feição de potencial para exploração. 
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Figura 11. Imagem com feição de potencial para exploração. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atenciosamente, 
 

Prof. Dr. Luiz Roberto Tommasi 
Diretor Presidente – FUNDESPA 
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