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Resumo. Os edificios tradicionais portugueses apresentam especificidades técnicas locais. O
clima e os materiais de construgdo disponiveis localmente sdo fatores condicionantes dessas
especificidades. Por exemplo, os edificios tradicionais algarvios, as acoteias, tém a cobertura em
terraco e sdo pintados de branco. Por sua vez, os edificios de xisto e de tabique do Alto Douro
tém a cobertura inclinada com beirais e vaos de pequenas dimensdes. Os edificios de granito e
de tabique das regibes de Tras-os-Montes e do Minho também tém coberturas inclinadas com
beirais. Contudo, com o fendbmeno da globaliza¢do, tem havido uma tendéncia de uniformizacéo
dos padrfes construtivos e as especificidades locais parecem ter vindo a ser negligenciadas. O
aparecimento de problemas ambientais resultantes, em grande parte, da emissdo de gases de
efeito de estufa para a atmosfera provenientes do aumento do consumo energético nos edificios
implica a adogcdo de medidas conducentes a reducdo desse consumo. Pensa-se que o
conhecimento das caracteristicas técnicas dos edificios tradicionais de cada regido podera
contribuir para minimizar este consumo e tornar assim os edificios novos ou os edificios a
reabilitar mais eficientes energeticamente e, implicitamente, mais sustentaveis. Neste sentido, foi
desenvolvida uma metodologia experimental, para avaliar o coeficiente de transmissdo térmica
de elementos construtivos de edificios, passivel de ser aplicada “in situ” e em laboratério. Esta
metodologia permite uma monitorizacao continua desse desempenho térmico durante varios dias
e em condi¢cBes termo higrométricas reais. Nesta comunica¢édo serdo apresentados alguns dos
resultados obtidos através da aplicac@o desta metodologia a elementos construtivos e materiais
existentes nos edificios tradicionais da regido de Tras-os-Montes e Alto Douro.
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1. INTRODUGCAO

No contexto atual econdémico, todas as medidas conducentes a uma reducdo de custos sdo
importantes. A energia € um bem precioso. Os paises que ndo sdo energeticamente autossuficientes
tém que fazer um esforco adicional para encontrar solu¢cdes energeticamente mais eficientes.
Conjugando a problemética energética com o imperativo da sustentabilidade e os padrdes de
gualidade espectaveis das sociedades desenvolvidas, resulta num complexo paradigma. Este
paradigma também se aplica ao sector da construcao civil. Usufruir de uma habitacdo confortavel, de
baixo consumo energético e “amiga” do ambiente poderd ser uma solucdo ideal neste contexto.
Contudo, esta solugdo também podera ser muito dificil de concretizar. Face ao exposto, pensa-se que
as solugdes construtivas eficientes termicamente permitirdo contribuir de forma direta para as
solugbes construtivas eficientes energeticamente. Neste sentido, as constru¢des tradicionais poderao
estar enquadradas nestes requisitos, total ou parcialmente, tendo em conta que sdo construidas com
materiais locais e de forma a estarem adaptadas as condi¢cdes termo higrométricas locais. O
conhecimento dos detalhes construtivos deste tipo de construcdo podera ser muito valioso quer para
processos de reabilitacdo, quer para a construcdo nova, quer na busca de solugBes construtivas
inovadoras de baixo custo e sustentaveis. Este trabalho de investigacdo da um especial enfoque as
construcOes tradicionais existentes no Norte de Portugal e, mais especificamente, as construcdes
tradicionais dominantes na regido de Tras-os-Montes e Alto Douro, das quais se destacam as
construgbes em granito, as constru¢cdes em xisto e as construgbes em tabique. Alguns detalhes
construtivos destas construgfes que poderdo influenciar o desempenho térmico destes edificios sao
divulgados. Paralelamente, uma metodologia experimental de avaliacdo de comportamento térmico
de elementos construtivos também sera apresentada e a sua aplicabilidade serd sumariamente
discutida. Alguns casos de estudo onde esta metodologia experimental foi aplicada com sucesso
também seréo referenciados.

