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Resumo

In 2012 the National Institute of Forensic Science, from
the Department of Federal Police (INC / DITEC / DPF)
built the Controlled Criminalistics Test Site (SITCRIM) to
create a template for forensic targets. This study show the
results of GPR 3D in a small area into SITICRIM, 11.4m?
(3.3m x 3.0m).In that area were buried some known
objects, such as, bovine bones and three glass bottles.
The results show

area do SITCRIM

Introducéo

Os métodos geofisicos sdo ferramentas extremamente
importantes na condugéo de investiga¢cdes que buscam
evidéncias de crimes, principalmente em fungéo da
agilidade na aquisi¢cdo, processamento e interpretagdo
dos métodos (PRINGLE et al., 2008).

A implantacdo do Sitio Controlado de Criminalistica
(Sitcrim) ocorreu em 2012, no terreno da Policia Federal,
Brasilia-DF (Figura 1). O principal objetivo do Sitcrim é a
estimativa dos padrdes andmalos de alvos forenses em
solos brasileiros, bem como o treinamento dos peritos e
agentes federais que desenvolvem  atividades
relacionadas a geofisica forense (BLUM e RUSSO,
2012).

Figura 1 — Croqui com a localizagéo da area do Sitcrim, INC/DPF, Brasilia/DF.

Na area do SITICRIM instalaram-se alvos forenses em
seis principais trincheiras e recentemente, em 2014,
enterrou-se um cadaver de um porco na parte central do
mesmo. Nas trincheiras instalaram-se alvos que
simulassem o0s principais objetos ou estruturas
identificadas em pericias forenses relacionadas a
ocultagdo de objetos no subsolo (ex., municdes,
armamentos, tanel de presidio, tambores metélicos
simulando descarte de residuos, garrafas preenchidas
com liquidos, ossadas de boi, artefatos arqueolégicos).

Este trabalho ¢é parte integrante das atividades
desenvolvidas no Sitcrim desde a sua implantagédo, que é
de verificar os padrbes de anomalia para os alvos
dispostos na area. Assim apresentam-se neste resumo,
resultados de radar de penetracdo do solo (GPR) obtidos
na trincheira onde se enterraram garrafas de vidro
preenchidas com substancias liquidas (que simulam a
ocultacdo de residuos usados em refino de drogas) e
ossos de animais (ossos de bovino, que simulam a
ocultacéo de parte de um cadaver humano).
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Metodologia

Dentre os métodos utilizados em estudo de geofisica
forense, um que apresenta maior eficiéncia é o Ground
Penetrating Radar (GPR). Neste método irradiam-se
ondas eletromagnéticas a partr de uma antena
transmissora, a propagacdo destas ondas no meio
sofrem reflex8es e difragdes em meios com impedancia
elétrica distinta. Este sinal entdo é registrado na antena
receptora, armazenado e visualizado em uma unidade de
controle (PORSANI, 1999)

O GPR é um método comumente usado em
investigacGes arqueoldgicas e forenses. Fiedler et al,
(2009) mostra que o método é confiavel para determinar
a localizagdo exata de sepulturas. Embora o
levantamento seja relativamente rapido e ndo invasivo,
se ndo calibrado de acordo com as propriedades fisicas
do solo, pode causar interpreta¢des errbneas. Embora o
método ndo permita estabelecer o estagio de
decomposicdo dos corpos, é possivel determinar com
precisdo a localizagdo das sepulturas, tornando o método
ideal e conveniente quando se tem duavidas na
escavacao.

Na aquisicao de dados usou-se o sistema GPR SIR 3000
da GSSI, acoplado a uma antena blindada de 900MHz
(Figura 2) . O registro dos dados de GPR ocorreu através
da técnica do afastamento constante (commom offset).
Para a elaboracdo de um volume de dados em 3D,
adquiriram-se 77 perfis paralelos, equidistantes em 5cm,

ao longo de uma area de 3,8x3,0m (11,4m?). Os
parametros de aquisicdo usados na configuragdo do
equipamento foram: 1024 amostras por trago, intervalo
de amostragem espacial de 0,01m, e janela temporal de
40ns.

Figura 2: Foto evidencia a aquisicao de dados GPR com
a antena de 900MHz na area do SITCRIM.
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Figura 3:
localizacdo dos alvos enterrados na trincheira.

Croqui com o posicionamento e direcdo das secdes de GPR, contorno da area escavada, e fotografia com a
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Distancia (m)
2

O processamento de dados ocorreu no moédulo 2D-data
analysis do software Reflexw 7.0 (SANDMEIER, 2014). A
rotina de processamento consistiu em: verificar a
chegada da onda direta no solo (ajuste do tempo zero),
aplicagéo de filtro 2D para a retirada de ruidos horizontais
(background removal), ganho de decaimento de energia,
fitragem 1D, e migracdo das difracbes em 3D (3D fk
migration — Stolt).

