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Resumo

A identificacdo de inumagdes humanas no subsolo é uma
pratica pericial bastante utilizada no mundo todo, todavia
sua localizagdo é um desafio, quando ndo se dispfe de
equipamentos para tal fim. Assim, qualquer equipamento
que possibilite a localizacdo de corpos ou restos
humanos é de grande interesse na pericia médico legal.
Este trabalho apresenta o panorama técnico dos
trabalhos de geologia e geofisica efetuados com o intuito
de cumprir a sentenga judicial que objetiva localizar,
recolher e identificar corpos de guerrilheiros e militares
enterrados no evento conhecido como “Guerrilha do
Araguaia”.

Introducéo

A Guerrilha do Araguaia foi um movimento de luta
existente na regido amazénica brasileira, ao longo do rio
Araguaia, entre os fins da década de 60 e a primeira
metade da década de 70. Criada pelo Partido Comunista
do Brasil (PC do B), uma dissidéncia armada do Partido
Comunista Brasileiro (PCB), tinha como o objetivo
fomentar uma revolucdo socialista, a ser iniciada no
campo, baseada nas experiéncias vitoriosas da
Revolucdo Cubana e da Revolugédo Chinesa. Combatida
pelo exército a partir de 1972, quando varios de seus
integrantes j& haviam se estabelecido na regido ha pelo
menos seis anos, o palco das operacdes de combate
entre a guerrilha e o Exército se deu onde os estados de

Goiés, Para e Maranhdo faziam fronteira. Seu nhome vem
do fato de se localizar as margens do rio Araguaia,
proximo as cidades de S&o Geraldo e Maraba no Paré e
de Xambiod, no norte de Tocantins.

O Grupo de Trabalho Tocantins (GTT) foi criado pela
portaria 567, de 29/04/2009 (publicado no Diério Oficial n.
81, de 30 de abril de 2009), do ministro da Defesa,
Nelson Jobim, para cumprir senten¢ga da Primeira Vara
Federal do Distrito Federal, que determinou a Unido a
entrega dos restos mortais das pessoas envolvidas no
evento conhecido como GUERRILHA DO ARAGUAIA.

A equipe do GTT foi composta por antropélogos
forenses, antropdlogos sociais, médicos legistas,
geodlogos e geofisicos, sob a coordenacdo do Ministério
da Defesa, com o apoio logistico do exercito.

Metodologia

O GTT compbés uma ouvidoria interna que ficou
responsavel pela obtencdo de informagdes com ex-guias,
ex-militares, ou pessoas locais que indicassem areas
onde possivelmente ocorreram inumagdes de pessoas
envolvidas na guerrilha.

Posteriormente a equipe era conduzida a estes locais
indicados, com o objetivo de verificar qualquer evidencia
superficial que indicasse uma inumacéo local. No local, a
equipe técnica decidia, a partir da analise dos relatos e
das evidencias em superficie, se realizava os trabalhos
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de georeferenciamento, geologia/geofisica e antropologia
forense. Caso a equipe resolvesse realizar os trabalhos
no local visitado, era definido um poligono cuja area era
definida a partir das informacdes obtidas.

A equipe do georeferenciamento do exercito realizava
assim o levantamento planialtimetrico de precisdo em
todo o poligono. A Figura 1 ilustra o resultado de um
mapa topografico obtido em um poligono estudado. A
partir da delimitacdo dos vértices do poligono, a equipe
de geologia/geofisica (EGG) iniciava os trabalhos de
campo.

A EGG do GTT foi composta nas etapas de campo por
Docentes, Peritos em Geologia e Geofisica, Gedlogos,
Geofisicos e Técnicos de Instituicdbes Nacionais. Cada
EGG foi composta por trés ou quatro integrantes. No ano
de 2009 foram realizadas 5 etapas de campo. Na
primeira etapa a equipe de geologia/geofisica foi
composta por duas equipes; na segunda por uma equipe;
e nas terceira, quarta e quinta etapas por trés equipes de
geologia/geofisica. Cada equipe dispunha de um
equipamento de radar de penetracdo no solo (ground
penetrating radar — GPR), do Modelo SIR-3000 (fabricado
pela empresa Geophysical Survey Systems, Inc.)
acoplado a uma antena blindada com freqiiéncia central
de 400 MHz e roda odométrica. Os equipamentos
utilizados pertencem: ao Laboratério de Geofisica de
Prospeccdo e Sensoriamento Remoto (LGPSR) da
Universidade Federal do Ceard; do Laboratério de
Geofisica Aplicada e Equipamento de Campo do Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
(IAG/USP); e do Instituto Nacional de Criminalistica
(INC/DITEC, Departamento de Policia Federal). O
INC/DITEC também utilizou um detector de metais do
tipo caca-minas em certas situagBes para procurar
artefatos metdlicos (cartuchos, projéteis, entre outros) do
evento histdrico.