2. CONTEXTO

Os edificios tradicionais apresentam especificidades técnicas construtivas locais. A morfologia do
terreno onde estdo implantados, o clima da regido, os materiais de construgdo disponiveis
localmente, e aspetos socioecondmicos sdo alguns dos fatores que certamente condicionam essas
especificidades técnicas construtivas locais. Por exemplo, no Norte de Portugal, em particular, na
regido de Tras-os-Montes e Alto Douro, a pedra de granito, a pedra de xisto, a terra argilosa e a
madeira sdo materiais abundantes. O clima da regido é caracterizado por apresentar amplitudes
térmicas muito acentuadas e gradientes higrométricos muito elevados, anualmente. Por sua vez, a
morfologia do terreno tende a ser muito irregular e com inclinagdes acentuadas. As construcdes
tradicionais desta regido foram construidas de modo a serem aptas tecnicamente a estas
condicionantes. O facto de muitas delas continuarem em servico comprova a robustez construtiva que
as caracteriza. Os principais tipos de construgdo tradicional alusivos a esta regido sao a construcao
em granito, a construcdo em xisto e a construcdo em tabique. Esta diferenciacdo tipoldgica
construtiva esta relacionada com a prevaléncia do tipo de elementos estruturais verticais
caracteristico de cada tipo de construcgéo tradicional. No caso da construgdo em granito (Figura 1.a),
0s elementos estruturais verticais principais sao as paredes de alvenaria de pedra de granito. Por sua
vez, no caso da construcdo em xisto (Figura 1.b), esses elementos verticais sdo construidos em
pedra de xisto. Em contrapartida, no caso da construcdo em tabique (Figura 1.c), as paredes
exteriores de tabique podem imperar em termos de elementos estruturais verticais principais.
Também é frequente encontrar construgdes tradicionais mistas. Estas Ultimas s&o correspondentes a
diferentes alternativas das solu¢des construtivas indicadas anteriormente e combinadas entre si. No
caso das construgcdes em tabique, este cenario construtivo é espectavel porque geralmente as
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paredes exteriores do piso térreo sdo de alvenaria de pedra (granito, xisto, e granito e xisto) e as
paredes exteriores dos pisos superiores sdo em tabique. Na préatica, o exemplo de construcao
tradicional ilustrada na Figura 1.c é efetivamente uma constru¢do mista porque as paredes exteriores
resistentes do piso térreo séo de alvenaria de pedra de granito e as do primeiro piso sédo em tabique.
Paralelamente, estes tipos de constru¢do tradicional tém em comum o facto de apresentarem
preferencialmente elementos estruturais horizontais (pavimentos, asnas, vigas) de madeira. Este
facto, comprova que a pedra natural e a madeira macica sdo dois tipos de materiais estruturais
naturais compativeis. A terra argilosa do tipo saibrosa também se destaca como material de
construcdo natural neste contexto. Esta podera funcionar como uma argamassa terrosa de
enchimento e de revestimento, e como uma argamassa terrosa de assentamento. Esta podera ser
aplicada naturalmente ou misturada com uma pequena percentagem de um ligante hidraulico do tipo
cal apagada. No contexto da construcdo em tabique, a aplicacdo da terra saibrosa é fundamental na
construcdo das paredes pois € o material de enchimento e de revestimento da estrutura de madeira.
Na construcdo em xisto, este material pode ser aplicado como material de assentamento das pedras
de xisto e como material de enchimento do “miolo” da parede (espaco existente entre dois panos de
alvenaria de pedra de xisto adjacentes).

] Hi ot
¢) Construgcdo em tabique (Amarante)

Figura 1. Alguns exemplos de construgéo tradicional.

3. ALGUMAS ESPECIFICIDADES CONSTRUTIVAS

Na perspetiva do desempenho térmico deste tipo de construgéo tradicional parece ser importante
conhecer as respetivas especificidades técnicas construtivas. Este conhecimento ir4 beneficiar os
processos futuros de reabilitacdo e, em particular, os estudos de reforco térmico necessarios
desenvolver no a&mbito desses processos. Por exemplo, no respeitante a uma parede exterior, 0 tipo
de material de construcdo utilizado, a existéncia de juntas de assentamento e respetivo tipo de
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refechamento, o tipo de revestimento exterior, a sua espessura, a sua orientacdo, a existéncia de
vaos de janela ou de porta, o tipo de caixilharia usado nesses vdos e o tipo de material de
enchimento, poderdo ser alguns detalhes técnicos construtivos relevantes para o desempenho
térmico deste tipo de elemento construtivo e, implicitamente, para 0 comportamento térmico global de
um edificio tradicional. Seguidamente, algumas dessas especificidades técnicas construtivas serao
divulgadas para a construcdo em xisto existente no concelho de Peso da Régua. Simultaneamente,

também serdo divulgados alguns materiais de enchimento tradicionalmente aplicados em paredes
exteriores em tabique.

