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Abstract  

Resumo

This paper presents a proposal for a classification of environmental aggressiveness in different areas of the city of Salvador, Bahia, Brazil. 
The work is based on the analysis of field data acquired in different areas of the city over the period of 2003 to 2007 and on the information 
obtained from designers and companies that perform mitigation actions in reinforced concrete structures.  The occurrences of pathologies 
in reinforced concrete constructions which have suffered intervention in the city were used to identify the areas of the city with different 
degrees of environmental aggressiveness. Statistical analysis was carried out to identify the variables that most influence the intensity of 
the attack of the environmental agents on the reinforced concrete structures. Empirical equations are proposed and fitted to experimen-
tal results. Finally a map is drawn up considering the urban zone of the city of Salvador, classifying it into zones of different degrees of 
environmental aggressiveness. Despite being completely empirical work, whose derived equations are valid only to the specific case of 
Salvador-BA, the authors believe that this methodology could be used in other cities in Brazil with different characteristics, since it takes 
into account the particularities of each place.

Keywords: environmental aggressiveness, classification, reinforced concrete, pathologies.                                                   

Este trabalho contém uma proposta de classificação da agressividade ambiental para a cidade de Salvador, a partir da análise dos resul-
tados das pesquisas de campo efetuadas pelos autores em diversos bairros dessa capital, no período de 2003 a 2007, e de informações 
obtidas junto a projetistas e empresas de recuperação de concreto armado. Os estudos realizados visaram a identificar as regiões da 
cidade com maior número de ocorrência de patologias em edificações cujas estruturas sofreram intervenção. Os dados obtidos, após 
análise, foram utilizados como indicativos do grau de agressividade ambiental das diferentes áreas estudadas. Análises estatísticas 
foram realizadas no sentido de se avaliar as variáveis que mais influenciam na intensidade do ataque às estruturas de concreto armado 
pelos agentes ambientais em Salvador, e foram propostas equações empíricas para a previsão do grau de agressividade ambiental em 
diferentes pontos da cidade, em função das variáveis escolhidas. Como resultado final do trabalho, um mapeamento foi elaborado para a 
zona urbana da cidade, classificando-a em diferentes níveis de agressividade ambiental às estruturas de concreto armado. Apesar de se 
tratar de um trabalho empírico, cujos dados referem-se a uma cidade em particular, os autores acreditam que a metodologia empregada 
possa ser utilizada em outras cidades do Brasil, desde que sejam providenciadas as alterações pertinentes.
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1. introdução

A agressividade ambiental é normalmente o termo utilizado para 
descrever o potencial de aporte de substâncias deflagradoras de 
processos oxidativos (oxigênio e cloretos, principalmente) em es-
truturas de concreto armado. Já o termo corrosão, usado até há 
pouco tempo para descrever um determinado tipo de deteriora-
ção dos metais, vem sendo aplicado de forma mais abrangente 
e, atualmente, tem sido entendido como sendo a degradação dos 
materiais (metálicos e não metálicos) pela ação do meio. Na rea-
lidade, certos tipos de decomposição de materiais não metálicos 
(por exemplo, alguns problemas que incidem no concreto) seguem 
mecanismos similares aos que ocorrem na corrosão dos metais 
(NUNES & DUTRA, 2006, p. 2).
A corrosão em concreto abrange, principalmente, os processos 
de deterioração que incidem nas barras e nos fios de aço destina-
dos às armaduras das estruturas e alguns casos de degradação 
da própria pasta de cimento. Esses aços estão sujeitos à corro-
são tanto em estruturas aéreas como em estruturas submersas 
e enterradas. O ataque corrosivo é em grande medida facilitado 
pelo transporte de substâncias deflagadoras do processo (íons 
de cloreto, por exemplo) que, dissolvidas na água livre intersti-
cial da camada protetora ou de cobrimento do concreto, acabam 
por alcançar o metal. Desse modo, o processo corrosivo é em 
muito facilitado no caso de pequenas espessuras de cobrimento. 
Outras características do concreto de cobertura também desem-
penham um papel de destaque, tais como: a sua permeabilidade, 
curva capilar, seu coeficiente de difusão e sua capacidade de 
retenção dessas substâncias. Além disso, as atmosferas sulfu-

