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INTRODUCAO

Na sequéncia da detecdo de térmitas subterréneas em
paredes e quadros do Toucador da Rainha do Paldcio
Nacional da Ajuda (PNA) e do abatimento observado no
piso na mesma zona, foi solicitada ao LNEC a avaliagdo
do estado de conservagdo e seguranca das estruturas
afetadas e propostas de intervencdo, tendo em vista o
controlo da praga. A infestacdo por térmitas subterréneas
tem sido registada no PNA, desde hd algumas décadas,
e sido alvo de tratamentos pontudais.

As térmitas subterréneas da espécie Reticulitermes grassei
Clément (Blattodea, Rhinotermitidae) estdo amplamente
distribuidas em Portugal. Transitam frequentemente do
seu habitat natural para as construcdes desde que as
condi¢des em que a madeira (ou outros materiais celuld-
sicos) esteja aplicada conduzam a um aumento anormall
do seu teor de dgua.

No dmbito do estudo, foi realizada a inspegdo visual do
interior, para detecdo e identificacdo de problemas rela-
cionados com degradag¢do de madeiras, e sondagem do
soalho junto a parede, para verificar os aspetos construti-
vos relevantes e avaliar localmente a espécie, a qualidade
e a eventual degradagdo bioldgica da madeira. Com-
plementarmente, foi utilizado georadar, para reconhe-
cimento da localizacdo dos elementos estruturais e sua
caracterizacdo geométrica, fora da zona de sondagem.

Dado que a infesta¢@o de madeira por térmitas subter-
réneas requer a presenca de humidade, capaz de pro-
porcionar um teor de dgua relativamente elevado (aci-
ma de 18-20 %) na madeira, foi utilizada uma cédmara
termogrdfica para localizar zonas humidas, em comple-
mento da inspecdo das fachadas e cobertura para reco-
nhecimento de potenciais deficiéncias construtivas que
permitam infiltragdes, tendo em vista atuar diretamente
sobre essas causas. Os trabalhos realizados no PNA foram
iniciodos em fevereiro de 2024, no decurso de um inver-
no particularmente chuvoso, para facilitar a dete¢do de
eventuais infiltracdes.

INSPECAO VISUAL

Foi aberta uma janela de inspe¢do no pavimento do Tou-
cador da Rainha, através de corte pontual do soalho junto
a parede interior paralela a fachada, na zona de maior
abatimento do pavimento, que atingia cerca de 60 mm
(Figura 2a)). Foi também inspecionada a abertura de
ventilagdo da caixa de ar do pavimento, junto da facho-
da (Figura 2).

Verificou-se que o soalho, de casquinha, assenta sobre um
vigamento composto por duas ordens de vigas, de pinho.
Constatou-se também a presenca de entulho diverso

1 | Afastamento entre o pavimento e a parede inte-
rior no Toucador da Rainha (a) e sinais de infestacdo
na parede interior norte (b)

2 | Estrutura do pavimento no Toucador da Rainha: a) vista
a partir da janela de inspecdo e b) vista a partir do orificio
de ventilagdo na fachada




(pedras e pedacos de madeira) sobre o embasamento,
sugerindo que o vigamento de primeira ordem terd uma
base de apoio irregular. A caixa de ar tem altura varidvel,
que atinge cerca de 50 cm em alguns pontos. Até onde
foi possivel observar, as entregas das vigas na parede es-
tavam secas e sem degradacdo significativa por fungos
de podriddo ou insetos.

O ataque por térmitas verificado na parede do Toucador
e no WC da Rainha j& se encontrava inativo a data das
visitas (Figura 2b)). Em nenhum local se verificou teor de
dgua dos elementos de madeira acima de 14 %, exceto
nas caixilharias das janelas a sul, que, no entanto, ndo
exibem sinais de agentes de degradac¢do bioldgica.

