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Resumo

Este trabalho resgata algumas das pesquisas que condu-
ziram a criagdo do campo de testes controlados de Geo-
fisica Forense, Ambiental e de Resgate (FORAMB) da
Faculdade de Geofisica do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para (UFPA), descreve a im-
plantagéo do campo de testes e as investigagdes ja reali-
zadas.

Introducao

A partir do inicio da década de 90, varias pesquisas so-
bre cemitérios de Belém do Pard comegaram a ser con-
duzidas na UFPA (Nascimento 1991, Fonseca 1994 e
Braz et al. 1996, entre outros). Essa era uma tendéncia
observada também em outras universidades, entre as
quais se destaca a Universidade de Sao Paulo, com os
trabalhos coordenados pelo gedlogo Alberto Pacheco a
partir de fins da década de 80.

Entre os diferentes impactos dos cemitérios, ganhava
destaque o impacto ambiental relacionado a contamina-
¢éo do solo e especialmente da agua pelo necro-cho-
rume, liquido rico em microorganismos que proliferam
durante a decomposigéo dos corpos bem como pelos que
ja estavam alojados nos corpos e podem, inclusive, ter
sido a causa mortis. A patogenicidade do necro-chorume
€ muito superior a do lixo hospitalar, mas os cuidados
com restos humanos recebiam até recentemente pouca
atenc@o no Brasil. Observa-se ainda que cemitérios, a
principio afastados, acabam, em espacos de tempo cada
vez menores, ilhados dentro de bairros, e essa aproxima-
¢éo dos mortos aos vivos ja resultou em varias epidemias
como a da mortal febre tiféide de cemitérios da Alemanha
(Berlim) e Francga (Paris e outras cidades).

Em 1995, o cemitério do Bengui, em Belém do Para,
comegou a ser alvo de pesquisa geofisica da UFPA a-
companhada pelo Ministério Publico e a SEICOM (Se-
cretaria Estadual de Industria, Comércio e Mineragéo)
(Carvalho Jr. & Silva 1996, Carvalho Jr. & Silva 1997,
Carvalho Jr. 1997). Seus resultados tiveram consequén-
cias inéditas: i) motivaram o fechamento definitivo do

referido cemitério em 1° de janeiro de 1997 e ii) ajudaram
na elaboracgéo de lei estadual para a instalagéo de cemi-
térios horizontais ambientalmente corretos e inspiraram a
previsdo, nessa lei, da utilizagdo da geofisica nos proje-
tos de instalacdo (Damasceno et al. 1996). O modelo
geofisico apontou que o cemitério poderia estar contami-
nando as aguas que se dirigem para a zona habitada,
permitindo compreender resultados de andlises de agua
(Fonseca 1994, Braz et al. 1996) que, por sua vez, vali-
daram o modelo geofisico, de modo que a base técnica
para o fechamento do cemitério passou a existir. A lei
estadual ilustra a viabilidade de se perseguir o reconhe-
cimento da Geofisica e do profissional em Geofisica no
Brasil por meio da previsdo de servigos geofisicos nas
leis pertinentes. Em 1996, a UFPA premiou esta pesquisa
geofisica como a pesquisa de maior impacto social do
ano. De 1995 até a atualidade, passaram a ser ofereci-
das praticas de Geofisica para a Pés-Graduagdo em
Geofisica e a Graduagdo em Geofisica e Geologia em
cemitérios.

A pesquisa do Bengui produziu mapas de potencial es-
ponténeo (método de potenciais) e de eletrorresistividade
(caminhamento elétrico Wenner) e bloco diagrama cons-
truido com resultados da inversdo unidimensional de
dados de eletrorresistividade (sondagens elétricas verti-
cais Schlumberger). Os trabalhos seguintes foram tam-
bém conduzidos com métodos elétricos e mais recente-
mente com métodos eletromagnéticos (EM).

Geralmente, as investigagées geofisicas em cemitérios
s@o conduzidas com métodos elétricos e EM. Os traba-
lhos visam, em geral, conhecer os aquiferos, em especial
a profundidade do agquifero livre bem como a diregéo e o
sentido do fluxo da agua nele presente. Alguns trabalhos,
contudo, indicam que a pluma de contaminagéo por ne-
cro-chorume pode se detectada por meio de sua conduti-
vidade (Barreira et. al. 2008). Por outro lado, recentemen-
te, comegou-se a suspeitar que a condutividade dessa
pluma varia com o tempo da inumagéo.

Criacao do FORAMB

A necessidade de estudar a condutividade da pluma de
contaminagéo do necro-chorume ao longo do tempo no
ambiente amazdénico, assim como de oferecer aulas
praticas com métodos diversos conduziu ao projeto de
instalagdo do campo de testes controlados de Geofisica
no Cemitério do Tapana (FORAMB), em Belém do Para.
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A Prefeitura Municipal de Belém, através do Departamen-
to de Necrépoles (DANE) da Secretaria Municipal de
Administracdo (SEMAD), permitiu que se escolhesse
uma area no Cemitério do Tapana, bem como procedeu
aos contatos com o Instituto Médico Legal (IML) para a
cessao de cadaver de indigente para os trabalhos.

