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Resumo

This paper presents the results of a shallow investigation
where  were compared arrangements  Wenner-
Schlumberger and dipole-dipole. The survey was carried
out in two profiles. In both arrangements were used
spacings of 1 m and 0,5 m. The objective of the survey
was detect shallow graves, around 2 m, and acquire
detailed information on a controlled area. The shallow
geophysical method is an useful tool to locate this type of
target because allow investigate extensive areas in short
time. Both arrangements proved efficient for forensic
studies to detect shallow graves.

Introducéo

No Brasil e como em outros lugares do mundo nao sao
raros 0s casos de sepultamento clandestino de pessoas
e o0 soterramento relacionado a desastres naturais ou
acidentes em obras civis. Para investigar esse tipo de
alvo sdo utilizados os métodos geofisicos rasos, pois sdo
ferramentas Uteis para investigar areas extensas em
curto espaco de tempo.

Para o estudo da localizagdo de covas clandestinas bem
como de corpos humanos soterrados, destacam-se as
simulacdes realizadas com animais (porcos devido as
suas caracteristicas fisico-biologicas serem as mais
proximas dos seres humanos) (DAVENPORT ET AL.,
1992; STRONGMAN, 1992, POWELL, 2004, SCHULTZ;
COLLINS; FALSETTI, 2006 e NUZZO ET AL., 2007).

A Geofisica Forense utiliza varios métodos geofisicos
(magnético, eletromagnéticos, sismico de refracdo e
microgravimétrico) para buscar evidéncias ou pistas de
delitos (PIRES, 2001). Estudos forenses tém a
necessidade do uso de métodos que ndo destruam e
nem afetem significantemente a area investigada. Além
disso, & sempre desejada a obtengdo de dados a baixo
custo e com rapidez. Na maioria dos casos, os métodos
de prospeccao geofisica sdo nao intrusivos ou ndo
destrutivos, desse modo, a vantagem de usar a
tecnologia geofisica para as pesquisas forenses e
antropologicas é a condicdo de preservagdo do local,
pois o solo ndo é perturbado (DUPRAS et al., 2006).

Neste trabalho utilizou-se 0 método da
eletrorresistividade, com os arranjos dipolo-dipolo e

Wenner-Schlumberger para identificar a localizacdo de
sepulturas com diferentes cenarios de sepultamento.

A area de estudo estd localizada na Fazenda
Universitaria Agua Limpa, onde foi construido o Sitio
Controlado de Geofisica Forense da Universidade de
Brasilia (SCGF/UnB) (figura la). A area possui duas
fileiras com sete sepulturas. As linhas de
eletrorresistividade foram adquiridas sobre a fileira,
contendo a presenga de carcacas de porcos, em seis
tipos de sepultura: solo remexido, saco plastico, lencol,
concreto, resto de construcdo e urna de madeira
(figuralb). A geologia presente no SCGF/UnB é
representada por um substrato de arddésia e
metarritimitos argilosos do grupo Paranod, onde o solo
predominante é o Latossolo vermelho.
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Figura 1: a) Localizagdo do SCGF/UnB na Fazenda Agua
Limpa, Brasilia, DF. b) Croqui da area do SCGF/UnB,
com a descriminagéo das covas, alvos sepultados e da
localizacdo das linhas de aquisi¢cdo (NE-SE) de
Eletrorresistividade.
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Metodologia/ Teoria

Os dados desse trabalho foram obtidos ao longo dos dias
1 e 2 de outubro de 2015, época de seca na regido. O
método da eletrorresistividade consiste basicamente em
injetar correntes elétricas no solo e medir a diferenca de
potencial elétrico gerado pelo fluxo da corrente. A
técnica de aquisicdo de dados utilizada foi a do
caminhamento elétrico ou tomografia elétrica que faz
investigacOes laterais a partir de pontos na superficie do
terreno, com uma ou mais profundidades constantes. Os
arranjos eletrédicos escolhidos foram o Wenner-
Schlumberger (WS) e o dipolo-dipolo (DD) com
espagcamentos dos eletrodos de 1 metro e 0,5 metros.

O arranjo Wenner-Schlumberger € a combinagdo entre
os arranjos Wenner e Schlumberger e apresenta a
configuragcdo de uma sondagem elétrica vertical (SEV),
ou seja, com o par de eletrodos de potencial no centro e
os de corrente nas extremidades. O espacamento entre
os eletrodos AM=BN ¢é um fator “n” do espagamento “a”
entre os eletrodos MN. Depois de realizadas as leituras
no primeiro nivel de investigagdo (n=1), para se
investigar niveis mais inferiores aumenta-se o fator “n”.
No arranjo dipolo-dipolo, os eletrodos de corrente Ae B e
os eletrodos M e N de potencial ou de recepcdo sdo
alinhados sobre um mesmo perfil. O arranjo é definido
pelos espacamentos X=AB=MN. A profundidade de
investigagdo cresce com R e teoricamente corresponde a
1/2 R (BERTIN & LOEB, 1976).
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Figura 2: Arranjos Wenner-Schlumberger e dipolo-dipolo

Neste trabalho utilizou-se o equipamento multicanal
Syscal Pro 72 (fabricado pela Iris Instruments), de
propriedade do Laboratério de Geofisica Aplicada
(LGA/IG/UNB). Foram adquiridos  secdes de
eletrorresistividade, com 48 eletrodos de ago inox e a
rotina de protocolo dos arranjos DD e WS sdo
representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Protocolo da Rotina de Aquisicdo dos
Arranjos Dipolo-dipolo (DD) e Wenner-Schlumberger

(WS)

