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TOMADAS DE DECISÕES EM ENGENHARIA AMBIENTAL
José Geraldo de Figueiredo

RESUMO

Nas últimas décadas, grande é a abordagem sobre a escassez de recursos naturais promovida pelo crescimento produtivo e consequente aumento do consumo e da geração de resíduos. O cenário de degradação é o resultado de tomadas de decisão insensatas no passado que culminaram principalmente no período da revolução industrial e se intensificaram com a revolução tecnológica dos últimos tempos. Todo processo de tomada de decisão é impactante.  Em Engenharia Ambiental o conceito de tomada de decisão deve ponderar diversos parâmetros, uma vez que suas implicações podem comprometer todo ecossistema bem como a sustentabilidade do planeta. Este trabalho tem como proposta apresentar a seriedade da análise em processo de tomada de decisões ambientais na gestão empresarial, demonstrando os possíveis impactos destas decisões, para impedir que os recursos naturais sejam comprometidos e o que a qualidade de vida seja negativamente afetada. Os resultados da pesquisa demonstram que a tomada de decisão da Engenharia Ambiental deve ser abrangente e holística, operando por meio de um pensamento sistêmico e orientado pelos diversos processos e informações gerenciais, mas sobretudo, baseada no senso crítico de custo – benefício e custos ambientais, a fim de que as decisões estejam pautadas no desenvolvimento sustentável e na garantia de vida plena para as futuras gerações.
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Introdução
Este trabalho disserta sobre a Engenharia Ambiental e seu papel nas tomadas de decisão envolvendo processos gerenciais e projetos operacionais, levando em conta as várias análises que precisam ser realizadas para garantir a perenidade das espécies, a preservação do meio ambiente e a promoção da saúde para a vida humana. Procurou-se responder às seguintes questões: 
· Qual a importância da Engenharia Ambiental?
· Qual a função do Engenheiro Ambiental nos processos de tomadas de decisão?
· Quais os impactos de uma tomada de decisão em Engenharia Ambiental?
· Quais as ações necessárias para a assertividade das decisões?

Santana (2005 apud SANTOS e NETO, 2010) afirma que a crise ambiental que o mundo está enfrentando deve-se à busca incessante pela geração e comercialização de riquezas, a qual tem se agravado nos últimos anos, aumentando problemas e riscos ambientais que comprometem a qualidade de vida das gerações atuais e futuras. 

Antes da década de 90, segundo os estudos de Santos e Neto (2010), a preservação ambiental era percebida pela sociedade como uma questão debatida por ecologistas preocupados com a questão da preservação do meio ambiente sem considerar o desenvolvimento socioeconômico como um todo, sendo por isso tido como uma barreira ao progresso. 
Com a escassez de recursos naturais e a geração cada vez maior de lixo, advindo das residências e das atividades produtivas, a preocupação passou a ganhar destaque na mídia e a ser interpretada de outra forma. Entre as preocupações que ganharam destaque está à indisponibilidade de locais para deposição dos resíduos, a perda da qualidade de vida.  Assim, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentável.

O modelo atual de desenvolvimento econômico vem gerando enormes desequilíbrios sociais.  Araujo et al (2006) acredita que nunca houve um cenário como este de agora, onde há notável crescimento, geração de riqueza e fartura ao lado de um quadro de tamanha miséria, degradação ambiental e com tanta poluição.  
O desenvolvimento sustentável, é um processo que precisa ser iniciado pois trata-se de uma maneira de equilibrar o meio  e dar continuidade a atividades produtivas essenciais a qualidade de vida. Assim, deve-se “medir o custo-benefício, para evitar-se pagar, um preço muito além do esperado”. (...)  mais valioso abrir mão de alguns benefícios no presente, do que perder ativos no futuro, dada a finitude dos recursos ambientais.(DALONGARO et al, 2012, p. 1195). 
Para Santos e Neto (2010), o poder do mercado impede que a legislação vigente seja capaz de frear, controlar e regular a destruição dos recursos naturais e a poluição ambiental, de forma que a mudança de comportamento por parte de empresas e sociedade é urgente, demandando que as tomadas de decisão sejam rápidas e eficientes e que levem em consideração os impactos que podem causar, não apenas as vidas humanas, mas a todo ecossistema ao longo dos anos, das gerações.
O crescimento global é o grande desafio para se construir um desenvolvimento sustentável, que valorize os recursos naturais e humanos, visando à melhoria da qualidade e a edificação de uma sociedade sustentável capaz de superar os problemas atuais e utilizar as potencialidades existentes no país. (ARAUJO et al, 2006, p.06).
Por isso, é importante a discussão do papel da Engenharia Ambiental nas tomadas de decisão, suas implicações, análise que precisam ser consideradas e possíveis impactos, a fim de que os riscos sejam menores e danos evitados em uma sociedade regida pelo consumismo tecnológico.