rosas podem atacar os cimentos ricos em aluminato tricálcico 
(3CaO. Al2O3) e, neste caso, além de deteriorarem o concreto, 
acabam por expor a ferragem ao meio, intensificando o processo 
de degradação da estrutura. 
Segundo Silva (1995), o fenômeno da corrosão metálica foi primei-
ramente observado em estruturas de metal inseridas em atmosfera 
marinha. Nos casos de concreto armado, a conservação de um meio 
alcalino no concreto é um dos requisitos fundamentais para a preser-
vação das estruturas de aço embutidas. Assume-se que a fronteira 
para início da corrosão da armadura está localizada à aproximada-
mente 8 mm mais internamente que a profundidade de neutralização 
da alcalinidade, medida pelo uso da fenolftaleína. Este seria, portan-
to, o limite de penetração dos íons e substâncias que potencializam o 
processo de corrosão durante a vida útil da obra.
É importante ressaltar que a ocorrência do fenômeno de corrosão 
irá depender do binômio propriedades da cobertura de concreto e 
agressividade ambiental. Ambientes marinhos ou sulfurosos, por 
exemplo, requerem o uso de coberturas de proteção mais espes-
sas e/ou de melhor qualidade.
A NBR 6118 (ABNT, 2003) prescreve nos itens 5, 6 e 7, res-
pectivamente, os requisitos gerais de qualidade da estrutura e 
avaliação da conformidade do projeto, as diretrizes para dura-
bilidade das estruturas de concreto e os critérios de projeto que 
visam garantir a mencionada propriedade. É importante desta-
car que as influências ambientais devem ser previstas e defini-
das em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o proprietário 
da obra. Cita a referida Norma que a agressividade do meio am-
biente está relacionada às ações físicas e químicas que atuam 
sobre as estruturas de concreto, independentemente das ações 
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Apesar de existirem diversos trabalhos na literatura especializada 
tratando do fenômeno da corrosão das armaduras em estruturas 
de concreto armado e das variáveis que influem nesse processo, 
uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos projetistas, após 
a publicação da NBR 6118 (ABNT, 2003), consiste em definir a 
classe de agressividade ambiental de uma estrutura de concreto 
armado para fins de adoção da correta espessura da camada de 
proteção à corrosão das ferragens. Este problema se torna mais 
complexo no caso de cidades litorâneas devido à formação e ao 
comportamento do aerosol marinho. Ao caminhar na direção do 
continente, o aerosol marinho tem a sua relação com a salinidade 
atmosférica fortemente influenciada por variáveis como direção e 
velocidade dos ventos predominantes, distância da costa, topo-
grafia da zona, altitude, etc. (MORCILLO, 1998). Todas essas vari-
áveis definem uma taxa de deposição que faz com que os cloretos 
cheguem, em maior ou menor quantidade, a uma determinada 
distância do mar (MEIRA & PADARATZ, 2002). 
A deposição das partículas salinas acontece de modo acentuado 
nas primeiras centenas de metros a partir da interface com o mar, 
de modo que é menor à medida que há um distanciamento da 
costa. Esse fato decorre, principalmente, pelo efeito gravitacional 
e pelo choque das partículas com o solo e os obstáculos sobre o 
mesmo (FELIU & MORCILLO, 1999). Assim, esse comportamento 
é característico de cada região, com flutuações ao longo do tem-
po; “a influência da distância em relação ao mar constitui o mais 
importante aspecto no estudo da corrosão em zona de atmosfe-
ra marinha” (FELIU & MORCILLO, 1999, p.883). Apesar de ser 
um tema tratado com maior frequência nas investigações sobre 
corrosão metálica, o efeito do distanciamento em relação ao mar 
na agressividade por cloretos se constitui um aspecto importante 
também no estudo da corrosão em estruturas de concreto armado, 
pois em relação a estas também se verifica uma redução dessa 
agressividade na medida em que nos afastamos do mar (MEIRA 
& PADARATZ, 2002).
A figura 1 ilustra o comportamento da salinidade marinha à propor-
ção que a distância em relação à costa aumenta.

