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DURABILIDADE DE ESTACAS METALICAS

CRAVADAS NO SOLO

Fabio Domingos Pannoni, Ph.D.

RESUMO: Este artigo apresenta, de forma sucinta, os mecanismos eletroquimicos envolvidos
no processo de corrosao de estacas de ago e descreve, com algum detalhe, como o processo
é controlado pela difusao do oxigénio no solo. Ele faz ainda um breve relato das consideragoes
de durabilidade existentes em alguns dos mais importantes codigos internacionais e os
compara com a Norma Brasileira, ora em revisao.

PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade, Estacas, Ago, Corrosao.

1. INTRODUGAO

Estacas de ago tém sido utilizadas em todo o
mundo ha mais de 120 anos e sua durabilidade
tem excedido todas as estimativas tedricas
de durabilidade, especialmente em solos
muito agressivos ou contaminados por
produtos quimicos. Nao ha caso relatado na
literatura internacional de falha estrutural
causada pela corrosao de estacas de aco.

A farta literatura disponivel tem indicado que
0s solos naturais sao tao deficientes em
oxigénio que o ago nao é apreciavelmente
afetado pela corrosao, independentemente
do tipo de solo ou de suas propriedades.
Caracteristicas tais como tipo de solo,
drenagem, resistividade elétrica, pH ou
composicao quimica nao sao de valia na
determinacao da corrosividade de um solo.

Este artigo técnico discorre sobre os
mecanismos basicos envolvidos no processo
de corrosao de estacas de a¢o cravadas no
solo e de como a falta de oxigénio acaba por
controlar todo o processo. O artigo relata
também as exigéncias de sobre-espessura
metalica prescritas em alguns codigos
internacionais e na Norma Brasileira.

2.0 MECANISMO ELETROQUIMICO

A corrosao metalica em meio aquoso € um
processo fundamentalmente eletroquimico.
Para que ela ocorra, reacdes de oxidacao
(p.ex., a dissolugdo do metal, formando ions
sollveis) e reacoes de reducdo (como, p.ex., a
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redugdo do proton ou do oxigénio) devem
acontecer simultaneamente sobre a
superficie metalica. As reacdes de oxidacao
liberam elétrons que, fluindo através do
metal, sdao consumidos pelas reacoes de
reducdo. As reacbes de oxidacao e de
reducao estao, desse modo, conectadas pelo
fluxo de elétrons nointerior do metal e por um
fluxo de ions no meio aquoso. Assim, todo o
processo fica condicionado a existéncia de
um eletrdlito, por onde os ions possam
difundir-se, e da manutencao, junto a
superficie metalica, de espécies quimicas
gue possam manter as reacoes de reducao
ativas.

Por exemplo, a corrosao do ago em solugoes
aquosas acidas aeradas (pH < 4) pode ser
descrita de modo sintético como:

Oxidacdo: Fe —Fe® +2e ()
Reducdo: 2H'+2e > H,T (2)
Resultante: Fe + 2H" — Fe?" + H, T (3)

Como segundo exemplo, temos a corrosao do
aco em solucdes aquosas aeradas cujo pH
esteja situado entre 4 e 6:

Oxidacdo: Fe — Fe? +2¢ (4)

Reducdo: 0,+4H" +4e — 2H,0 (5)

Resultante: 2Fe + 0, + 4H" — 2Fe” + 2H,0 ()

Um terceiro exemplo trata da corrosao do
aco em solucdes aquosas aeradas em que o
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pH esteja situado entre 6 e 10:

Oxidacdo: 2Fe — 2Fe®" + 4e” (7)
Reducdo: 0; + 2H,0 + 4e” — 40H- (8)
Resultante:

2Fe + 0, + 2H,0 — 2Fe” + 40H" (9)

Assim, a reacdo de dissolugdo metalica (M — M™) é
acoplada a reacdo catddica (0 — R), fornecendo a
reacao global:

M+0—>M"+R (10)

Aqui, M corresponde ao metal, O é o oxigénio ou outro
reagente oxidante (como o H’), n+ é o multiplo de
carga eletronica e R é a espécie reduzida. O processo
de corrosao é, assim, descrito como duas (ou mais)
reacoes separadas, que ocorrem em locais distintos,
sobre a mesma superficie metalica (Figura 1).