Verificou-se que ajunta entre o edificio antigo e a nova Ala
poente ndo foi concluida, permitindo a franca entrada de
dgua entre os dois edificios. Apesar disso, ndo foi detetada
humidade nas paredes poente, no Toucador da Rainha
(Piso 1) e nos compartimentos sobrejacentes (Piso 3),
admitindo-se que a dgua infiltrada nessa junta de gran-
des dimensdes é encaminhada diretamente para baixo.

RECONHECIMENTO DA LOCALIZAGAO DAS VIGAS
- GEORADAR

O equipamento utilizado, georadar (Ground Penetra-
ting Radar - GPR), permite a dete¢cdo de mudangas na
estrutura, até uma dada profundidade, dependendo da
frequéncia das antenas (Fontul et al., 2018). O método
consiste na emissdo e rece¢do de ondas eletromagnéticas,
de uma dada frequéncia, através do material e andlise
do sinal recebido. Quanto maior a frequéncia, maior a
resolugcdo da resposta e menor a profundidade de medi-
¢do. Utilizou-se o equipamento SIR 4000, da GSSI, com
antenas de frequéncia 1,6 GHz e de 2,6 GHz.

No Toucador foi executado um perfil com GPR parale-
lamente a parede (Figura 3), que permitiu identificar o
posicionamento das vigas transversais de suporte do
soalho (perpendiculares & parede em estudo) e escolher
o local mais adequado para abertura de uma janela de
inspecdo (sondagem), sensivelmente a meio da parede.
A validacdo e interpretacdo dos registos de GPR (radar-
gramas) foi feita com base na estrutura exposta pela
sondagem. Foram igualmente executados perfis perpen-
dicularmente a parede, para identificacdo da localizagdo
das vigas longitudinais, alinhados ora com a posi¢do das
vigas transversais, ora entre estas (Figura 4). Nos regis-
tos assim obtidos foi medido o tempo de propagacdo,
de ida e volta, da onda eletromagnética através dos va-
rios elementos ensaiados, determinando-se a espessura
destes elementos com base na velocidade de propaga-
¢do da onda em cada material. Nos registos obtidos foi
possivel identificar a localiza¢cdo das vigas de madeira de
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3 | Toucador (Toilette) da Rainha: a) Representagdo es-
quemdtica dos perfis de georadar, orientagdo das vigas e
locolizacdo da janela de inspecdo; b) Execucdo de perfil de
georadar paralelamente ¢ parede objeto de estudo; ¢) Exe-
cugdo de perfil de georadar perpendicularmente ¢ parede

4 | Toucador da Rainha - resultados obtidos no chédo, ao
longo da parede. a) Radargrama obtido com a antena

de 1,6 GHz no Perfil 1 (ver Figura 3); b) Radargrama com
interpretacdo; ¢) Visualizacdo da posigdo onde foram iden-
tificadas duas vigas transversais centrais (Vigas 1 e 2) com
peqguena separagdo entre si (as linhas a tracejado assina-
lam as posi¢des das duas vigas e da Viga 3); d) Janela de
inspec¢do, sendo visivel a Viga 3; e) Viga 2, vista pela janela
de inspecdo



suporte do soalho, as suas dimensdes e espagamentos.
Detetaramse, ainda, as interfaces entre os vdrios mate-
riais, o que permitiu estimar as espessuras do soalho, da
viga superior e do espago de ar sob o soalho até ao topo
do embasamento.

DETECAO DE PONTOS DE ENTRADA DE AGUA
- TERMOGRAFIA

Para a detecdo de possiveis pontos de entrada de dgua
pela envolvente exterior do edificio, e consequente pre-
senca de humidade nos elementos constituintes, utilizou-se
o método de Termografia de Infravermelhos (TIV) que
permite, através da medicdo da radiagdo térmica emiti-
da e refletida pelos elementos em observag¢do, na gama
dos infravermelhos, representar a temperatura superficial
desses elementos (termograma).