mecânicas, das variações volumétricas de origem térmica, da 
retração hidráulica e outras previstas no dimensionamento 
dessas estruturas. Para os projetos das estruturas correntes, 
exige-se que a agressividade ambiental seja classificada de 
acordo com o apresentado na tabela 1, podendo ser avaliada, 
simplificadamente, através das condições de exposição da es-
trutura ou de suas partes. O referido procedimento prescreve 
no seu item 6.4.3 que o responsável pelo projeto estrutural, de 
posse dos dados relativos ao ambiente em que será construída 
a estrutura, pode considerar classificação mais agressiva que a 
estabelecida na tabela 1.
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A partir de um estudo experimental realizado em Salvador, Costa 
(2001) constatou que o potencial médio de agressão aos materiais 
expostos ao cloreto aerosol marinho nas três primeiras estações uti-
lizadas em seu trabalho (distância máxima de 500m) é aproximada-
mente 8 vezes o obtido para as outras seis estações localizadas acima 
de 500 metros da costa marítima. Na tabela 2 são apresentados os 
teores de cloretos atmosféricos provenientes do spray marinho, que 
se depositaram sobre o sensor de vela úmida nos períodos de amos-
tragem contínua de cinco meses (entre agosto/2000 e janeiro/2001), 
na região de Salvador, obtidos por cromatografia iônica.
A figura 2 mostra o comportamento da agressividade por clore-
tos na zona da atmosfera marítima em João Pessoa, conforme 

estudos de Meira & Padaratz (2002), cujos resultados, obtidos 
através dos ensaios da vela úmida (ASTM G140, 1996) no perío-
do de novembro/2001 a março/2002, indicam uma forte queda de 
concentração de cloretos à medida que são atingidas distâncias 
maiores, especialmente a partir dos primeiros duzentos metros. 
Depois do primeiro quilômetro, essa concentração assume valo-
res mínimos. A tabela 3 apresenta dados de taxa de deposição 
através do método da vela úmida obtidos em João Pessoa pelos 
mesmos autores.
Neste trabalho são apresentados os principais produtos a que 
se pôde chegar a partir da análise dos resultados da pesquisa 
de campo realizada por Vilasboas (2004) em diversos bairros de 
Salvador-BA, a qual identificou as regiões da cidade com maior 
número de obras em concreto armado que sofreram intervenções 
motivadas por processos de corrosão em suas armaduras. Após 
a realização de diversas considerações, esses dados foram uti-
lizados como um indicativo do grau de agressividade ambiental 
da área. Posteriormente, foram realizadas análises estatísticas 
para identificar, dentre as variáveis ambientais consideradas no 
estudo, as que mais influenciaram a intensidade do ataque às es-
truturas de concreto armado pelos agentes ambientais. Também 
foram propostas equações empíricas para a previsão do grau de 
agressividade ambiental, em diferentes pontos da cidade, em de-
corrência das variáveis escolhidas.

2. Materiais e métodos

O projeto de pesquisa desenvolvido teve foco no levantamento de 
campo de estruturas de concreto armado que apresentaram ma-
nifestações patológicas em decorrência de processos de corrosão 
em suas armaduras e que foram objeto de atividades de reparo. A 
pesquisa não levantou, portanto, o número total de manifestações 
patológicas de uma determinada área, devendo este ser muito 
maior. Assim, pode-se assinalar que a pesquisa constituiu um le-
vantamento de dados de campo de parte das consequências da 
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agressividade do meio em estruturas de concreto armado que de-
senvolveram manifestações patológicas com gravidade suficiente 
para motivar os seus proprietários a realizar atividades de inter-
venção e que estavam sendo alvo de reparos. 
A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente tra-
balho abrangeu a complementação dos dados obtidos por Vilas-
boas (2004) na sua pesquisa original, tanto em número quanto na 
qualidade das informações. Assim, para a elaboração deste artigo, 
novos casos de obra com a execução de serviços de reparo estru-
tural foram catalogados, e todas as obras utilizadas nas análises 
apresentadas tiveram a sua coordenada UTM, cota e distância ao 
mar determinados. A posição da obra em relação à sua proximi-

