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APRESENTAGAO

Este texto traz a metodologia e o zoneamento arqueoldgico estabelecido, integrando o escopo
do “Programa de Gestdo do Patrimonio Arqueoldgico, Histdrico 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. ABRANGENCIA DA PESQUISA

Localizado nos municipios de Santos e Guaruja, o Porto Organizado de Santos
compreende as instalagBes portuarias e terrestres, existentes na margem direita do estuario
formado pela ilhas de Sdo Vicente e de Santo Amaro, desde a Ponta da Praia até a Alemda e, na
margem esquerda, desde a ilha do Barnabé até a embocadura do rio Santo Amaro,
abrangendo todo o cais, docas, pontes, pieres de atracacdo e de acostagem, armazéns,
patios, edificacGes em geral, vias internas de circulacdo rodovidria e ferroviaria e, ainda, os
terrenos ao longo dessas faixas marginais e em suas adjacéncias, pertencentes ou ndo a Unido,
incorporados ou ndo ao patrimoénio do Porto de Santos, ou sob sua guarda e responsabilidade.

No que se refere a obra de aprofundamento do canal de navegacdo do Porto de
Santos, objeto do Programa de Patrimonio Cultural das obras de Dragagem e
Derrocamento, define-se como Area de Diretamente Afetada (ADA):

e O canal de navegacdo, onde foram realizadas as a¢Bes de dragagem e derrocamento,
compreendendo uma extensdo de 27 km que se estende desde a barra até a regido da

Alemoba (Figura 1);
e Asmargens do Canal e uma faixa envoltéria com largura de 500 metros;

e Adreade deposicdo de materiais dragados, em mar aberto (Figura 2);

e Qutras areas de apoio necessarias, embora o projeto ndo preveja implantacdo de

canteiros ou acessos.

Como Area de Influéncia Direta (AID) define-se os municipios de Santos,
Guarujd, Cubatdo e Sdo Vicente (Figura 3).

J4 como Area de Influéncia Indireta (All), considera-se o contexto regional (Baixada
Santista), incluindo o municipio Praia Grande, bem como, o contexto macro-regional (nacional e

internacional) aplicveis a cidades portuarias.

Arqueologia Subaquética no Canal de Santos - Metodologia e Zoneamento Preditivo



Trecho 1:

Trecho 2 Trecho 3:

Entrada do canal d a Barra até o Entrapo sto de Pes:ea até Torre Torref'ifande ate a Alemoa:
Entreposto de Pesca: e-xtensdo de 12.5 Grande: extensdo d-e 9.5- km

km extensdo de

Figura 1 — Area do Canal para Dragagem e Derrocamento
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Figura 2 — Area Diretamente Afetada
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2 ESTUDOS EM AMBIENTE AQUATICO

2.1 Procedimentos gerais de pesquisa

Os estudos inicialmente realizados abrangeram uma série de procedimentos e andlises
cientificas tendo, como objetivo final, a elaboragdo de um Zoneamento Arqueoldgico preditivo
para o ambiente aquatico do projeto em tela, bem como, o desenvolvimento de a¢des de
pesquisa/prospeccdo cabiveis para cada zona arqueoldgica especificada.

O Zoneamento abrangeu tanto o Canal de Santos (onde estdo as acdes de dragagem e
derrocamento), como a drea de bota-fora, situada em mar aberto (area de disposicdo do
material dragado). Através da analise de uma vasta composicdo de dados este Zoneamento
preditivo indicou dreas com diferentes intensidades de potencial(baixo, médio, mécio/alto, alto
e muito alto) no ambiente aquatico do Projeto, subsidiando o desenvolvimento das prospecgdes
e monitoramentos. Trata-se, portanto, de um instrumento cientifico de planejamento, que esta
sendo ampliado, revisado e complementado com resultado das prospecc¢des arqueoldgicas
propriamente ditas, que se encontram em andamento.

Os procedimentos de estudo para elaboracdop do Zoneamento compreenderam:

e Pesquisas documentais (bibliografia, relatos de viajantes, etc), sobretudo no
gue diz respeito a existéncia de relatos de ocorréncias histdricas que sejam
indicadores da potencial presenca de patrimdnio cultural na drea abrangida
pelo estudo. Essas ocorréncias podem ser ndo somente embarcagdes mas,
também, cargas perdidas, ocupac¢des nas margens do canal, sitios sambaqui

submersos, entre outros.

e Compilacdo e organizagdo do conjunto de fontes cartograficas para a drea em
guestdo, com énfase na parte marinha, gerando informacgdes primarias a
respeito do canal do porto (batimetria ao longo do tempo, eventuais alteracdes
morfoldgicas) mas, também, a evolucdo de seu uso e as implicagdes para o

desenvolvimento da cidade;

e Analise do mapeamento do leito do canal de aprofundamento, identificando
sua atual topografia e litologia, incluindo estudos por métodos batimétricos,
sonograficos e sismicos, visando determinar sua configuracao topografica, a
provavel litologia e ocorréncia de afloramentos rochosos, possiveis cascos de
embarcacdes naufragadas e outras estruturas que fornecam referéncia sobre

patrimdnio arqueoldgico subaquatico;
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e Anidlise dos dados dos sedimentos coletados para estudo do fundo marinho do
canal e das areas de dispersdo dos mesmos (com atencdo para areas de maior
contaminacdo das aguas, considerando possiveis planejamentos de prospec¢do

de mergulho);
e Analise do levantamento das atividades de pesca realizadas na area do projeto;

e Anidlise da dindmica fluvial e marinha, a partir dos dados de sondagens
geoldgicas, de fontes documentais e pictdricas, que possam evidenciar areas

com potencial arqueoldégico, outrora emersas e hoje submersas;

e Entrevistas com a comunidades de pescadores busanco informacdes sobre
possiveis localizacBes de naufragios antigos no Canal, Barra e Leito Oceanico,

préximo a Laje de Santos;

e Estudo e consolidacdo através de imagens, plantas e graficos, da evolugdo dos
municipios de Santos e Guaruja nas faixas que margeiam o canal do porto, com
caracterizacdo das dinamicas urbanas em decorréncia da atividade portuaria e,

dessa, em funcdo da prépria cidade.

Foi, assim, inicialmente realizada uma revisdao do EIA-RIMA do Projeto de Dragagem e
Derrocamento do Porto Organizado de Santos, bem como dos estudos geofisicos e batimétricos
disponibilizados para a ADA e de documentos cartograficos da Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo, Marinha do Brasil.

Ainda que a caréncia de estudos de Arqueologia Subaquatica na regido do Porto de
Santos sugira a adog¢do de uma perspectiva conservadora acerca das possibilidades do registro
arqueoldgico, baseando-se na literatura consultada, foram consideradas as seguintes
possibilidades para a ocorréncia de registros submersos e/ou intermareais na ADA do

Empreendimento:

Ocupacdo pré-colonial:

Sambaquis
Embarcacbes (notadamente canoas)
Estruturas de pesca (cercamentos) Sitios

depositarios
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Ocupacdo histérica:

Estruturas portudrias de valor histérico

Estaleiros, rampas

Naufragios

Sitios de abandono

Atracadouros Fortalezas

Quarentenas

Para fins deste estudo, a conservacgdo do registro arqueoldgico é concebida como

condicionada por dois elementos principais:

1) As caracteristicas especificas do registro, isto é, a composi¢do dos artefatos

(matéria-prima) e o tipo do depdsito (superficial, em estratigrafia e/ou estrutura), e

2) Os fatores pds-deposicionais (naturais e antrépicos) atuantes nestes registros.

Na elaboracdo do Zoneamento foi adotada a seguinte classificagdo simplificada dos

atributos de interesse, com a respectiva valoragdo dos impactos sobre o registro arqueoldgico:

ATRIBUTO CLASSIFICACAO IMPACTO NO REGISTRO ARQUEOLOGICO
L ALTA POSITIVO: paisagens maritimas, concentra acao
Urbanizagdo MEDIA humana / NEGATIVO: depredacdo, dragagens,
BAIXA aterros, construcdes, poluicdo

Hidrodindmica

ALTA ENERGIA

MEDIA ENERGIA

BAIXA ENERGIA

POSITIVO: concentracdo de material, cobertura por
sedimentos x preservacdo / NEGATIVO: erosdo,
transporte, dispersao

Geomorfologia

INTERMAREAL

CANAL

a.fROCHOSOS e
COSTOES

BAIA

BAIXIOS

POSITIVO: baixa energia em baias, zonas abrigadas
e baixios, exposicdo de registros na maré baixa,
rochas x naufragios / NEGATIVO: alta energia de
ondas, marés e correntes nos canais, canais
dragados, impacto nas margens
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As informacdes coletadas, tanto na revisdo bibliografica quanto nas saidas de campo,
foram utilizadas para a montagem de um Sistema de Informac&es Geograficas, com o duplo
propdsito de organizar e comunicar as informagdes em um formato visual de facil
reconhecimento. Assim, foi constituida uma base cartografica em ambiente georreferenciado
utilizando-se as cartas nauticas DHN 1711 (escala 1:80.000) e DHN 1701 (escala 1:25.000), onde
as informac@es do projeto foram espacializadas nas seguintes camadas tematicas:

a) areas de influéncia;

b) canal (atual e nova geometria);

C) batimetria;

d) mapas histdricos;

e) dragagens;

f) descartes;

g) afloramentos rochosos;

h) contaminacéo; e

i) naufragios.