DD 1m DD 0,5m | WS 1m WS 0,5m
Eletrodos 48 54 48 54
Niveis 15 15 15 15
Pontos 587 677 556 646

Resultados

A modelagem dos dados de resistividade elétrica foi
realizada no software Res2dinv (GEOTOMO, 2003). A
rotina de inversdo utilizada foi a de suavizacdo por
minimos quadrados (SASAKI, 1989), e posteriormente
aplicado o método de inversao robusta, para minimizar a
diferenca absoluta entre os valores de resistividade
aparente medidos e calculados, comumente aplicado a
variacdes abruptas de resistividade (LOKE et al., 2003).
O arranjo dipolo-dipolo com espacamento de 0,5 metros
(figura 3a) apresenta o valor de inversdo robusta (Abs)
com 2,6%, apds 05 interagdes. O arranjo DD apresenta
uma profundidade maxima de 1,35 metros. O arranjo
Wenner-Schlumberger com espagamento de 0,5 metros
(figura 3b) apresenta o valor de inversdo robusta (Abs)
com 2,2%, apos 05 interagdes. O arranjo WS apresenta
uma profundidade méxima de 1,98 metros.

As pseudo-secBes de resistividade (DD e WS),
apresentam trés horizontes geoelétricos distintos. O
primeiro horizonte ¢é representado por valores de
resistividade entre 100 Ohm.m a 3937 Ohm.m, e esta
relacionado ao solo perturbado com presenca de alvos
geomeétricos de baixa resistividade (100 — 1379 Ohm.m),
predominando até a profundidade de 0,95 metros. O
segundo horizonte é representado por valores de alta
resistividade, acima de 4000 Ohm.m. presente entre as
profundidades de 0,95 a 2,0 metros. Est4 relacionado ao
solo natural.

Na pseudo-sec¢édo DD é possivel visualizar a presenca de
seis sepulturas, com aceitavel identificagdo dos limites
laterais, com os valores de baixa resistividade (100—
1379 Ohm.m), presentes no centro da pseudo-secao; e
com os valores de resistividade entre 1379 — 2330
Ohm.m, presentes nas extremidades (Figura 4). As
sepulturas presentes nas extremidades ndo apresentam
uma boa delimitacéo lateral.

A pseudo-secdo WS (Figura 4) apresenta 4 sepulturas
com valores de resistividade entre 100 — 1379 Ohm.m,
presentes no centro da pseudo-segdo. Foi possivel
delimitar, com certa incerteza, a presenca de duas
sepulturas nas extremidades, com valores entre 1379 —
2330 Ohm.m.

Discussao e Conclusdes

Comparando os resultados encontrados entre as pseudo-
sec¢les. O arranjo DD apresenta uma melhor delimitagéo
das sepulturas, em relagdo as perdas laterais presentes
no arranjo WS. O arranjo WS apresentou um melhor
ajuste de inversdo entre a secéo elétrica de campo e o
dado sintético, tendo uma profundidade de investigacdo
superior ao arranjo DD.

As delimitagc6es das sepulturas podem estar relacionados
aos tipos de envoltério utilizados no sepultamento, ja que
as anomalias geoelétricas de baixa resistividade (100 —
1379 Ohm.m) séo respectivamente (saco plastico, lencol,
concreto e resto de construgdo), respectivamente
(figural). As sepulturas presentes nas extremidade
apresentaram valores de resistividade entre 1379 — 2330
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Ohm.m, possivelmente devido as sepulturas serem
respectivamente: porco in natura e porco em cal virgem.
Os resultados aqui mostrados evidenciaram que o
método geofisico de eletrorresistividade foi eficiente na
sua aplicagdo para trabalhos forenses. Ambos os
arranjos foram capazes de identificar os alvos com
alguma variagdo em profundidade e resolugdo, mas na
area controlada em questdo onde o estudo foi feito o
arranjo dipolo-dipolo com espacamento de 0,5 m se
mostrou melhor.
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a) Dipolo-dipolo
PsZ () 8 1.6 2.4 m

467 ‘ 3

Profundidade
oo o

(o2}

©

~

Pseudo segao de Resistividade Aparente Mensurada

Psz 0 8 16 24 m

Profundidade
OO0 ¢
D
O
~

Pseudo segao de Resistividade Aparente Calculada

05 Iteragdes Abs. erro = 2.6%
: : 8 16 24

Profundidade

b
) Wenner-Schlumberger
Psz 8 16 24 m
0.259
0.562
30.925
1.19;
1.59

1.98

Pseudo segao de Resistividade Aparente Mensurada
0 8 16 24 m
.259
.562

925
1.19

1.59

Profundidade

o oo

Profundidade

-
©
QO

Pseudo segao de Resistividade Aparente Calculada

o

05 Iteragoes Abs. erro = 2.2% 8 1L6 2.4 m

Profundidade
o000
= 22 oow=
© 01N NWNIN
@ _© B AINGIN

Secao de Resistividade Inversa

[N NN D N (N [T (DO N NN (N ) (D [ (N N N
100 169 286 483 816 1379 2330 3937
Figura 3: Secbes de eletrorresistividade sobre as sepulturas: a) Pseudo-secdes de eletroresisitividade (Arranjo Dipolo-diplo),

b) Pseudo-sec¢des de eletroresisitividade(Arranjo Wenner-Schlumberger).
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Dipolo-dipolo
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Figura 4: relagdo entre os arranjos Dipolo-diplo e Wenner-Schlumberger com espacamento 0,5 m. Linhas pontilhas em
branco simbolizam o posicionamento das sepulturas na area do SCGF.
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