dade com a Baía do Todos os Santos ou com o litoral foi também 
observada. Informações tais como o número de domicílios, de ha-
bitantes e a renda domiciliar média de cada bairro da cidade foram 
obtidas no censo efetuado em 2000 pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE). Na etapa de análise dos dados e 
classificação da agressividade ambiental de Salvador, foi também 
necessária a obtenção da área de cada bairro da cidade utilizado 
na pesquisa, o que foi viabilizado com a ajuda da Companhia de 
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER). 
A figura 3 apresenta todos os pontos de intervenção catalogados 
para a realização do estudo. Após um tratamento estatístico pre-
liminar dos dados obtidos (uso de coeficientes de correlação e de 
ajustes de funções multivariáveis), decidiu-se utilizar as seguintes 
variáveis como aquelas mais fortemente relacionadas às manifes-
tações patológicas em estruturas de concreto armado na cidade 
de Salvador: a cota da obra em relação ao nível do mar (tomada 
do passeio da rua em frente ao local catalogado), a sua distância 
ao mar e a sua posição com relação ao vento (brisa marinha). No 
caso da variável vento, atribuiu-se valor +1 para obras situadas 
próximas ao litoral norte, mais expostas aos ventos SE-NW vindos 
do mar, valor 0 para as obras situadas a meio caminho do litoral 
norte e da Baía de Todos os Santos e valor -1 para as obras situa-
das próximas à referida baía. 
Além das variáveis listadas acima, foi incorporada às análises re-
alizadas a variável nível de renda médio, ou fator de renda médio 
do bairro (ver tabela 4), definida como a relação entre a renda mé-
dia domiciliar da população do bairro (mostrada também na tabela 
4) e a renda média domiciliar da Região Metropolitana de Salvador 
(R$ 1.220,00, de acordo com o censo de 2000 do IBGE). Esta 
variável, embora não associada ao fenômeno em questão, foi utili-
zada de forma a se levar em conta a maior propensão das classes 
mais abastadas para efetuar os serviços de reparo necessários. 
Admitiu-se que uma população de menor renda possui uma tole-
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rância maior às manifestações patológicas, sendo os serviços de 
reparo demandados somente em último caso.
As variáveis cota e distância até o mar foram normalizadas pela 
elevação máxima da cidade de Salvador, de 119 metros. A tabela 
4 apresenta um resumo dos indicadores geográficos e sociais de 
cada bairro pesquisado enquanto que a tabela 5 apresenta os da-
dos originais obtidos para cada obra catalogada.
Os dados apresentados na figura 3 foram tratados de modo a se 
obter uma densidade de ocorrência do número de patologias nas 

regiões abrangidas pela pesquisa. Para tanto, para cada obra in-
dicada na figura 3 e na tabela 5, foi calculado o número de obras 
contido em um raio de 2 km, equivalente a uma área de 4π km2. 
Ainda na tabela 5, apresentam-se as densidades de ocorrência 
de manifestações patológicas calculadas para os pontos cadastra-
dos (un/km2). Cada valor de densidade de ocorrência de patologia 
apresentado na tabela 5 foi adimensionalizado, pois foi dividido 
pela densidade populacional média do bairro, que foi calculada 
utilizando-se os dados apresentados na tabela 4, dividindo-se o 
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número de domicílios pela área do bairro. Os valores normali-
zados obtidos são apresentados na tabela 6. Para uma melhor 
visualização, os valores de densidade de manifestações patológi-
cas obtidos foram multiplicados por 1000, de modo que os dados 
apresentados correspondem ao número de casos para cada mil 
domicílios. Para que os resultados deste trabalho sejam mais bem 
compreendidos, a figura 4 apresenta a localização dos principais 
bairros da cidade. 

3. Resultados obtidos e análises

3.1 Escolha da função obtida pela regressão  
 polinomial

Ao se analisar a figura 3, já se pôde perceber que os locais onde 
houve obras com serviços de reparo relacionados à agressividade 
do ambiente marinho estão entre a Baía de Todos os Santos e o 
litoral norte da cidade. Há uma clara tendência de concentração 
dos casos observados no litoral. Acredita-se que dois fatores te-
nham contribuído fortemente para essa concentração de ocorrên-
cias em campo, um relacionado à posição da obra propriamente 
dita e outro de cunho social. 
Sob o ponto de vista social, pode-se destacar que as áreas com 