Para tanto, foram utilizados os softwares ArcGIS 9.3 e Google Earth 5.0.1. Todos os
arquivos georreferenciados, assim como as coordenadas mencionadas no texto, estdo em
coordenadas UTM, datum WGS84.

Concluido o Zoneamento, e conforme apresentado mais adiante, foram iniciadas acGes
de prospeccdo e monitoramento, previstas pelo Projeto Cientifico inicial, tendo como base de
planejamento e referéncia cientifica o Zoneamento aqui apresentado, considerando-se a
particularidade dos sub-ambientes (submersos e intermareais) identificados com potencial
arqueoldgico dentro da ADA.

Levaram-se em conta, ao longo de toda a pesquisa, as metodologias e
desenvolvimentos técnicos da Arqueologia Subaqudtica, além de estudos-de-caso sobre
dragagem e arqueologia em zonas portuarias no Brasil e no mundo, disponiveis na bibliografia

especializada (BATES et al. 2007; ATALLAH et al.2007; QUINN et al., 2005).
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2.2 CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE AQUATICO: PROCESSOS COSTEIROS E ESTUARINOS

A ADA do empreendimento compreende duas provincias oceanograficas distintas e

interdependentes, que em conjunto comp&em um sistema estuarino caracteristico:
e Baiade Santos + zona costeira adjacente; e
e bacia de drenagem fluvio-lagunar + canal.

Em termos oceanograficos, um estudrio pode ser definido como uma zona de interagdo
altamente dindmica entre um sistema fluvial e um sistema marinho, caracterizada pela
variabilidade extrema, tipicamente bi-modal®, de pardmetros ambientais como temperatura,
salinidade, densidade da agua, turbidez, concentragdo de nutrientes, pH, Eh (potencial
eletrolitico), entre outros.

Os principais fatores naturais que afetam o padrado hidrolégico em um sistema estuarino
sdo as correntes, ondas, chuvas, ventos, marés e as variacdes no nivel do mar. Estes fatores, por
sua vez, sdo os responsaveis pelos processos costeiros de erosdo, transporte, deposicdo e
retrabalhamento sedimentar verificados na zona costeira e estuarina em diferentes escalas
espaco-temporais e de energia®.

Quanto ao sistema de ventos, na latitude de 23°S o Estudrio de Santos estd sob dominio
climatoldgico do Anticiclone semi-fixo do Atlantico, que imprime um regime predominante de
ventos (em freqiiéncia) de NE para SW. Esta predominancia é perturbada regularmente pela
passagem de massas de ar frio (frentes frias) provenientes do sul da América do Sul, que
alteram vigorosamente o tempo na regido, sendo responsaveis pela predominancia em
intensidade dos ventos de SW para NE na climatologia do Atlantico sudoeste.

Ventos, marés e chuvas sdo as principais forcantes enérgicas envolvidas nos processos
costeiros e estuarinos no Porto de Santos. Tipicamente, a combinacdo de ventos provenientes
do quadrante NE e chuvas na bacia hidrica da Baixada Santista aceleram as correntes de vazante
no canal. Por outro lado, ventos do quadrante SW, associados ao aumento do nivel do mar na
zona costeira, sdo responsaveis pela penetracdo da dgua salgada (cunha salina) estuario

adentro.

®> Variabilidade bi-modal refere-se ao padréo alternado de domindncia hidrolégica, ora fluvial
(vazante), ora marinha (enchente).

¢ Um fenémeno tipico de interacéo entre estes fatores é a maré meteorolégica ou “ressaca”, que
se caracteriza pelo aumento rdpido do nivel do mar na zona costeira, em resposta a
intensifica¢do das pistas de vento de SW para NE em eventos meteoroldgicos episddicos, tais
como a passagem de frentes frias. Ondas e correntes de deriva atingem a costa com grande
energia, resultando em erosdo e retrabalhamento das faces praiais.
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Segundo o EIA do Projeto (Capitulo VIII-I), os processos de erosdo e assoreamento
atualmente verificados ao longo do canal constituem parte integrante da dinamica do estudrio
de Santos, onde as condig¢des hidrodinamicas vigentes promovem a remocdo de materiais de
determinados locais — denominados areas-fonte — e os depositam em outras por¢ées do
estudrio. Este processo corrente, conhecido como “carreamento dos sedimentos”, influencia
diretamente a conservacdo dos registros arqueoldgicos na ADA.

Em termos de geomorfololgia costeira, as feicGes sedimentares observdveis na ADA,
tanto nas dreas emersas (planicies fluvio-lagunares e baias) quanto nas areas submersas (canal
e baixios) e intermareais (margens) sdo o resultado da interagdo entre os processos costeiros
acima descritos, com fei¢cdes de controle (como afloramentos rochosos e o embasamento
cristalino), acOes antropicas (urbanizacdo, dragagens e aterros), topografia, batimetria, entre

outros fatores naturais e antrépicos.

2.3 POTENCIAL ARQUEOLOGICO SUBAQUATICO

Por se tratar de um ambiente altamente dinamico, palco de uma longa-duracdo de
ocupac¢do humana e fortemente alterado por intervenc¢des antropicas modernas (especialmente
nos séculos XIX, XX e XXI), o estudo do potencial arqueoldgico na regido do Porto de Santos
requer algumas consideracGes especificas no que tange a constituicdo do registro arqueoldgico
(quem, como e quando) e a sua conservagao (onde e porque).

Conforme ja indicado anteriormente, o empreendimento consiste na dragagem de
aprofundamento do canal de navegacdo, bacias de evolucdo e dos bercos de atracacao, bem
como no derrocamento parcial das pedras de Teffé e Itapema, localizadas também no canal de
acesso, visando permitir o trafego de navios com calado superior ao atual em vigor no Porto de
Santos.

A obra envolve a rebaixamento das cotas atuais até a cota de 15 metros e inclui ajustes
na largura e geometria do canal, minimo de 220m, de forma a possibilitar o trafego das
embarcacdes dentro de limites de seguranca estabelecidos nas normas que regulamentam o
trafego maritimo. A atividade também inclui as futuras dragagens de manutencdo a serem

realizadas apds a conclusdo do aprofundamento por trecho considerado.
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Nesta secdo do trabalho serd abordado mais especificamente o potencial de conservagao

do registro arqueoldgico submerso dentro da ADA do empreendimento, com referéncias aos
processos historicos e pré-coloniais responsdveis pela constituicdo dos registros potenciais.

Para tanto, tomou-se como ponto de partida um zoneamento preliminar realizado a
partir de informacgdes histdricas referentes a ocupac¢do da borda do canal de Santos (antigos
pontos de atracagdo, nucleos iniciais de ocupacgdo, construcdes ligadas a atividade maritima
como fortes, entre outros). Tendo estes pontos de ocupag¢do humana como referéncia, parte-se
da hipdtese de que as por¢des aquaticas que lhe sdo imediatamente anexas apresentam
potencial em conter registros arqueoldgicos submersos e intermareais. Langou-se mao, também,
do conjunto de documentos e informacdes obtidos através dos estudos desenvolvidos. O

resultado destas andlises, para cada area tratada, é apresentada a seguir.

2.4 ANALISE DE EMBARCAGCOES NAUFRAGADAS: INFORMAGOES HISTORICAS, SABERES DA
COMUNIDADE

O Zoneamento Arqueoldgico Aquatico foi iniciado através do cruzamento de
informacdes historicas e oceanograficas disponiveis na bibliografia e na documentacao,
acrescidas de vistorias de campo para a prospeccao visual das zonas potenciais identificadas.

Neste contexto foi elaborada uma listagem de embarca¢des naufragadas na baia de
Santos, tendo como referéncia tanto informagdes histéricas e noticias de midia (especialmente
o Jornal A Tribuna), como informacGes obtidas junto as comunidades da ADA. No que se refere
as entrevistas com a comunidade, este trabalho visa ampliar o conhecimento e reunir dados
sobre naufragios ndo oficialmente registrados, bem como, outros naufragios ou vestigios
materiais presentes no ambiente aquatico (pequenas canoas, antigos trapiches, itens diversos
de cultura material submersos, entre tantos outros) de forma a ampliar e detalhar os trabalhos.
Vale ressaltar que, especialmente as comunidades caicara detém conhecimentos ancestrais e,
também, possuem larga experiéncia nestas dguas, constituindo elementos fundamentais para o

reconhecimento deste patrimdnio.

O conjunto destes dados é apresentado na Tabela 1. A listagem traz 19
embarcacdes, naufragadas entre 1828 e 2005 (FONTE:SINAU, Sistema de

Informacdes de Naufragios).
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Apenas em 13 casos tem-se indicacdo do local, mesmo que aproximado, do naufragio.
Somente para um caso (o de 2005) conta-se com coordenadas de localizacdo. A
localizagdo destas embarcagdes é apresentada pela Figura 4 embora, na maior parte dos
casos, sejam localizacBes aproximadas, considerando a pouca precisdao dos dados
disponiveis, e nem todas as embarcacdes conseguiram ser plotadas.

