
Gestão Ambiental de Obras de Engenharia 

– PHA - 3530

Conceitos e Identificação de Impactos



 

 
 

 

 

 impactos 
 ambientais 
 

 

 

 

 

 

atividade 

processos 
ambientais 

O que é impacto ambiental?



situação atual do ambiente

PROCESSOS AMBIENTAIS

QUALIDADE AMBIENTAL

PROCESSOS MODIFICADOS

QUALIDADE AMBIENTAL MODIFICADA

situação futura do ambiente
AÇÃO 
PROPOSTA

O que é impacto ambiental?



O que é impacto ambiental?

“alteração da qualidade ambiental que resulta 

da modificação de processos naturais ou 

sociais provocada por ação humana”

Sánchez (1998)
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Impacto Ambiental: Definição

• “A mudança em um parâmetro ambiental,

num determinado período e numa

determinada área, que resulta de uma dada

atividade, comparada com a situação que

ocorreria se essa atividade não tivesse sido

iniciada.” (Wathern, 1988, p. 7.)



O que é impacto ambiental?

• “Qualquer modificação do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, 

no todo ou em parte, das atividades, produtos ou serviços de uma 

organização”. NBR ISO 14.001:2004.

• Empresas e organizações tem adotado sistemas de gestão ambiental 

baseados nela.

• Normas da Organização Internacional de Normalização – ISO –

International Organization for Standardization – Tradução ABNT – entidade 

privada filiada à ISO – reconhecida pelo Inmetro – Instituto Brasileiro de 

Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial.  



Tabela para Identificação de Impacto Ambiental

aç ão impac to ambiental
implantação da 

barrag em -

iníc io da operação -

→  parâmetro
exis tênc ia de 

res erv atório
→  parâmetro

fís ico

grau de umidade 

relativa do ar 60%  

(GUR i)

Alteração natural do 

GUR  do ar

E xis tênc ia do 

R es ervatório da 

barragem

Intens ificação do proc . 

de alteração do GUR  do 

ar por exis tênc ia do res .

grau de umidade relativa 

do ar 80%  (GUR f)

GUR  = GUR f - GUR i =  80% -

60%  = 20%

biótico

Número médio Nx 

de determinada 

es péc ie de peixe

eutrofiz ação do 

res ervatório

des carga exces s iva de 

matéria orgânica - 

Nutrientes - por efluentes  

domés ticos

E utrofiz ação acelerada -  

aumento da biomas s a 

vegetal - Aumento da 

D B O  - condições  

anaeróbias  - morte de 

peixes

Número médio Ny <  Nx 

da mes ma es péc ie de 

peixe por falta  de 

O xigênio

 = x − y = 20% do 

número original da espécie 

s óc io-

econôm.

P reço por K g de 

P eixe : R $30,00

C omerc ializ ação da 

es péc ie de peixe ( 

100%  ) ao preço 

normal de mercado

E utrofiz ação acelerada -  

aumento da biomas s a 

vegetal 

C omerc ializ ação da 

es péc ie de peixe ( 20%  

) com es cas s ez  de 

oferta

P reço por K g de P eixe : 

R $100,00

P  =P i  - P f =R $30,00 - 

R $100,00 =  - R $70,00 do K g 

de peixe da es péc ie 

(v ariação da qualidade 

ambiental entre os  es tados  

inic ial e  final)

s ituaç ão final do ambientes ituaç ão atual do ambiente

proces s o natural

qualidade 

ambiental inic ial proces s o ambiental 

modific ado

qualidade ambiental 

final
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selecionadas

II
 B

.b
.

II
 B

.d
.

II
 B

.h
.

II
 C

.a
.

II
 C

.b
.

II
 D

.f

II
 G

.c

II
 H

.c
.

II
 J

.b
.