Cada equipe efetuou a aquisi¢cdo de dados em uma éarea
distinta, possibilitando, deste modo o imageamento GPR
em até trés areas simultaneamente.

Os dados de GPR foram adquiridos através da técnica do
afastamento comum (commom offset), 0 que permite a
visualizacdo em tempo real dos refletores do subsolo. As
imagens de radar do subsolo foram obtidas ao longo de
perfis equiespacados em 0,5 metro e, por vezes, 0,2 ou
0,1 metro dependendo do alvo pesquisado. A Figura 2
ilustra um mapa mostrando a disposi¢do das linhas de
GPR em um poligono.

Ap6s a aquisicdo dos dados, os mesmos foram
processados em softwares especificos para dados de

GPR (software ReflexW, versdo 5.0 — licenca do
LGPSR/UFC e do INC/DITEC/DPF); e software RADAN,
versdo 6.5 - licenca do IAG/USP). A rotina de

processamento consistiu em conversdao de formato do
arquivo, ajuste do tempo zero, filtros temporal (dewow e
passa-banda), ganho (decaimento de energia), migragédo
em tempo (fk migration — Stolt), conversdo em
profundidade (velocidade constante) e corregéo
topografica. Para a obtencdo da velocidade
eletromagnética no meio, era enterrada uma cabeca de
picareta com 0,05 m de didmetro a 0,50 m de

profundidade na lateral da area. Sobre este artefato era
efetuado um pequeno perfii GPR e conhecendo-se a
profundidade real do mesmo, bem como o evento
hiperbolico relacionado a picareta, obtinha-se a
velocidade de propagac¢do da onda eletromagnética no
meio (V ) usando-se a Equacéo 1.

V="r (Eq. 1)

Sendo h a profundidade do alvo, e T o tempo duplo de
transito da onda eletromagnética no meio. A velocidade
era calculada e utilizada na inversao dos dados (tempo
para profundidade). A Figura 3 mostra um local onde foi
enterrada a picareta, bem como o perfil GPR obtido sobre
a mesma.

As etapas de processamento foram aplicadas de acordo
com as caracteristicas dos dados e dependem,
fundamentalmente, do intérprete. Uma vez escolhido o
fluxo de processamento para uma secdo GPR, o mesmo
€ aplicado as outras se¢des de modo homogéneo.

Além do processamento bidimensional, o conjunto de
dados GPR realizado com a mesma antena era
georreferenciado e interpolado, possibilitando a geracao
de um novo conjunto de dados, agora com informacao
tridimensional (3D) do subsolo para a érea
georreferenciada.

Resultados

Os resultados de GPR foram analisados através de
secdes 2D individuais, bem como através de cortes em
profundidade (depth slices) efetuados no conjunto 3D dos
dados, produzindo diversos mapas de amplitude do sinal.
A Figura 4 mostra um conjunto 3D de dados GPR, bem
como secdes 2D e cortes em profundidade que compdem
o conjunto 3D.

As analises e interpretacbes dos resultados de GPR
foram efetuadas com base nos padrdes andmalos tipicos
de o0ssos humanos bem descritos na literatura
(Strongman, 1992; Isaacson, et al, 1999; Hammon llI, et
al, 2000; Dupras, et al, 2006; Nascimento, 2009). A
Figura 5 mostra alguns padr6es andmalos onde foram
realizadas escavacdes na busca de vestigios humanos.

Depois de identificadas as anomalias, as mesmas foram
georeferenciadas através de coordenadas tridimensionais
(X, Y e2).

