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CORRELACOES GEOMECANICAS E ENSAIOS DE ALTERABILIDADE
EM BASALTOS PARA LASTRO FERROVIARIO: CONTRIBUICAO A
NORMA NBR 5564
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Resumo — A selecdo adequada dos agregados rochosos para compor a camada do lastro
ferroviario, um dos principais elementos da infraestrutura ferroviaria, visa reduzir os onerosos
custos de manutencao, causados pela sua degradacéo devido ao trafego e o intemperismo. Neste
trabalho foram avaliadas 3 rochas basalticas da Formacg&do Serra Geral, por meio de ensaios
mecénicos e ensaios de intemperismo acelerado, visando avaliar seu potencial para uso como
agregado sem ligantes. Sendo assim, o trabalho focou nas correlacGes entre compressao uniaxial
e carga pontual, e na alterabilidade dos materiais, indicada pelos ensaios de imersdo em solucao
de sulfato de sodio e etilenoglicol e secagem em estufa. Desta forma, entende-se como
contribuicdo efetiva deste trabalho a divulgacdo das técnicas disponiveis e a caracterizacdo das
rochas bésicas visando seu uso como lastro. Tais informac¢des poderdo contribuir com o
aperfeicoamento de normas técnicas relacionadas ao tema, notadamente a NBR-5564 (ABNT,
2012) que se encontra em revisao.

Palavras-Chave — lastro ferroviario; agregado; compressao uniaxial (RCU); carga pontual (CP);
sulfato de sadio; etilenoglicol.

Abstract — The proper selection of rock aggregates to compose the railway ballast's layer, one of
the main elements of the railway infrastructure, aims to reduce the high maintenance costs, caused
by degradation due to traffic and weathering. In this work, 3 basaltic rocks of the Serra Geral
Formation were evaluated, via mechanical tests, correlations between them and accelerated
weathering lab tests, aiming to evaluate their potential as aggregate for railway ballast. Thus, we
focused on the mechanical characterization of rocks with an emphasis on the correlations between
uniaxial compressive strength (UCS) and point load test (PLT), also on the results of immersion in
sodium sulfate or ethylene glycol solution and drying in an oven. Therefore, an effective
contribution of this work is the dissemination of the available techniques and behavior of basic
rocks aiming at their use as rail ballast. Such information may contribute to the improvement of
technical standards related to the theme, notably the NBR-5564 (ABNT, 2012) which is under
review by said entity.

Keywords - rail ballast; aggregate; uniaxial compressive strength (UCS); point load test (PLT);
sodium sulfate; ethylene glycol.
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1. INTRODUGAO

Agregados sdo 0s insumos minerais mais consumidos no mundo (FERREIRA e FONSECA
JR, 2012). Nos EUA, em 2020, a producdo de rocha britada foi de 1,46 bilhbes de toneladas,
avaliadas em US$17,8 bilh6es (USGS, 2021). No Brasil, a producdo em 2016 foi de 236,38
milhdes de toneladas, avaliada em R$ 6,65 bilhdes (ANM, 2019). Apesar disso, este material, por
vezes, € negligenciado quanto a sua caracterizacdo geoldgica, geotécnica e tecnolégica, o que
pode resultar em perdas econémicas ou até mesmo vidas humanas. Fookes (1991) lista diversos
casos historicos de problemas em obras de engenharia associados a degradagédo dos agregados
e indica que todos tém em comum a presenca de minerais secundarios (formados por alteracédo
hidrotermal ou intempérica).

Os materiais pétreos utilizados como agregados devem apresentar propriedades
compativeis com as solicitagdes impostas em servico. No caso de lastro ferroviario, agregados
sem ligantes, e foco deste trabalho, a rocha deve possuir alta resisténcia a compressdo para
suportar os esforcos provocados pelo peso dos veiculos e, forma e granulometria adequadas,
para distribuir as tensées com eficiéncia para a plataforma. Além disso, deve-se considerar o
comportamento do material frente as intempéries (alterabilidade) visto que, nestas condi¢des de
uso, a exposicao € constante podendo resultar na decomposicéo e desagregacao da rocha.

