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Resumo

O Jardim Botanico de Lisboa (JBL) foi estabelecido em meados do século XIX, e acolhe cerca
de 18.000 espécies de plantas de todo o mundo. Neste jardim existem arvores, que dada a sua
raridade, ndo se conhece a profundidade média dos seus sistemas radiculares. Num lote adjacente
ao JBL, localizado a cotas mais elevadas, vao-se proceder a obras que envolvem escavagoes,
sendo necessario estabelecer algumas condicdes de referéncia nos dois canteiros mais préximos,
nomeadamente, os niveis freaticos para os semestres himido e seco. Existe também a necessidade
de se avaliar se a profundidade das raizes das arvores plantadas nesses canteiros pode chegar ao
nivel freatico.

Para dar resposta a estes dois objectivos foram utilizadas técnicas de geofisica. Especificamente,
a tomografia de resistividade elétrica (ERT) e o geo-radar (GPR). O ERT permitiu a afericdo da
profundidade das raizes das arvores e o GPR foi utilizado para o0 mapeamento do nivel freatico. A
metodologia aplicada permitiu estabelecer que: (1) a profundidade média do sistema radicular varia
aproximadamente entre 2,5 e 3,0 metros e; (2) as raizes das arvores podem atingir o nivel freatico
durante os semestres himidos e secos.
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1. Introducao

Inaugurado em 1878, o Jardim Botdnico de Lisboa, integrado no Museu Nacional de Histéria
Natural e da Ciéncia (Universidade de Lisboa), € um jardim cientifico projetado para complementar
0 ensino e a investigacdo na area da botanica/ biologia vegetal. Localizado no coragao de Lisboa,
no distrito do Principe Real, este jardim é a casa de uma enorme diversidade de plantas e é
particularmente rico em espécies tropicais da Nova Zeldndia, Australia, China, Japao e América
do Sul. Em 4 de novembro de 2010, o Jardim Boténico foi classificado como monumento nacional.
Arvores de todos os cantos do mundo conseguem prosperar neste jardim, e é por isso que, dada
a importancia de algumas colecdes (nomeadamente palmeiras e cicadaceas), torna-se de suma

importancia preservar as condicoes in situ.
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Um dos parametros fundamentais a avaliar é a profundidade das raizes, que pode ser efectuada,
recorrendo-se a abordagens invasivas e nao invasivas. A tomografia de resistividade elétrica (ERT)
pode ser uma abordagem interessante para a aquisigao de dados, uma vez que a resisténcia do solo
a passagem da corrente eléctrica é sensivel ao teor de humidade, densidade, litologia e presenga de
raizes, sendo realizada com uma perturbacao minima no local (Nijland et al., 2009; Octavio et al.,
2020; Vanderborght et al., 2013).

Igualmente importante é o mapeamento do nivel da 4gua subterrdnea ao longo de um transecto
continuo para a escala dos dois canteiros. Para tal afericdo, foi utilizado outra abordagem ndo
invasiva- o geo-radar (GPR)- ja que permite 0 mapeamento da profundidade da agua subterranea
a pouca profundidade (Essam et al., 2020; Paz et al, 2017). O GPR utiliza impulsos de radar

eletromagnéticos (frequéncia: 10-1000 MHz) para imagem da subsuperficie.

O trabalho apresentado tinha como objectivo avaliar se as raizes das arvores podem chegar ao
nivel freatico em dois canteiros, durante os semestres seco e himido. Esta questdo é relevante para
a salvaguarda das arvores, uma vez que estao a ser planeadas obras de construcdo que envolvem

escavagoes do solo numa area contingua ao jardim.