A criacdo do FORAMB permitira que se desenvolvam
estudos dirigidos tanto a Geofisica Ambiental, como a
Geofisica Forense, a Geofisica de Resgate e, ainda, a
Geofisica Antropoldgica.

A Geofisica Forense lida com a localizagéo de corpos e
restos humanos enterrados, tuneis e outros espagos ocos
camuflados na subsuperficie e em construgdes (caso de
paredes e pisos falsos), assim como objetos diversos
escondidos na subsuperficie e em construgdes (armas
ilegais, etc.). A Geofisica de Resgate envolve o resgate
de corpos soterrados por avalanches de terra ou neve e
desabamentos naturais e provocados. Finalmente, a
Geofisica Antropoldgica esta voltada a descoberta de
sepultamentos antigos e, com frequéncia, € absorvida
pela Forense ou pela Arqueologia. No Brasil, ha pouquis-
simos trabalhos nessas areas, conduzidos pela UNB e
pela UFMG a partir de 2000, embora essas aplicagdes da
Geofisica experimentem crescimento mundial acelerado.

A construcao de campos de testes geofisicos — proviso-
rios ou perenes - tem crescido nos Ultimos tempos, tama-
nha a sua utilidade para fins didaticos e de pesquisas.
Campos perenes possuem multiplos fins, ao contrério
dos campos provisérios. No Brasil, os primeiros campos
perenes sé@o o da USP e o da UFPA. Nao ha noticias de
campos de testes geofisicos nem provisérios nem pere-
nes em cemitérios ou envolvendo cadaveres no Brasil. O
uso de cemitérios como campos de testes geofisicos ja é,
contudo, registrado pelo menos desde 1991 (Bevan
1991) e a sua finalidade tem sido o aprimoramento na
deteccdo de sepulturas. Além disso, campos de testes
geofisicos envolvendo cadaveres, em geral de animais
(frequentemente suinos, porque possuem peso, raz&o
gordura/musculos e quantidade de pelos equivalentes
aos humanos) e muito mais raramente humanos, também
aparecem na literatura voltados a localizagéo de sepultu-
ras e de vitimas de soterramento.

Construgcao do FORAMB

Primeiramente, no dia 13 de julho de 2007, foram feitos
varios testes com o radar nas areas sem inumagéo do
Cemitério do Tapana, para a escolha da area para im-
plantar do campo de testes. Entre as areas pesquisadas,
a que se mostrou com menos ruidos culturais e geoldgi-
cos foi uma area pequena vizinha aos ossuarios (Fig. 1).

A area selecionada possui na sua base seixos derivados
de Grés-do-Para (arenitos com matriz ferruginosa), soto-
postos por sedimentos areno-argilosos e aterro argilo-
arenoso.

Foi projetado um perfil com 13 m e, perpendicularmente,
foram enterrados trés alvos: Cadaver (C), Tunel (T) e
Armamentos (A) (Fig. 1).

O cadaver de 55 kg de massa e 1,60 m de altura foi en-
terrado em uma cova de 0,8 m de profundidade e 0,6 cm
de largura, localizada entre as posi¢des 3,8 m e 4,4 m do
perfil (Fig. 1 e Foto 1). A profundidade inferior ao dos
sepultamentos em cemitérios coincide com a profundida-
de das covas clandestinas de interesse forense. N&o foi
utilizado caixdo, mas a armagéao de transporte do IML de
tabuas brancas de consumo rapido com as laterais vaza-
das e sem tampa, o que aproxima ainda mais o experi-
mento da area forense. Corpos estudados pelo IML per-
dem uma quantidade significativa de liquidos, seja pela
autépsia ,seja pelo congelamento a que sdo submetidos,
o que reduz a produgéo do necro-chorume, alvo do estu-
do de interesse ambiental. Essa redugéo, contudo, foi
relativamente compensada pelo uso da armagédo de ma-
deira do IML no lugar de caix&o, porque o caixdo impede
parcialmente a liberagéo do necro-chorume para o ambi-
ente. Por outro lado, a umidade excessiva do ambiente
amazdnico propicia a sua re-hidratagéo e conseqiente
preservagdo cadavérica pela saponificagéo, o que con-
duz a um tempo longo e intermitente de liberagéo do
necro-chorume.

O tunel foi simulado por uma caixa oca de madeira com
0,5 m x 0,5m x 2,2 m (larguraxalturaxcomprimento), que
foi enterrada em uma cova de 1 m de profundidade entre
as posigdes 7,5 m e 8,0 m do perfil (Fig. 1 e Foto 2).