Ensaios de compressao uniaxial (RCU) sao executados em corpos de prova cilindricos ou
retangulares para determinagéo da resisténcia da rocha. Esta propriedade pode ser estimada pelo
ensaio de carga pontual, também denominado compressdo puntiforme (CP), que possui uma
configuracdo mais simples, de rapida execucdo e de baixo custo, permitindo analisar grandes
guantidades de amostras, em campo ou laboratério. Neste caso, podendo ser utilizados em
corpos de prova prismaticos como também em amostras irregulares com carregamento diametral
e/ou axial (ASTM, 2016).

A avaliacdo da alterabilidade dos materiais rochosos é realizada por meio de ensaios que
procuram simular, em laboratorio, os efeitos da desagregacdo causada pelo intemperismo fisico,
como a cristalizagdo de sais (ensaio de sanidade com sulfato) e expansao de argilas por adsorgéo
de agua (ensaio com etilenoglicol). Esses ensaios sao tdo importantes quanto a caracterizacao
geomecanica, principalmente no caso das rochas basicas. Segundo Frazéo (2012), a presenca de
vesiculas e amigdalas nos basaltos, bem como fraturas, aceleram processos de alteracdo e
decomposicdo quando expostos aos agentes intempéricos. Caso estas cavidades e fissuras
apresentem materiais expansivos, o potencial de desagregacdo se eleva significativamente.
Diversas referéncias utilizaram com sucesso estes tipos de ensaios, tais como Santos et al. (2019,
2021), Remédio et al. (2018), Dias Filho et al. (2015) e Oliveira et al. (2013, 2015), entre outros.

Este trabalho faz parte de pesquisas mais amplas desenvolvidas pelo Grupamento de
Tecnologia de Rochas da EESC/USP e teve por objetivo avaliar as propriedades tecnoldgicas de
3 tipos de basalto, beneficiados na forma de brita, aplicados como lastro ferroviario.

2. CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

2.1. Contexto Geologico

As amostras estudadas constituem basaltos oriundos de pedreiras da regido sudeste do
estado de Goias. Estas rochas fazem parte da Provincia Magmatica Parana-Etendeka (PMPE),
gerada antes da abertura do Oceano Atlantico (PEATE, 1997; MILNER et al., 1995). Ela é
constituida, predominantemente, por basaltos e andesitos e, subordinadamente, por riolitos.

Essas rochas se concentram na América do Sul (95%), onde recebem a denominacao
Provincia Magmatica do Parana (PIP), pertencendo & Formacéo Serra Geral no Brasil e Argentina,
Formacédo Arapey no Uruguai e Suite Magmatica Alto Parana-Sapucai no Paraguai (LICHT, 2018).
Os 5% restantes encontram-se na Africa, pertencendo & Provincia ignea Etendeka, na Angola e
Namibia (MARSH et al., 2001).
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O fator de maior impacto no custo de agregados é a distancia da fonte em relacdo a obra.
No caso dos basaltos da Formacdo Serra Geral, estes sdo as Unicas rochas presentes em
superficie em uma vasta area. Além disso, no seu entorno encontram-se rochas sedimentares da
Bacia do Parana, as quais ndo atendem aos requisitos para o uso como lastro. Isso se reflete nas
reservas aprovadas para explotacdo. Rochas basalticas corresponderam a 23% do total no
Estado de S&o Paulo até 2013, e a 35% no Estado de Santa Catarina até 2015 (ANM, 2019). Tal
cenario suscita caracterizacdo geoldgico e geomecénica detalhada do material.

Na regido de estudo, além dos basaltos, ocorrem rochas do Grupo Bauru (Formacgdes
Marilia e Vale do Rio do Peixe) e do Grupo Sao Bento (Formacgdo Botucatu), além de depdsitos
sedimentares cenozoicos (Figura 1).
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado dos locais de estudo.
Onde: QUI-Quirindpolis/GO e SHG-Santa Helena de Goias/GO. Modificado de CPRM (2004).

2.2. Caracterizacdo geoldgica das rochas estudadas

Nas frentes de lavra das pedreiras estudadas, em Quirindpolis e em Santa Helena de Goias,
Estado de Goias, foram efetuados levantamentos de campo com reconhecimento de perfis
geoldgicos detalhados, em concordancia com a norma NBR 5564 (ABNT, 2012).