Escolheu-se alguns autores que tratam de temas relativos a questões ambientais e gerenciais a fim de nortear a discussão, procurando por meio dela esclarecer a importância do processo de tomada de decisão do ponto de vista da engenharia ambiental, riscos associados a decisões mal planejadas e necessidade da visão sistêmica para resultados positivos e geração de valor.
Para a o acadêmico foi uma oportunidade de ampliar sua visão sobre o assunto e ainda, identificar pontos em que sua atenção deve estar focada para a garantia da sustentabilidade em cada projeto que participar, para assim cumprir seu papel como especialista na Engenharia Ambiental.

Desenvolvimento
Para Padoin, Junior e Rosa (1998), o meio ambiente deixou de ser responsabilidade voluntária das empresas já faz anos. Hoje, o comprometimento das empresas é considerado uma atitude ética e legal. É parte do cenário global e das relações econômicas. O atendimento às legislações passa a ter cunho estratégico essencial já que contempla o uso racional de recursos e um sistema produtivo mais consciente, o que contribui para redução de custos de produção. 

Nesta lógica, Borinelli (2011) afirma que a Engenharia Ambiental é o desenvolvimento de sistemas de gestão estratégicos de identificação de oportunidades de melhoria para redução de impactos dos processos produtivos no meio ambiente, ao mesmo tempo em que busca a lucratividade. O papel da Engenharia de Produção é equilibrar o desenvolvimento e a inovação com a preservação do meio.

O Engenheiro ambiental deve estar atento aos principais problemas ambientais, ou indicadores da atual crise ambiental e estar apto a desenvolver ações para minimizar os impactos causados pela devastação das matas, pela contaminação da água, de costas e mares, pela exploração de mantos aquíferos. Deve buscar soluções, conforme Borinelli (2011) para a desertificação, erosão dos solos, perda da diversidade biológica, destruição da camada de ozônio e aquecimento global.

O Papel do Engenheiro Ambiental é amplo. Entre suas atribuições, ele é responsável pelo treinamento dos trabalhadores para assegurar o perfeito cumprimento de práticas e padrões de trabalho na execução do processo de produção. Precisa manter o controle, a vigilância nos sistemas para garantir que o trabalho esteja sendo realizado em condições seguras. Deve monitorar o ambiente de trabalho para garantir que esteja limpo e seguro para garantindo a saúde dos que fazem uso dele.
Segundo Padoin, Junior e Rosa (1998), é essencial lembrar que as decisões tomadas precisam garantir a segurança para pessoas e meio ambiente. Assim, deve observar se as decisões podem comprometer a qualidade de recursos naturais, poluição, causar danos ambientais.
Para Lima (2015) a Engenharia Ambiental deve procurar reduzir o consumo de materiais com bens e serviços, diminuir o consumo de energia para produção e utilização dos bens e serviços, minimizar a dispersão de substâncias tóxicas, intensificar a reciclagem de materiais, maximizar o uso sustentável de recursos renováveis e buscar formas de prolongar a durabilidade dos produtos e agregar valor aos bens e serviços.
Segundo Winter (1992 apud DALONGARO et al, 2012) as indústrias são as maiores responsáveis pela destruição do meio ambiente e para sua proteção é precisa vencer o desafio da adoção da gestão ambiental.  As pressões eco políticas e as exigências de mercado fazem com que as Organizações tomem decisões em que  prevaleça a competitividade diante de uma nova realidade socioambiental. 

Borinelli (2011) acredita que atividades de planejamento, direção, controle, alocação de recursos, ou seja, a administração das empresas deve ser desenvolvida com o objetivo de obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, seja por meio da diminuição ou eliminação dos danos causados pelas ações humanas e processos produtivos.
Diante de novos conceitos, entende-se a importância da tomada de decisão empresarial no que tange a questão ambiental. “O conceito de desenvolvimento sustentável surgiu pela primeira vez, com o nome de eco desenvolvimento, no início da década de 70.” (ROMEIRO, 1999, p. 2-3, apud ARAUJO et al , 2006, p.03). Hoje, o crescimento é visto como algo relativo aos limites ambientais, algo necessário e que precisa ser conduzido para uma eficiência econômica e com prudência ecológica.