3.1. Orientacéo dos vaos de porta e de janela

No ambito de um trabalho de investigacdo desenvolvido no contexto da construcéo em xisto existente
no concelho de Peso da Régua [1] foi possivel estudar 56 edificios deste tipo. A tentativa de perceber
se existe uma orientacdo preferencial dos vdos de porta e de janela foi um dos aspetos técnicos
construtivos alvo de estudo. Apds a realizacdo de um exaustivo trabalho de campo foi possivel aferir
a informacdao disponibilizada na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo da orienta¢do dos vaos de porta e de janela de edificios em xisto do Peso da
Régua.

Esta informacao revela que cerca de 63,8% e de 49,5% destes edificios antigos dispdem de vaos de
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janela e de porta preferencialmente orientados no quadrante Sul (SW, S e SE). Deste modo, o
garante de uma adequada exposi¢cdo solar em termos de eficiéncia de ganho energético passivo
parece ser uma pratica construtiva tradicional.

3.2. Tipo de caixilho de janelas e de corpo de portas

Outro detalhe construtivo alvo de estudo em [1] foi relativo ao tipo de caixilho tradicionalmente
adotado na construcdo das janela e ao tipo de material tradicionalmente adotado na constru¢do das
portas, dos edificios em xisto antigos do concelho de Peso da Régua. A informacdo obtida foi
conducente a que a madeira macica é o material de eleicdo na construcdo deste tipo de elementos
construtivos. Efetivamente, 87% dos edificios estudados tinham janelas com caixilho de madeira
(Figura 3.a) e 73,5% tinham as portas de madeira (Figura 3.b). Alternativamente, o ferro também
parece ser uma solucao tradicional, atendendo a que 10% dos edificios apresentavam janelas com
caixilho de ferro (Figura 3.a) e 25% desses edificios tinham portas em ferro (Figura 3.b).
Paralelamente, também foram identificados casos pontuais de edificios em xisto que apresentavam
janelas e portas em PVC (3% no caso das janelas e 1,5% no caso das portas, Figura 3). Pensa-se
gue o cenario construtivo de caixilho e de corpo em ferro seja uma solugdo mais recente do que a
solucdo de madeira, numa tentativa de aumentar a durabilidade do elemento construtivo. A solugao
construtiva de PVC é claramente uma solucéo atual, talvez justificada pela busca de uma solucao
mais durdvel e econdmica em relacé@o a solucéo tradicional de caixilho e/ou corpo de madeira.

m Madeira mPVC m=Ferro

® Madeira ®PVC = Ferro

a) Janelas b) Portas
Figura 3. Distribui¢do do tipo de caixilho ou do corpo de janelas e de portas.
De forma complementar e exemplificativa mostram-se nas Figuras 4 e 5 estas solugdes construtivas

alusivas aos tipos de caixilho e de corpo de janelas e de portas dos edificios em xisto antigos
estudados no concelho de Peso da Régua.
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b) Ferro

Figura 4. Tipos de caixilho de janelas.

a) Madeira

Figura 5. Tipos de corpo de portas.

3.3. As aberturas nas paredes exteriores

Ainda contextualizado com o trabalho de investigacdo [1] achou-se ser relevante perceber a relacdo
dimensional existente entre as aberturas (janelas e portas) e a respetiva parede exterior de xisto. A
ocorréncia de aberturas numa parede exterior poderd proporcionar uma zona de descontinuidade
deste tipo de elemento construtivo, quer em termos estruturais, quer em termos térmicos. Nos
edificios em pedra, as aberturas sédo possiveis de existir gragas a utilizacdo de padieiras. Estes sao
elementos estruturais horizontais que necessitam de apresentar dimensfes e propriedades
mecanicas suficientes para manter a estabilidade das paredes de alvenaria de pedra. Através do
trabalho de campo realizado em [1], foi possivel apurar que o valor médio da area dos vaos de janela
é 1,08 m?, com um desvio padrdo de 0,56 e com um coeficiente de variacdo de 52%. Por sua vez,
para os vaos de portas, determinou-se um valor médio de area de 2,45 m?, com um desvio padréo de
1,08 e um coeficiente de variacdo de 44%.