a maior incidência de obras de reparo de manifestações patoló-
gicas em estruturas de concreto armado são áreas com alto po-
der aquisitivo, como a Barra, Vitória, Pituba, etc. Ocorrendo um 
problema de manifestação patológica das estruturas, a motivação 
para repará-lo será função de sua gravidade e do nível de renda 
dos moradores. Certamente, moradores mais abastados não es-
tarão dispostos a conviver com um nível de patologia que mora-
dores com menor poder aquisitivo se veem obrigados a suportar. 
Por essa razão, deve-se sempre ter em mente que o número de 
obras com serviços de reparo diagnosticado deve ser bem me-
nor que o número de manifestações patológicas que realmente 
existe em campo. No caso de renda alta, essa variável tende a 
diminuir a distorção, aproximando o número de serviços de reparo 
do número de obras com manifestações patológicas. No entanto, 
no caso da renda ser baixa, pode ocorrer justamente o contrário. 
Desse modo, embora a variável renda não influa no processo de 
corrosão das armaduras do concreto armado, ela pode modificar 
a análise dos dados experimentais e sua influência não deve ser 
desprezada.
Os ventos SE-NW, na região em estudo, também desempenham 
um papel de importância na ocorrência de problemas de corrosão 
em estruturas de concreto armado. As residências localizadas pró-
ximas ao litoral sofrem mais intensamente a ação do spray mari-



242 IBRACON Structures and Materials Journal • 2010 • vol. 3  • nº 2

An attempt to classify environmental aggressiveness in the city of Salvador - BA

nho do que aquelas próximas à Baía de Todos os Santos. Para fins 
de visualização, os valores de densidade de ocorrência apresenta-
dos na tabela 6 foram interpolados no espaço em função de suas 
coordenadas UTM, e os valores obtidos da interpolação foram re-
presentados por uma transição de cores indo do azul, significando 
uma densidade nula de ocorrências, à cor vermelha, significando 
a densidade de ocorrência máxima encontrada, cujo valor é de 
1,67 un/km2. A figura 5 apresenta os resultados obtidos.
Os valores de densidade de ocorrência de casos de manifestações 
patológicas em obras que sofreram intervenção foram utilizados para 
se encontrar uma função empíri-
ca através da qual fosse possível 
estimar, tendo em vista as variá-
veis de entrada (renda normali-
zada do bairro, cota e distância 
ao mar normalizados e posição 
com relação à brisa marinha), os 
dados apresentados na figura 5. 
Após a realização de tentativas 
com diversos tipos de funções, 
escolheu-se utilizar a função re-
presentada pela equação 1 para 
reprodução dos dados obtidos 
em campo. Trata-se de uma fun-
ção altamente não linear, empíri-
ca, cuja validade dos parâmetros 
se restringe somente à área de 
Salvador, para o período de tem-
po em que as obras de recupe-
ração foram pesquisadas. Dessa 
forma, embora se acredite ser 

de grande utilidade a equação 1, a sua utilização carece de cuidados 
por parte dos projetistas, uma vez que os valores obtidos estão sujei-
tos a uma faixa de variação que pode influenciar na classificação da 
agressividade ambiental da área. Outras variáveis, como a mudança 
no gabarito das edificações à medida que estas se afastam da orla, a 
velocidade do vento ou mesmo a concentração de cloretos na névoa 
salina, não foram incorporados à análise por dificuldades na obtenção 
de dados experimentais e/ou por sua pouca influência nos resultados 
experimentais obtidos. Vale ressaltar que, por se tratar de um trabalho 

empírico, essas mesmas variá-
veis, quando disponíveis, podem 
apresentar uma maior influência 
nos resultados experimentais do 
que o depreendido das análises 
efetuadas considerando-se os 
dados obtidos em Salvador-BA 
(Equação 1).  
Onde: 
N é o número de ocorrências 
por mil unidades, x1 correspon-
de à variável direção do ven-
to, x2 corresponde à variável 
renda adimensionalizada, x3 
corresponde à variável distân-
cia ao mar adimensionalizada, 
x4 corresponde à variável cota 
adimensionalizada e a0, a1, a2, 
a3, a4, a5, a6, a7 são constantes 
de ajuste obtidas pelo método 
dos mínimos quadrados.
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A figura 6 apresenta os resultados obtidos com o uso da equação 
1 para a previsão da densidade de ocorrência de casos de servi-
ços de reparo em estruturas de concreto armado. No gráfico da 
figura 6, os pontos denotam os valores previstos pela equação 
1, e a reta a 45 graus indica o que seria obtido caso os valores 
previstos fossem iguais aos experimentais. Neste caso, os parâ-
metros utilizados no ajuste foram: a0 = -7,16 x 10-2, a1 = 1,21 x 
10-1, a2 = 1,32 x 10-2, a3 = -1,78 x 10-1, a4 = 1,40 x 10-1, a5 = -7,05 x 
10-3, a6 = -1,62 x 10-3, a7 = 1,35 x 10-1. Conforme se pode observar, 
existem alguns pontos, destacados em vermelho, que se apre-
sentaram destoantes da dispersão média observada, reduzindo o 
coeficiente de determinação do ajuste (R2 = 0,45). Esses pontos, 
correspondentes aos bairros de Jaguaribe, Rio Vermelho e Ribeira 
(destacados com um asterisco nas tabelas 5 e 6), foram então 
eliminados do ajuste. Em seguida, o procedimento adotado foi re-
petido e foram obtidos os resultados apresentados na figura 7. 