Finalmente, uma caixa de 0,3 m x 0,45 m x 0,8 m (largu-
raxalturaxcomprimento) foi preenchida com restos de
ferro retorcidos e amarrados com 0,54 kg, 1,3 kg g e 4,1
kg, para simular uma caixa de armamentos com, respec-
tivamente, granada, pistola e fuzil convencionais. A caixa
de armamentos foi enterrada a 0,8 m de profundidade
entre as posigées 11,9 m e 12,2 m. (Fig. 1 e Foto 3).

A construgdo do FORAMB, néo se contando o transporte
propiciado aos participantes pela UFPA bem como uma
ajuda simbdlica a coveiros, teve custo zero.

Investigagbes Realizadas

Os testes do dia 13 de julho de 2007 forneceram o radar-
grama do background (BG). No dia 30 de agosto foram
levantados o BG com os seguintes métodos: elétricos -
eletrorresistividade (ER), polarizagéo induzida (IP) e
potencial espontaneo (SP) -, eletromagnético (LIN), mag-
netométrico (MAG) e radiométrico (RAD).

Apos a colocagdo dos alvos, os levantamentos passaram
a ser realizados periodicamente como mostra a tabela 1
até 26 de margo de 2008. Apenas os levantamentos de
30 de agosto séo de interesse da Geofisica de Resgate.
A partir de 26 de margo, os trabalhos continuardo mais
espacadamente e o interesse, ainda da Geofisica Ambi-
ental e da Geofisica Forense, passara a migrar ao longo
dos anos da Geofisica Forense para a Geofisica Antropo-
légica.

O equipamento de radar (GPR) utilizado foi o modelo
SIR-3000 da GSSI com a antena monoestatica blindada
de 400 MHz. Os levantamentos no perfil foram todos
realizados no modo tempo com a posigdo das medidas
controlada por marcas inseridas no registro a intervalos
de 2 m. (Foto 4).
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Figura 1 - Acima: Mapa do cemitério do Tapané (adaptada de CODEM, 1996).
Abaixo: Perfil com os alvos. C: corpo humano. T: tunel. A: caixa com simulados de armas.

S

Foto 1 — Alvo C.

Foto 3 — Alvo A.
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Tabela 1— Datas das medigbes e métodos utilizados.

Data Método Geofisico — Obs.
13/07/2007 GPR = Background

SP, ER, IP, LIN, MAG e RAD - Back-
30/08/2007 ground
19/10/2007 GPR, SP, ER, IP, LIN, MAG e RAD
16/11/2007 GPR, SP, ER, IP, LIN, MAG e RAD
14/12/207 GPR, SP, ER, IP, LIN, MAG e RAD
11/01/2008 GPR, SP, ER, IP, LIN, MAG e RAD
20/02/2008 GPR, ER, IP, LIN e MAGN
26/03/2008 GPR, LIN e MAG

O equipamento de potencial espontaneo (SP) usado foi
construido pelo Prof.Geraldo Alves da Faculdade de
Geofisica. O método de levantamento dos dados é o de
Potencial. Um eletrodo foi mantido fixo a cerca de 10 m
da primeira estagéo de leitura, enquanto o eletrodo movel
percorreu as estagdes espagadas de 1 m.

O levantamento de resistividade (ER) e polarizacao indu-
zida (IP) foi realizado com o Imageador fabricado pela
empresa paraense Geotest. Foram utilizados 20 eletro-
dos metalicos espagados de 0,7 m ao longo de 13,30 m e
investigados sete niveis de profundidade com o arranjo
Wenner-Schlumberger (Foto 5).

As medidas com Slingram (LIN) foram realizadas com o
Unico equipamento disponivel, o EM34-3 da Geonics. As
bobinas foram dispostas segundo os arranjos coplanar
horizontal e coplanar vertical (Foto 6) e as medidas reali-
zadas a cada 1 m. A separacéo entre as bobinas foi de
10 m (Foto 6).

As medidas de magnetometria (MAG) foram realizadas
em estagbes espagadas de 1 m com magnetémetro da
Geotest. Foi usada uma estagéo de referéncia afastada
de 10 m do perfil para controles diversos.

As medidas de radiometria (RAD) foram tomadas com
um cintilémetro SPP2, que conta a radiagédo total, em
estagdes espagadas de 1 m, com o sensor do equipa-
mento em contato com a superficie do terreno.

Foto 4 — Levantamento com o radar.

Figura 5 — Levantamento de IP.

Os resultados dessas medig¢des e outros obtidos tanto no
cemitério do Tapana como no do Bengui fazem parte de
uma dissertagdo de mestrado (Nascimento, 2008) e um
trabalho de conclus@o de curso (Costa, 2008), além de
Varios outros.
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