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APRESENTACAO

Este texto foi desenvolvido para caracterizacdo do ambiente fisico tratado pelo “Programa de
Gestdo do Patrimonio Arqueoldégico, Histérico e Cultural (Estudos Diagndsticos e Avaliagdo
Estratégica). Regularizacdo Ambiental do Porto Organizado de Santos. Municipios de Santos,

Guaruja e Bertioga /SP”.

O Programa foi realizado entre os anos de 2010 e 2011.
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1. A CONTEXTUALIZAGAO FISICA REGIONAL

1.1 MEIO FiSICO REGIONAL

Além das zonas estuarinas entre os municipios de Santos, Guaruja e Cubatdo e da Baia
de Santos, que sdo as zonas diretamente associadas ao Porto de Santos, o empreendimento
atinge também uma area em alto mar ao sul da Bafa de Santos, que é o local planejado para o
descarte do material dragado.

A Area de Influéncia Indireta (All) abrange trechos da encosta da Serra do Mar e do
Estudrio de Santos (Baixada Litoranea). Os principais canais que comp&em o Estuario de
Santos na regido sdo o Canal de Sdo Vicente, o Canal de Piagaguera e o Canal de Bertioga. As
principais drenagens contribuintes a estes canais pertencem as bacias hidrograficas dos rios
Jurubatuba, Quilombo, Mogi, Perequé e Cubatdo que nascem na borda do Planalto
Atlantico Paulistano e se desenvolvem na Serra do Mar.

A drea de estudo compreende por¢Ges do macro-compartimento do relevo
denominado Provincia Costeira. Dentro da Provincia Costeira, a area do empreendimento situa-
se na Zona de Baixadas Litoraneas, que é representada por relevos associados a sedimentagdo
guaterndria e por morros e morrotes isolados na planicie costeira. As litologias predominantes
se referem as rochas cristalinas (arqueanas e proterozodicas) do embasamento cristalino e aos
sedimentos quaterndrios de origem continental, marinha e mista.

As rochas cristalinas sdo representadas por granitos, migmatitos granitizados,
quartzitos, xistos e filitos. Essas rochas ocorrem em faixas alongadas e paralelas a Zona de
Cisalhamento de Cubatdo e sustentam as escarpas da Serra do Mar e 0os morros e morrotes
isolados na Baixada Litoranea. A espessura do horizonte de alteragdo das rochas do
embasamento cristalino é irregular, condicionada pela declividade das encostas, podendo variar
de 1 ma 10 m, resultando em solos com horizontes C de texturas silto- arenosas a areno-silto-
argilosas. Os horizontes superficiais destes solos tém textura argilo-arenosa a areno-argilosa,
coloracdo amarelo-avermelhada e formam horizontes plasticos e homogéneos. Sua espessura
aumenta no topo e base das encostas, sendo menor a meia encosta.

Os sedimentos quaternarios de origem continental ocorrem no sopé das encostas

serranas e dos morros e morrotes do planalto. Formam, preferencialmente, junto as encostas
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serranas, os cones de dejecdo e corpos de talus e sdo constituidos por matacdes, blocos e seixos
imersos em matriz areno-argilosa ou arenosa. Nos cones de dejecdo, intercalam-se areias
médias e grossas, micaceas, por vezes argilosas.

Na Baixada Litoranea, os sedimentos continentais formam planicies fluviais, com
destaque para aquelas que ocorrem nas por¢des mais aplainadas dos rios Mogi, Quilombo,
Cubatdo e Jurubatuba. Esses depdsitos sdo arenosos em superficie (areias médias, grossas,
micaceas, com granulos angulosos de quartzo e feldspato), apresentando intercalacGes de argila
e cascalho, este representado por seixos e blocos de quartzo, quartzito, granitos e xisto. Podem,
ocasionalmente, apresentar matacdes na base.

Os sedimentos marinhos sdo representados, nos arredores de Sdo Vicente e Praia
Grande, por areias de antigas praias da Formacgdo Cananéia, por corddes arenosos holocénicos e
praias atuais, comumente com concentracdes de conchas. Os sedimentos de origem mista sdo
argilo-siltosos e constituem as planicies fluvio-lagunares e de maré, que predominam no trecho
da planicie costeira.

