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1 INTRODUÇÃO 

O uso de traçadores teve início na medicina nuclear, quando marcadores radioativos 

foram utilizados na diagnose e tratamento médico. Com o avanço tecnológico e científico, 

passaram e ser adotados em praticamente todos os campos da ciência, como medicina, física, 

biologia, fisiologia, química, geociência e engenharia (MCCURLEY, 1995; 

CHRYSIKOPOULOS, 1993). 

Traçador é um material cujas propriedades ou características possibilitam acompanhar 

o comportamento dinâmico de um sistema de fluxo (CHRYSIKOPOULOS, 1993). Mais 

especificamente, é qualquer substância ou partícula (química ou biológica) que pode ser usada 

para seguir o comportamento de determinado sistema ou componente dele (FREITAS, 2007).  

Os traçadores são categorizados como naturais ou artificiais, sendo os naturais, aqueles 

que, estáveis ou radioativos, são nativos do sistema estudado, enquanto os artificiais 

(fluorescentes, biológicos, químicos, radioativos ou ativáveis) são adicionados a ele 

(CHRYSIKOPOULOS, 1993; MCCURLEY, 1995; ROSSI et al., 1998).  

Para uma substância ou partícula ser classificada como traçadora, ela deve apresentar 

algumas características específicas: ser estável e atóxica, apresentar densidade próxima a da 

fase em que está inserida, não apresentar potencial poluente nem deixar resíduos no meio, e 

possuir alguma característica que a torne detectável e quantificável, ainda que em baixas 

concentrações (ROSSI et al., 1998). 

Na observação do escoamento de um fluído, por exemplo, utilizam-se traçadores, 

como gotas de corante introduzidas em meio a um líquido, ou partículas de fumaça misturas a 

um gás, de modo que cada gota ou partícula do traçador, torna visível uma linha de fluxo, a 
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qual corresponde à trajetória seguida por um pequeno elemento do fluído (HALLIDAY et al., 

2013).  

Outro possível uso dos traçadores é no monitoramento da alteração da estrutura de um 

solo que seja submetido a atividades agroflorestais, como sua compactação, que ocorre caso a 

força sobre ele aplicada pela máquina seja superior a sua capacidade de suporte de carga 

(DIAS JUNIOR et al., 2005), ou como o deslocamento das camadas mais superficiais em 

decorrência do tráfego (SCHACK-KIRCHNER, FENNER E HILDEBRAND, 2007), que 

também constitui um grave problema, ainda pouco estudado. 

Para estudos desta natureza, torna-se fundamental a escolha de materiais que atendam 

às características citadas anteriormente, como os metais por exemplo, que não são poluentes se 

utilizados corretamente, e podem ser facilmente detectados com uso de detectores de metais. 

No presente trabalho realizou-se um estudo de traçadores constituídos de três 

diferentes materiais metálicos (alumínio, cobre e ferro), a fim de se determinar o tempo de 

detecção por traçador de cada material e os respectivos diâmetros de detecção.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Para se avaliar os diferentes materiais foram realizados testes cegos, além da 

determinação do diâmetro de detecção do aparelho, para cada material, e do percentual de 

acerto. 

 

 Diâmetro de detecção  

 

Foi determinado da seguinte maneira: 

Primeiramente um traçador de cada material foi injetado no solo a 6 cm de 

profundidade, a mesma dos testes cegos, em posições conhecidas.  

Passou-se o detector sobre cada traçador e marcou-se o ponto onde ele iniciou a 

detecção (início da emissão sonora) e o ponto onde terminou (fim da emissão sonora), sendo a 

linha formada, o diâmetro parcial de detecção. Foram feitas duas repetições (figura 2), e pela 
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média, se determinou o diâmetro de detecção dos traçadores metálicos. 

 

Figura 1. Metodologia para determinação do diâmetro de detecção do aparelho, para 

cada material. 

 

 

Na figura, o “X” central representa o local conhecido do traçador metálico; “p. i. 1” 

representa o ponto inicial, onde o aparelho inicia a emissão sonora, e “p. f. 1” representa o 

ponto final, onde a emissão sonora do aparelho cessa; a distância entre eles, “ø1”, representa 

um dos diâmetros parciais de detecção do material. Como pode ser visto, o mesmo foi feito 

perpendicularmente a esse primeiro diâmetro parcial, obtendo-se “ø2” (segundo diâmetro 

parcial).  

O diâmetro de detecção (ø) é dado pela média desses dois diâmetros parciais: 

ø = (ø1 + ø2) / 2 (cm)  

 Testes cegos 
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Nos testes cegos, traçadores metálicos dos 3 diferentes materiais (alumínio, cobre e 

ferro) foram injetados no solo, em pontos desconhecidos para posterior determinação de suas 

posições, com uso do um detector de metais. Após localizar os traçadores com o aparelho, o 

solo era removido até se obter a localização visual dos mesmos, a fim de eliminar a 

possibilidade de erro do aparelho. 