Com os avanços tecnológicos, conforme Lima (2015) a atividade humana passou a causar mais impacto negativo ao meio ambiente, especialmente porque durante muito tempo estes impactos não tinham a atenção que mereciam porque os recursos eram visto como fonte inexaurível para servir às necessidades do homem.  
Neste ciclo produtivo, lembra Lima (2015), o meio ambiente é utilizado para extrair os insumos necessários para a produção de alimentos e bens de consumo para a sociedade, que devolve ao meio resíduos nocivos e poluentes, em grandes quantidades, promovendo a poluição ambiental e esgotamento de tais recursos naturais. 
Além disso, há uma volumosa camada da população mundial que sofre com a pobreza. Conforme Araújo et al (2006), a globalização da economia e a competição cada vez mais acirrada elevam a escala de produção ao mesmo tempo que exigem soluções imediatas para reduzir os custos.

 A tomada de decisão da Engenharia Ambiental deve considerar a necessidade de propor estratégias ambientais de longo prazo que conduzam a um desenvolvimento sustentável, ou seja considerando homem e natureza. Deve recomendar alternativas para que a preservação do meio ambiente.
O objetivo fundamental de qualquer empresa, para Borinelli (2011) é ter como resultado maior retorno possível de um capital investido, utiliza-se de ferramentas que ajudem na obtendo das maiores margens. Isto sugere decisões que considerem a projeção de sistemas de produção que não provoquem quaisquer impactos negativos ao meio e que, preferencialmente contribuam para melhorar o desempenho ambiental com ações diversas, como por exemplo, recuperando áreas degradadas.  
Cabe à Engenharia Ambiental tomar decisões assertivas acerca de práticas a serem implementadas e projetos a serem desenvolvidos. Para isso, é necessário realizar uma série de análises, considerar pontos relevantes de observação para prevenir os riscos de possíveis impactos ambientais. Isso não é uma tarefa fácil, visto que o caráter sistêmico do meio ambiente dificulta o estabelecimento de relações de causalidade, já que é também influenciado pelas relações espaciais e temporais.

O caráter sistêmico do meio ambiente não só dificulta estabelecer, em muitos casos, as relações de causalidade, mas também como estas acontecem em padrões espaciais e temporais extremamente complexos. “O conhecimento científico sobre os problemas ambientais é parcial e controverso no que diz respeito à evidência, à quantificação, à identificação de suas causas e aos seus efeitos sobre os diversos ecossistemas e a saúde humana.” (BORINELLI, 2011, p.68). 
Por haver tantos problemas, as soluções ambientais podem implicar em novos impactos. Por isso, considerar as alternativas e seus efeitos é condição essencial no trabalho da Engenharia Ambiental nas tomadas de decisão. 
A tarefa do Engenheiro Ambiental no enfrentamento da crise ambiental é de investigar causas e divulgar as falhas, trabalhar os limites e contradições das atuais estruturas institucionais que condicionam e são favorecidas por uma política ambiental, além de ser responsável por elaborar planos para mudanças políticas, sociais, econômicas e ambientais, visando um comportamento mais adequado para lidar com a complexidade do quadro ambiental e das implicações relativas a decisões.

Como exemplos das implicações que decisões está a contaminação de solos, água e da atmosfera, além disso, há implicações que transgridem a ética e relações humanas, especialmente por se julgar sobre responsabilidades e obrigações. 
De acordo com Barbieri (2006 apud BORINELLI, 2011, p. 71) qualquer proposta de Gestão Ambiental inclui no mínimo três dimensões, que são a dimensão espacial, relativa à área na qual se espera que as ações de gestão tenham eficácia, a dimensão temática, que delimita as questões ambientais às quais as ações se destinam e a dimensão institucional relativa aos agentes que tomaram iniciativas na gestão.
 Para Banerjee (2001 apud Freitas, 2013), a inclusão de questões ambientais em processos de tomada de decisões está ganhando mais espaço estratégico nas Organizações à medida que tomadores de decisão percebem que a Gestão Ambiental cria oportunidades e levanta as ameaças. 
A sustentabilidade, segundo Freitas (2013, p.13), é afetada pelos custos operacionais mesmo que estes não sejam considerados nas tomadas de decisão por isso, uma importante decisão deve ser tomada com base em indicadores de performance ambiental que estejam incorporados às questões relativas ao ambiente ao mesmo tempo em que estejam alinhados aos processos decisórios e objetivos Organizacionais.
Vale lembrar que “o termo decisão refere-se como o processo de colher informações, atribuir importâncias a elas, buscar possíveis alternativas de decisão e então fazer a escolha entre as alternativas.” (GOMES et al, 2001 apud FREITAS, 2013, p.15).  Para Magrini (1992, apud FREITAS, 2013) o processo de tomada de decisão pode ser realizado por um ou mais tomadores com capacidade de influenciar a decisão por meio de escolhas.