Depois da marcacdo do alvo no solo, procedia-se a
escavacdo. Para tanto, era delimitado um retangulo com
2 x 1,2 metros, coincidindo o maior eixo do alvo
detectado pelo GPR com o lado maior da delimita¢cdo no
solo. Os sitios retangulares foram  divididos
transversalmente em trés partes, sendo que as centrais
mediam 0,8 x 1,2m e as das extremidades, 06 x 1,2m. Na
maior parte das vezes, apenas as areas centrais foram
escavadas, uma vez que eram as que coincidiam com o
alvo apontado pelo GPR. As escavagbes foram
realizadas por uma equipe de preparacdo do terreno com
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ferramentas usuais - enxadas, pas e picaretas - até dez
centimetros acima dos alvos indicados. A partir desse
ponto, a Equipe de Antropologia, sem adentrar os sitios,
continuava as escavacdes, com ferramentas mais
delicadas e precisas, até que os alvos fossem atingidos.
As perturbacdes encontradas entédo eram
minuciosamente examinadas e fotografadas e seus
achados discutidos com a Equipe de Geologia, para s6
entdo decidir-se pelo encerramento das escavacdes. A
Figura 6 registra o trabalho da equipe de antropologia
forense durante a escavacdo do solo nos locais onde
ocorreram anomalias de GPR.

Verificou-se que as anomalias de GPR representaram
pequenas variagdes no solo, cavidades de pequenos
animais, pequenos blocos de rocha, raizes e, por vezes,
lixo enterrado. A Figura 7 mostra alguns materiais
encontrados durante a escavacdo do solo nos locais
onde ocorreram as anomalias de GPR.

Discussao e Conclusdes

Ao total a equipe do GTT realizou trabalhos de geofisica
em 21 areas, totalizando uma total de 28.452,50 m2 de
GPR 3D. Nestas areas foram perfurados 64 pontos onde
0 GPR apresentou padrbes semelhantes a &reas
escavadas. Todavia, os padrdes an6malos de GPR
encontrados nas areas estudadas, apds as escavacdes,
néo representaram areas de inumacdes humanas.

O fato de ndo terem sido encontrados restos humanos
nas escavacfes pode ser explicado por vasto rol de
razbes. O aspecto fundamental é o longo tempo
decorrido entre o episoddio da guerrilha e a presente
missdo. Este lapso temporal pode ter contribuido para o
ndo encontro dos restos mortais procurados devido a
mudanca radical da paisagem, por obra da natureza e
principalmente pela mao humana, dificultando a
localizagdo precisa, pelos colaboradores, dos locais de
inumacdo; outro aspecto muito importante seria o
processo de decomposicdo dos corpos que, no clima
guente e Umido da area do conflito, provavelmente se fez
de forma mais acelerada; por fim, o tempo certamente
contribuiu para a diminui¢cdo da clareza da memoéria dos
agentes envolvidos nos fatos.

Outro fator complicador reside no fato de que, conforme
apurado, alguns corpos ndo devem ter sido propriamente
inumados e sim apenas cobertos com solo organico
superficial e folhagens, ou simplesmente deixados
insepultos. Nestes casos, tais corpos dificilmente
deixariam resquicios, visto que poderiam ter sido
totalmente consumidos pela acdo do tempo, pela agdo de
animais, inclusive com a remoc¢édo dos mesmos do local
final de repouso, ou levados por aguas pluviais nos
terrenos mais ingremes.

Apesar de todos os fatores fisicos e politicos que
dificultam as buscas no Araguaia, a equipe de Geologia e
Geofisica se compromete a dar total apoio a qualquer
entidade governamental que procure recuperar 0s
vestigios de pessoas que participaram do evento
conhecido como Guerrilha do Araguaia.
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Figura 1 — Exemplo de Mapa de localizacdo de poligono georeferenciado para estudos de antropologia forense do Grupo de
Trabalho Tocantins. Area da Base de Xambioa |, Municipio de Xambioa — TO.
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Figura 2 — Exemplo de Mapa de disposicdo das linhas de GPR efetuadas em um poligono estudado pelo Grupo de
Trabalho Tocantins. Area de Mutuma, Fazenda Trés Estrelas, Municipio de Sdo Geraldo do Araguaia — PA.
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Figura 3 — (a) Foto de uma cabeca de picareta enterrada no subsolo para a calibracdo da
velocidade da onda eletromagnética do GPR. (b) Perfil GPR realizado sobre a picareta
enterrada na area do Corrego Mutuma. Velocidade de 0,14 m/ns obtida através de ajuste
hiperbdlico.
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slice) em um bloco 3D. (c) Bloco GPR 3D composto através da interpolacdo de sec¢des 2D.
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Figura 5 — Parte de se¢cfes de GPR mostrando os padr
escavacgoes.
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Figura 6 — Fotos das equipes de antropologia forense realizando escavacdes nos pontos
andmalos indicados pela equipe de geologia e geofisica do GTT.
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Figura 7 — Fotos dos alvos encontrados pela equipe de antropologia forense durante as
escavacOes dos pontos andmalos.
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