Foram realizados 3 testes cegos, de modo que em cada teste, 10 traçadores de cada 

material foram injetados no solo, em posições desconhecidas, a uma profundidade de 6 cm, 

totalizando 30 traçadores por teste.  

Cada conjunto de traçadores de um mesmo material foi injetado em áreas diferentes, de 

modo que a detecção foi realizada individualmente para cada material, em áreas de 5 x 5 m (25 

m²), totalizando 75 m² de área experimental por teste, como pode ser visto na figura 3. 

 

Figura 2. Esquema da área experimental de um teste cego. 

 

 

Em cada teste, o tempo de detecção dos traçadores de cada material foi cronometrado, a 

fim de se determinar qual o mais eficiente com relação a detecção pelo aparelho. O tempo 

limite estabelecido foi de 20 minutos por material.  

Foi determinado também, o percentual de acerto, que consiste na percentagem de 

traçadores encontrados em relação ao total (10 traçadores). 

O tempo médio de detecção por traçador de cada material foi dado pela somatória do 
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tempo de detecção dos 10 traçadores em cada teste, dividida pelos 30 traçadores (exceto para o 

cobre, que foi 29, pois um deles não foi encontrado). 

Para cada um dos 3 testes, a sequência de detecção dos materiais foi diferente, a fim de 

eliminar ou reduzir as variáveis humanas do contexto (aperfeiçoamento do uso do detector, 

cansaço, etc.). 

No primeiro teste, a sequencia foi: alumínio, cobre e ferro; no segundo: ferro, alumínio 

e cobre; e no terceiro: cobre, ferro e alumínio. 

A velocidade de caminhamento nas parcelas foi padrão e constante em todos as 

repetições do teste. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A seguir serão apresentados os resultados obtidos para os testes cegos, e os diâmetros 

de detecção para cada material.  

 

 Diâmetro de detecção 

 

Tabela 1. Diâmetros de detecção dos traçadores de cada material. 

Material  ø1 (cm)  ø2 

(cm) 

ø (cm) 

Ferro 16,00 17,00 16,50 

Alumínio 18,50 21,00 19,75 

Cobre 23,50 23,00 23,25 

 

 Testes cegos 

 

Tabela 2. Tempos de detecção e percentuais de acerto dos 3 testes cegos. 

Teste 1 

Material Alumínio Cobre Ferro 

% de acerto 100% 100% 100% 

Tempo 
09 min. 14 

seg. 

15 min. 03 

seg. 

07 min. 02 

seg. 

Teste 2 

Material Ferro Alumínio Cobre 
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% de acerto 100% 100% 100% 

Continuação Tabela 2. Tempos de detecção... 

Tempo 
08 min. 01 

seg. 

10 min. 05 

seg. 

08 min. 32 

seg. 

Teste 3 

Material Cobre Ferro Alumínio 

% de acerto 90% 100% 100% 

Tempo 
20 min. 00 

seg. 

08 min. 22 

seg. 

10 min. 07 

seg. 

 

No teste 3, um dos traçadores de cobre não foi encontrado dentro do tempo limite 

estabelecido, 20 minutos, com isso, o percentual de acerto foi de 90%, ou seja, apenas 9 dos 10 

traçadores injetados foram encontrados. 

Pode-se perceber que o material com maior eficiência de detecção em relação ao 

aparelho, é o Ferro, seguido por Alumínio e Cobre, pois o tempo médio de detecção por 

traçador desses materiais foi de: 1,50 min. para o cobre, 0,98 min. para alumínio; e 0,78 min. 

para o Ferro. 

Esse resultado pode ser explicado pelos diâmetros de detecção (ø) de cada material, 

pois quanto menor o ø, maior a eficiência de detecção, já que maior será a precisão no 

momento da remoção do traçador do solo, reduzindo o tempo. 

Pela tabela 3, a seguir, vemos que o ferro apresentou menor ø, logo menor tempo médio 

para localização por traçador. O alumínio, com diâmetro intermediário, também apresentou 

tempo intermediário de detecção por traçador; e o cobre, com maior tempo de detecção, foi o 

que também apresentou maior diâmetro de detecção. 

 

Tabela 3. Relação entre tempos e diâmetros de detecção de cada material. 

Material Tempo/traçador 

(min.) 

ø (cm) 

Ferro 0,78 16,50 

Alumínio 0,98 19,75 

Cobre 1,50 23,25 
 

4 CONCLUSÕES 

Os traçadores constituídos de ferro foram mais eficientemente localizados pelo 

aparelho, por conta de seu menor diâmetro de detecção, o que aumenta a precisão e por 

consequência, reduz o tempo de remoção do traçador do solo.  
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O ferro é o material mais indicado para uso em estudos de monitoramento de solo, a 

exceção dos solos com elevados teores naturais deste metal, pois neste caso, provavelmente 

haveria interferência do Fe presente no solo na detecção pelo aparelho; logo, em solos ricos em 

ferro, recomenda-se o uso do alumínio como material constituinte dos traçadores, pois foi o 

segundo mais eficiente. 
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