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CORROSAO EM ESTACAS METALICAS: PROPOSTA
PARA A REVISAO DA NORMA NBR 6122/96

CORROSION IN STEEL PILES: PROPOSAL FOR REVIEW OF

THE NBR 6122/96 CODE

CORROSI()N EN PILOTES METALICOS: PROPUESTA PARA
LA REVISION DE LA NORMA NBR 6122/96

URBANO RODRIGUEZ ALONSO, FABIO DOMINGOS PANNONI

Resumo. Este trabalho levanta a discussao sobre o problema da corrosao em estacas metalicas de
aco enterradas em solos naturais, com o objetivo de fornecer subsidios & Comissdo Técnica
encarregada de rever o atual texto da Norma NBR 6122/96.
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Abstract. This paper raises the discussion on the problem of corrosion in steel piles driven into
natural ground, with the objective to supply subsidies to the Technical Commission in charge of the

Brazilian Standard NBR 6122/96 review.
Key words: steel piles, corrosion.

Resumen. Se presenta la discusidn sobre la corrosion en pilotes metalicos de acero hincados en
suelos naturales con objetivo de dar suporte a la Comision Técnica que ahora esta reviendo el

actual texto de la Norma NBR 6122/96.
Palabras clave: pilotes metalicos, corrosion.

1. Introdugao

A atual norma brasileira de Projeto e Execucao
de Fundagétes (NBR 6122/96) estd em processo
de revisao, sendo o coordenador da Comissao
Técnica o eng. Jaime Domingos Marzziona e o
secretario o eng. Werner Bilfinger. O texto
dessa revisdo (a medida que a Comissédo
Técnica o vai revendo) esta disponivel no sitio
da ABMS (www.abms.com.br). Com base no
item 7.8.2.3.2 do atual texto da NBR 6122/96 as
estacas metalicas de ago quando trabalharem
total e permanentemente enterradas em solo
natural deverao ser dimensionadas
estruturalmente descontando-se uma
espessura de 1,5 mm (1/16"), por face em
contato com o solo, excetuando-se as estacas
que dispdem de protecao especial de eficiéncia
comprovada a corrosao.

Ainda segundo o item 7.8.2.3.1 da NBR 6122, no
calculo dos esforcos resistentes, devem ser
obedecidas as prescricoes da NBR 8800 quanto

ao tipo de aco constituinte da estaca. Esta
consideracao nos leva ao item 9.7.6.1 da NBR
6122 que expde: “a pega estrutural de qualquer
fundacao profunda deve ser verificada para
atender ao coeficiente global nao inferior a 2,
de modo a permitir a aplicacao do dobro da
carga de trabalho da estaca ou do tubulao,
conforme recomenda a NBR 12 131". Este
assunto tem sido amplamente debatido entre
0s membros de revisao das normas NBR 6122 e
NBR 12 131 ja sendo consenso entre essas duas
Comissbes de que durante a prova de carga
estatica as incertezas das cargas e do ponto de
aplicacao das mesmas sao menores do que
aquelas que ocorrem na estaca quando esta
trabalha na estrutura, e, portanto, neste caso,
nao se deve levar o ensaio até o dobro da carga
de trabalho da estaca. O valor desta carga de
ensaio, sera definido na NBR 6122, onde esta
em discussao, e dependera, inclusive, da
quantidade de provas de carga a serem
realizadas, mas sempre sera um valor inferior
ao dobro da carga de trabalho.
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Nota: O texto da nova Norma NBR 12 131 ja foi aprovado
pela Comissao encarregada de sua revisao e eliminou a
necessidade de se carregar a estaca até o dobro da
carga de trabalho, deixando esta definicdo a cargo da
NBR 6122. Este texto encontra-se atualmente na ABNT
para a etapa final, que é a de “Consulta Publica”. Esse
texto revisto pode ser obtido no sitio da ABMS.

2. Corrosao do ago no solo

O processo de corrosao de estacas de aco cravadas em
solos naturais tem sido exaustivamente estudado ha
varias décadas e é um fato ja bem estabelecido que a
velocidade do ataque €, de modo geral, muito pequena.
Dentre os varios autores que tém se dedicado a area,
pode-se citar Romanoff (1957), Romanof (1962), Shreir
(1976), Morley (1978), Beckwith (1979), Eadie (1979), Eadie
e Kinson (1980) e Morley e Bruce (1983).

Segundo nossa pesquisa bibliografica, variaveis tais
como o tipo de solo, resistividade elétrica e acidez nao
causam alteragoes sensiveis no comportamento da liga
confinada no solo. O controle do ataque tem sido
atribuido aos baixos niveis de oxigénio presentes nos
solos naturais (incluindo ai as praias, rios, lagos,
enseadas, etc), limitando o processo de reducao
catodica sobre o metal. Propriedades dos solos tais
como composigao quimica, resistividade, potencial
redox e pH ndo sdo auxiliares na previsao da velocidade
de corrosao do aco nestas condicoes.

0 National Bureau of Standards (NBS) publicou, em 1957,
um extenso (e, de certo modo, pioneiro) relatorio sobre a
corrosao de metais enterrados no solo que viria a se
tornar referencial. O relatorio descreve resultados de
ensaios efetuados entre os anos de 1910 e 1955 com mais
de 36.500 corpos-de-prova, representando 333
variedades de materiais ferrosos, nao-ferrosos e
materiais de protegao expostos em 128 diferentes locais
nos Estados Unidos, compreendendo desde solos
arenosos bem drenados até argilas muito compactadas,
com resistividades que variaram de 300 Q.cm a 50.200
Q.cm e pHentre 2,3 a 8,6. Os dados confirmam que os
solos naturais sao tao deficientes em oxigénio que 0 ago
nao é afetado pela corrosao, independentemente do
tipo de solo e suas propriedades.