Para efeitos informativos, também se procedeu a determinacédo da relacdo (R) entre soma da area
das aberturas (Aa) existentes numa parede exterior de xisto e 4rea dessa parede (Ap). Os respetivos
dados recolhidos estéo disponibilizados na Tabela 1.

Deste modo foi possivel estimar o valor médio da relagdo entre a area total das aberturas e a area de
uma parede de xisto em 0,055, com um desvio padréo de 0,017 e com um coeficiente de variagdo de
32%.
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Edificio | Ap (m°) Aa (m°) R Edificio Ap (m?) Aa (m°) R
1 141,84 6,14 0,043 25 197,39 7,57 0,038
2 152,44 4,04 0,027 26 43,90 4,10 0,093
4 166,85 6,38 0,038 27 65,51 3,07 0,047
5 159,04 6,32 0,040 28 67,20 2,11 0,031
6 83,30 4,65 0,056 29 48,06 1,86 0,039
7 110,34 6,34 0,057 30 155,53 9,59 0,062
8 88,57 5,79 0,065 31 138,00 3,87 0,028
9 184,61 12,27 0,066 32 171,78 12,22 0,071
10 81,33 4,73 0,058 33 104,81 7,19 0,069
11 80,31 4,06 0,051 35 52,68 2,55 0,048
12 146,38 9,82 0,067 36 154,12 8,56 0,056
13 100,81 7,97 0,079 37 87,66 6,15 0,070
14 57,05 4,73 0,083 38 101,03 3,37 0,033
15 39,32 2,92 0,074 39 51,28 3,72 0,073
17 142,08 11,92 0,084 40 54,32 2,80 0,052
18 435,39 36,61 0,084 41 122,56 5,36 0,044
19 48,87 2,19 0,045 42 112,01 6,67 0,060
20 87,83 3,19 0,036 43 117,38 7,42 0,063
21 158,84 11,16 0,070 44 189,58 12,26 0,065
22 96,51 3,45 0,036 46 79,57 1,63 0,021
23 178,11 13,25 0,074 47 108,77 4,00 0,037
24 90,48 4,53 0,050 48 126,29 5,05 0,040

Tabela 1. Area da parede exterior de xisto (Ap), area total das aberturas (Aa) e relagéo entre elas (R).

3.4. Alguns tipos de material de enchimento tradicionais de paredes exteriores de tabique

Ainda no contexto do desempenho térmico de edificios tradicionais e, mais especificamente, nos
aspetos construtivos que poderéo influenciar esse desempenho, diversos trabalhos de investigacao
desenvolvidos no dominio da construcdo de tabique existente na regido de Tras-os-Montes e Alto
Douro [2-5] tém concluido que a aplicacdo de materiais organicos como material de enchimento dos
espacos vazios existentes no sistema estrutural de madeira que comp8e um elemento construtivo de
tabique podera também ser uma pratica construtiva tradicional. Geralmente, esses materiais
organicos sdo misturados com a argamassa terrosa. Pensa-se que esta solugdo construtiva podera
ter diversas func¢@es tais como, reduzir a quantidade de argamassa terrosa a aplicar, reduzir o tempo
de méao-de-obra, reforcar a argamassa terrosa tendo em conta que esses materiais organicos
poderdo trabalhar como fibras de reforco da argamassa, permitir a aplicacdo de um residuo e, mais
importante neste contexto, melhorar o comportamento térmico do elemento construtivo de tabique. E
também relevante acrescentar que a argamassa terrosa envolve quase na totalidade a estrutura de
madeira e o material organico de enchimento (quando é aplicado). Esta particularidade técnica
permite garantir uma durabilidade praticamente ilimitada destes materiais organicos. Dos materiais
organicos de enchimento tradicionalmente aplicados nas paredes de tabique identificados destacam-
se a palha seca (Figura 6.a), as aparas de madeira, 0 caro¢co da espiga de milho (Figura 6.b) e a
rama seca da cebola.
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a) Palha seca b) Caroco de espiga de milho

Figura 6. Alguns tipos de material organico de enchimento tradicionais de paredes exteriores de
tabique.