Na regido, a distribuicdo das rochas e do relevo esta condicionada aos processos
tectonicos e as variacdes do nivel do mar que vém ocorrendo durante o Cenozodico e foram
importantes na configuracdo da atual paisagem. Os movimentos tectdnicos controlam os
processos erosivos e a formacdo de escarpas, enquanto que as mudancas do nivel marinho sdo
responsaveis pela sedimentacdo quaterndria na planicie costeira. As mudancas no nivel do mar
mais recentes, principalmente holocénicas, possuem destaque na interpretacdo arqueoldgica,
tendo em vista que resultaram em importantes alteracdes na paisagem concomitantemente a
ocupacdo pré-historica do litoral brasileiro. Os mapas geoldgicos e geomorfoldgicos regionais

podem ser vistos nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Carta geoldgica regional da Area de Influéncia Indireta (All). Fonte: FRF, 2008.
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Figura 2 - Carta geomorfoldgica regional da Area de Influéncia Indireta (All). Fonte: FRF 2008
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1.2 GEOMORFOGENESE COM DESTAQUE AO QUATERNARIO

A historia geoldgica da regido pode ser contada a partir dos eventos tectonicos
jurdssicos que resultaram na abertura do Oceano Atlantico e na formacado da Bacia Sedimentar
de Santos. Durante o Cretdceo Superior até Paleoceno a Plataforma Brasileira passou por um
periodo de significativa estabilidade, que é rompida no Eoceno (53 a 43 Ma AP), quando
processos tecténicos globais propiciam a formacado do Rift Continental do Sudeste do Brasil,
promovendo o rompimento do nivel de base geral (nivel do mar). Dai até o Mioceno (de 13 a
8,5 Ma AP) hd uma variacdo de periodos estaveis e instaveis.

As escarpas da Serra do Mar tém sua origem durante fase de tectdnica global ocorrida
no Mioceno/Plioceno (8,5 a 5 Ma AP), quando a Bacia Sedimentar de Santos deixa de ter uma
morfologia de rampa e passa a apresentar morfologia de plataforma-talude. Nessa etapa,
intensifica-se o soerguimento e se inicia a implantagdo dos rios Cubatdo e Mogi.

Durante o Plioceno (5 a 3 Ma AP), ocorre nova fase de relativa estabilidade tect6nica,
durante a qual a deposicdo de sedimentos continentais estende-se pela area hoje ocupada
pelos sedimentos quaterndrios marinhos e mistos. Essa seqliéncia de sedimentos continentais
seria anterior a Transgressdo Cananéia, quando a cerca de 120.000 anos A.P. o nivel do mar
alcanca entre 8 e 12 metros acima do nivel atual (SUGUIO et al., 2005).

No Quaternario, embora se mantenha o carater de soerguimento da regido, a paisagem
tem sua evolucdo marcada pelas varia¢des do nivel do mar, cujos depdsitos caracterizam as
formas de relevo da planicie costeira. Durante o Pleistoceno, a Transgressao Cananéia atinge o
sopé da Serra do Mar, deixando, como registro, areias marinhas hoje preservadas na forma de
terragcos marinhos elevados em até 7 m acima do nivel atual da maré (SUGUIO & MARTIN, 1978
apud FRF, 2008). Apds essa fase, o nivel do mar abaixa até cerca de -110 metros com relacdo ao
nivel atual, favorecendo a erosdo generalizada na regido, com escavacdo de vales e a remogao

de grande parte dos sedimentos da Formacdo Cananéia.

No Holoceno, durante a Transgressdo Santos (aproximadamente 6.000 anos A.P.), o mar
adentrou essas zonas baixas, chegando novamente até o sopé das escarpas serranas, e deu
origem ao que Ab’Saber (1965 apud FRF, 2008) denominou de paleo-arquipélago e paleo-baia
de Santos. Com o abaixamento do nivel do mar para a sua posicdo atual, formaram-se inUmeras
lagunas nas quais se depositaram sedimentos argilosos com espessuras de 30 a 50 m que
contém restos de conchas e fragmentos vegetais (SUGUIO & MARTIN, 1978 apud FRF, 2008).

Tais lagunas foram sendo colmatadas e colonizadas pela vegetacdo de mangue, constituindo,
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hoje, a extensa planicie de maré que ocorre na regido do Estuario de Santos. As por¢des mais
interiores dessa planicie foram sendo preenchidas, também, por sedimentos fluviais, dando
origem as planicies flUvio-lagunares, que ocorrem préximas ao sopé das escarpas. Grandes
manchas desses depdsitos estdo delimitadas junto aos rios Mogi e Quilombo, a montante dos
terrenos caracterizados como de planicie de maré.

Os ultimos eventos registrados na area estdo associados a deposicao de leques aluviais e
cones de dejecdo no sopé das escarpas, que ocorrem sobre os sedimentos flivio-lagunares, e
ao entalhamento desses depdsitos, o que evidencia um abaixamento do nivel do mar ou, ainda,
a manutencdo do soerguimento da area.