Em Quirin6polis, ocorrem, no minimo, 4 tipos diferentes de basaltos, que parecem constituir
um derrame vulcanico de espessura consideravel: (A) camada basal de basalto marrom escuro,
séo, compacto, situado na parte inferior da jazida, aqui denominado “BAS1"; (B) camada de
"basalto" acinzentado, mais claro, e com pequenas cavidades (microvesiculas) disseminadas na
rocha, aqui denominado “BAS2”; (C) acima ocorre uma camada guia de basalto escuro, preto,
afanitico e muito compacto, apesar de intensamente diaclasado e (D) topo de derrame: camada
de basalto vesicular/amigdaloidal, com presenca de minerais deletérios (Figura 2). Os tipos (A) e
(B) foram os materiais mais significativos em termos dos volumes explotados e utilizados como
lastro. Assim foram preferencialmente selecionados para o presente trabalho.

O basalto “BAS1” se apresenta como uma rocha macica e muito compacta, com superficie
de coloracdo marrom escura, e interior preto a cinza, holocristalina a hipocristalina, textura
afanitica, subofitica a intersertal, com granulagdo microporfiritica, matriz < 0,5 mm e
microfenocristais 0,5 a 1,5 mm. Predominam fissuras intraminerais e pseudoperliticas e, em
termos da alteracao hidrotermal, cita-se a argilizacdo de alguns plagioclasios.
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O “BAS2” demonstrou ser menos compacto, com coloragdo marrom a preta, e interior preto
a cinza, hipocristalino, rico em vesiculas/amigdalas disseminadas na matriz; estrutura macica
(vesiculo-amigdaloidal), textura afanitica, subofitica a intersertal, granulagdo muito fina (< 1mm),
vesiculas/agmidalas < 2mm, microporfiritica, matriz < 0,5mm, microfenocristais 0,5 - 1,5mm.
Observacges tétil-visuais indicam rocha pouco resistente aos golpes de martelo. Predominam
fissuras intraminerais e pseudoperliticas e, subordinadamente, fissuras inter e transminerais.
Alteracdo hidrotermal moderada, destacando a argilizagéo de plagioclasios e piroxénios.

Em Santa Helena de Goias (GO), o maci¢go € mais homogéneo, tendo sido caracterizado um
Unico tipo de basalto, aqui denominado "BAS3": caraterizado como uma rocha maci¢a, compacta,
de coloragéo preta a cinza, textura afanitica, subofitica a intersertal, granulagdo muito fina (< 1
mm), microporfiritica, matriz < 0,5 mm, microfenocristais 0,5 a 1,5 mm. Rocha muito resistente aos
golpes de martelo; holocristalina a hipocristalina e com raras fissuras intraminerais e
pseudoperliticas, marcado pela alterag&o hidrotermal, argilizacéo de piroxénios.

Uma sintese das feigdes petrograficas e dos indices fisicos é exibida na Tabela 1.

Figura 2. ESQUERDA: Vista parcial da face leste da pedreira de Quirinépolis (GO). Observar as camadas inferiores (A e
B) que correspondem aos materiais basalticos “BAS1” e “BAS2”, respectivamente. Linha tracejada em vermelho:
contato inter derrames. DIREITA: maci¢o basaltico mais homogéneo inspecionado na pedreira de Santa Helena de
Goias (GO). Notar, em primeiro plano, aspecto dos materiais selecionados para amostragem do tipo “BAS3”.

Tabela 1. Sintese da analise petrogréfica e dos indices fisicos
Amostras “BAS1” “BAS2” “BAS3”

Imagem
macroscoépica

Cor Preta a cinza
Granulacgo Muito fina Muito fina (< 1 mm); Muito fina
(<1 mm) Vesiculas/amigdalas (< 2mm) (<1 mm)
Textura Afanitica, subofitica a intersertal
PI 47,3 315 37,8
Mineralogia Px 22,7 17,6 22,2
(%) Op 18,2 37,1 33,1
Ag 7,4 3,7 6,3
Microfissuras Intragranular Intramineral e Transmineral
Alteracdo Hidrotermal, argilizacdo de plagioclasios e piroxénios
pa (kg/m?3) 2.865,08 2.763,34 2.894,88
na (%) 4,04 8,00 2,48
aa (%) 1,41 2,90 0,86