E importante, entretanto, distinguir entre a corrosao de
estacas metalicas cravadas em solos naturais, pouco
oxigenados, e aquela que acontece em solos revolvidos,
ricos em oxigénio, como aqueles encontrados, p. ex., em
aterros recentes.

Em solos aerados, o uso do potencial redox,
resistividade do solo e pH pode ser de algum valor na
previsao da velocidade de corrosao, desde que alguns
resultados prévios de desempenho tenham sido obtidos
para calibrar os parametros medidos do solo. Este tipo
de estudo, desenvolvido originalmente por Romanoff
(1957) e, posteriormente, complementados por Booth
et al. (1967) encontra algum respaldo experimental em
ensaios de desempenho. A Tabela 1 fornece as

recomendacdes desses Ultimos autores para a
qualificacao da agressividade de solos aerados.

Deve ser enfatizado que estas recomendacdes dizem
respeito somente aos solos que sofreram alguma
modificagdo em sua estrutura, como os aterros ou solos
revolvidos.

Segundo Teixeira (2004), verificagbes in situ de estacas
metalicas cravadas na Companhia Siderurgica Paulista -
COSIPA, em Cubatao, SP, complementadas com
medidas de resistividade, mostraram velocidades
meédias de corrosao de 0,005 mm/ano. Valores de até 0,1
mm/ano foram encontrados em locais de aterro.

Tabela 1 - Valores de potencial redox e resistividade para a
qualificacao da agressividade de solos revolvidos, segundo
Boothetal.(1967).

Solo Solo

agressivo  nao-agressivo
Resistividade, Q.cm e/ou <2000 >2000
Potencial redox, V (EPH)* <0,4000u > 0,400 ou
medido em pH=7 < 0,430 > 0,430

se argila se argila
Casos limites devem se ava-
liados através da medida do >20% <20%

teor de umidade no solo

(*)V(E.P.H.) é o potencial medido com referéncia ao eletrodo
padrao de hidrogénio.

A espessura metalica adicional recomendada pela NBR
6122/96 nao encontra paralelo nos cédigos de diversos
paises, como por exemplo os Estados Unidos e os paises
que compode a comunidade européia. O valor adotado no
Brasil (1,5 mm por face em contato com o solo) tem sido
considerado, por varios especialistas, conservador.
Estudos brasileiros recentes sobre os efeitos da
corrosao sobre o tempo de vida das estacas metadlicas
mostram o conservadorismo da atual Norma e
confirmam os resultados obtidos no exterior. Por
exemplo, Velloso e Lopes (2002) relatam que o primeiro
autor analisou estacas metalicas de ago utilizadas como
fundacoes de edificios no Rio de Janeiro, junto a Lagoa
Rodrigo de Freitas e na orla maritima, assim como na
antiga ponte na Av. Wandenkolk, sobre o Rio
Tamanduatei, em SP (Figura 9.24 de Hachich et al., 1998).
Os autores ressaltam que, de modo geral, apds 10 a 20
anos de uso, essas estacas retiradas ndo mostravam
sinais de corrosao. Nota: A foto da Figura 9.24 citada foi
obtida pelo primeiro autor deste trabalho (quando
trabalhava junto com o prof. Dirceu Velloso) nas obras de
canalizacao do Rio Tamanduatei.

3. Comentarios Finais - Reavaliagcao Sobre a
Espessura Devida a Corrosao

Pelo acima exposto ha uma tendéncia em se reduzir a
espessura da corrosao em estacas metalicas totalmente
imersas em solo natural, como preconizada pela atual
NBR 6122/96. Entretanto, esse assunto ainda nao foi
totalmente discutido pelos membros que trabalham na



revisao dessa norma. Dai o objetivo deste artigo,
que é o de tornar esta discussao mais
abrangente, permitindo que mais colegas se
envolvam na mesma.

Atitulo de reforgo desta proposta transcreve-se
0item 10.3.5 da Norma Inglesa BS 8004:1986:

These investigations show that the residual
thickness of steel piling driven into undisturbed
soils remains within rolling thickness tolerances
even after many decades of service. The best
estimates that can be made of steel corrosion
rates imply thickness losses of Tmm to 2 mm over
100 years and in such circumstances, the use of
protective systems cannot be justified. The
isolated corrosion pitting at the groundwater
table level reported in the literature (Romanoff),
has, in no recorded instance, been of any
structural significance.

Embora a vida util de uma estrutura nao seja
claramente determinada no Brasil, os autores
consideram que a vida util de estruturas
enterradas seja da ordem de 50 anos. (E um
assunto que também necessita ser discutido
junto a Comissao de revisao da NBR 6122. Talvés
este periodo deva ser estendido para 100 anos).
Seqgundo a ENV 1993-5 (Eurocode 3: Design of
Steel Structures - Part 5: Piling) a perda
observada numa estaca metalica cravada em
solo natural pode ser considerada como sendo
de 0,6mmpara uma vida util de 50 anos. Este € o
valor que esta sendo sugerido, neste trabalho,
para a atual revisdo da NBR 6122/96, pois cobre
a experiéncia acima relatada e € o que ja consta
no Eurocode em sua ultima versdo. Este valor
também confirma a experiéncia inglesa
transcrita na BS 8004:1986, ou seja, 1 mm a
2 mm em 100 anos, isto &, cerca de 0,5 mm a
1mm em 50 anos.
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