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NOTA 1

A Associagdo Brasileira de
Corrosdo alerta os usuarios: o
uso de suas recomendagdes
praticas requer conhecimento
e experiéncia.

0 uso inadequado das mesmas
e consequentes resultados
improéprios ndo se constituem
responsabilidade da
Associacao.

A partir de abril de 2026 estes
documentos sdo denominados
de Recomendagdes Técnicas.

NOTA 2

E recomendavel que todos os
trabalhos relacionados aos
sistemas de protecio
anticorrosiva sejam
executados, no que couber,
por profissionais certificados
conforme procedimentos da
Associacdo Brasileira de
Corrosao, relativos a Pintura
Anticorrosiva, Protecao
Catoddica e Galvanizacdo por
Imersdo a Quente.


http://www.abraco.org.br/
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1.0

2.0

3.0

OBJETIVO

Esta RECOMENDAGCAO TECNICA tem por objetivo apresentar orientagdes para protecdo
anticorrosiva de estacas de aco e de estacas de concreto em instalagdes no mar e em agua doce.

APLICACAO

Esta RECOMENDACAO TECNICA se aplica a estacas de pieres, cais e plataformas fixas em instalagdes
portuarias ou producdo petrolifera, podendo ser:

m Estacas metalicas tubulares de aco;
m Estacas de concreto;
m Estacas de concreto com camisa tubular de ago;

m Estacas pranchas de aco.

DOCUMENTOS NORMATIVOS DE REFERENCIA

3.1 NORMAS DA ABNT
m ABNT NBR ISO 9223 - Corrosdo de metais e ligas metdlicas - Corrosividade de atmosferas -
Classificacdo, determinacio e estimativa.
3.2 NORMAS INTERNACIONAIS
m [SO 9224 - Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of atmospheres - Guiding values for the
corrosivity categories.
m [SO 12944-2 - Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems - Part 2: Classification of environments.
3.3 RECOMENDACOES TECNICAS - ABRACO
m ABRACO-RT-COR-001 - Avaliacdo do Nivel de Corrosividade Previsto para Estruturas Aéreas,
Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos Altamente Corrosivos.
m ABRACO-RT-COR-003 - Corrosdo - Avaliacdo do Nivel de Corrosividade Atmosférica para
Estruturas Aéreas, com Base na Densidade de Compostos Soludveis.
m ABRACO-RT-CAC-001 - Corrosdo de Armaduras em Estruturas de Concreto - Causas
Recomendagdes de Avaliacdo, Diagnostico, Prevencdo e Controle.
m ABRACO-RT-PTC-006 - Protecdo Catoddica - Critérios para Sistemas de Protecao Catddica de
Estruturas Maritimas.
m ABRACO-RT-PAC-002 - Recomendagdes para Selecdo de Esquemas de Pintura Anticorrosiva.
m ABRACO-RT-RAC-001 - Protecdo Anticorrosiva de Condi¢des Criticas em Estruturas Aéreas
Revestidas.
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4.0 TIPOS DE ESTACAS

Na construcao pieres, cais e plataformas fixas em instalagdes portudrias ou producdo petrolifera os
principais tipos de estacas sio:

m Estacas Tubulares: as estacas tubulares de aco carbono podem ser preenchidas com concreto ndo
estrutural ou pedras.

m Estacas de concreto: em geral sdo estacas pré-moldadas e cravadas.

m Estacas de concreto com camisa tubular de ago: neste caso a camisa pode ou nao ter funcio
estrutural, quando ndo possui funcdo estrutural é comumente chamada de “camisa perdida”.

m Estacas pranchas: sdo estacas que se encacham formando uma cortina metalica, muito usadas
em cais.

5.0 REGIOES DAS ESTACAS

As estacas maritimas possuem cinco importantes zonas expostas a meios diferentes mostra o
esquema da figura 01.
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Fig. 01 - Zonas das Estacas Maritimas.

A corrosividade nas estacas em cada uma destas Zonas pode ser assim descrita:

m Zona Atmosférical: regido acima da zona de respingo é uma porgao sujeita a alta corrosividade
atmosférica, classificada como C5 na ABNT NBR ISO 9223.

/
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6.0

Zona Atmosférica 2: regido acima do nivel maximo da 4gua (maré maxima), denominada de zona
de respingo ou “splash zone” é uma porc¢do com corrosividade ainda maior que a zona 1, em
virtude das altas taxas de umidade relativa do ar e o permanente banho salino, classificada como
C5 superior na ABNT NBR IS0 9223.

Zona 3 de Variacgao de nivel ou Marés: A regido de variacdo de nivel é considerada elevadissima
corrosividade, classificada como CX na ABNT NBR ISO 9223, agressividade muito elevada devido
as células de aeragdo diferencial. Em alguns rios, cujo nivel varia muito entre as épocas secas e as
épocas de cheias, esta zona pode ser bastante extensa.