Onde: PI - plagioclasio; Px - piroxénio; Op - opacos e Ag — argilominerais; pa - massa especifica aparente;
na - porosidade aparente; aa - absorcéo de agua.
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3. METODOS DE ENSAIOS

Foram selecionados ensaios usuais em mecanica das rochas e na qualificacdo de
materiais pétreos visando emprego como agregado, sendo utilizadas as recomendacfes de
normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e da American Standard
Testing Materials (ASTM), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Sintese dos ensaios abordados e respectivas normas

Ensaio Norma Técnica Procedimentos

RCU NBR 5564 CPs cilindricos, com diametro de 76mm; carregamento axial;
(ABNT, 2012) ensaios realizados nas condicBes seca e saturada; determinacdo
cp D5731 da resisténcia a compresséo uniaxial e pontual e do coeficiente de
(ASTM, 2016) enfraguecimento hidraulico.
NBR 5564 . A ) .
Aprox. 3 kg de particulas com diametro entre 63 e 38mm; 05 ciclos
, (ABNT, 2012) . N ~ e
Ri C88 de imersé@o em solucéo de sulfato de sédio (18h) e de secagem em
(ASTM, 2018) estufa (8h); calculada a massa final retida na peneira de 32mm.
NBR 12697 Aprox. 3 kg de particulas com diametro entre 38 e 19mm; Min. 05
EE ciclos de imersdo em etilenoglicol (72+1h) e secagem em estufa

(ABNT, 1992) (min. 4h); calculada a massa final retida na peneira de 19mm.

Onde: RCU e CP - resisténcias a compressdo uniaxial e pontual, respectivamente; Ri e EE - resisténcias a intempérie
(perda de massa) por ciclagem em sulfato de sddio e etilenoglicol, respectivamente.

Em relacdo aos métodos compressivos, ambos procedimentos foram realizados em corpos
de provas cilindricos, obtidos pela extragdo em blocos representativos coletados em campo, com
didmetro de 76 mm, que atende as dimensdes requeridas na norma NBR 5564 (ABNT, 2012) nas
condicbes secas e também saturadas. Desta forma, foram avaliadas as possiveis correlacdes
entre os dois ensaios, além do enfraquecimento hidraulico de cada rocha em relagéo aos esfor¢os
exercidos.

No decorrer dos ensaios de alteracdo acelerada, com ciclagens em solucéo de sulfato de
sédio (Ri) e em etilenoglicol (EE) procedeu-se avaliagbes quantitativas, via pesagem do material
retido na peneira, e qualitativas, por inspe¢fes visuais, para verificacdo de eventuais danos
(fissuras, trincas, escamacoes, oxidacdo, desagregacao etc.). No caso do teste EE, optou-se por
estender sua duracgéo para 21 dias, conforme observado por Van Blerk et al. (2017), a degradacgéo
da rocha pode ocorrer nos primeiros 7 dias mas, em alguns casos, um efeito consideravel de
perda de massa pode se manifestar entre 15 e 21 dias.

Reitera-se que os testes de sanidade com sulfato e etilenoglicol simulam fenémenos
intempéricos distintos. Ambos provocam desagregacao da rocha, por forgas de tragéo, no entanto,
0 primeiro € causado pela cristalizagdo de sais, enquanto o segundo provoca a expansao de
argilas (quando presentes). Ou seja, a adocéo destes ensaios depende do tipo de rocha a ser
usada e do ambiente ao qual sera exposta.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3, abaixo, apresenta uma sintese dos resultados obtidos nos ensaios em 2 tipos
de basaltos (BAS1 e BAS2). Optou-se pela insercdo dos resultados parciais da amostra BAS3
pela sua relevancia na discusséo sobre os ensaios de alterabilidade.
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Tabela 3. Sintese dos resultados dos ensaios mecanicos e de alteragao

Os ISi0)s K OsaT ISs0)sAT K R(o) R(Issg) Ri EE
(MPa) (MPa) "> (MPa) (MPa) T (%) (%) (%) (%)

BAS1 203,84 9,43 21,62 119,54 8,78 13,61 58,64 93,10 2,73 0,27
BAS2 99,00 8,52 11,62 38,76 4,01 9,67 39,15 47,06 5,46 35,60
BAS3 - - - 113,63 - - - - 0,76 27,42

Onde: g, Isio) € k: resisténcias a compressao uniaxial, pontual, e parametro de correlagdo entre o e Iso), nas condigbes
seca (S) e saturada (SAT), respectivamente; R: coeficiente de enfraquecimento hidraulico; Ri e EE: resisténcias a
intempérie (perda de massa) por ciclagem em sulfato de sédio e etilenoglicol, respectivamente.