Reposicéo do
agente oxidante

Difus&o dos ions
Nno meio aquoso

Redugao
(catodo)

Oxidacgao /
(anodo) /

Metal

Fluxo de elétrons
no metal

Figura 1. Esquema simplificado do processo de corrosao de um
metal imerso em agua, mostrando as principais reagoes
envolvidas, a separacdo espacial das regides anddica e
catodica, assim como os principais fatores controladores do
processo: difusdo de ions no meio aquoso, difusdo do agente
oxidante até a regiao catodica e fluxo de elétrons dentro do
metal.

Estas regides distintas sao conhecidas como anodo
(o local onde ocorre a dissolugdo metalica) e catodo (o
local onde ocorre a reacao de redugéo).

Como pode ser observado na Figura 1, o metal sob
corrosao € equivalente a uma bateria produtora de
energia elétrica que esta em curto-circuito, na qual a
energia é dissipada durante o consumo do reagente
catodico e a formacao de produtos de corrosao.

Paraamanutengao do balango de massa, a quantidade
de reagente catodico consumido deve ser igual, em
termos quimicos e eletroquimicos, a quantidade de
produto de corrosao formado.

Como os elétrons sao liberados pela reacao anodica e
consumidos pela reagao catodica, a corrosdo pode
ser considerada em termos de uma corrente
eletroquimica que flui da area anddica para a area
catddica.

Se convenientemente registrada, esta corrente pode
ser vista como uma medida da velocidade do
processo de corrosao, e, portanto, a velocidade com
gue 0 aco é corroido. A corrente, conhecida como
corrente de corrosao, icorr, € a quantidade de material
corroido estao relacionadas pela Lei de Faraday:

. nFm
lcorrt =
M

(1)

onde icor € @ corrente de corrosdo, (Ampéres), t é o
tempo (segundos) durante o qual a corrente flui, nF ¢
o numero de Coulombs requerido para converter 1 mol
do metal a produtos de corrosdo (onde n é o nimero
de elétrons envolvidos na dissolugcao metalicae F é a
constante de Faraday), M é peso molecular do metal
(gramas) e m é a massa do metal corroido (gramas).

Uma consideracao adicional deve ser feita a respeito
da Figura 1: varias reacoes catddicas podem suportar,
simultaneamente, a corrosao metalica. Por exemplo,
em solugoes acidas oxigenadas, a corrosao do ago
pode acontecer tendo como reacoes catodicas a
reducdo do proton e a redugéo do oxigénio (Eq. 5). Em
adicao, quando uma liga complexa corrdi, 0 processo
€ a soma de mais de um processo de dissolugao
anaodica.

A corrente de corrosao é, assim, igual a soma das
correntes parciais:

icorr = Z:ia = Zlc (12)

3. ACORROSAO DE ESTACAS DE AGO

A reacao global que descreve o enferrujamento de
uma estaca cravada em um solo com pH =7 pode ser



descrita pelas mesmas reacoes descritas
anteriormente (eq. 7-9); como exemplo:

Oxidacdo: 2Fe — 2Fe? + 4¢ (13)

Redugdo: Op+4H" +4e — 2H,0 (14)

Resultante: 2Fe + 0y + 4H' — 2Fe? + 2H,0 (15)

Isto também € valido para outras condigdes de acidez
do solo, nas quais as equacoes 1a 6 sao aplicadas.

Desde que haja livre-transito dosions no solo, teremos
a combinacdo, na fase aquosa, dos ions Fe?" e OH",
formando o Fe(OH),. Havendo algum oxigénio
disponivel, esta espécie quimica sera rapidamente
transformada em FeOOH (ferrugem) sobre a superficie
metalica. Assim, assume-se que a velocidade de
corrosao seja controlada tanto pelo processo anddico
guanto catodico.

Para que a corrosao aconteca, entretanto, o agente
oxidante deve chegar a superficie do ago. Do mesmo
modo, os produtos de reagcao devem ser eliminados
da superficie metdlica através do transporte para o
interior do eletralito, isto é, da agua existente entre as
particulas constituintes do solo. Se o transporte de
massa dos reagentes ou produtos for lento, a
concentragao de espécies quimicas proxima da
superficie da estaca sera consideravelmente
diferente daquelas verificadas no seio do solo,
distante da estaca.

Sob estas novas condicoes, as reacoes envolvidas no
processo de corrosao acabam por consumir espécies
quimicas que, devido a difusdo, nao sao repostas
rapidamente. Devido modo, o processo de corrosao
seratotalmente controlado pelo transporte de massa.