4. DESCRIGAO DA METODOLOGIA EXPERIMENTAL

De forma a aferir experimentalmente o desempenho térmico de elementos construtivos adotou-se a
metodologia experimental assente no recurso a um sistema de medi¢cdo de fluxos de calor. O
funcionamento deste sistema é baseado na norma ISO 9869 [6] e pode ser aplicado em obra ou em
laboratdrio.

De acordo com a ISO 9869 [6] a dura¢do minima de realizacdo de um ensaio € de 72 horas (3 dias)
guando a temperatura na envolvente do sistema for estavel. Caso contrario, podera durar mais de 7
dias.

O valor de U pode ser determinado a partir da variagdo do fluxo de calor que ocorre através de um
elemento construtivo, desde que as temperaturas em ambos os lados desse elemento sejam
praticamente estaveis.

Numa situacdo ideal, as temperaturas interior e exterior devem ser constantes, obtendo se assim um
valor de U constante. Na pratica, essas condi¢cGes ideais de estabilidade dificilmente ocorrem e, por
isso, & necessario ter em consideracao tanto as variacdes de temperatura como as de fluxo de calor
para que o valor de U possa ser calculado com rigor.

Como a maior parte dos elementos construtivos dos edificios tém uma inércia térmica significativa, as
variacOes de temperatura interior e exterior provocam grandes flutuacdes no fluxo de calor, tanto em
valor, como no sentido.

Por isso, para a determinagéo de cada valor de U é necessario efetuar medi¢es de fluxo de calor e
de temperaturas durante varios dias.

A duracgéo do periodo dessas medi¢cdes depende do tipo de construgdo, tendo que ser suficiente para
gue a troca de energia armazenada na estrutura, entre o inicio e o fim do periodo de medicédo, seja
relativamente pequena quando comparada com a energia que atravessou a estrutura do elemento
durante esse tempo.

Um periodo de tempo de medicdo de 14 dias no Inverno é normalmente considerado adequado para
solucdes construtivas de inércia térmica média/forte. Este tipo de situacéo ocorre frequentemente em
Portugal.

Nos trabalhos de investigagéo desenvolvidos os dados foram recolhidos em intervalos de tempo de
10 minutos, durante o periodo considerado adequado a cada uma das solugdes construtivas
analisadas.

Segundo a norma internacional 1ISO 9869 [6] podem aplicar se dois métodos de andlise de dados.
Esses métodos sdo o método médio, que é simples e expedito, e 0 método dindmico, que é mais
sofisticado.

Neste trabalho de investigacdo ndo se optou pelo método dindmico, uma vez que apesar de se
diminuir o tempo de realizagcdo do ensaio, iria aumentar-se a complexidade dos célculos, como é
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justificado no trabalho de investigacdo desenvolvido por Laurenti, Marcotullio e Monte [13]. Por esta
razdo, e por simplificacéo, foi utilizado o método médio embora ligeiramente adaptado em relagdo ao
prescrito na ISO 9869 [6].

No método médio considera-se que o coeficiente de transmissao térmica pode ser obtido dividindo a
média aritmética do fluxo de calor pela média aritmética do gradiente térmico ocorrido entre o interior
e o exterior ao longo do periodo de tempo de ensaio considerado necesséario para a obtencdo de
resultados, a definir em funcao da inércia térmica do elemento construtivo. Considerando que o indice
j indica uma leitura num determinado instante e n o nimero total de leituras registadas ao longo de
um ensaio, entdo obtém se uma estimativa do coeficiente de transmissé@o térmica, U, através da
aplicagcdo da Equacéo 1.

i(TiJ _Tei )

j=1

U= (W/m*C) (1)

Em que:

gj — Fluxo de calor no instante j;

Tij — Temperatura interior no instante j;
Tej — Temperatura exterior no instante j.

A média aritmética das grandezas anteriores é calculada, devendo observar se uma convergéncia do
valor dessas grandezas para um valor assimptotico.

Durante a realizacdo de um ensaio sdo medidos os parémetros TilO(m), TelO(m), g1,10(m) e
g2,10(m) e sao calculados Ti(n), Te(n), g1(n) e g2(n).

Seguidamente procede-se ao calculo do valor de Unegio(n) que corresponde a média aritmética de
U1(n) e U2(n), através da Equacéo 2.