Litotipo

Em relacdo aos resultados RCU, tanto sob condi¢cdes secas quanto saturadas, no geral, os
basaltos, com excecdo da amostra BAS2 que demonstrou resisténcias muito abaixo do limite,
apresentaram valores que superam os 100 MPa requeridos pela NBR 5564 (ABNT, 2012), como
um dos requisitos de agregado para uso em lastro ferroviario.

Observa-se, ainda, que os valores ensaiados na condicdo saturada s&o inferiores aos da
condi¢do seca, R(o) igual a 58,64% e 39,15%; R(Isso) igual a 93,10% e 47,06%, para BAS1 e
BAS2, respectivamente. Comportamento esperado, apresentando indices de enfraquecimento
hidraulico que variam, indicando reducéo da resisténcia mecanica devido a presenca de a4gua nos
poros, fissuras e adsorvidas em argilominerais (BROCH, 1974). O enfraquecimento hidraulico
mais pronunciado do BAS2 esta relacionado com seus valores de porosidade, de absorgéo
d’agua, das condicbes de microfissuramento e da alteracdo mineral, observadas na Tabela 1, e
gue, conjuntamente, sdo responsaveis por conduzirem ao enfraquecimento da rocha.

Por meio de correlagbes entre os valores de resisténcia de RCU e de CP considerando, por
exemplo, apenas duas das amostras deste estudo (BAS1 e BAS2), é possivel obter um parametro
em comum, sendo ks=17,12 na condic&o seca e ksat=12,93 na condicdo saturada. Entretanto, por
se tratar de dados de apenas dois materiais, e que mesmo ambos sendo basaltos, ainda
apresentaram comportamento e propriedades bem diferentes, fica evidente que adotar valores de
referéncia baseados apenas no tipo de material rochoso ndo é o suficiente para representar as
propriedades reais. Desta forma, recomenda-se a estimativa destes parametros de acordo
também com cada localidade, e ressalta-se a necessidade de identificar e delimitar, em campo, 0s
diferentes materiais presentes.

Os resultados de resisténcia com ciclagem em solugédo de sulfato de sddio anidro foram
satisfatérios, com pequenas perdas de massa e inferiores ao limite maximo de 10% indicado pela
NBR 5564 (ABNT, 2012). O processo de quebra dos fragmentos das amostras ocorreu pela
relacdo direta de absorcdo de agua e recristalizacao dos sais de sulfato de sédio que, enquanto
solucédo, preencheram as fissuras e 0s poros presentes no BAS2.

Ao longo da avaliagdo qualitativa dos danos, verificou-se a oxidagdo superficial (pouco ou
média pronunciada) dos fragmentos ensaiados, com locais pontuais de rachadura e/ou particdo de
alguns fragmentos, como do BAS1 que ja se mostrava fraturado antes do inicio dos ensaios de
sanidade. No BAS2, por exemplo, que apresentou pior comportamento e maior perda em massa,
caracterizada por um padrao pervasivo de microfissuras mais abertas e interconectadas, aliada a
presenca constante de vesiculas e/ou amigdalas, observou-se a ocorréncia de frequentes e
intensos lasqueamentos e desintegracédo nos fragmentos, de modo que o material perdido apés o
ensaio pdde ser visto com facilidade.

Destaca-se a importancia dos estudos petrograficos no sentido de fornecer informacdes
detalhadas dos componentes mineral6gicos e micro estruturais (especialmente os de alteracédo
e/ou de preenchimento das amigdalas) e sua previsdo de comportamento diante das solicitacdes
e condicbes de degradacéo laboratorial impostas por estes ensaios.

