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CARACTERIZACAO GEOELETRICA PARA AVALIACAO DE FLUXO
INTERNO DE AGUA NO CAULE DE ARVORES (STEMFLOW): ESTUDO
DE CASO EM PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense)
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& Andreia de Almeida?

Abstract: Part of the precipitation intercepted by vegetation can be redistributed through the stem
until it reaches the soil. This is the hydrological process of stemflow, which, despite representing a
small portion of the hydrological cycle, plays an important role in maintaining soil moisture.
Considering the importance and difficulty of quantifying stemflow, the present study aimed to present
a preliminary assessment of the geoelectric characterization of the stem of a pequi tree located on the
campus of Faculdade UnB Planaltina as a monitoring strategy. Considering that electrical resistivity
(p) varies inversely with the humidity of the medium, it was assumed that conductive anomalies inside
the trunk may indicate preferred paths for water flow. The geophysical survey was carried out using
the direct current electrical method, with the electrical walking technique and Wenner array, placing
electrodes every 0.06 m on a portion of the trunk at a height of 1.4 m with a circumference of 0.85
m. After processing the data, geoelectric models representative of the stem were obtained for the
periods of May 2024 and June 2025, with p values between 0 and 300 Ohm.m. Conductive zones
were observed inside the stem, in contrast to the ends, which indicated p greater than 200 Ohm.m. It
is likely that more resistive areas around the stem are indicative of empty spaces filled with air, which
may conduct stemflow during rainfall events. It is recommended that the study be continued to

incorporate the effect of seasonality in geoelectric characterization as a tool for assessing stemflow.

Resumo: Parte da precipitagdo interceptada pela vegetagao pode ser redistribuida através do caule
até atingir o solo. Trata-se do processo hidrolégico de fluxo interno ao caule (stemflow), apesar de
representar uma parcela reduzida do ciclo hidrolégico, possui papel importante para manutengdo da
umidade do solo. Considerando a importancia e dificuldade de quantifica¢do do stemflow, o presente
estudo teve como objetivo apresentar uma avalia¢do preliminar da caracterizagdo geoelétrica do caule
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de um pequizeiro, localizado no campus da Faculdade UnB Planaltina, como estratégia de
monitoramento. Considerando que a resistividade elétrica (p) varia de forma inversa em funcdo da
umidade do meio, considerou-se o pressuposto de que anomalias condutivas no interior do tronco
podem indicar caminhos preferencias para o fluxo da dgua. O levantamento geofisico foi realizado
pelo método elétrico de corrente continua, com a técnica de caminhamento elétrico e arranjo de
Wenner, dispondo eletrodos a cada 0.06m em uma porg¢ao do caule a 1.4m de altura com 0.85m de
circunferéncia. Apds o processamento dos dados, obtiveram-se modelos geoelétricos representitvos
do caule para os periodos de maio/2024 e junho/2025, com valores de p entre 0 e 300 Ohm.m. Zonas
condutivas foram observadas no interior do caule, em contraponto com as extremidades que
indicaram p superior a 200 Ohm.m. E provavel que areas mais resistivas no entorno do caule sejam
indicativas de espagos vazios, preenchidos com ar, que poderdao conduzir stemflow durante eventos
de chuva. Recomenda-se continuidade do estudo para incorporar o efeito da sazonalidade na
caracterizacao geoelétrica como ferramenta de avaliagdo do stemflow.

Palavras-Chave — Ecohidrologia, método elétrico de corrente continua, ensaio ndo destrutivo.

1. INTRODUCAO

Ao atingir o dossel da vegetacdo, a precipitacdo pode evaporar, ser armazenada ou ser
redistribuida para a superficie nas formas de i) precipitacdo interna (throughfall), montante que
atravessa os espacos entre a copa da vegetacdo, ou de ii) escoamento ao longo do caule/tronco das
arvores (stemflow). De forma mais especifica, o stemflow consiste em uma parcela da precipitagao
interceptada, que drena das folhas e galhos, ¢ canalizada para o tronco e pode escoar até o solo. A
soma das parcelas de throughfall e de stemflow ¢ denominada precipitagdo liquida ou efetiva, e refere-
se ao montante de 4gua que efetivamente atinge a superficie do solo (Parker 1983).