A configuracdo atual desta paisagem, resultante da dindamica complexa entre processos
morfoestruturais e morfoesculturais é sintetizada pelo mapeamento geomorfoldgico regional
feito por Ross e Moroz (1997), o qual localiza o municipio de Santos sobre duas unidades
morfoesculturais distintas: o Cinturdo Orogénico do Atlantico e a Bacia Sedimentar Cendzoica.
Na primeira, se destaca a Serra do Mar e Morros Litoraneos, com variacdo altimétrica de 20 a
1000 metros e declividades superiores a 40%. A drenagem apresenta um padrdo dendritico,
adaptado as direcGes de falhas e fraturas das estruturas. Os solos mais dominantes sdo
cambissolos e litossolos, com ocorréncias de afloramentos rochosos. Em relagdo a litologia,
encontram-se granitos, migmatitos, gnaisses e micaxistos. Ja a segunda unidade caracteriza-se
por possuir baixa altitude (no maximo 20 metros) e declividade (inferior a 2%), solos

hidromoérficos, e sedimentos marinhos e fluviais inconsolidados.
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1.3  TRANSGRESSOES MARINHAS, ALTERACOES DE PAISAGEM E VESTIGIOS
ARQUEOLOGICOS

Para o reconhecimento do ambiente envolvido nas prospecc¢des arqueoldgicas previstas
neste trabalho, é necessdria uma analise fisico- paisagistica da drea. O objetivo é identificar e
descrever elementos geomorficos, de modo a verificar sua génese e dindmica e classificar seu
potencial arqueoldgico ou histdrico, contextualizando-os com eventuais ocupacdes humanas
pretéritas. Dessa forma, tal caracterizacdo contribui para a analise da presenca ou auséncia de
sitios arqueoldégicos.

Sendo assim, os procedimentos de reconhecimento da paisagem em questdo dividiram-
se em duas etapas: em gabinete, foi feita a revisdo bibliografica e cartografica sobre a geologia e
geomorfologia referente a zona de Dragagem e Derrocamento do Porto de Santos, buscando a
reunido de informacdes de cunho cientifico que pudessem auxiliar na tarefa de reconhecimento
da drea. Nesta etapa, a partir das Cartas Geoldgica e Geomorfoldgica constantes no EIA, foram
desenvolvidos dois produtos cartograficos: a Carta de Declividade e Carta de Zoneamento
Arqueoldgico Terrestre Preditivo (desenvolvida através do cruzamento entre a carta
geomorfoldgica, de declividade e distancia de rios). As cartas contribuiram para a realizacdo da
segunda etapa do trabalho, a qual consistiu na observacdo do local in situ, com vistas a
relacionar a paisagem em questdo com a ocorréncia de sitios arqueoldgicos. Os parametros
utilizados para esta observacdo foram: as formas de relevo, o tipo de rocha-matriz ou solo, o
grau de intemperizacdo do material de superficie e a declividade do terreno.

De posse dos dados de compartimentacdo geomorfoldgica e trabalho de
reconhecimento de campo, foram desenvolvidos apontamentos essenciais para a analise
geoarqueoldgica da area.

Majoritariamente, a drea é composta pelo Macico Granitico Santos — Guaruja. Com
menor representacdo estdo as pequenas feicdes de planicie flivio-lagunar, ocupada pela
planicie do rio Icanhema, bem como uma planicie de maré constituida por manguezais (Figura
3).

A geomorfogénese da Baixada Santista pode ser retratada a partir da ocorréncia de
processos tectdnicos ocorridos durante o Eoceno (53 a 43 Ma A.P.), os quais produziram
movimentos distensivos de fragmentacdo entre as plataformas Africana e Sul-Americana. Apds
um longo periodo de estabilidade, as escarpas da Serra do Mar foram originadas no
Mioceno/Plioceno (8,5 a5 Ma A.P), apds falhamentos e dobramentos de blocos rochosos, que
transformaram a morfologia de rampa para uma morfologia de plataforma- talude, em funcao

dos soerguimentos.
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Figura 3 - Carta geomorfoldgica da drea de concentra¢éo das prospeccbes
arqueoldgicas

Durante este periodo até o Quaternario, houve uma intercalagdo de fases de
estabilidade e instabilidade tectdnica, promovendo soerguimentos na regido e a dinamica de
erosdo e sedimentacdo continental e na linha de praia. No Quaternario, a paisagem tem sua
evolucdo marcada pelas variaces do nivel do mar, cujos depdsitos caracterizam as formas de
relevo da planicie costeira.