Comparativamente ao verificado no ensaio de sanidade com sulfato, nos ciclos de saturagéo
com etilenoglicol a rocha sofreu um processo de fissuramento, lasqueamento, fragmentacéo e
consequentemente perdas de massa mais significativas nos basaltos BAS2 e BAS3 (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagens de perda de massa das amostras submetidas a ciclagem em etilenoglicol

Nota-se que a amostra BAS3, que seria considerada de baixa alterabilidade pelo ensaio
com sulfato, apresentou perda de massa de 27% no ensaio com etilenoglicol. Esta constatagéo é
importante porque a NBR 12697 (ABNT, 1992), que recomenda o ensaio, foi cancelada em 2013.
Conforme observado neste experimento, negligenciar ensaios para detectar a presenca de argilas
expansivas pode resultar na sele¢cdo de material inadequado e, consequentemente, prejuizos ao
empreendimento. J& o BAS2 confirma que a duracdo de 21 dias, indicada por Van Blerk et al.
(2017), deve ser utilizada na caracterizagdo da alterabilidade de basaltos. A Figura 4 exibe um
comparativo do efeito dos ensaios com sulfato e com etilenoglicol na amostra BAS3.

NATURAL §
BAS3:63,5 - 50,0mm l,‘

i
cicLo 4

BAS3: 63,5 - 50,0mm

Figura 4. Amostra “BAS3”. Em “1” e “2” aliquotas 63,5 a 50mm antes e depois, respectivamente, do ensaio de
sanidade com sulfato de sddio, com alteragdo inexpressiva do material. Em “3” e “4” conjuntos recipiente/amostra
em condi¢cdo natural e apos a ciclagem com etilenoglicol, respectivamente. Notar em “5” geragao de finos
observada no decorrer dos ciclos e, em “6”, particulas com notavel fendilhamento e expressiva fragmentagéo.

5. CONCLUSOES

A qualidade do material pétreo usado como lastro tem impacto direto na operacdo da via,
afetando na seguranga, manutengdo e qualidade do servigo prestado. Os problemas causados
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pelo uso de material inadequado podem superar, em muito, o tempo e dinheiro aplicados em
investigacdes e consequente selecdo criteriosa da rocha.

Conforme observado, houve variacdes significativas em amostras de uma mesma pedreira
em Quirinépolis-GO. Foram identificados, em campo, 4 tipos geotécnicos de basalto, dos quais 2
foram selecionados e submetidos a ensaios de laboratério. Verificou-se diferencas expressivas
tanto nos ensaios de caracterizacdo mecanica quanto de alterabilidade. Enquanto a amostra
BAS1 apresentou valores satisfatorios, 0 BAS2 teve perda de massa de 35,6% no ensaio com
etilenoglicol e valores de resisténcia a compresséo inferiores a 100MPa. Estes resultados
explicitam a importancia de identificar e delimitar, em campo, rochas com propriedades distintas.
Estas devem ser processadas e estocadas separadamente, para evitar que materiais de
gualidade inferior sejam utilizados inadvertidamente. Tais etapas s&o cruciais e requerem um
trabalho minucioso de descrigéo.

Os ensaios de compressdo puntiforme sdo mais rapidos e menos onerosos que a
compressao uniaxial. No entanto, para uma abordagem mais segura, a execucdo de alguns
ensaios de compressao uniaxial se fazem necessérios para validar as estimativas de resisténcia
obtidas pela carga pontual ou, se for o caso, definir um valor mais adequado para Ks de acordo
com cada localidade e tipo de material.

Os resultados de alterabilidade também mostraram diferencas significativas. Enquanto os
ensaios com sulfato resultaram em perdas de massa inferiores a 6%, estas chegaram a 35% para
as amostras imersas em etilenoglicol. Tal resultado evidencia a importdncia de ensaios
especificos para macigos basalticos, frequentemente encontrados com horizontes ricos em
argilominerais.

Ainda sobre o ensaio com etilenoglicol, foram observados os 3 comportamentos possiveis
para este método: perda de massa desprezivel em BAS1 (material sdo); perda significativa na
primeira semana e tendéncia a estabilidade a partir da segunda em BAS3; perda acentuada entre
a segunda e terceira semana. Ou seja, apesar deste ensaio ja apresentar resultados nos primeiros
7 dias, a imerséo ao longo de, pelo menos, 21 dias é essencial.

Os dados obtidos nesse trabalho representam uma contribuicdo aos estudos tecnolégicos
das rochas brasileiras e podem também servir de referéncia na consolidacdo da norma NBR 5564
(ABNT, 2012), atualmente em revisao.
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