2. Enquadramento

No que diz respeito ao clima, Lisboa tem um clima mediterranico ameno, com um periodo seco
de cinco meses que vai de maio a setembro. Para o periodo de 2001 a 2021, a temperatura média
mais elevada foi medida em agosto (24°C) e a mais baixa em janeiro (12°C). No mesmo periodo,
a precipitagdo média anual foi de 788 mm. O Jardim Botdnico de Lisboa encontra-se inserido
numa zona com relevo acidentado e irregular, com vertentes marcadas por fortes declives, a que
correspondem variagGes de altitude bastante elevadas, resultado da sua evolucdo geomorfoldgica
natural, relacionada com o encaixe dos principais afluentes do rio Tejo e das respetivas linhas de
agua subsidiarias. Em relagdo a area em estudo, as altitudes variam entre os ~55 m (junto ao
portdo da rua da Alegria) e os 67 m, sendo a altitude média em redor dos 59 m. O caminho central,
que separa os dois canteiros em estudo, funciona como um eixo longitudinal para a drenagem da
agua subterranea (Fig.1). O canteiro 2 tem declives mais acentuados (9,8-13°) do que o canteiro
1 (3,6-6,6°).

Através de sondagens realizadas em 2009 foi possivel verificar a existéncia de um horizonte
superior de aterro que corresponde a depdsitos de argila arenosa, com fragmentos/blocos de calcario
e basalto, restos de fdsseis e outros materiais (plastico, madeira, tijolos, etc.). Estes depositos
recentes tém uma espessura variavel que atinge profundidades maximas de 10,0 m a 13,5 m. Com
uma permeabilidade intersticial, estes depdsitos recentes tém alguma aptiddo para armazenamento
de agua sendo recarregados pela precipitagdo, agua proveniente da rega e potenciais fugas nas

redes de distribuigao de agua e esgotos. O escoamento da agua subterrdnea segue a topografia do
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Fig.1- Localizacdo dos perfis de trés perfis de GPR e dois perfis de ERT datados de outubro de 2020 (a) e maio € junho de 2021 (b).

A aquisicdo geofisica foi feita nos dias 17 de outubro de 2020, 7 de maio de 2021 e 11 de junho
de 2021. Os dados de GPR foram adquiridos ao longo de trés perfis principais, em outubro 2020 e
junho 2021, utilizando um sistema GSSI SIR-3000 com uma antena de 200 MHz. Os dados foram
processados utilizando o software Reflexw da Sandmeier. Os dados de ERT foram adquiridos ao
longo de dois perfis, em 17 de outubro de 2020, utilizando um sistema LIPPMANN 4 point light 10W,
com a configuragao dipdlo-dipdlo (Telford et al., 1990), e um espacamento de elétrodos de 3 m. A
inversao de dados foi realizada com o software RES2DINV da Geotomo Software, utilizando a inversao
robusta. Para permitir um ajuste topografico dos perfis GPR e ERT, foi feito um levantamento de
trabalho de campo utilizando uma estacao total (Leica TCR703) e posicionamento diferencial GNSS
(Trimble R3). Todas as coordenadas foram convertidas para o sistema de coordenadas PTTM06-
ETRS89.

3. Conclusoes

Para os trés perfis de GPR, os resultados mostraram que o nivel da agua subterranea era mais
elevado em maio de 2021 do que em outubro de 2020, variando entre os 3 e 2,7 metros, e os 4 e 3
metros, respetivamente (Fig. 2). Estes valores estao em conformidade com trabalhos anteriores que
mediram o nivel da 4gua subterrénea nos piezémetros e obtiveram a mesma gama de valores. O
uso do GPR permitiu determinar o nivel freatico continuo a uma escala maior do que seria possivel
se fossem utilizados dados de sondagens e, consequentes, métodos de interpolacdo. A utilizacdo da
ERT estabeleceu que as raizes das arvores podem chegar a zona saturada, permitindo monitorizar

efeitos no nivel da agua subterranea relacionados com as obras de escavagao.
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Fig. 2 - Perfis de geo-radar obtidos em 17 de outubro de 2020 a) e 7 de maio de 2021 b).

Com base nos resultados dos trés perfis ERT, estima-se que a zona radicular varie entre 2,5 e
3,0 metros de profundidade (Fig. 3), o que significa que quase todas as raizes, localizadas nos dois
canteiros e perto dos perfis ERT, podem chegar ao nivel freatico.
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Fig. 3 - Perfis de ERT adquiridos em outubro 2020 com a projecdo das arvores (setas) dois canteiros.
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