Sí
tio

s 
in

du
st

ria
is

 e
 e

di
fíc

io
s

E
st

ra
da

s 
e 

po
nt

es

L
in

ha
s 

de
 tr

an
sm

is
sã

o

D
et

on
aç

ão
 e

 p
er

fu
ra

çã
o

E
sc

av
aç

õe
s 

de
 s

up
er

fíc
ie

P
ro

ce
ss

am
en

to
 d

e 
m

in
ér

io

T
ra

ns
po

rt
e 

po
r 

ca
m

in
hõ

es

D
is

po
si

çã
o 

de
 r

ej
ei

to
s

V
az

am
en

to
s

A.2.d.  Qualidade da água 2   2 1   1 2   2 1   4

A.3.a. Qualidade da atmosfera 2   3

A.4.b.   Erosão 2   2 1   1 2   2

A.4.c.   Sedimentação 2   2 2   2 2   2

B.1.b.   Arbustos 1   1

B.1.c.   Gramíneas 1   1

B.1.f.    Plantas aquáticas 2   2 2   3 1   4

B.2.c   Peixes 2   2 2   2 1   4

C.2.e.   Camping e caminhadas 2   4

C.3.a   Vistas cênicas e paisagem 2   3 2   1 2   3 2   3 2   1 3   3

C.3.b.  Qualidade do ambiente selvagem 4   4 4   4 2   2 1   1 3   3 2  5 3   5 3   5

C.3.h.   Espécies raras e importantes 2   5 5 10 2   4 5 10 5 10

C.4.b.    Saúde e segurança 3   3
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divulgação do empreendimento junto à população local                 
negociação de acordos visando a indenização                 
pagamento das indenizações                 
contratação de serviços de extração e transporte de minério                 
serviços de melhoria nas estradas vicinais                 
remoção da cobertura vegetal                 
implantação de sistema de drenagem                 
remoção da camada superficial de solo                 
estocagem da camada de solo                 
remoção do capeamento estéril                 
extração do minério por escavação mecânica                 
carregamento em caminhões basculantes                 
transporte rodoviário até a fábrica de alumínio                 
manutenção de máquinas e caminhões                 
pagamento de salários                 
recolhimento de impostos                 
pagamento de royalties aos proprietários                 
remodelagem da superfície topográfica                 
reposição da camada superficial de solo                 

 
legenda: 
 
 pequena interferência  grande interferência 

 
Figura 8.3  – Matriz de identificação de impactos ambientais. Pequena mineração de bauxita. Fonte: 

Prominer Projetos S/C Ltda. EIA Minas de Bauxita de Divinolândia, Cia. Geral de Minas, 
2001. 
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1. qualidade dos solos                 

So
lo 

2. vertente de equilíbrio                 
3. qualidade das águas superficiais                 
4. perfil dos corpos d’água                 
5. qualidade das águas subterrâneas                 
6. escoamento nos rios                 

Ág
ua
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8. qualidade do ar                 Ar
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12. espaço urbano e peri-urbano                 
13. espaço de lazer e turismo                 
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M
eio

 h
um

an
o 
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Paisagem 19. elemento particular da paisagem                 

 
legenda: 
 
 impacto potencial 

 
Figura 8.2  – Matriz de identificação de impactos potenciais. Para projetos de linhas de transmissão e 

sub-estações de energia elétrica. Fonte: Hydro-Québec, _______ 
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          P P  2. Recrutamento de mão-de-obra 
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  N N N N/P  N    P  3. Implantação e operação do canteiro 
de obras e instalações provisórias   Pr C Pr Pr  Pr    Pr  

N  N N N N  N N N    4. Desmatamento e limpeza do 
terreno Pr  Pr C C Pr  In C Pr    

N P N    N  N     5. Utilização de áreas de 
empréstimo/jazidas minerais Pr C In    In  In     

N N N    N  N     6. Bota-fora do material de limpeza do 
terreno e do entulho das obras Pr In In    In  In     

N  N  N         7. Implantação de diques periféricos 

Pr  Pr  Pr         

  N   N        8. Execução de dragagem na área 
entre o canal e o cais   Pr   Pr        

  N   N        9. Execução do aterro hidráulico 

  Pr   Pr        

  N   N       P 10. Bota-fora do material de dragagem 
não aproveitável   Pr   Pr       C 

N      P     P  11. Implantação das obras civis (cais, 
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12. Dispensa de mão-de-obra da 
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Figura 8.4 – Extrato de “matriz de interação de impactos”, fase de implantação de um terminal 
portuário. Fonte: Equipe Umah. RAP Terminal Portuário do Rio Sandi, Empresa Brasileira de Terminais 
Portuários S.A., 19__. Nota: foram extraídas apenas as atividades pertinentes à fase de implantação, 
foram listados apenas os componentes ambientais potencialmente afetados por atividades da fase de 
implantação. 