O sucesso desta técnica depende da existéncia de fend-
menos de transmissdo de calor no elemento em andlise,
a fim de se obterem padrdes térmicos que permitam a
detecdo e identificacdo de heterogeneidades existen-
tes no interior desse elemento (destacamentos, vazios
ou humidade) (Lourenco, et al.,, 2017). Na presenca de
humidade podem-se detetar diferengas de temperatura,
pelo facto de a mudanga de estado correspondente a
evaporacdo, que € acompanhada por uma absorcdo de
calor, provocar um arrefecimento localizado da superficie.

Utilizou-se a TIV para avaliar a presenca de humidade em
paredes interiores e exteriores, nomeadamente no WC e
no Toucador da Rainha (Figura 5) onde ocorreram infiltra-
¢bes de dgua hd cerca de 3 anos e, consequentemente, o
aparecimento de térmitas. Nesse sentido, foram obtidos
termogramas nos referidos espacos, no seguimento de
periodos de elevada precipitacdo.

CONCLUSOES

Foram observados diversos sinais de ataque por térmitas
subterréneas, em pavimentos e caixilharia de portas e
janelas do PNA, nomeadamente no Toucador da Rainha
(Piso 1). Trata-se de infestagdes presentemente ndo ati-
vas, encontrando-se a madeira com valores de teor de
dgua abaixo do limite de risco para estes insetos;

A utilizag@o de Termografia de Infravermelhos em vdrias
salas do PNA confirmou as medigdes feitas com humidi-
metro de contacto, ndo tendo sido detetada a presenca
de humidade nos pavimentos e paredes que sugira a
existéncia de infiltragdes de dgua ativas;

Assim, as infestagdes registadas no Toucador e no WC
da Rainha em 2023 resultaram de condicdes ambientais
extremas, acidentais, neste caso ainfiltracdo de grandes
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5 | Toucador da Rainha - resultados obtidos no chdo, per-
pendicularmente & parede. a) Radargrama interpretativo
obtido no Perfil 2, perpendicular & parede e ao Perfil 1 (ver
Figura ), com inicio no ponto 0,30 m do Perfil 1; b) Rodar-
grama com interpretacdo do Perfil 3, perpendicular a pare-
de e com inicio no ponto 0,40 m do Perfil 1

6 | Toucador da Rainha (Piso 1): a) Fachada em contacto
com a nova ala do Paldcio; b) Parede interior dos espacos
analisados




quantidades de dgua, possivelmente relacionada com
as obras do fecho da Ala poente e de substituicdo das
coberturas antigas do edificio;

A inspecdo da estrutura do pavimento do Toucador da
Rainha, feita a partir da janela de inspe¢do e de um orificio
de ventilacdo sugerem a inexisténcia de problemas estru-
turais ou de conservagdo do vigamento que justifiquem o
abatimento do piso sob a parede interior;

Tendo em conta a base de assentamento irregular das
vigas inferiores e a evidéncia de rotacdo de algumas vi-
gas superiores sobre o respetivo apoio, admite-se que o
referido abatimento do pavimento tenha resultado do
escorregamento de algumas vigas sobre os apoios;

Estando o movimento das vigas limitado pela altura da
caixa de ar, e ndo havendo indicios de um processo de
degradagdo biolégica desta madeira em curso, conside-
ra-se que a deformacdo deste pavimento ndo configura
uma situacdo de risco ou falta de seguranca estrutural;

A utilizac@o de georadar provou ser uma técnica eficaz
para identificagdo da constituicdo dos pavimentos, permi-
tindo confirmar que a estrutura do pavimento do Toucador
da Rainha tem uma constituicdo relativamente uniforme
e que a caixa de ar apresenta profundidade varidvel em
todo o compartimento;

O historial de infestagdes por térmitas subterrdneas no
PNA mostra que elas estdo presentes no local, manifes-
tando-se de forma mais visivel sempre que as condi¢des
ambientais o permitam. Desta forma, recomendou-se a
adog¢do de um plano de controlo integrado de pragas,
adaptado ao cariz museoldgico do PNA.
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