Vale salientar que o Bateldo Valongo naufragou em 21/01/2010, em meio ao periodo de
trabalhos de campo deste Programa. Corresponde a uma embarcacdo relacionada a dragagens,
ou ainda, um bateldo de sedimento, com mais de 100 anos e pertencente a Companhia Docas
de Santos. De acordo com fonte oral, ha alguns anos atras havia sido vendido a empresa
“Bandeirantes”, responsdvel pelas dragagens na Baixada Santista, a qual o restaurou e adaptou
as suas necessidades.

Finalmente, deve-se salientar que a intensidade de atividades aquaticas realizadas na
baia de Santos e imediagBes desde o periodo pré-histérico, sugere que esta base de dados
disponivel sobre naufragios é pouco precisa e possivelmente subestimada. Por outro lado, ja
houveram inUmeras dragagens histdricas na area, sendo possivel que elas tenham, ao menos
em parte, comprometido este patrimonio.

Por outro lado, foi realizada a sobreposicdo deste mapa (ainda que impreciso) de
embarcacdes naufragadas com os terrenos subaquaticos que ja receberam dragagens

histéricas, a saber:

e FEtapa 1: Dragagem em fins do século XIX, atingindo 7 metros de profundidade, no cais

do Valongo;

e FEtapa2:Décadas de 1920 a 1950, com 10 metros de profundidade, no cais da Ilha

Barnabé e cais do Macuco;

e Ftapa 3 : Décadas de 1960 e 1970, com 1 metros de profundidade, para

implantacdo do canal de Piagaguera

e [Etapa 4: Ano de 1997 em diante, dragagem de manutencdo considerando o

assoreamento natural e continuo que ocorre na baia de Santos
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Visando espacializar estas diferentes etapas de dragagens histdricas na Baia de
Santos foi elaborado um mapa esquematico (Figura 5), confrontado com dados geofisicos

fornecidos pela CODESP, a partir de uma Planta de Integracdo de Estudos (Figura 6),

comprovando a localizagdo anteriormente sugerida para as dragagens historicas (Figura 7).

Como resultado destas acGes, a Figura 8 traz um perfil esquematico de como se
encontrava o Canal de Navegac¢do, em relagdo a como deverd estar com a implantacdo das

obras de Dragagem.

O Canal de Navegacgao hoje:
| 122 14m

| i50m
RiAO-UNICA

Com a Dragagem de
Aprofundamento:

I 15m

MAO-DUPLA

Figura 8 - Esquema de aprofundamento do Canal de Santos
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Figura 4 - LocalizacGo (aproximada) dos naufrdgios e dragagens histdricas na Baia e

Estudrio de Santos.
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Figura 5 - Identifica¢Go de dreas dragadas — dados geofisicos
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Figura 6 - Sobreposicéo de dragagens histdricas (localizagdo estimada) e dados geofisicos de dreas

dragadas.
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Figura 7 — Localizagcdo (aproximada) das embarca¢des naufragadas até o momento
cadastradas
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Tabela 1 - Listagem de embarcagbes naufragadas na baia de Santos

Localizagdo
Identificagao Data Observagoes Municipio Estimada
Sim Ndo
Segundo dados da comunidade, X
encontra-se em frente ao aqudrio
de Santos, a algumas dezenas de
“Galedo metros da costa, uma embarcacdo [Santos
antigo” antiga. Esta embarcacédo teria
trazido mercadorias da Europa. Esta
ocorréncia estaria na ADA do
empreendimento.
De acordo com uma fonte oral, X
encontra-se localizada junto ao
segundo cabeco de amarracdo do
Possivel bergo de atracagao do lado direito
embarcacgdo (Leste) da llha Barnabé, uma Santos
colonial embarcacgdo bastante antiga. De
acordo com a fonte, alguns
mergulhadores
amadores recolheram ha anos
atrds alguns cravos em bronze.
Cazador 1828 Santos X
Carioca 1859 Naufragou na enseada de Santo Santos//
Amaro Guaruja
(Nbgrcng) 1890 Entrada de Santos Santos X
Calback 1894 Enseada de ltaipu Santos X
(barco)
Eitel Fritz (V1a8p9;4r) Entrada de Santos Santos X
Hilda 1895 Enseada de Itaipu Santos X
Concérdia 1925 Santos X
Colidiu com o navio Mandu, que saia X
Denderah
1929 de Santos. Junto da barra, Santos
(vapor)
lado sul do canal
Britt Marie 1935 Santos
Boa Sorte 1936 Santos
Segundo dados da comunidade, X
localiza-se entre o morro do
Guararema 1949 Sangava e a praia do Cheira Lim3o a [>antos
cerca de 50 m da linha
de costa.
Araguary 1950 Santos X
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Vapor
Verney

Década
de 1950

Segundo dados da comunidade, de
acordo com fonte oral, trata- se de
um vapor espanhol que trazia vinho
e/ou azeite. Teria naufragado na
década de 50 do século XX, em
frente a foz do rio do Meio, na
curva do ferry. Encontra-se na
metade esquerda do Canal do
Porto. De acordo com as
informacdes recolhidas, as
dragagens de manutencdo tém
promovido o deslizamento da
embarcagdo em direc¢do a calha
atual do canal.

Santos

Dear 9

1957

Santos

Ais Giorgis

1974

Incéndio seguindo de naufragio
nas imediacdes do  atual
Armazém 25. Nunca foi
removido em sua totalidade.

Santos

Jairo (pesca)

2005

Canal de acesso ao Porto de
Santos. Posi¢cdo 242 00.10'S/
462 20.07’W

Santos

Bateldo
Valongo

2010

Ponta Grossa — Ilha de Santo
Amaro

Santos
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2.5 ANALISE DO LEVANTAMENTO GEOFISICO, BATIMETRIA E OUTROS

Por ocasido do EIA do empreendimento, como também posteriormente, foram
realizados diferentes estudos subaquaticos no Canal de Navegacdo da Dragagem, incluindo:
e Perfilagem sistica
e Batimetria do Canal de Navegacdo (2007 e 2009)
e Sonografia
e Sondagens Jet-Probe

e Percussdo

Embora tenham sido analisados todos os estudos acima, o relativo a sonografia, com
uso de sonar de varredura lateral, € o mais informativo para as analises de patriménio cultural.
Seus resultados, somados com outras caracteristicas que se apresentem para o fundo oceanico
e com os estudos de dados histéricos/orais, contribuem para apontar possiveis alvos de
mergulho e qualquer refinamento ainda necessario. O texto que segue traz uma sintese dos
procedimentos e dos resultados adquiridos por estes estudos, fornecendo um cendrio
imprescindivel para a continuidade dos trabalhos, conforme discutido mais adiante.

Segundo indica¢des dos estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Hidroviarias
(INPH-2006/07, pag.22), o principio da técnica de sonografia pode ser descrito como um sinal
sonoro, emitido em intervalos regulares de tempo, por dois transdutores submersos e dirigidos
para ambos os lados da superficie de fundo, ambos atuando como emissores e receptores,
independentemente.

O equipamento utilizado assume a velocidade de propagacdo do som na 4gua e, desta
forma, os sinais provenientes da superficie do fundo sdo gravados, a medida que chegam ao
registrador, compondo uma imagem do fundo da area investigada que mostra padrdes de
maior ou menor intensidade, em funcdo da variacdo da rugosidade da superficie refletora,
permitindo a caracterizacdo litoldgica e estrutural do assoalho subaquatico. Este método de
investigacdo baseia-se nos principios de propagacao e reflexdo das ondas acusticas,
constituindo-se numa importante ferramenta de investigacdo indireta complementar, para o
estudo de dreas submersas.

A técnica permite, a partir da andlise dos padrdes texturais existentes nos registros de
campo, a caracterizacdo da superficie de fundo, possibilitando o mapeamento dos contatos
entre as diferentes facies sedimentares existentes nofundo, o contato entre estes

sedimentos e os afloramentos rochosos subaquaticos, a localizacdo de zonas de dragagem e a
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identificacdo dos obstaculos de fundo em reservatorios e rios, tais como troncos, embarcacdes
naufragadas e outras, com vistas a caracterizacdo de vias navegaveis (op. cit, p.23).

O registro obtido por tal método lembra, sob alguns aspectos, uma fotografia aérea,
impossivel de ser obtida na investigacdo de dreas submersas, tendo em vista a forte atenuacdo
dos sinais luminosos na agua, o que reforca a importancia da sonografia na investigacdo dessas
areas, que por utilizar sinais acusticos de alta freqiiéncia (normalmente 100kHz a 500kHz),
permite a caracterizagdo detalhada da superficie de fundo.

No caso especifico do Porto de Santos, foram realizados estudos em dezembro de 2007
pela empresa GEOCORE Assessoria e Comércio Ltda. (sonar da drea de disposi¢do oceanica) e
também pelo Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH), na parte interna do Canal do Porto de
Santos. Todo levantamento realizado gerou o relatorio referente a “Aquisicdo, andlise e
interpretacdo de dados de sonografia de varredura lateral, ecossondagem e classificacdo de
fundo oceédnico como subsidio a selecdo de area para a disposicdo de material dragado na
plataforma interna em frente a Santos-SP” e o “Projeto Geométrico da Infra-Estrutura

Aquaviaria ao Porto de Santos (SP) - Relatério INPH no 018/2007”.
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2.6 ZONEAMENTO ARQUEOLOGICO AQUATICO PREDITIVO

Através do conjunto de analises e estudos acima sintetizados, foi realizado o
Zoneamento Arqueoldgico Aquatico preditivo da drea, indicando o potencial que cada porgao

do trajeto de dragagem possui em conter vestigios arqueoldgico/histéricos, conforme segue.

e Area de Descarte Oceanico (ADO)

Esta drea compreende o poligono formado pelas Coordenadas UTM (fuso 23J)
358014/7334006, 367996/7334011, 368021/7330008 e 358014/7330015. A area é
de 39, 88 km?Z

Consideracdes:

Ndo ha indicacdes de acidentes maritimos na ADO.