Segundo Clemen (1996 apud FREITAS, 2013) a Engenharia Ambiental deve avaliar as possíveis implicações de suas tomadas de decisão com base em identificação de problemas e riscos, entendimento dos objetivos da decisão, levantamento de alternativas e incertezas.  Simianer (2005 apud FREITAS, 2013) afirma que tomada de decisão refere-se à alocação de recursos financeiros, produtos e serviços.
Dalongaro et al (2012, p.1201) considera que o Engenheiro Ambiental deve atuar para a redução dos impactos ambientais por meio de iniciativas, como a reciclagem a redução na origem e a reutilização. A redução na origem deve acontecer antes e durante o processo produtivo. Com esta ação, é possível reduzir o volume e peso do resíduo gerado. 

O reaproveitamento ou reutilização é o uso direto dos resíduos e ainda conforme Dalongaro et al (2012, p.1201) pode ser para a função original do insumo ou outra diferente sem que aja a necessidade da sua transformação. Já a reciclagem é o reaproveitamento do resíduo como matéria-prima para voltar à origem do processo produtivo o que é possível por meio de algum tipo de modificação, seja de natureza física, química ou biológica.
Freitas (2013) explica que a tomada de decisão eficaz envolve a identificação de aspectos e impactos ambientais e trata-se de um processo de pesquisa que demanda tempo e empenho, visto que envolve trabalho de campo, entrevistas, inspeções e medições diretas, e ainda, análise de resultados de auditorias anteriores ou outras análises, dependendo da natureza das atividades.
Entre as ações necessárias para garantir assertividade nas tomadas de decisão está a contemplação de aspectos ambientais e impactos ambientais. Os aspectos ambientais referem-se a elementos relativos à atividade e produtos e sua interação com o meio e o impacto ambiental a qualquer modificação do meio que resulte nas atividades relativas aos produtos.  
Conclusão
A tomada de decisão é um processo estratégico para qual escolhas são feitas e resultados são alcançados. Em relação à Engenharia Ambiental a preocupação é que, algumas vezes, os resultados podem se transformar danos irreversíveis ao meio ambiente e à saúde. 

Para tomar decisões a Engenharia Ambiental precisa fazer um complexo número de considerações e observações na tentativa de eliminar ou reduzir possíveis implicações a partir das escolhes feitas.
Tais implicações são o resultado de decisões mal tomadas, representando um reflexo perigoso. Trata-se de degradações variadas, como contaminações de ar, água, solo, desgastes, poluição, escassez, extinção. Um dos resultados imediatos de algumas tomadas de decisão da Engenharia Ambiental é o desequilíbrio local promovido pelo desenvolvimento de uma atividade produtiva, seja pelo ruído, pela contaminação, na fauna e flora.
Para evitar tais implicações, é importante que algumas análises sejam feitas antes de tomar decisões que afetem o ambiente. Par isso é preciso considerar práticas e projetos a serem implementados quando à sua qualidade técnica, levando-se em conta a aplicabilidade de normas, legislações, alocação de recursos, mecanismos de controle, avaliações pertinente, levantamento de dados sobre espaço, tempo e causalidades.

A análise econômica, de custos ambientais e de custo benefício são outros pontos que devem receber a atenção do tomador de decisão. É de extrema importância que efeitos resultantes sejam considerados, como a geração de lixo e resíduos, o consumo de recursos, a emissão proporcionada pelos processos a serem executados, dentre outros. 

Este trabalho demonstra que a tomada de decisão na Engenharia Ambiental é uma tarefa complexa e abrangente, que precisa ser entendida como um diferencial competitivo para as Organizações e como um processo que demanda cuidado para garantir a eficiência da manutenção da qualidade de vida e da perenidade das gerações futuras. Por isso, cabe ao Engenheiro Ambiental conscientizar as Empresas e trabalhadores sobre a incorporação da gestão ambiental nos processos decisórios como fator estratégico e oportunidade de negócio, visto que uma das mensuráveis contribuições da Engenharia Ambiental é a redução de custos.
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