Como a velocidade de corrosao é agora determinada
pela velocidade de transporte dos reagentes até o
local onde acontece a corrosao, este fluxo necessita,
de algum modo, ser calculado.

Trés mecanismos contribuem para o transporte de
massa no interior do eletrolito: difusao, conveccao e
migracao. Para espécies neutras tais como o oxigénio
dissolvido e para espécies ibnicas presentes em
pequenas quantidades no solo, as contribuicdes da
migracao e da conveccao sao despreziveis.
O transporte ocorre, basicamente, por difusao.
A descricao do transporte por difusao é feita, em
geral, pelo modelo da camada de difusao de Nerst
(uma simplificagao da Equacéo de Fick), que postula
que o volume de eletrdlito pode ser dividido em duas
regides (Figura 2).
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Figura 2: Perfil concentracao-distancia para o reagente
catodico O, exaurido na superficie da estaca de ago. A linha
solida mostra o tratamento de Fick, e a linha tracejada indica a
aproximagao conhecida como “Camada de Difusao de Nerst".

0 oxidante (0) sera transportado a uma velocidade que
e proporcional ao gradiente do perfil concentragao-
distancia. Este é o postulado da primeira lei de Fick,
qgue se aplica sob condigcdes de equilibrio, isto &, a
concentragcdo do oxidante e o gradiente de
concentracao sao constantes com o tempo:

J- D[ac"j (16)
ox

onde J é o fluxo, D é a constante de proporcionalidade
conhecida como coeficiente de difusao e Co é a
concentragao no ponto x. A linha continua na Figura 2
representa o perfil de concentracao calculado pela
Leide Fick.

Uma andlise simplificada pode ser obtida através da
linearizacdo do perfil concentracao-distancia, de
acordo com o tratamento conhecido como camada de
difusdo de Nerst (representado pela linha tracejada na
Figura 2). A resisténcia ao transporte de massa
acontece dentro da camada de difusao e alinearizacao
fornece uma clara demarcacao na distancia d a partir
da superficie metalica, de modo que, para x > 9, a
concentragao do oxidante no solo é mantida por
processos de convecgao (que ndo ocorrem de modo
apreciavel). Em contraste, para x < §, o reagente 0 é
transportado até a superficie somente por difusao.

Utilizando o tratamento simplificado, a eq. (16) pode
ser escrita como:

-D Csuperﬁcie _ C;‘eio
)
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onde C{**™* ¢é a concentracao do reagente

(catodico) na superficig x = 0 e C*° é a concentracao
para x < 8. Para que o estado de equilibrio seja
mantido, todo o reagente transportado deve reagir
eletroquimica-mente, gerando uma corrente:

catddico

. -D Csuperﬁcie _ geio
T ) (18)

nkF o

Sob a condicdo limite C* “™* — 0, uma corrente
maxima & obtida:

sup erficie
nFDoC," (19)

(icato'dico) lim ite — 8

Como esta é a maxima corrente catodica que pode
fluir, ela também representa a maxima velocidade de
corrosao que pode ser atingida:

nFDo C sup erficie
. . °
(lcorrosdo )max - (lcato'dico )lim ite — 6 (20)

A equacdo acima indica que, para uma reacao
catodica controlada pelo transporte de massa, a
velocidade é diretamente proporcional a
concentracao do reagente catodico e é inversamente
proporcional a espessura da camada de difusao, que é
determinada pela velocidade do fluido.

Um ponto fundamental, j& visto anteriormente, deve
ser ressaltado: para que a corrosao da estaca
aconteca, em solos cujo pH esteja situado entre 4 e 10
(isto é, quase que a totalidade dos solos naturais
encontrados), torna-se necessaria a presenca
simultanea de aqua e oxigénio. Na auséncia de um
deles, a corrosao nao acontecera.

E justamente esta a situacdo verificada na quase
totalidade dos solos naturais encontrados: a
concentragcao de oxigénio é tdo pequena abaixo do
primeiro metro de solo que a velocidade de corrosao
torna-se infima. Este € o motivo pelo qual os
resultados experimentais disponiveis tem revelado
gue o ago nao é apreciavelmente afetado pela
corrosao, independentemente do tipo de solo ou de
suas propriedades. Na condicdo especifica e
incomum de solos com pH < 4, a baixa concentracao
de oxigénio no solo ndo é mais empecilho ao ataque,
visto que ele agora independe da existéncia do
oxigénio. Estacas imersas em solos com esta
condigcao, independentemente da sua constituigao,
aco ou concreto, necessitarao de protecao contrao
ataque corrosivo.