A batimetria na area se mostra uniforme, com profundidades consideraveis (entre 20 e
25m), relevo suave, sem pedras, alto-fundos ou restricdes que possam afetar a seguranca da
navegacao e indicar possiveis naufragios.

Através da analise dos estudos geofisicos e batimétricos da area, realizados por conta do
EIA, verificou-se que o primeiro deles contemplou o levantamento sonografico e batimétrico na
plataforma continental em frente a Santos, sendo a metodologia para o sonar de varredura

(GEOCORE 2007:3) composta das seguintes caracteristicas e a¢des:

e Utilizacdo de sonar de varredura lateral marca Marine Sonic, com transdutor de

300 Khz e alcance lateral de 100 metros para cada lado do transdutor (Prancha 1);

e Perfilagem mantida uma distancia entre linhas de 200 metros, proporcionando uma

varredura total da area, sem recobrimento;

e Distancia total perfilada foi de 472.340 metros lineares na Area de Estudo e

37.440 metros na Area de Controle, totalizando 509.780 metros lineares;

e A Area total varrida correspondeu a 75.144.000 m2 na Area de Estudo e

5.808.190 m2 na Area de Controle, totalizando 80.952.190 m2;

e Todo o posicionamento foi feito utilizando-se sistema DGPS marca MX Marine (Leica);
e Controle da navegacdo foi feito com software GPS Trackmaker;

e Apds o levantamento realizado, as imagens foram processadas com os softwares Sea

ScanPCReview, da Marine Sonic, na qual foram feitas atividades de filtragem com filtro
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Spike (eliminador de ruidos), Sonarweb, para calculo de distancia percorrida e area
varrida e SonarWizMap, para a confeccdo de mosaicos, sendo estes Ultimos da

Chesapeake Technology.

Outra atividade realizada foi a Ecossondagem e a Classificacdo de Fundo (GEOCORE 2007:4).

Para tal atividade a metodologia e a¢Ges se definem por:

» Utilizacdo de uma Ecossonda Furuno LCD Sounder LS-6000, acoplada a sistema de
classificacdo Roxann e software Roxmap, com transdutor operando em freqténcia de

50 kHz;
» Distancia de 200 metros entre as linhas;

» Distancia total perfilada foi de 472.340 metros lineares na Area de Estudo e

37.440 metros na Area de Controle, totalizando 509.780 metros lineares;
» Posicionamento foi feito com sistema DGPS — Antena MX Marine (Leica) (Prancha 2);
» Distribuicdo das linhas idéntica a do sonar de varredura lateral;
» Controle da navegacdo foi feito com software GPS Trackmaker;

» Realizacdo de correc¢des relativas as variacdes de maré e de velocidade de propagacdo

do som na dgua do mar;

» Aquisicdo dos dados através do software RoxMap.

Os resultados da sonografia de varredura lateral apontados no relatdrio citado sdo

(Pranchas 3 a 6):

% Area Principal: exibicdo de padrio homogéneo, com baixa refletividade e textura pouco
rugosa, indicativa da existéncia de sedimentos arenosos finos em toda a area.
Conforme relatdrio foram poucas as feicGes de interesse, representantes de fundos
mais grossos ou mais finos. Analises detalhadas,feitas em cada um dos setores, Norte
e Sul, separadamente, ndo evidenciaram a existéncia de qualquer padrdo sonografico

distinto.

% Area Controle: apresentacdo de padrdo sonografico homogéneo, com baixa
refletividade e textura pouco rugosa. Nao foram encontrados outros padrées

sonograficos de interesse.

Quanto aos resultados arqueoldgicos, o estudo citado afirma que ndo ha qualquer sugestdo

ou evidéncia de ocorréncia de material de interesse histérico-arqueoldgico na superficie de
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fundo. As Unicas sugestdes de atividade antrdpica sdo marcas de fundo, que podem ser

atribuidas a arrastos recentes, efetuadas por barcos de pesca ou ao fundeio de navios.

No que diz respeito aos estudos de classificacdo de fundo Roxann, estes permitem obter
dois parametros: um associado a rugosidade de fundo e o outro a dureza (op. cit: 7) (Prancha 9).

Sendo assim, os resultados apresentados no relatério sdo:

» Area Principal: de maneira geral, a imensa maioria dos pontos sondados indica a
existéncia de sedimentos com granulometria arenosa, com poucos valores indicativos
de sedimentos mais grossos (cascalhos) e, em pontos isolados, manchas de sedimentos
finos. Essa caracteristica indica que, na drea de estudo, existe competéncia do agente
hidrodinamico em ndo permitir a deposicdo e em redistribuir sedimentos finos

eventualmente depositados.

» Area de controle: também predominam os termos arenosos, mas, diferentemente da
area principal, ¢ menor o nimero de pontos contendo sedimentos finos, e maior aquele
representativo de contribuicdo de cascalhos, provavelmente de natureza biodetritica.
Da mesma maneira que para a area de estudo, as caracteristicas do fundo atestam a
competéncia do agente hidrodindmico em manter o transporte sedimentar junto ao

fundo.

Em linhas gerais, a partir dos estudos realizados pela empresa GEOCORE

Assessoria e Comércio Ltda., as conclusGes sdo as seguintes:

» O fundo oceanico na area de descarte é homogéneo e de natureza predominantemente

arenosa.

» Predominancia de termos arenosos finos a médios, com contribui¢des subsidiarias de
cascalho. Dos registros obtidos verificou-se que fundos predominantemente lamosos

S3d0 escassos.

» As caracteristicas do fundo oceénico sdo indicativas da efetividade dos agentes
hidrodinamicos da plataforma continental na ressuspensdo e transporte de sedimentos
finos, de maneira que eventuais volumes de sedimentos lamosos sdo, potencialmente,

redistribuidos naturalmente.

» A partir dos registros sonograficos constatou-se ndo haver qualquer indicagdo ou
evidéncia de ocorréncia de material de interesse histérico-arqueoldgico na superficie de

fundo, uma vez que os sonares captaram inclusive objetos de pequenas proporgdes,
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como redes de pesca, indicando que objetos maisores e de interesse certamente seriam

registrados (Pranchas 7 e 8).

Como resultado deste conjunto de dados, define-se para esta drea de deposicdo

oceanica (vide Figura 9):

Potencial arqueoldgico: BAIXO
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Prancha 1 - Estudos  geofisicos na drea de descarte
GEOCORE 2006-07

oceanico.

Fonte:

Barco utilizado para os estudos geofisicos.

Transdutor do sonar.
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Prancha 2—Estudos geofisicos na area de descarte ocednico. Fonte: GEOCORE 2006-07

Tela do computador mostrando
software de aquisicdo de dados do
sonar de varredura lateral em
operacgéo na drea.

Antena DGPS instalada na
embarcagdo.
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Prancha 3- Estudos geofisicos na drea de descarte oceanico. Fonte: GEOCORE 2006-07
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Prancha 4 —Estudos geofisicos na drea de descarte oceanico. Fonte: GEOCORE 2006-07
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Prancha 5 - Estudos  geofisicos na drea de descarte  oceanico.
GEOCORE 2006-0

Fonte:
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Prancha 6 - Estudos
GEOCORE 2006-07

geofisicos na drea de descarte  oceanico.

Fonte:
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Prancha

7 - Estudos  geofisicos na drea de descarte

GEOCORE 2006-07

oceanico.

Fonte:
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Prancha 8 - Estudos geofisicos na drea de descarte oceanico. Fonte: GEOCORE 2006-07
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Prancha 9 — Definicdo de classes de fundo de canal por Ecosondagem. Fonte: GEOCORE 2006-
07

Distribuicdo de classes de fundo, sequndo o sistema Roxann, na Area de Estudo.

Distribuicdo de classes de fundo na Area Controle.
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Figura 9 — Zoneamento subaqudtico — Area de disposicdo ocednica
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» (Canal de acesso

Dividido em dois trechos: Trecho 1, compreendendo a porg¢do ainda ndo dragada. Trecho 2:

Canal dragado em 2004 (fonte: Carta Nautica da DNH, 1701).

Consideracdes:

Nenhuma indicacdo na literatura acerca de naufragios na regido. Todavia, com a
aproximacdo da barra, aumenta o risco de acidentes na navegacdo em razao do trafego de
embarcacdes promovido pelas expedicdes de povoamento do litoral e a instalacdo de um
pegueno porto em Santos (no inicio do século XVI). Tem-se ainda a intensificacdo das atividades
portuarias a partir de meados do século XIX, para escoamento da producdo interna. Sendo
assim, embarcacdes de diversos portes podem ter deixado vestigios hoje depositados no fundo
arenoso do canal, como objetos utilizados para manejo e reparo de embarcac¢des, mercadorias
de importacdo/exportacdo, descarte de objetos de contrabando e outros materiais associados a
navegacdo (HUNTER, 1994).