Conforme se pode observar a partir da figura 7, há um ganho 
substancial na qualidade do ajuste, com o coeficiente de deter-
minação agora assumindo o valor de R2 = 0,76, julgado satisfató-
rio, dadas todas as incertezas embutidas nas análises efetuadas. 
Neste caso, os parâmetros utilizados no ajuste foram: a0 = -8,45 x 
10-1, a1 = 6,21 x 10-2, a2 = 1,02 x 10-2, a3 = 1,16 x 10-1, a4 = 5,96 x 
10-1, a5 = -4,61 x 10-3, a6 = -1,78 x 10-3, a7 = 2,63 x 10-1. 
Para que a influência dos fatores referentes à agressividade do 
meio fosse mais bem avaliada, decidiu-se por analisar a influência 
do fator socioeconômico, o fator de renda. Isto foi feito retirando-
se da equação 1 as parcelas relacionadas ao fator renda e calcu-
lando-se a diferença entre os valores experimentais e previstos 
obtidos, através da equação 2, conforme procedimento adotado 
por Vilasboas (2004). Nesta equação, Nr corresponde à motivação 
provocada pelo aumento do poder aquisitivo para a realização das 
obras de restauro e Nprev corresponde ao número de casos expe-
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rimentais previstos utilizando-se todos os parâmetros adotados. 
A figura 8 apresenta os valores de Nr obtidos em função do fator 
de renda. Conforme se pode observar, a renda média do bairro não 
apresentou uma influência marcante nos resultados experimentais, 
apesar de, para valores acima de 2,5, parecer haver uma tendência 
de aumento no número de casos de reparo de estruturas em decor-
rência de uma maior renda da população. Mesmo assim, existe um 
número significativo de casos com “uma influência negativa da ren-
da”, ao contrário do que se pôde observar no trabalho de Vilasboas 
(2004). Os autores acreditam que a mudança na equação utilizada 

no ajuste em relação ao trabalho de Vilasboas (2004), fazendo que 
a variável renda apareça combinada com outras variáveis, tenha 
diminuído a sua influência nos resultados experimentais. 
Devido ao pequeno ganho observado no ajuste com a correção do 
fator de renda, neste caso específico, a equação 1 foi conservada 
em sua forma original, sendo utilizada neste trabalho sem modifi-
cações para a previsão do número de ocorrência de casos de re-
paro em estruturas de concreto armado na cidade do Salvador em 
razão de danos causados pela agressividade ambiental. Como se 
trata de um trabalho eminentemente empírico, é importante res-
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saltar que modificações e ajustes para efetuar a correção desse 
fator podem variar de cidade para cidade. Maiores detalhes sobre 
como proceder para correção da influência da renda nos valores 
experimentais podem ser obtidos em Vilasboas (2004).