A precipitacdo interna tende a ser a parcela predominante de redistribuicdo da precipitacao
total (superior a 70%), enquanto menos de 5% € convertido em escoamento pelo tronco (Levia e
Frost, 2003). No entanto, esse percentual varia amplamente em fun¢do das caracteristicas climaticas
e de estrutura da vegetacdo (Antoneli et al., 2020). Tonello et al. (2021), verificaram que cerca de
2,5% da precipitagao foi convertida em fluxo interno ao caule em arvores de Cerrado no interior de
Sao Paulo, com variag¢des nesse percentual em fungdo das caracteristicas da precipitagdo em fungao
da textura da casca (lisa > escamada > sulcada).

Considerando o montante médio de stemflow equivalente a 5% da precipitagdo, em uma area
com vegetacdo madura esse processo hidrologico pode canalizar 20 vezes mais dgua para o solo
préximo ao tronco em comparagdo com a chuva em area aberta equivalente (Rodrigo et al., 2003).
Isso ressalta a importancia do stemflow para o funcionamento dos ecossistemas devido as suas
implicacdes ecologicas, hidrologicas e biogeoquimicas das areas proximas ao tronco (Levia &
Germer, 2015).

No entanto, estudos direcionados a caracterizacdo e quantificacdo do stemflow ainda sdao

incipientes, visto que representa uma porcentagem menor da precipitagdo incidente € um processo
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hidrolégico de dificil quantificag@o diante da influéncia dos fatores bidticos e abidticos na sua geracao
e padrdes de ocorréncia. Estudos recentes t€ém indicado a possibilidade de utilizacdo de métodos nao
invasivos, a exemplo da geofisica aplicada, com foco na andlise do comportamento hidrico no tronco
das arvores (Santos et al., 2025; Divakara e Chaithra, 2022).

De forma mais especifica, o método geofisico elétrico de corrente continua, que tem como
parametro de interesse a resistividade elétrica (p) representa uma ferramenta alternativa possivel para
a avaliacdo da umidade no caule das arvores (Ganthalher et al., 2019). A avaliagdo da vegetacao por
meio do método elétrico de corrente continua apresenta uma metodologia relevante, pois permite a
obtencao de dados detalhados sobre arvores vivas e nao trazendo danos a estrutura (Daily et al., 2005;
Vanella et al., 2018). O estudo de Ganthalher et al., (2019) demonstrou que baixos indices de
resistividade elétrica estdo relacionados ao teor de umidade do tronco, a analise dessas medi¢oes
permite monitorar a situagdo hidrica de arvores e detectar pontos criticos de estresse hidrico.

Nessa perspectiva, o presente estudo teve como propoésito verificar a aplicagdo do método
geofisico elétrico de corrente continua para a caracteriza¢ao da estrutura do tronco das arvores, com
reflexos na avaliagdo do fluxo interno de agua (stemflow). O pressuposto do trabalho ¢ de que
anomalias condutivas no interior do tronco podem indicar caminhos preferencias para o fluxo da
agua, contribuindo para a avaliagdo quali-quantitativa dos processos do ciclo hidrologico associados

a vegetacgao nativa do Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O estudo foi realizado na Faculdade UnB Planaltina, nas proximidades do restaurante

universitario do campus (Figura 1), em maio de 2024 e junho de 2025. A 4rea ¢ caracterizada pela
ocorréncia de vegetacdo de Cerrado nativo. Nessa regido, selecionou-se um exemplar de pequizeiro
(Caryocar brasiliense), espécie tipica do Cerrado. A arvore se encontra em sua fase adulta, possui
cerca de 8 metros de altura e 0.85 m de circunferéncia na por¢ao selecionada para o levantamento
geofisico, a cerca de 1.40 m de altura com relagdo a superficie do solo. O exemplar selecionado
apresenta caracteristicas similares aos demais individuos arbdreos adultos identificados na area de

estudo.

2.2 Metodologia

Para aquisicdo de dados em campo, foi aplicado o método elétrico de corrente continua, por
meio da técnica de caminhamento elétrico, com arranjo de Wenner. A técnica de caminhamento

elétrico fornece dados de resistividade elétrica no formato de se¢do geoelétrica bidimensional vertical
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em diferentes profundidades teodricas de investigacdo. Neste caso, a se¢cdo geoelétrica resultante
apresentou formato circular ao tronco do pequizeiro. Com relacdo ao arranjo de Wenner,
caracterizacdo pelo espagamento equidistantes entre os eletrodos de corrente (AB) e de potencial
(MN), adotou-se espagamento AMNB equivalente a 0.06 m, resultando na disposicao de 15 eletrodos
(pinos de ago inox com 5 cm) ao longo da extensao investigada (circunferéncia = 0.85 m) (Figura 2)

(Figura 2).
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Figura 1. Mapa da localizacdo da area de estudo.