Ha registros histéricos da invasdo do litoral brasileiro, e especificamente da Baia de
Santos, por embarcagdes corsarias européias (notadamente inglesas, holandesas e francesas)
durante o séculos XVI e XVII. Toma-se como exemplo o relato do escrivdo holandés Jodo
Cornelissen de Mayz, que descreve o assalto e seqliestro de um navio portugués carregado com
prata em plena costa de Santos por cinco naus holandesas capitaneadas pelo corsario
Spilbergen, em 1615, gerando um confronto entre portugueses e holandeses, conforme
Figura 10.

No trecho 2, apesar de ser canal dragado, serd ampliado em 30m para cada lado.
Pequenas mudancas na geometria do canal serdo executadas na curva de acesso, entre a Ponta
dos LimGes e a Fortaleza da Barra (da ordem de 100m em alguns pontos).

Assim, ainda que ndo existam registros histéricos de naufragios ocorridos na area
imediatamente impactada pelos dois trechos, é possivel que a mesma contenha vestigios
arqueoldgicos desta natureza.

Outros eventos ligados ao combate de guerra ou pilhagem sdo encontrados em
testemunhos histoéricos atrelados a Baia de Santos, como a invasdo de sua costa (com o intuito
de entrar no porto de Santos) pelo francés Francisco Duclerc em 1710, acompanhado por seis
naus de guerra e corsarios. A cidade foi defendida por homens de guerra convocados pelo
governador da Capitania de Sdo Paulo e Minas, capitdo Antonio de Albuquerque, expulsando
essas embarcacles da costa (Santos, 1986), com o auxilio de armamentos alocados na

Fortaleza da Barra Grande.
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Dessa forma, destaca-se a importancia histérica da Bafa de Santos e em especial de sua
Barra, movida ndo apenas pelas atividades ligadas ao movimento comercial de navios no porto,
como também aquelas de interesse bélico, como tropas de invasdo e defesa, batalhas, entre
outros. Esses eventos potencializam a probabilidade de registro arqueolégico em ambiente
subaquatico.

Finalmente, cabe salientar que perturbacdes antrdpicas no fundo arenoso do canal de
acesso promovido por dragagens recentes e a intensa movimentacdo de embarcagdo de grande
porte podem ter removido ou realocado eventuais vestigios arqueoldgicos existentes no fundo
do canal.

Potencial Arqueoldgico: MEDIO (para ambos os Trechos — Figura 11).

Figura 10 - Estampa de Jan Janes, produzida em 1621, a qual relata o bloqueio da Barra de
Santos por navios holandeses. A figura também ilustra um navio portugués em
incéndio, bem como as cidades de Santos e Sdo Vicente. Fonte:
http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0049al.htm
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Figura 11 —Zoneamento subaqudtico — Canal de acesso
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Barra

Compreende o trecho abrangido desde a Ponta dos LimBes até o Canal 6, bem

como os cais das balsas. Inclui Fortaleza da Praia Grande (Figura 12).

Consideracdes:

>

A drea da Fortaleza concentra agcdo humana desde o século XVI sendo, portanto, area
de potencial arqueoldgico;

Aumenta ali o risco de naufragios nos costdes e em funcdo da aproximacdo da barra;
Primeiro registro portudrio histérico ocorre na Ponta da Praia, de um sistema de
defesa (bateria), anteriormente composto pelo Forte do Augusto. Local de importancia
histdrica. Entretanto, sofreu forte urbanizacdo e erosdo evidenciada na sobreposicdo
da carta de 1881 (antiga linha de costa) sobre imagem Google (2009), conforme
Figura 12.

Ali ocorre a foz dos rios Icanhema e do Meio, com ocupacdo histdrica
mencionada na iconografia cartografica. Sdo areas de potencial para ocupacdo pré-
colonial (sambaquis). Entretanto, suas margens foram fortemente alteradas e
retificadas, incluindo aterros (avanco da margem) pds 1881. Por outro lado, durante as
vistorias de campo realizadas buscou-se alcancar estas barras, mas a iniciativa foi
inviabilizada pela poluicdo e esgoto atuais.

A orla da cidade foi fortemente urbanizada.

Através de vistorias de campo pela equipe do presente Programa, foi evidenciada
grande concentracdo de materiais arqueoldgicos nas zonas intermareais junto ao forte,
conforme detalhado nas paginas seguintes;

Por estarem situados no ponto de constricdo do canal, os depdsitos
arqueoldgicos submersos associados ao sistema de defesa da Barra Grande de Santos
estdo sujeitos a impactos diretos da dragagem e indiretos do aumento no movimento
de barcos. Isto pode ser verificado pela erosdo sofrida nestas margens desde 1881;
Nova geometria do canal afetard a area, com sobre-largura de 40m na drea em

frente a estes rios, valendo-se da grande profundidade ali encontrada

Aparentemente a area da orla da cidade ndo teve sua linha de costa alterada desde
1881, potencial de registro no terraco em frente a orla. Ali, todavia, é drea de dificil
prospeccdo arqueoldgica devido ao alto movimento de embarcacdes, poluicdo e

possivel interferéncia de materiais recentes no registro geofisico.
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» Quatro naufragios sdo mencionados até o momento. Trés por informacdes da
comunidade: na Ponta dos Lim&es (“Guararema”); defronte ao canal 6; e na foz do Rio
do Meio. O quarto naufragio é indicado no EIA do Terminal Embraport, na foz do Rio

Icanhema.

» Estudos de sonografia, realizados pelo INPH (2006/7), foram executados em linhas
previamente selecionadas recobrindo todo o canal interno de acesso ao Porto de
Santos, em uma Unica etapa, dividida em quatro fases. Para o levantamento foi utilizado
um sonar de varredura lateral Marine Sonic, com transdutor de 300kHz, acoplado a um

sistema DGPS, com aberturas laterais de 75 metros para cada lado do transdutor, p. 24.

» A aquisicdo dos dados foi feita com o software SeaScanPC, da Marine Sonic. Todas as
imagens dos sonogramas obtidos foram analisadas e filtradas em laboratdrio, sendo
tratadas nos softwares SonarWeb e SonarWiz. Os resultados indicam a caracterizagdo
de diversas fei¢Ges da superficie de fundo do canal, desde a identificacdo de bdias
e dutos, até o mapeamento de afloramentos rochosos (Pranchas 10 e 11). Sobre a
caracterizacdo do fundo do canal, houve predominancia de padrdes de baixa
refletividade com textura lisa e homogénea, indicando fundo lamoso (p. 35).
Entretanto, algumas dreas, sem expressdo geografica, apresentam refletividade
maior e textura mais rugosa, indicando a ocorréncia de sedimentos mais grossos e

afloramentos rochosos, conforme indicacBes do estudo citado, p. 35.

Em termos histéricos, esta area possui um importante monumento arquitetonico com
fungdes bélicas, que contribui para o entendimento da histdria de Santos: a fortaleza da Barra
Grande, na llha de Santo Amaro. Caracteriza-se por um antigo forte, utilizado para defesa do
Estudrio e porto de Santos. Segundo fontes (SANTOS, 1986), a construcdo dessa edificacdo esta
intimamente ligada ao combate a um corsario inglés, Edward Fenton, e suas embarcagdes, que
aportaram em Santos para a pilhagem da cidade. A Fortaleza foi construida em 1584 por ordem
de autoridades espanholas, quando do periodo da Unido Ibérica, e motivada pela invasao
maritima do referido corsario inglés, visando evitar a repeticdo de eventos semelhantes e
protegendo o Estudrio e Porto de Santos (NAKAMUTA, 2004). Assim, combates certamente
ocorreram nas imedia¢Ges desta fortaleza, sendo provavel a presenca de artefatos relativos a

naufragios, como vestigios de embarcacbes, material de pilhagem e objetos ligados a artilharia.
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Outro importante evento histérico que agrega potencial arqueoldgico subaquatico a area
em questdo é a Revolta de Francisco das Chagas, ocorrida em 1821, e chefiada por Francisco
das Chagas, que liberou tropas militares que possuiam ideais separatistas em relagcdo a Coroa

Portuguesa. De acordo com o Jornal “A Tribuna” (1939 — fonte: http://www.novomilenio.inf.br/

santos/h0004.htm), o corpo de artilharia instalou-se nos fortes locais, ou seja, no Forte da Barra
Grande, na Praia do Goés, no forte de Monte Serrat, Forte de Itapema e na Trincheira (bateria
da Ponta da Praia ou Forte do Augusto), onde houve combates tanto em terra quanto no mar.
Uma das fortalezas de guerra envolvidas nesta insurreicdo € a Trincheira, conhecida
também como Forte do Augusto, do Castro ou Estacada. Consistia em uma bateria de pedras
sobre a areia, guarnecida com canhdes. Foi construida no ano de 1734 pelo comandante Jodo
de Castro Oliveira e abandonado em 1890 (Figura 13). Sobre seus remanescentes foi
construida em 1909 a Escola de Aprendizes Marinheiros, a qual foi ocupada mais tarde pelo

atual Museu da Pesca.