(W/m®°C) 2)

U ) - (0

Os valores de U1(n) e U2(n), correspondem a aplicacdo da Expressdo 1 para os valores obtidos
através do sensor de fluxo 1 e do sensor de fluxo 2.

Na Figura 7, estdo apresentados os valores da temperatura interior (Ti (n)), da temperatura exterior
(Te (n)), e dos fluxos de calor (g1 (n) e g2 (n)), registados durante um dos ensaios a uma parede
exterior em tabique simples.

Os valores gl (n) e g2 (n), correspondem ao fluxo de calor ocorrido na leitura n efetuada pelo Termo
fluximetro 1 e 2, respetivamente.

Os calculos foram efetuados de acordo com o procedimento adotado por Sandra Cunha [7].
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Figura 7. Temperaturas e fluxos de calor (parede exterior em tabique simples, 2012).

A Figura 8 indica também a variagdo dos valores do coeficiente de transmissdo térmica (U) da
amostra de parede em tabique ocorridos durante a realiza¢do do ensaio.
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Figura 7. Coeficientes de transmisséo térmica (parede exterior em tabique simples, ano de 2012).

5. REFLEXAO SOBRE A APLICACAO DA METOLOGIA EXPERIMENTAL

A metodologia experimental descrita anteriormente tem sido aplicada em alguns casos de estudo
de construcdes tradicionais em xisto, em granito e em tabique. Nos casos de estudo relativos as
construcdes tradicionais em xisto e em granito, o desempenho térmico de uma parede exterior de
alvenaria de pedra de xisto [8] e 0 desempenho térmico de paredes de alvenaria de pedra de
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granito [9] foram aferidos experimentalmente em obra e com recurso a esta metodologia.
Paralelamente, no caso das construgbes em tabique, e até a presente data, apenas foi possivel
avaliar o desempenho térmico de modelos de paredes exteriores de tabique em laboratério [10-
11]. Paralelamente, esta metodologia experimental também tem sido aplicada com sucesso, em
laboratdrio, no estudo de alguns produtos ou materiais de construcdo alternativos pensados
numa perspetiva de isolamento térmico, de sustentabilidade e de baixo custo. Destes materiais
de construcdo alternativos destacam-se as placas de granulado de caroco de espiga de milho
[12-14] e o betdo leve ndo estrutural a base de caroco de espiga de milho [15]. Estes materiais
foram inspirados nos materiais de enchimento organicos tradicionalmente aplicados nas paredes
exteriores de tabique. Com base na experiéncia adquirida na realizacdo dos trabalhos
referenciados anteriormente € possivel afirmar que esta metodologia experimental permite avaliar
0s parametros térmicos essenciais a caracterizacdo do comportamento térmico de elementos
construtivos tais como a condutibilidade térmica e a resisténcia térmica. E uma metodologia
versatil no sentido que pode ser aplicada em obra e em laboratério, e em elementos construtivos
diversificados. Pode ser considerada de aplicagdo expedita. Contudo, também existem alguns
procedimentos experimentais que poderdo condicionar a aplicacdo desta metodologia
experimental. A necessidade de se dispor de um fonte de energia elétrica, a duracdo da
realizacdo do ensaio que podera exceder os 14 dias, o consumo de energia associado a
necessidade de aquecimento forcado do compartimento de ensaio, a existéncia de periodos
temporais anuais que poderdo ser inadequados a realizacdo deste ensaio, poderdo ser alguns
desses condicionalismos.

6. CONCLUSOES

O conhecimento dos detalhes construtivos das construgfes tradicionais é fundamental num
processo de reabilitagdo. Atendendo a que esses detalhes construtivos também poderéo
influenciar significativamente o desempenho térmico deste tipo de construgdo, disponibilizou-se
neste artigo alguma informacao técnica alusiva essencialmente aos edificios antigos em xisto
existentes no concelho de Peso da Régua. Essa informacao poderd ser extrapolada para outros
tipos de construcédo tradicional e, também, para constru¢do nova. Ao longo deste documento foi
possivel deparar com algumas praticas construtivas tradicionais conducentes a solucdes
eficientes energeticamente. Complementarmente, uma metodologia experimental de avaliacdo do
desempenho térmico de elementos construtivos também foi apresentada. Diversos casos de
estudo de aplicacdo desta metodologia foram referenciados assim como as respetivas vantagens
e 0s respetivos condicionalismos mais importantes.
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