1 – natureza do impacto P (positivo) N (negativo) 
2 – possibilidade de ocorrência 
C (certa) Pr (provável), In (incerta) 
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01. AÇÕES INICIAIS 

- divulgação  

- aquisição de terras e benfeitorias          

           

  X       

X   X     X 

X         

X         

O2. IMPLANTAÇÃO DA INFRAESTRUTURA DE APOIO 

- recrutamento e contratação de mão-de-obra 

- desmatamento/terraplenagem para acessos etc. 

- ampliação e melhoria da infra-estrutura 

- implantação de canteiro 

- implantação de alojamentos e vila residencial X         

                   

         

X        X 

         

X         

         

X         

03. IMPLANTAÇÃO DAS OBRAS PRINCIPAIS 

- mobilização de equipamentos 

- exploração de fontes de materiais de empréstimo 

- execução das obras civis 

- deposição de material excedente em bota-foras 

- montagem eletromecânica 

- implantação de linha de transmissão 

- transporte de materiais e insumos          

           

         

 X  X      

04. ENCHIMENTO DO RESERVATÓRIO 

- desocupação da área a ser submersa 

- desmatamento e limpeza da área de inundação 

- enchimento  X   X     

           

         

         

05. DESMOBILIZAÇÃO 

- dispensa de mão-de-obra 

- desmobilização do canteiro de alojamentos 

- retirada de materiais e equipamentos          

           

 

     X X X X 

06. OPERAÇÃO DA USINA 

- operação da usina 

- fiscalização/manutenção da faixa de segurança           
 

Figura 8.5 – Extrato de “matriz de identificação de impactos nomeio biótico”. Fonte: modificado de 
CNEC, Consórcio Nacional de Engenheiros Consultores. 1998. EIA da Usina Hidroelétrica Piraju, São 
Paulo, preparado para a Companhia Brasileira de Alumínio. 
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MUDANÇAS DE USO DO SOLO

alteração da topografia local

CONSUMO DE REC. NATURAIS

minério (bauxita)

água

óleos e combustíveis

EMISSÕES HÍDRICAS

geração efluentes líquidos

carreamento de partículas sólidas

EMISSÕES ATMOSFÉRICAS

emissão de material particulado

emissão de gases de combustão

LIBERAÇÕES PARA O SOLO

vazamento de óleos

geração de resíduos sólidos

OUTRAS EMISSÕES

emissão de ruídos

ASPECTOS SÓCIO-ECONÔMICOS

aumento do tráfego de caminhões

aumento demanda bens e serviços

aumento da massa monetária local

geração de impostos

LEGENDA: fonte: matriz de Sánchez, L.E. e Hacking, T. 2002. Impact 

ASPECTO SIGNIFICATIVO IMPACTO DE PEQUENA IMPORTÂNCIA Assessment and Project Appraisal 20(1):25-38

ASPECTO POUCO SIGNIFICATIVO IMPACTO DE MÉDIA IMPORTÂNCIA Prominer Projetos S/C Ltda. EIA Minas de Bauxita de Divinolândia

IMPACTO DE GRANDE IMPORTÂNCIA Cia. Geral de Minas, 2003. Reproduzido com autorização.

Matriz de identificação de aspectos e impactos ambientais

Fatores Geradores



Redes de interação

Indicam as relações seqüenciais de

causa e efeito (cadeias de impacto) a 

partir de uma ação impactante

Ação → → → Conseqüência direta 1

↓

↓→ → → → Conseqüência direta 2

↓

↓

Conseqüência Indireta



Redes de interação

Diagrama de 

interação 

indicando as 

conseqüências do 

processo de 

urbanização sobre 

os processos de 

escoamento das 

águas superficiais

urbanização

impermeabilização

do solo

redução da taxa de

infiltração de água

(aumento do coeficiente

de deflúvio)

aumento do aporte

hídrico para cursos d’água

danos e perdas econômicas

aumento do

escoamento superficial

aumento rápido da

vazão dos cursos d’água

aumento da freqüência e

intensidade de inundações



Aula 2 - Conteúdo

• Conceitos

• Texto Leitura – Dissertação de Mestrado – EPUSP

“ Alternativas de Solução para Impactos Físicos de 

Barragens” – Virginia Cleire Ribeiro Pimentel – Leitura 

inicial dos capítulos 1, 2 e 3 ( Ação – Processos e 

Impactos )

• lcesar@usp.br

• Formação dos Grupos

mailto:lcesar@usp.br