Figura 12 — Localizagdo das fortalezas militares na entrada do canal
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Prancha 10 — Sonar de varredura lateral realizado ao longo do canal interno. Fonte: INPH
(2006/2007)

Registro ilustrando feicdo identificada na superficie de fundo como a poita de uma boia de
navegagdo. Fonte: Fundagdo Ricardo Franco, CENTRAN & INPH,
2006-2007, pdgina 31.
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Prancha 11 - Sonar de varredura lateral realizado ao longo do canal interno. Fonte:
INPH (2006/2007)

Registro ilustrando duto parcialmente coberto por sedimentos. Fonte: Fundac¢do Ricardo

Franco, CENTRAN & INPH, 2006-2007, pdgina 32.
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Possuia importante funcdo estratégica, por localizar-se em frente a Fortaleza da Barra
Grande, fechando a entrada para o Porto de Santos para eventuais navios inimigos. Sua
localizagdo é importante ainda como um marco histérico, pois ali comegava o primitivo porto de
Sdo Vicente, onde fundearam a armada de Martim Afonso e onde ocorreram as primeiras
construcdes que deram origem ao povoado de Santos, no inicio do século XVI. Conta-se ainda
gue outros importantes navegadores, como Américo Vespucio e André Gongalves aportaram
naquele local em 1502 (periodo anterior a construcdo da fortaleza), realcando sua importancia

historica.

Figura 13: uinas do Forte Augusto, antes da construg¢do da Escola dos Marinheiros
Aprendizes (em 1909). Fonte: http://www.novomilenio.inf.br/santos/ h0140.htm

Sua relevancia historica se amplia quando sua funcdo é contextualizada com
batalhas e combates ocorridos na regido em momentos pretéritos. Este forte voltou a atividade
em 1893 em razdo da Revolta da Armada, e daquela base Bernardino de Campos, Presidente do
Estado de Sdo Paulo, assistiu ao bombardeio do Forte e das praias santistas pelo cruzador-
couracado Republica, capitdnia da esquadra revolucionaria. Posteriormente, o forte foi
novamente abandonado, em razdo da erosdo da costa promovida pla dindmica marinha.

Quando da transformacdo do local em Escola dos Aprendizes Marinheiros, em
1909, inciou-se uma nova fase de atividades com interesses bélicos “indiretos”, ou seja,
o ensino de Marinha de Guerra. Dessa forma, a sensibilidade arqueoldgica subaquatica
da area é potencializada, ao ressaltar-se documentos histéricos ndo apenas a intensa atividade

portudria de Santos, como também os conflitos milirtares ocorridos em suas imediacdes.

Arqueologia Subaquética no Canal de Santos - Metodologia e Zoneamento Preditivo

47


http://www.novomilenio.inf.br/santos/

O Fortim da Praia do Goés, a qual antecede as fozes (SIC) dos rios Icanhema e do Meio
contribui para a caracterizacdo da area como relevante ponto bélico. Composto por uma bateria
simples na praia que desde o século XVI era um ancoradouro, atuava como apoio de retaguarda
a Fortaleza da Barra Grande e Ponta dos Lim&es. Conva com oito pecas de artilharia. Segundo
MUNIZ JR, em site Novo Milénio: “é sabido que a erecao do Fortim do Gdes ocorreu durante o
governo do capitdo-general D. Luiz Antonio de Souza Botelho Mourado, que em carta
enderecada ao vice-rei do Brasil em janeiro de 1767 (Documentos Interessantes, volume XXVIII),
dizia num dos trechos da mesma: “...ja posso dizer a V. Exa. que fica acabado o Forte que
mandei fazer na Barra Grande da Vila de Santos na Praia chamada Do Gdes, porgue até o fim
deste mez se lhe completa o parapeito, e as guaritas que so |he falta. Este Forte é muito
necessario para impedir os desembarques que podem haver naquela praia, que tem fundo, e
podem chegar a ela as embarcacdes sem serem vistas da Fortaleza de Santo Amaro e
desembarcando gentes, e ganhando o morro sem impedimento, ficam enfiando do alto, sem
nenhum obstaculo, com os mosquetes, todos que andarem dentro da dita Fortaleza de Santo
Amaro, que se descobre toda, e por consequéncia é logo tomada’ “. Todos estes documentos
historicos confirmam o potencial arqueoldgico subaquatico da drea em questdo.

Entrentanto, para os limites do canal, perturbagdes antrépicas no seu fundo arenoso
promovidas por dragagens histéricas e/ou recentes e pela intensa movimentacdo de
embarcacdo de grande porte, podem ter removido ou realocado eventuais vestigios

arqueoldgicos existentes na area.

Vistorias de campo:

A partir de visita técnica em campo, identificou-se que a area da fortaleza e do costdo
nos flancos da mesma apresenta potencial arqueoldgico, inclusive submerso. A observacao da
carta nautica, da imagem de satélite e a interpretacdo dos dados batimétricos indicava uma
regido de baixa energia a montante da fortaleza, favoravel a concentracdo de material, onde se
encontrou o depdsito (Figura 14).

Isto também se confirma pela observacdo da modelagem numérica das correntes,
apresentada no EIA da Dragagem, onde o flanco a montante da fortaleza aparece em cor azul,
representando menores velocidades, tanto na enchente quanto na vazante, o que favorece a

deposicdo (Figuras 15 e 16).
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Na comparacdo da linha de costa de 1881 com a atual, percebe-se um padrdo de
erosdo nas laterais do forte, o que pode estar relacionado as ondas incidentes no costdao
rochoso, em parte pelo movimento de embarcagdes (Figura 17). A erosdo nestes locais foi

confirmada pela populacgdo local.

Figura 14 - Area de baixa energia hidrodindmica & montante da fortaleza. Deposicéo na
enchente e na vazante.
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Figura 15 - Modelagem das correntes. Enchente.

Figura 16 - Modelagem das correntes. Vazante.
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Entretanto, deve haver material arqueoldgico nas faces praiais junto a fortaleza. No
sentido transversal a praia (cross-shore), ora os artefatos tendem a ser depositados na praia
(em eventos de média a baixa energia), ora sdo levados para o ambiente subaquatico (eventos
de alta energia). Estes materiais também se deslocam no sentido longitudinal (along-shore),
segundo os padrbes de corrente e direcdo de incidéncia das ondas no registro (Pranchas 12
a 14). Isto tenderd a aumentar com a dragagem e o aumento do porte das embarcacbes
trafegando pelo Porto de Santos. Com isto, observamos que tanto a dragagem, quanto o
aumento do tamanho dos navios e do volume da navegacdo pela barra, podem afetar a
conservacgdo deste registro arqueoldgico. Além disso, ha a possibilidade de haver registros
preservados e significativos em ambiente subaquatico.

Finalmente vale salientar que, embora as dreas da Ponta da Praia e da Foz dos rios
Icanhema e do Meio tenham sido apontadas como de Médio Potencial, o fato de ali haver uma
coincidéncia entre a geometria do antigo canal e do novo canal, faz com que ndo haja
intervencdes novas e, consequentemente, alteracdo de possiveis sitios arqueoldgicos
submersos ali presentes. Portanto, somente suas bordas (faixas laterais da futura geometria do

canal) tenham potencial, e serdo investigadas.

Potencial arqueoldgico (Figura 18):

Imediagdes da Fortaleza e costdo rochoso: MUITO ALTO
Ponta da Praia: MEDIO

Foz dos Rios Icanhema e do Meio: MEDIO

Orla da cidade: MEDIO / ALTO

~—
N\ '4

Figura 17- Locais de eroséo da barra.

Arqueologia Subaquética no Canal de Santos - Metodologia e Zoneamento Preditivo

51



Prancha 12 —Materiais identificados na Praia da Pouca Farinha

Material cerdmico.

Concregdo ferruginosa.

Litico polido. Peso de rede.

Litico polido e concreg¢éio

ferruginosa.

Material cerdmico com ma
caracteristica.

Material cerdmico
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Prancha 13 — Identificacdo de material na Praia da Vila da Pouca Farinha

Fundo de garrafa. Outra face.

Fundo de garrafa.

Material cerdmico. Borda com

rolete.

Material cerdmico.

Material litico polido

Material litico polido.
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Prancha 14 — Identificacdo de material, Praia da Vila da Pouca Farinha

Material ceramico. Telha .

Material litico polido. Outra face

Tijolo com marca.

Material ceramico. Vidrado.

Louca com marca de producao.

Louca decorada.
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Figura 18 — Zoneamento subaqudtico — Barra
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» Foz do Rio Santo Amaro até o Forte de Itapema

Compreende a drea das margens esquerda (ME) e direita (MD), Figura 18.

Consideracdes:

Baixa urbanizagdo na margem direita da foz do Santo Amaro. Potencial pré- histérico
(sambaquis e artefatos soterrados);

Dragagens desde 1950 na regido do Macuco e Conceigdozinha;

Registro de 3 Naufragios: 2 entre a Torre Grande e a Pedra Teffé, e o “Ais Georgios” na
beira do canal, em frente ao bairro Vicente Carvalho;

Intensa utilizagcdo portudria na margem direita e intensa favelizacdo na margem
esquerda.

Forte Itapema concentra acdo humana desde o século XVII. Pedra de Itapema, potencial
para naufragios.

Igualmente foram aplicados aqui estudos de sonografia, realizados pelo INPH (2006/7),
foram executados em linhas previamente selecionadas recobrindo todo o canal interno
de acesso ao Porto de Santos, em uma Unica etapa, dividida em quatro fases. Para o
levantamento foi utilizado um sonar de varredura lateral Marine Sonic, com transdutor
de 300kHz, acoplado a um sistema DGPS, com aberturas laterais de 75 metros para cada
lado do transdutor, p. 24.