Zona 4 Permanentemente Submersa: Nas regidoes submersas a corrosividade da 4gua depende
muito de sua resistividade elétrica, que na 4gua do mar é muito baixa. Assim, a corrosividade da
agua do mar é muito alta e aumenta ainda mais préoxima a superficie, devido ao aumento da
oxigenacao. Por apresentarem resistividades elétricas mais altas, os rios sdo menos corrosivos
que os mares. Em algumas situag¢des, entretanto, devido a presenca de compostos dissolvidos, a
resistividade elétrica diminui, podendo assumir carater acido e nestes casos as aguas dos rios
tornam-se bastante corrosivas, em especial quando sdo bem aeradas; esta corrosividade pode ser
classificada como CA5 pela Recomendagio Técnica ABRACO-RT-COR-001.

Zona 5 Enterrada: Nas regides enterradas a corrosividade é em geral pequena, principalmente
pela pouca aeragao que se observa no fundo do mar ou de rio. Em alguns casos especiais de solos
pantanosos, com muita matéria organica, pode acontecer a atuacdo de bactérias anaer6bicas com
a intensificacdo dos processos corrosivos. Em condi¢cdes normais é pratica corrente considerar
um comprimento de seis metros no dimensionamento de sistemas de protecdo catédica; esta
corrosividade pode ser classificada como CS5 pela Recomendacdo Técnica ABRACO-RT-COR-001.

Notas:

1. As regidoes de maior corrosividade sdo logo abaixo da linha de nivel minimo e logo acima da linha

de nivel maximo;

2. Para estacas tubulares, de modo geral, a corrosividade interna é baixa devido a pouca aerac¢do do

meio, entretanto se ndo forem adequadamente protegidas a corrosao nesses casos é bastante intensa

e os furos por corrosdo se iniciam, permitindo a entrada de eletrélito aerado para a parte interna,

iniciando também a corrosao interna, inclusive no concreto com “camisa perdida” dando inicio ao

processo de corrosdo das ferragens.

PRATICAS DE PROTECAO ANTICORROSIVA

As principais praticas de protegdo anticorrosivas para estacas sdo:

Zona Atmosférical - Pintura anticorrosiva - ver sistemas para atmosferas C5 na Recomendacio
Técnica ABRACO-RT-PAC-002.

Zona Atmosférica2 - Pintura anticorrosiva - ver sistemas para atmosferas C5 ou CX na
Recomendacdo Técnica ABRACO-RT-PAC-002.

Zona 3 de Variacao de nivel ou Marés - Revestimentos - usar revestimentos de alta espessura
como por exemplo os viscoelasticos a base poliisobuteno, massas ep6xi poliamida (ver nota 1e 2).
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m Zona 4 e Zona 5 Permanentemente Submersa e Enterrada - Protecdo Catddica,
preferencialmente por corrente impressa para estacas de ago e por corrente galvanica para

armaduras de concreto. Corrosividade CA5 e CS5 de acordo com a ABRACO-RT-COR-001.

Notas:

1. As principais caracteristicas destes revestimentos usados na Zona 3 devem ser:

m Elevada Aderéncia

m Encorpado - (alta espessura)

m Alta impermeabilidade
m Resisténcia mecanica

m Resisténcia quimica

2. Para estacas de concreto pode-se utilizar, na Zona 3 protecdo catédica galvanica como mostrado

na figura 02.

Ligacéo dos Anodos
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Fig. 02 - Protecdo catddica de Zona 3 com anodos galvanicos
em estacas de concreto (Cortesia - IEC Engenharia).

A tabela 01 sintetiza as praticas de protecdo para as diversas zonas das estacas metdlicas e para
estacas de concreto.

Tabela 01 - Praticas de protecio anticorrosiva de acordo com a corrosividade

ZONA CORROSIVIDADE TECNICA DE PROTEC/Z\O OBS.
01 Alta (C5) Pintura Anticorrosiva A protecao das “"camisas perdidas”
. _ ] ] é essencial para preservagao
02 Altissima (C5/C6) Pintura Anticorrosiva das estacas de concreto, mesmo que
03 Altissima (CX) Revestimento (nota) €ssas camlszsstr;aﬁutr?ham funcéo
04 Altissima CA5 Protecdo Catddica
05 Altissima CS5 Protecdo Catddica

Nota: para estacas de concreto pode-se utilizar protecdo catédica galvanica como mostrado na figura 02.
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7.0

8.0

CONCLUSOES

Com a utilizacdo das técnicas de protecdo anticorrosivas através de Pintura Anticorrosiva,

revestimentos e protecdo catdédica é possivel garantir a integridade das estacas de aco ou estacas de

concreto nas instalagdes portudrias e outras aplicagdes como por exemplo nas plataformas fixas.

Cabe ressaltar que nas estacas de concreto com anel tubular (“camisa perdida”), mesmo que estes

ndo tenham funcdo estrutural a prote¢do anticorrosiva garantira a integridade durante todo o tempo

de uso da estrutura.
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