3.2 Estimativa das classes de 
 agressividade ambiental

Para uma melhor utilização da equação 1, foram coletados dados 
geográficos dos centros de gravidade de diversos bairros da cidade, 
inclusive de locais não abrangidos pela pesquisa. A tabela 7 apre-
senta um resumo desses dados. Para cada novo ponto apresenta-
do na tabela 7, utilizou-se a equação 1 para o cálculo do número 
de manifestações patológicas previstas. Esses valores também são 
apresentados na tabela 7. Ao se utilizar a equação 1 na etapa de 
previsão dos resultados, observou-se que locais com valores de 
cota muito baixos apresentavam uma superestimativa da densida-
de de casos de manifestações patológicas. Para corrigir este pro-
blema, os dados de cota foram truncados para o valor de 10 metros 
(em outras palavras, quando do uso da equação 1, valores de cota 
inferiores a 10 metros foram assumidos como iguais a 10 metros). 
Os resultados apresentados na tabela 7 são mais facilmente ana-
lisados quando georreferenciados. A figura 9 apresenta os resul-
tados obtidos a partir da equação 1 para toda a área de Salvador. 
Nesta figura, foram traçadas linhas de isovalores para densidades 
previstas de 0,2, 0,3 e 0,4 un por mil domicílios. Conforme se pode 
observar, há uma boa concordância entre os dados previstos e os 
obtidos, ressaltando-se aqui dois aspectos: a) para as áreas de 
Patamares a Itapuã e para as áreas próximas à Ribeira, a agressi-
vidade prevista se mostra maior do que o número de casos obser-
vados e b) existe uma aparente subestimativa da agressividade 
ambiental para a área da Barra e imediações. 
Com relação aos dois pontos levantados, vale observar que, em-
bora o número de casos de manifestações patológicas identifica-
dos para as áreas de Patamares a Itapuã seja relativamente pe-
queno, a agressividade ambiental da área é facilmente visível pela 
rápida degradação dos imóveis lá localizados. Desse modo, acre-
dita-se serem compatíveis com a realidade os valores previstos 
pela equação 1. Para as áreas Barra, Graça e adjacências, o fator 
renda deve exercer uma forte influência na contratação de obras 
de recuperação, razão pela qual uma previsão relativamente me-
nor de densidade pela equação 1 é também bastante plausível.
Em relação às áreas da região da Ribeira, um estudo mais detalha-
do se faz necessário para o seu correto enquadramento em termos 
de nível de agressividade ambiental. Conforme se pode observar 
a partir da figura 9, a área da cidade de Salvador foi dividida em 4 
zonas de agressividade ambiental: a) zona de agressividade mode-
rada: corresponde aos locais com uma taxa de ocorrência de pa-
tolgias por mil unidades de domicílio inferior a 0,18. Compreende, 
à exceção das áreas próximas à Ribeira, às áreas mais próximas 
à Baía de Todos os Santos; b) zona de agressividade moderada a 
forte: corresponde aos locais com uma taxa de ocorrência de ma-
nifestações patológicas por mil unidades de domicílio entre 0,18 e 
0,25. Abrange principalmente as áreas situadas no eixo divisor lito-
ral norte/Baía de Todos os Santos; c) zona de forte agressividade 
ambiental: corresponde aos locais com uma taxa de ocorrência de 
manifestações patológicas por mil unidades de domicílio entre 0,25 
e 0,32. Abrange as áreas pré litorâneas e a maior parte da Barra, 
Ondina e Graça; d) zona de muito forte agressividade ambiental: 

corresponde e aos locais com uma taxa de ocorrência de manifesta-
ções patológicas por mil unidades superior a 0,32. Abrange a maior 
parte das áreas litorâneas. Ressalta-se que áreas com respingos 
de maré devem ser consideradas como de agressividade ambiental 
muito forte, conforme NBR 6118 (ABNT, 2007).

4.  Considerações finais

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem para a elabora-
ção de projetos estruturais de edificações localizadas na Região 
Urbana de Salvador, uma vez que, para a pesquisa, além das in-
formações pertinentes à caracterização dos prédios analisados, 
foram também utilizados dados de obras de recuperação forneci-
dos pelas diferentes partes interessadas que compõem o setor de 
construção civil. Os resultados encontrados permitiram estimar as 
classes de agressividade ambiental de Salvador. Corrobora com 
esta assertiva o fato de que a deposição das partículas salinas, à 
medida que há um distanciamento da costa, é específica de cada 
região, com flutuações ao longo do tempo. Nesse sentido, acredi-
ta-se que o estudo realizado traz uma grande contribuição não só 
para os que trabalham diretamente com a construção civil, mas 
também para todos os interessados nesse tema. 
O presente artigo visa a colaborar com os engenheiros projetistas es-
pecialmente no que se refere à definição da classe agressividade do 
ambiente em que uma estrutura será construída, propondo, para Sal-
vador, critérios capazes de diferenciar ambientes de agressividade 
moderada daqueles outros com agressividade forte ou muito forte.
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