A aquisicdo dos dados foi feita com o software SeaScanPC, da Marine Sonic. Todas as
imagens dos sonogramas obtidos foram analisadas e filtradas em laboratdrio, sendo
tratadas nos softwares SonarWeb e SonarWiz. Os resultados indicam a caracterizagdo
de diversas feicoes da superficie de fundo do canal, incluindo o registro de fragmentos
da emnbarcacdo naufragada em 1974, de nome Ais George (Prancha 15). Sobre a
caracterizacdo do fundo do canal, houve predominancia de padrdes de baixa
refletividade com textura lisa e homogénea, indicando fundo lamoso (p. 35).
Entretanto, algumas areas, sem expressdo geografica, apresentam refletividade maior e
textura mais rugosa, indicando a ocorréncia de sedimentos mais grossos e afloramentos
rochosos, conforme indica¢des do estudo citado, p. 35.

O potencial arqueoldgico subaquatico da regido é fortalecido pelos registros histéricos

que apontam a area como canal de transito de embarcac¢ées desde o inicio do século XVI. O

principal marco histérico-arquitetonico da area é o Forte de ltapema, ja citado em documentos

da metade do século XVI como uma murada fortificada, com funcdo de defender a margem

leste do estuario de Santos.
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Prancha 15 — Aplicacdo de sonar de varredura. Fonte: INPH (2006/7).

Registro do sonar de varredura lateral mostrando fragmentos de embarcagdo

naufragada no Canal de Santos (Navio Ais Georges, naufragado em 1974).

Fonte: Fundacdo Ricardo Franco, CENTRAN & INPH, 2006-2007, pdgina 33.
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Tao notdrio quanto este Forte é a presenca do porto de Santos desde o século XVl e
organizado no final do século XIX. O trafico de navios de diversos portes para transporte de
passageiros e géneros diversos durante este periodo foi intenso. Anteriormente a 1892, o porto
ainda funcionava com cais improvisados de trapiches de madeira associados a galpdes, os quais
possuiam aspecto rudimentar e apresentavam dificuldades técnicas para o fundeamento e
carga/descarga de navios (possivelmente encalhes e naufragios). A partir daquele ano, foram
desenvolvidas obras para organizacdo do porto, de modo a facilitar o embarque e desembarque
de cargas e permitir a entrada de embarcag¢des mais modernas, como aquelas movidas a vapor
(substituindo as seculares caravelas). Tais eventos favorecem a ocorréncia de vestigios
arqueoldgicos de diversas épocas no interior do Canal de Santos.

Entretanto, perturbagdes antrdpicas no fundo arenoso do canal de acesso promovido
por dragagens recentes e a intensa movimentacdo de embarcacdo de grande porte podem ter

removido ou realocado eventuais vestigios arqueoldgicos existentes no fundo do canal.

Potencial arqueoldgico (Figura 19):

Foz do rio Santo Amaro (ME) — MEDIO/ALTO
Conceigdozinha e patio do TECON (ME) — BAIXO Norte do
TECON e Torre Grande —ALTO

Torre Grande aos estaleiros (ME) — Baixo Imediacdes do
Forte de Itapema (ME) — Muito Alto Curva das balsas até
os armazéns (MD) — Baixo

Entre os armazéns e os terminais da LIBRA (MD) — Médio
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Figura 19— Zoneamento subaqudtico—Foz do rio Santo Amaro até o Forte de Itapema
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» Curva do Armazém Xl até o Valongo

Compreende ainda a bacia de evolugdo, situada no entroncamento para o Canal de

Bertioga, Canal de Piagaguera e o Canal da Barra.

Consideracdes:

Esta drea funciona como retro-porto para o cais histérico da cidade: ancoradouros,
sitios de descarte das embarcacdes fundeadas, naufragios. Concentra, portanto, grande
parte da acdo humana.

Apresenta grande aporte de sedimentos. Soterramento e potencial de conservacdo dos
registros arqueoldgicos histdricos e pré-histdricos.’

Dois naufragios mencionados na baia de evolucdo (EIA Terminal Embraport). Um
naufragio mencionado junto ao cais da Ilha Barnabé (informantes locais).

O trecho da curva do Armazém Xl até o Valongo apresenta um conjunto de alteracdes
antropicas (dragagens, aterros e construcado de estruturas portudrias). Entretanto, a
importancia do sitio histdrico, a participagdo do porto nos ciclos econémicos coloniais e
oitocentistas (pds Abertura dos Portos) e, assim, o trafego de embarcacgdes,
mercadorias e pessoas pela drea, apontam para um elevado potencial arqueoldgico
submerso.

Também neste trecho se aplica a sonografia, realizada pelo INPH, foi executada em
linhas previamente selecionadas recobrindo todo o canal interno de acesso ao Porto de
Santos, em uma Unica etapa, dividida em quatro fases. Para o levantamento foi utilizado
um sonar de varredura lateral Marine Sonic, com transdutor de 300kHz, acoplado a um

sistema DGPS, com aberturas laterais de 75 metros para cada lado do transdutor, p. 24.

A aquisicdo dos dados foi feita com o software SeaScanPC, da Marine Sonic. Todas as
imagens dos sonogramas obtidos foram analisadas e filtradas em laboratdrio, sendo
tratadas nos softwares SonarWeb e SonarWiz. E os resultados indicam a caracterizacdo

de diversas fei¢Bes da superficie de fundo do canal, apresentados em Pranchas

7 Essa discuss3o é bem abordada na literatura especializada em arqueologia subaquatica. O

soterramento natural por sedimentos, especialmente sedimentos finos, que ocorre em
condicdes de baixa energia de ondas e correntes em baias e zonas abrigadas, pode sim
ser um fator de conservacdo. Pois protege o material da acdo de ondas e correntes mais
severas, inclusive, em alguns casos, da "curiosidade" humana. Além disso, camadas de
sedimentos finos (lama: argila e silte) tendem a isolar o material arqueoldgico do
oxigénio, o que aumenta consideravelmente o potencial de preservacdo de organicos
(canoas, barcos de madeira, cestarias, por exemplo).
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anteriores. Sobre a caracteriza¢do do fundo do canal, houve predominancia de padrdes
de baixa refletividade com textura lisa e homogénea, indicando fundo lamoso (p. 35).

Entretanto, algumas dreas, sem expressdo geografica, apresentam refletividade maior e
textura mais rugosa, indicando a ocorréncia de sedimentos mais grossos e afloramentos

rochosos, conforme indicacdes do estudo citado, p. 35.

O potencial arqueoldgico subaquatico da regido é fortalecido pelos registros histéricos
que apontam a drea como canal de transito de embarca¢des desde o inicio do século XVI. O
principal marco histérico-arquitetonico da area é o Forte de Itapema, ja citado em documentos
da metade do século XVI como uma murada fortificada, com funcdo de defender a margem
leste do estudrio de Santos.

Tao notdério quanto este Forte é a presenca do porto de Santos desde o século XVl e
organizado no final do século XIX. O trafico de navios de diversos portes para transporte de
passageiros e géneros diversos durante este periodo foi intenso. Anteriormente a 1892, o porto
ainda funcionava com cais improvisados de trapiches de madeira associados a galpdes, os quais
possuiam aspecto rudimentar e apresentavam dificuldades técnicas para o fundeamento e
carga/descarga de navios (possivelmente encalhes e naufragios). A partir daquele ano, foram
desenvolvidas obras para organizacdo do porto, de modo a facilitar o embarque e desembarque
de cargas e permitir a entrada de embarca¢des mais modernas, como aquelas movidas a vapor
(substituindo as seculares caravelas).

Em ambiente terrestre, pequenos pdlos de povoamento surgiam nas imedia¢des do
porto entre fim do século XIX e inicio do século XX, como os bairros de Paquetd, Valongo, Vila
Macuco, Vila Santista entre outros. Nestes locais habitavam parte do publico consumidor de
bens exportados, mas principalmente abrigavam a massa trabalhadora fomentada pelas
atividades portudrias. Atividades cotidianas demandavam a construgdes de imdveis com
funcdes comunitarias para diversos grupos sociais, como igrejas, escolas, teatros e outras

edificacdes que hoje se destacam como bens de valor arquiteténico e histérico.

Potencial arqueoldgico (Figura 20):

Bacia de evolucdo: ALTO
Curva do armazém Xl| até Valongo: MEDIO/ALTO
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Figura 20 — Zoneamento subaqudtico — Curva do Armazém 12 até o Valongo, mais a bacia de
evolugdo
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> llha Barnabé até a Alemoa

Consideracdes:

- Potencial pré-histérico na margem esquerda (incluindo sitios sambaqui

submersos). Baixios e zonas intermareais.

- lago do Canéu e canal Piacaguera: rota de navegacdo para canoas. Iconografia

do século XVIII.

- Trecho mais contaminado do canal.
- Local onde havera os maiores impactos da dragagem de aprofundamento, em especial

no delta de sedimetnos do rio Sabod;

- O canal de navegacdo avancara significativamente sobre a por¢do submersa na

margem direita em frente ao Rio Sabod.

- Um naufragio mencionado junto ao cais da Alemda.