Considerando a variacdo do nivel do mar relacionada a formacdo e conservacao de
vestigios arqueoldgicos, a pesquisa sobre a geomorfogénese local indica dois principais eventos
de transgressdo maritima durante o Quaterndrio Médio e Superior: a Transgressdo Cananéia
(120.000 anos A.P.) e a Transgressdo Santos. Numerosas datacdes de conchas e fragmentos de
madeira carbonizados, provenientes das formac&es lagunares, permitiram esbocar a curva de

variacdo do nivel marinho no Holoceno.
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O maximo da Transgressdo Santos na regido de interesse atingiu seu pico ha cerca de
5.100 anos A.P., elevando o nivel do mar entre 4,5 m e 4,7 m acima do nivel de maré alta atual.
Nos ultimos 5.100 anos, o nivel relativo do mar sofreu progressivo rebaixamento até a posicdo
atual (Figura 4), intercalando, contudo, duas répidas fases de flutuagGes. Ao redor de 3.800
anos A.P., passou por um minimo relativo, com oscilacées de 1,5 m a 2 m abaixo do nivel atual
(Massad, 1996 apud FRF, 2008).

Ao redor de 3.500 anos A.P. o nivel relativo do mar passou por um segundo maximo,
situado em torno de +3,5 a +4 m. Entre 3.000 e 2.500 anos A.P. foi constatado um pequeno
rebaixamento, situado por Suguio (1999 apud FRF, 2008) em 2.800 anos A.P., e que
provavelmente atingiu um nivel inferior ao atual.

Suguio (1984) indica que a cerca de 15.000 anos A.P. o nivel do mar esteve cerca de 110
metros abaixo do nivel do mar atual (maximo da regressdo “pds-Cananéia”), fazendo com que
os sedimentos depositados pela Transgressdao Cananéia fossem extensivamente erodidos até

serem novamente recobertos pelas dguas da Transgressao Santos.

Figura 4 - Curva de oscilagbes do nivel do mar na Baia de Santos, durante os ultimos 7000 anos.
Tal curva foi estimada em indicadores geoldgicos, bioldgicos e pré- histdricos. Adaptado de
Suguio et al, 1985.

Considerando que as primeiras ocupacdes de populacSes de cacadores- coletores e de
povos sambaquieiros no territério paulista datam de cerca de 10 mil anos (e no litoral santista a
5.500 anos), as variacBes do nivel do mar aqui relatadas transformaram substancialmente a
paisagem regional desde o momento destas ocupacdes até os dias atuais. Por outro lado, os

processos geomorfoldgicos envolvidos na evolucdo desta paisagem influiram diretamente na

formacdo dos vestigios arqueoldgicos relacionados as ocupac¢des mais antigas do litoral paulista.
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Tendo em vista a sistematizacdo geomorfogenética apresentada, identificasram-se dois
momentos onde a variacdo do nivel do mar promovida pela Transgressdo Santos pode ter
influenciado diretamente no padrdo de assentamento das ocupag¢des humanas e na formacao

do vestigio arqueoldgico no complexo estuarino de Santos:

1. Pré Transgressdo Santos (entre 15.000 e 6.000 anos A. P.): avango do mar recobrindo e
erodindo os sedimentos depositados pela Transgressdao Cananéia. Possiveis vestigios
arqueoldgicos relacionados a este momento estariam preservados sob os sedimentos
holocénicos marinhos e lagunares e abrangeriam uma area hoje recoberta pelo mar até
os sopés da serra. O aspecto negativo a formacdo do vestigio arqueoldgico
nestas condicdes se da pelo fato de que os processos erosivos foram intensos durante a

transgressdo maritima.

2. Pos Transgressdo Santos (de 6.000 anos A.P. até os dias atuais): recuo do mar até o
nivel atual, possivelmente com pequenas variacdes de menor amplitude. A paisagem
local é continuamente transformada, passando de um conjunto de ilhas, representados
pelos setores mais altos do atual estuario (paleo-arquipélago de Ab’Saber, 1965 apud
FRF, 2008) para lagunas, nas quais se depositaram os sedimentos argilosos com
espessuras de 30 a 50 m descritos por Suguio & Martin (1978 apud FRF, 2008). Estas
lagunas constituiriam, hoje, a extensa planicie de maré que ocorre na regido. As
porcBes mais interiores dessa planicie deram origem as atuais planicies fldvio-
lagunares, que ocorrem proximas ao sopé das escarpas, juntamente com a deposi¢cdo
de leques aluviais e cones de dejecdo sobre os sedimentos flUvio-lagunares. Desta
forma, a ocupacdo pré-histodrica esteve entdo associada a esta gama de variacdes
paisagisticas e de nivel do mar. Vestigios arqueoldgicos associados a este momento
estariam depositados sobre os sedimentos holocénicos marinhos, lagunares e fluviais. A
intensa dinamica erosiva relacionada ao recuo do mar e inicio das deposicdes fluvio-
lagunares possui um carater negativo na formacdo dos vestigios arqueolégicos

associados a este momento.
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