Tempo (ns)
s

Calculou-se a velocidade de propagagdo da onda
eletromagnética (0,07 m/ns) através das informacdes
diretas das profundidades dos alvos e do tempo de
percurso das anomalias evidenciadas nos radargramas

[supwlz00=A 3e [4313W] HLd3Q

(Figura 4). Usou-se esta velocidade na rotina de Figura 4: Secdo de GPR sobre as garrafas de vidro,
migracdo das difragbes e na conversdo da secdo de evidenciadas pelas hipérboles com velocidade de
tempo para profundidade. 0,07m/ns.
Resultados cava. Os cortes realizados na profundidade de 5cm,
evidenciam o contorno da cava, bem como o tubo guia
NesNte trzalgalho, mos;tram-se osf rezydlte:jdos del.GZR em (tubo de ferro) enterrado nesta profundidade para auxilio
ngoez q g erg Cgpes ;I;n profundidades realizadas no no georreferenciamento dos alvos (Figura 5). Na secéo,
0co de dados de : executada na posicédo de 2,5 metros, nota-se também as
Como os alvos possuem baixo contraste elétrico entre o paredes e a base da cava (Figura 6 ).

solo, buscou-se primeiro a determinagdo dos limites da

(a) Dado n&o migrado. (b) Dado migrado.
t: 1.445/d: 0.05058594  X-Distancia (m) t: 1.445/d: 0.05058594  X-Distancia (m)
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Figura 5: Cortes nos blocos de dados 3D, evidenciam os limites da cava, na profundidade de 5cm. (a) corte no bloco ndo
migrado. (b) corte no bloco migrado.
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(b) Dado migrado.

Figura 6: Secdes de GPR extraidas na posi¢do y=2,5metros, nos blocos de dados 3D. Ambas evidenciam as paredes e a
base da cava. (a) Se¢éo do bloco ndo migrado. (b) Secéo do bloco migrado.

As garrafas de vidro mostram baixo contraste de
impedancia elétrica com o meio. Apesar de evidentes na
sec¢do 2D (Figura 4), nos dados 3D as mesmas ocorrem
como uma anomalia continua e néo diferenciada (Figura
7). No primeiro momento, discutiu-se a possibilidade de
aplicacdo de um operador de interpolacdo 3D que
alterasse a forma da anomalia, todavia nos dados sem
migracdo nao se utilizou nenhum tipo de interpolacéo, ao
passo que nos dados migrados, o préprio operador de
migracdo suaviza as anomalias.

As ossadas animais, em funcdo de possuir uma maior
densidade que a ossada humana, e em fungdo do pouco
tempo inumado, possuir a composicéo original de calcio e

(a) Dado nao migrado.

fosfato, possuem uma alta impedancia elétrica com o
meio. Na Figura 8, se¢do 2D realizada na posicdo de 3,1
metros, notam-se duas anomalias hiperbdlicas (Figura
8a) relacionadas aos 0ssos das espinhas. Na secao
migrada as hipérboles tornam-se refletores pontuais
(Figura 8b). Estas mesmas ossadas, nos cortes
realizados nos blocos 3D, na profundidade de
0,26metros, aparecem como refletores de alta amplitude,
mas com a forma aproximadamente arredondada (Figura
9).

(b) Dado migrado.
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Figura 7: Cortes nos blocos de dados 3D, evidenciam anomalias no local onde se encontram os frascos de vidro com
liquidos quimicos. Cortes realizados na profundidade de 8,5cm. (a) corte no bloco ndo migrado. (b) corte no bloco migrado.
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Figura 8: Secdes de GPR extraidas na posi¢édo y=3,1metros, nos blocos de dados 3D. Ambas evidenciam as paredes cava
e os dois refletores relacionados as espinhas das ossadas. (a) Sec¢éo do bloco ndo migrado. (b) Se¢éo do bloco migrado.

(a) Dado n&o migrado. (b) Dado migrado.
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Figura 9: Cortes nos blocos de dados 3D, evidenciam anomalias no local onde se encontram as ossadas de animais.
Cortes realizados na profundidade de 26,1cm. (a) corte no bloco ndo migrado. (b) corte no bloco migrado

. utilizada, bem como nas rotinas de processamento
Conclusbes ;
aplicadas aos dados.

Os resultados aprovam a eficacia do radar de solo na
localizacdo de objetos forenses, todavia, 0 baixo

contraste elétrico entre os alvos e o meio, dificultou na Agradecimentos

interpretagdo das sec¢les. Pretende-se realizar novas A bolsista agradece a Diretoria de Fomento a Iniciagcdo
aquisicdes de dados com antenas de 1500 e 2600MHz Cientifica da Universidade de Brasilia pela oportunidade
na area para confirmar se existe um baixo contraste de de desenvolver a Pesquisa de PIBIC.

impedancia ou se houve problemas na frequéncia
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Ao Departamento de Policia Federal do Instituto Nacional
de Criminalistica por autorizar o desenvolvimento da
pesquisa na area do SITICRIM.

Ao Laboratério de Geofisica Aplicada (LGA) da UnB pela
disponibilizacdo dos equipamentos.
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