O equipamento resistivimetro Geopulse (Campus Geophysical Instruments) foi utilizado no
levantamento geofisico. Ao todo, foram obtidas 12 medigdes de resistividade elétrica no caule do
pequizeiro em quatro profundidades tedricas de investigagao (0.03 m; 0.06 m; 0.09 m e 0.12 m). Apos
a aquisi¢do dos dados, realizou-se a inversdo e a modelagem dos valores de resistividade elétrica
aparente, utilizando o software RES2DINV (Loke e Barker, 1995; Loke e Barker, 1996). De posse
dos modelos geoelétricos com ajuste adequado (RMSE inferior a 5%), procedeu-se com a

interpolagdo para a obtencao dos graficos de resistividade elétrica do caule em coordenadas polares,
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representativas da circunferéncia analisada. Esta etapa foi realizada no programa R, por meio do

pacote Akima (Akima et al., 2025) e de adaptacdes da fungdo Polarlmagelnterpolate (Rifte, 2025).

Figura 2. Aquisi¢do de dados em campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os modelos geoelétricos representativos do caule do pequizeiro apresentaram valores de p entre
0 e 300 Ohm.m (Figura 3). As areas associadas as anomalias condutivas (p inferior a 100 Ohm.m)
foram observadas predominantemente no interior do caule, indicadas pela coloragdo amarela no
modelo geoelétricos. Tais regides podem estar associadas ao armazenamento de 4gua no interior do
tronco. Para o método de resistividade elétrica os segmentos sdo coerentes de forma esperada, com
padrdes mais elevados conforme mais proximo da casca externa, que ¢ mais seco e valores mais

baixos em dire¢do ao cerne da arvore, provavelmente proveniente do fluxo de seiva (Santos et al.,

2025).
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Figura 3. Modelos geoelétricos para o tronco do pequizeiro.

Dada a irregularidade do tronco, a area avaliada ndo equivale a um circulo perfeito, havendo
areas em branco na porg¢do externa dos modelos apresentados na Figura 3, para as quais ndo houve
medigio de p. Area branca na por¢io central dos modelos indique que ndo houve medigdo no interior
do caule devido a limitagdo do arranjo adotado que nao possibilitou monitorar profundidades tedricas
superiores a 0.12 m.

A secdo transversal ao caule do pequizeiro indicou uma distribui¢do heterogénea de

resistividade. As se¢Oes ao centro e periféricas apresenta zonas com diferentes niveis de
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condutividade, percebe-se um aciimulo de resistividade mais alta (>200 Ohm.m) na parte mais
externa, superior e inferior, a esquerda do tronco, provavelmente relacionado com a casca, onde
regides com baixa resistividade pode indicar acumulo de 4gua e/ou estrutura do caule menos
condutiva.

Adicionalmente, € provavel que areas mais resistivas no entorno do caule sejam indicativas de
espacos vazios, preenchidos com ar, que poderdo conduzir stemflow durante eventos de chuva.
Ambos os levantamentos ocorreram na esta¢ao seca (maio/2024 e junho/2025) no mesmo individuo,
seguindo as mesmas configuracdes para aquisicdo de dados, com a finalidade de verificar a
possibilidade de coleta de dados geoelétricos no tronco de arvores tipicas do Cerrado. Nesse sentido,
a comparacao entre os modelos ndo reflete variagdes de resistividade elétrica do caule que podem
estar associadas as alteracdes sazonais de disponibilidade de 4gua.

O experimento preliminar serd continuado para incluir a coleta de dados em diferentes
condi¢des de umidade do solo e sob efeito da precipitagdo. Principalmente, com o intuito de
possibilitar a adequagdo do método a identificagdo de caminhos preferenciais indicativos da

ocorréncia de stemflow.

4. CONCLUSAO

O presente estudo apresentou uma avalia¢do preliminar do uso da geofisica aplicada, por meio
do método elétrico de corrente continua, como ferramenta de monitoramento de fluxo d’agua no
interior das arvores, usando um pequizeiro (Caryocar brasiliense) como estudo de caso. Os resultados
alcangados demonstraram variagdo na resistividade elétrica ao longo do tronco, possivelmente
associada a disponibilidade de agua.

O emprego do método ¢ uma alternativa promissora por ser ndo destrutiva e capaz de apresentar
informacgdes relevantes. Recomenda-se o prosseguimento da pesquisa, monitorando em épocas
diferentes do ano, com o interesse de aprofundar a compreensao sobre a aplicagdo do método na

caracterizacdo do fluxo de 4gua interno ao caule (stemflow).
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