A Figura 3 ilustra o comportamento das estacas de
aco imersas em solos com diferentes pH's.

E importante ressaltar que a adigao de cobre aos acos
estruturais nao parece ter qualquer efeito apreciavel
nareducao da velocidade com

que sao corroidos quando imersos no solo ou na agua
(Morley e Bruce 1983). Desse modo, nao se justifica o
uso de acos estruturais resistentes

a corrosao atmosférica, como 0s agos patinaveis, em
estruturas enterradas.

Soloscom4 <pH <10

= =~ NAOHA CORROSAO
(PROCESSO CONTROLADO
PELADIFUSAODO =
OXIGENIO NO SOLO)

Solos com pH < 4

H* H*

H, H,
FeOOH > FeOOH
HA CORROSAO
(0O PROCESSO CATODICO
INDEPENDE DA DIFUSAQ

DO OXIGENIO NO SOLO)

Figura 3: llustracdo do comportamento das estacas de ago
imersas em solos com diferentes pH's. Estacas imersas em
solos com pH > 4 nao apresentam corrosao, pois dependem da
difusao de oxigénio no solo, que € muito pequena. Por outro
lado, estacas (de ago ou concreto) imersas em solos com
pH <4 apresentam corrosao, pois a reagao catodica independe
da difus@o do oxigénio.

4. PRESCRICOES NORMATIVAS

A corrosao de estacas de aco cravadas no solo tem
sido estudada extensivamente (Bjerrum 1957, Booth et
al. 1967, Bruce 1979, Morley 1977, Morley e Bruce 1978c,
Steel Bearing Piles Guide 1977, Trethwey 1988). Uma
revisdo abrangente, feita por Morley (1978a), utilizando
dados obtidos na Inglaterra e em varios outros paises,
conclui que, a menos que o solo seja extremamente
acido (pH < 4), a corrosédo de estacas cravadas em
solos naturais é desprezivel, independentemente do
tipo de solo e de suas caracteristicas. O pequeno
ataque é atribuido aos baixos niveis de oxigénio
presentes nos solos naturais.



As conseqléncias praticas destas observacgoes
podem ser encontradas nas prescrigdoes de
durabilidade de codigos internacionais, tais como a
BS 8004 (1986), o Eurocode 3: Design of Steel
Structures - Part 5: Piling (1993) e o International
Building Code (2001) Norte-Americano, que serao
detalhados a sequir.

4.1 BS 8004:1986 “British Standard Code of Practice
for Foundations”

A Norma Inglesa BS 8004 (1986), em sua mais recente
versao, afirma que a velocidade de corrosao de
estacas de aco cravadas em solos naturais, incluindo
solos de praias, rios, lagos, mar, enseadas e portos, €
muito pequena, independentemente do tipo de solo
encontrado. Propriedades do solo tais como
composicao quimica, resistividade, potencial redox e
pH ndo sao de ajuda na previsdo da velocidade de
corrosao do ago. Ao contrario, seu uso parece
acarretar uma superestimativa das velocidades de
Corrosao.

A Norma cita um grande numero de resultados
experimentais, como Romanoff (1957), Shreir (1976),
Morley (1978b), Beckwith (1979), Eadie (1979), Eadie e
Kinson (1980) e Morley e Bruce (1983). A leitura destes
artigos mostra que, em muitos casos, a espessura
residual da estaca de aco cravada em solos naturais
se encontra dentro das tolerancias das espessuras de
laminacao, mesmo apds muitas décadas de servigo.

A BS 8004 (1986) cita que a melhor estimativa que
pode ser feita para a velocidade de corrosao implica
em perdas de espessurade 1Tmm a2 mm em 100 anos
de uso, e, em tais circunstéancias, o uso de sistemas
de protecao nao podem ser justificados.

Em solos que sofreram algum tipo de manuseio (p.ex.,
aterros recentes), o uso do potencial de oxiredugao,
da resistividade do solo e de seu valor de pH pode ser
de alguma utilidade na previsao das velocidades de
corrosao, desde que haja alguma experiéncia prévia
da velocidade de corrosao naquele local para “calibrar”
as medidas efetuadas no solo. Romanoff (1957) e
Booth et al.(1967) mostram as premissas basicas,
transcritas na Tabela 1.