- Ainda até aqui se aplica a sonografia, realizada pelo INPH, foi executada em linhas
previamente selecionadas recobrindo todo o canal interno de acesso ao Porto de
Santos, em uma Unica etapa, dividida em quatro fases. Para o levantamento foi utilizado
um sonar de varredura lateral Marine Sonic, com transdutor de 300kHz, acoplado a um

sistema DGPS, com aberturas laterais de 75 metros para cada lado do transdutor, p. 24.

- Aaquisicdo dos dados foi feita com o software SeaScanPC, da Marine Sonic. Todas as
imagens dos sonogramas obtidos foram analisadas e filtradas em laboratério, sendo
tratadas nos softwares SonarWeb e SonarWiz. E os resultados indicam a caracterizacdo
de diversas fei¢Ges da superficie de fundo do canal, desde a identificagdo de bdias,
dutos e embarcacdes naufragadas, até o mapeamento de afloramentos rochosos. Sobre
a caracterizacdo do fundo do canal, houve predominéancia de padrdes de baixa
refletividade com textura lisa e homogénea, indicando fundo lamoso (p. 35).
Entretanto, algumas dreas, sem expressdo geografica, apresentam refletividade maior e
textura mais rugosa, indicando a ocorréncia de sedimentos mais grossos e afloramentos

rochosos, conforme indicacdes do estudo citado, p. 35.
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Este trecho também possui relevancia historica em funcdo do trafego de embarcacdes

promovido pelo Porto de Santos (anterior e posterirmente as obras de organizacdo do porto).

Segundo o site http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0100b23a.htm, foi encontrado

no estudrio de Santos um galedo inglés, datado entre os anos 1700 a 1750, sob seis metros de
lama durante a obra do novo berco de atracacdo de navios para o Terminal de Granéis Liquidos
da Alemoa, executada pela Companhia Docas de Santos em 1974. A embarcacdo possuia bom
estado de conservacédo e foi retirada do fundo do estudrio, sendo destruida em seguida por
dinamites pela referida Companhia.

Bairros como Alemoa e Valongo figuram como resultado das atividades portuarias, pois
abrigavam os armazéns e trabalhadores que atuavam no porto em questdo e arredores.
Ocorrem nas imediagdes diversos iméveis de valor histdrico que corroboram as atividades
cotidianas da populagdo (igrejas, escolas, Casa de Camara e Cadeia, etc) e a instalagdo de
edificacGes que refletiam as atividades comerciais da elite e do porto (Bolsa do Café,
Hospedaria dos Imigrantes, casardes, teatros etc).

Entretanto, apesar do alto potencial arqueoldgico-historico, a area esta permeada por

uma zona de contaminacao, a qual inviabiliza prospecc¢des subaquaticas em alguns setores.

Potencial arqueoldgico (Figura 21): Margem

esquerda: ALTO
Margem direita: MEDIO
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Figura 21 — Zoneamento preliminar subaqudtico — llha Barnabé até Alemoa
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2.7 SINTESE DO ZONEAMENTO ARQUEOLOGICO AQUATICO E DETALHAMENTO
DAS PESQUISAS

Como sintese do Zoneamento Arqueoldgico Aquatico preditivo aqui realizado, elaborou-
se uma tabela contendo as diversas dreas analisadas e o resultado das indicacdo de potencial.
Foi, ainda, elaborada uma figura sintetizando estas situacdes (Tabela 2, Figuras 22 e 23).

De acordo com o RIMA (cap. V pag. 70 — 71), como o empreendimento acarretara
mudancas geomorfoldgicas subaquaticas em fungdo das intervengbes para molda-lo a
profundidade e forma final desejada, devera ser considerada a possivel contribuicdo destas
intervencdes a inducdo de processos de solapamento submarino, podendo ocasionar o
desmoronamento dos taludes do canal e das margens ao longo do canal de acesso e bacias de
evolucdo.

A seqiéncia construtiva das escavacdes para o aprofundamento do canal de navegacao
do estudrio do Porto de Santos prevé que, durante o avanco da dragagem, ocorrerdo rupturas
superficiais e escorregamentos sucessivos dos taludes em solos moles da unidade SFL
(sedimentos flivio lagunares) descrita no diagndstico referente a geologia da regido, instalando-
se, naturalmente, um talude estabilizado com inclinagdo correspondente ao “angulo de
repouso” do material e, portanto, suave. Nesse processo, o solo rompido sofrerd amolgamento,
gue consiste na reducdo sensivel de seus parametros de resisténcia ao cisalhamento, diante de
uma perturbacao fisica que o leva a perder a sua estrutura original.

O impacto desse tipo de escavacdo, no entanto, é representado por eventuais rupturas
maiores, de natureza mais profunda, as quais mobilizam grandes massas de solo com extensdo
de dezenas de metros e altura correspondente a da secdo escavada, que podem chegar a
obstruir parcialmente o canal. Em funcdo da profundidade atingida pela superficie de ruptura, a
movimentacdo de massa podera deflagrar um processo de sucessivos deslizamentos, os quais,
em ultimo caso, poderdo atingir a propria margem do canal, caso esta se encontre préxima. Isto
demonstra que poderd haver riscos ao patrimoénio arqueoldgico, tanto no canal quanto nas
margens deste e zonas adjacentes, e medidas de prospecc¢do em terra estdo sendo
desenvolvidas, conforme capitulo mais adiante.

Esse impacto, direto e de natureza negativa, deverd ocorrer somente durante a
escavacao do canal e sua ocorréncia seria imediata, em pontos localizados dos taludes
dragados, sendo irreversiveis as alteragcdes do subsolo nos locais onde as rupturas ocorrerem,
pelo amolgamento do solo mobilizado. Segundo ainda o RIMA (cap.V pag. 70—71), em

funcdo da profundidade relativamente pequena das escavacdes, e considerando a ocorréncia
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localizada das eventuais rupturas, sua magnitude pode ser considerada pequena e de duragao
temporaria.

As medidas mitigadoras previstas sdo contempladas no préprio desenvolvimento do
projeto executivo dos taludes das escavacdes submersas, que terdo inclinagcdes adequadas aos
parametros de resisténcia dos solos moles, as profundidades de escavacao e as etapas de
dragagem, evitando-se, assim, a ocorréncia de rupturas dos taludes escavados e margens do
canal. O acompanhamento das escavac®es devera ser realizado por meio de levantamentos
batimétricos, para verificacdo das profundidades, volumes dragados e taludes finais obtidos.

O detalhamento das prospeccBes arqueoldgicas terd atencdo especial junto aos

compartimentos geomorfoldgicos das planicies fluvio-lagunares e das planicies de maré e
baixios, por se configurarem como compartimentos de alta sensibilidade arqueoldgica,
principalmente no que se refere a sitios do tipo sambaqui. Este detalhamento de pesquisa

consiste nos seguintes procedimentos:
1) Areas de Baixo e Baixo/Nulo potencial: realizacdo de monitoramento nas dragas;

2) Areas de Médio Potencial: realizagio de monitoramento nas dragas + mergulhos em
pontos-alvo defidos pelos conhecimentos atuais, e/ou pontos- alvo indicados por

material coletado pelas dragas;

3) Areas de Médio/Alto, Alto e Muito Alto potencial: realizacdo de monitoramento nas

dragas + mergulhos em pontos-alvo + sonar de varredura lateral.
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Tabela 2- Sintese do Zoneamento Subaqudtico e agbes de detalhamento de pesquisa

AREA SUBAREA POTENCIAL DETALHAMENTO
SUBAQUATICO PESQUISA
Areadedescarte Baixo Monitoramento
ocednico
Trecho 1 Médio Monitoramento +
Canal de Acesso mergulho
Trecho 2 Médio Monitoramento +
mergulho
Fortaleza e costdo Monitoramento +
rochoso (ME) sonar + mergulho
Ponta da Praia (MD) Médio Monitoramento +
Barra mergulho
Foz dos Rios Médio Monitoramento +
Icanhema e do Meio mergulho
(ME)

Orla da cidade (MD)

Foz do rio Santo
Amaro até o Forte
Itapema

Foz dorio Santo
Amaro (ME)

Conceicdozinha e patio do
TECON (ME)

Norte do TECON a Torre
Grande (ME)

Torre Grande aos
estaleiros (ME)

Imediag¢Bes do Forte de
ltapema (ME)

Médio/alto

Monitoramento +
sonar + mergulho

Médio/alto

Monitoramento +
sonar + mergulho

Monitoramento

Alto

Monitoramento +
sonar + mergulho

Monitoramento

Muito alto

Monitoramento +
sonar + mergulho

Curva das balsas até os Baixo Monitoramento
Armazéns (MD)
Entre os armazéns e os Médio Monitoramento +

terminais da LIBRA
(MD)

mergulho

Curvado Armazém 12
até o Valongo,

mais a Bacia de
Evolugdo

Bacia de evolugdo (ME)

Alto

Monitoramento +
sonar + mergulho

Curvadoarmazém 12 até
o Valongo (MD)

Médio/alto

llha Barnabé até
Alemoa

Imediacdes da llha de
Barnabé e Bagres - ME

Monitoramento +
sonar + mergulho

Monitoramento +
sonar + mergulho

Alemoa - MD

Médio

Monitoramento +
mergulho
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Figura 22 - Zoneamento Subaquatico Preditivo
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Figura 23- Zoneamento Subaquatico Preditivo — areas de dragagem com monitoramento arqueologico.
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