Deve ser enfatizado que o emprego da Tabela 1 é
restrito aos aterros recentes e solos que, por alguma
razao, foram oxigenados.

Tabelal. Valores de resistividade e potencial
redox de solos revolvidos (p.ex.,aterros recentes).

Solos Solos nao
agressivos agressivos
Resistividade, <2000 2000

Q.cm
e/ou

Potencial redox, <0,4000u > 0,400 0u

em <0,430 > 0,430
pH =7 (vs.EPH) (seargila) (seargila)

Casos proximos da
linha divisoria podem
serenquadrados pela >20 <20
medida do teor de agua
(%emmassa)nosolo

4.2 ENV 1993-5 “Eurocode 3: Design of Steel
Structures - Part 5: Piling”

O Eurocode 3: Design of Steel Structures - Part 5:
Piling (1993) indica que a espessura a ser descontada
da estaca é funcao das caracteristicas do solo e da
vida util de projeto da fundacao. A Tabela 2 traz a
prescricao do Eurocode.

Considera-se que as velocidades de corrosao de
aterros compactados sejam menores do que as
encontradas em aterros nao compactados, onde o
teor de oxigénio & muito superior. Assim, os valores
prescritos na Tabela para aterros devem ser divididos
por dois, caso o aterro seja considerado compactado.

E importante ressaltar que o Eurocode reune a
experiéncia pratica de muitos paises europeus, com
diferentes condicdes de clima e solos, o que torna seu
uso extremamente abrangente e confiavel.

Os valores apresentados para 5 e 25 anos sao
baseados em medidas, enquanto que os outros
valores apresentados sao extrapolagoes.

Pode-se notar uma sensivel diminuicao da espessura
de aco deixada como sacrificio, quando comparamos
a prescricdo dada pela BS 8004 (1986).
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Tabela 2: Perda de espessura(mm)devido a corroséo, para estacas
de ago cravadas em solos, independentemente do nivel do lencol
freatico.

Vida util
requerida
de projeto

05 25 50 75 100
anos anos anos Anos anos

Solos
naturais
(areia, silte, 0 0.3 0.6 0.9 12
argila, etc.)

Solos naturais
poluidos e 0.15 0,75 1.5 2,25 3
aterros
industriais

Solos naturais

agressivos
(péntanOS, 0,2 1 1,75 2,5 3,25

turfa, etc.)

Aterros nao
compactados e
nao agressivos

(argila, areia,
silte, etc.)

0,18 0,7 1,2 1,7 2,2

Aterros nao
compactados
agressivos
(cinzas,

escorias, etc.) 05 2 3,25 4,5 5,75

4.3 International Building Code 2000

O International Building Code 2000 (2001) norte-
americano nao faz nenhuma referéncia a corrosao da
estaca cravada no solo. O desconto de espessura nao
€ considerado, pois se considera que a estaca de ago
nao sofra corrosao quando totalmente imersa em
solos naturais.

A pratica construtiva norte-americana esta baseada
em uma extensa pesquisa feita pelo National Institute
of Science and Technology - NIST que realizou um
extenso conjunto de ensaios entre os anos de 1910 e
1955.

Romanoff (1957) publicou em 1956 um relatério em
qgue descreve resultados de ensaios efetuados com
mais de 36.500 corpos-de-prova, representando 333
variedades de materiais ferrosos, nao-ferrosos e
materiais de protecao expostos em 128 diferentes
locais nos Estados Unidos, compreendendo desde
solos arenosos bem drenados até argilas muito
compactadas, com resistividades que variaram de
300Q.cmab0.200Q.cmepHentre2,3a8,6.

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.

0 codigo norte-americano impde, por outro lado,
condicbes geométricas as estacas (p.ex.,
espessura minica de alma, etc.), que devem ser
satisfeitas.

4.4 LRFD Design Specifications for Highway
Bridges da AASHTO

O projeto de fundagdes sequndo o codigo LRFD
Design Specifications for Highway Bridges (1994) da
AASHTO considera numerosos fatores que afetam a
capacidade axial da estaca e que devem ser
avaliados no projeto.

Algumas poucas exigéncias de ordem geométrica,
validas para as estacas H em acgo, devem ser
observadas: a alma deve possuir uma espessura
minima de 10 mm e as talas de conexao devem
possuir uma espessura minima de 9,5 mm. Estas
mesmas exigéncias ocorrem no International
Building Code 2000.

A AASHTO considera que as estacas de aco
cravadas em solos naturais ndo sao afetadas pela
corrosao, e, portanto, nenhuma protegao especial €
necessaria. A corrosao localizada, por pites, pode
ocorrer na parte superior da estaca, em certos solos
aerados. Entretanto, estas areas sao normalmente
protegidas da corrosao através do emprego dos
blocos de coroamento, em concreto.

O codigo apresenta, a semelhanga do Eurocode,
certas condicdes do solo que sdo indicativas de sua
possivel agressividade:

1. Solos com resistividades menores do que
100 Q.mm’™;

2. Solos com pH<5,5;

3. Solos com 5,5 < pH < 8,5 que contenham alto
teor de matéria organica;

4. Solos com[ SOZ 1> 0,10 %;

5. Aterros recentes ou solos contendo cinzas;

6. Solos sujeitos a drenagem de minas ou de
drenagem de industrias;

7. Misturas de solos altamente alcalinos, de
alta e baixa resistividade

Como resposta, temos que as estacas cravadas em
solos naturais nao necessitam de qualquer tipo de
protecdo (incluindo sobre-espessura). Para solos
gue possuam uma ou mais das condigoes descritas
acima, torna-se necessaria uma avaliagao técnica
de modo a definir o melhor modo de protecao
requerido (p.ex., pintura, protecdo catddica, etc.).



E importante ressaltar que estas condigdes validas
tanto para o0 ago quanto para o concreto.

4.5 NBR 6122: 1996 “Projeto e Execugdo de
Fundagées”

A Norma Brasileira NBR 6122 (1996) prescreve que as
estacas de aco devem resistir a corrosao pela propria
natureza do ago ou por tratamento adequado. Do
mesmo modo que os codigos internacionais, elaindica
gue as estacas, quando enterradas em solos naturais,
independentemente da situacao do lengol freatico,
dispensam qualquer tratamento especial - uma viséo
compartilhada pelo codigo norte-americano.

Entretanto, no paragrafo 7.8.2.3.2., ela afirma que
“Quando a estaca trabalhar total e permanentemente
enterrada em solo natural, deve-se descontar da sua
espessura 1,5 mm por face que possa a vir a entrar em
contato com o solo, excetuando-se as estacas que
dispbe de protecdo especial de eficiéncia
comprovada a corrosao.”

Embora nao existam registros claros da origem desta
imposicao, ela parece ser oriunda do cédigo inglés,
visto anteriormente.

E importante ressaltar que a BS 8004 (1986) utiliza,
nesta prescrigcao, dados provenientes da Inglaterra e
também de outros paises. Foram incorporados alguns
dados japoneses (Osaki 1982), obtidos em alguns
solos especialmente &cidos (pH < 4). Assim, o valor
sugerido para o desconto de espessura prescrito pela
BS 8004 (1986) é, sabidamente, exagerado. O
Eurocode, que também considera estes dados
obtidos no Japao, traz um enfoque mais realista: um
conjunto muito grande de dados foi analisado, e os
dados obtidos naquela regido especifica do Japao
acabaram sendo “diluidos” no grande conjunto de
dados considerado.

5. CONCLUSOES

Estacas de aco cravadas no solo apresentam enorme
durabilidade devido a baixa concentracao e
difusividade do oxigénio nos solos naturais. Assim, o
controle do processo de corrosao é dado pelo
transporte de massa (do oxigénio) até a superficie
metalica, limitando o processo de redugao catodica.

Alguns dos mais importantes cédigos normativos
internacionais consideram que a corrosao da estaca,
em solos naturais, € muito pequena, ou mesmo
inexistente: o codigo norte-americano nao prescreve
sobre-espessura; o Eurocode apresenta uma tabela
onde é apresenta a sobre-espessura a ser aplicada,
que é funcao das caracteristicas do solo e da vida util
de projeto da fundacao.

A comparacao dos codigos internacionais analisados
com a Norma Brasileira indica a aplicacao, no Brasil,
de uma grande sobre- espessura de a¢o (1,5 mm), nao
havendo resultados experimentais locais que
justifiquem esta exigéncia.

A NBR 6122 (1996) passa, atualmente, por um periodo
de revisao. 0 autor sugere que a comissao
encarregada desta revisédo considere a discussao da
adocao de exigéncias de sobre-espessura
consagradas internacionalmente.
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