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RESUMO

A sustentabilidade é um conceito global que traz a necessidade de um melhor aproveitamento de todos
0s recursos sem esgotd-los, garantindo as necessidades das geracdes futuras. Dentro do contexto da
problemadtica s6cio-ambiental, cada vez mais sdo necessdrias ag¢des individuais, coletivas, publicas e
privadas para um crescimento consciente, se fazendo necessdrio um maior incentivo a temética dentro
das institui¢des de ensino. Este artigo trata do problema da inser¢do da discussdo da sustentabilidade e
de questdes ambientais no que se refere a reflexdo e aos problemas de pesquisa abordados por
estudantes de pés-graduagdo (mestrado) na UTFPR. Através de um levantamento de dados sobre
dissertacdes e teses, produzidos dentro da institui¢do, se faz uma avaliagdo do crescimento ou
decréscimo de trabalhos relacionados ao tema “sustentabilidade” e as dreas aos que se relacionam
(tecnologia, construgdo civil, agronegdcios, entre outros). A conclusdo € que de mais de 1000 teses de
dissertacdes defendidas em 08 programas analisados até 2009, somente cerca de 5% estdo relacionadas
a temdtica ambiental e a sustentabilidade. Se por um lado t€ém-se um avango da discussdo ambiental na
sociedade, ainda se necessita de uma politica pedagdgica de ensino e pesquisa mais efetiva para que a
sustentabilidade seja entendida como um tema transversal na pds-graduagdo da UTFPR.

1 INTRODUCAO

A necessidade do homem de ocupar os espacos, construir cidades, o advento da
revolucdo industrial e também do capitalismo fez com que a preocupacdo com 0s recursos
naturais € com a degradacdo ambiental ndo fosse um fator predominante a ser pensado até
poucas décadas atrds. Muitos problemas decorrentes de um modelo ultrapassado de
desenvolvimento refletem hoje conseqiiéncias de uma ocupacdo e crescimento acelerados
impossiveis de serem escondidas ou deixadas de lado. A observacdo de problemas de ordem
social, econOmica, politica e ambiental junto a uma nova conscientizagdo da humanidade vem
trazendo um aumento nas discussdes daquilo que € ou ndo € sustentdvel para o crescimento
dos paises e suas economias. Hoje o homem se encontra num momento de alto nivel
tecnolégico, com tendéncias a um crescimento ainda maior, porém, esse desenvolvimento

tecnoldgico requer recursos naturais, financeiros, humanos, e também precisa de limites



incorporando valores ambientais de grande importincia. O presente trabalho trata do
problema da insercdo desta discussdo e do conceito de sustentabilidade nos programas de pos-
graduacdo da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR) como forma de
aumentar a conscientizacdo da comunidade académica sobre os efeitos de nossas acdes e
nosso modelo de consumo. Neste sentido, grupo de pesquisa da UTFPR em Tecnologia e
Meio Ambiente (TEMA), ligado a um dos programas da pds-graduacdo da institui¢do, tem
como objetivo estimular a reflexdo sobre o modelo tecnolégico adotado e seus impactos

ambientais e socio-econdmicos, dentro da universidade e na sociedade como um todo.

2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O entendimento da sustentabilidade ainda ¢é bastante recente nas atividades
relacionadas a construcdo civil, mas ja ocupa um espago nas preocupacodes globais sobre o
meio ambiente. O setor € responsdvel por gerar grande quantidade de residuos e ser grande
consumidor de recursos naturais ndo renovdveis, principalmente dgua e energia, gerando
graves impactos ambientais, tais como: uso descontrolado e até mesmo desnecessdrio de
recursos; destino improprio de efluentes e residuos sélidos; uso de materiais toxicos,
impermeabilidade do solo, entre outros.

O setor hoje consome cerca de 40% de energia do mundo, colocando-o, portanto como
um significativo contribuinte para o problema do aquecimento global. Conforme dados
apresentados pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas o setor € responsavel
por grande parte da emissdo de gases do efeito estufa (CURCI e WEISS, 2008).

Somente o cimento € a terceira maior fonte de emissdo de didéxido de carbono do
planeta, atrds apenas da geracdo de energia elétrica e transporte, sendo responsavel por 7 a
10% do total de emissdes deste gas (CONPET, 2005).

A producdo de materiais da construcdo civil também estd associada as emissdes de
Gases do Efeito Estufa (GEE). Em uma das pesquisas realizada realizadas no Programa de
Pés-Graduacdo em Tecnologia-PPGTE da UTFPR, calculou-se a emissdo de dioxido de
carbono (CO2) resultante da construcdo de uma casa de interesse social de 40 m2, da
COHAPAR - Companhia de Habitagdo do Parand. Considerando algumas varidveis de
processos € uso energia, o estudo analisou a emissdao de CO2 associada a producdo dos
materiais convencionais utilizados em casa populares, como o cimento, cal, metal, areia,
pedra brita, tijolo e telha ceramica, ficando demonstrado que em média se tem cerca de nove

toneladas de CO2 emitidos por casa construida. (STACHERA e CASAGRANDE JR., 2007).



A proposta da construcdo sustentdvel (greenbuilding) é vista como uma solucdo para
minimizar ou mesmo eliminar estes problemas. Conforme Stang (2005) uma constru¢do
sustentdvel € aquela que é projetada, construida, renovada, operada e at€ mesmo reusada de
uma forma ecoldgica e eficiente, com o objetivo de protecdo da saide e bem estar do
ocupante. Isso s6 € possivel através do uso de fontes de energia mais eficientes e que reduzam
o impacto sobre o meio ambiente.

Existe a necessidade de mudanga no quadro que se apresenta, e ela se inicia com uma
formacdo adequada dos profissionais que estdo entrando no mercado de trabalho e atitudes
praticas da construgdo civil, além de politicas de regulamentacdo e fiscalizacdo de obras,
técnicas construtivas e materiais, que come¢am a serem desenvolvidas com a exigéncia de um
novo mercado.

Dentro desse contexto, o mercado internacional normalizou a tematica da
sustentabilidade nas construcdes, através de vdrios tipos de certificacdes. Esses selos
voluntdrios, em geral trabalham dentro de critérios de avaliacdo de projetos e edificacdes
contextualizados nas seguintes tematicas: Localizacao do empreendimento, gerenciamento de
dgua e residuos, materiais e recursos, qualidade do ambiente interno, energia e atmosfera,
manutengdo predial, entre outros. O Brasil importou dois desses modelos, que ainda estdo em
fase de adaptacdo, a saber: o certificado LEED (Leadership in Energy and Environment
Design), de origem norte-americana emitido pelo World Green Building Council (WGBC), e
o processo francés HQE (Haute Qualité Environnementale), AQUA em portugués. Como para
os aparelhos eletrodomésticos onde o selo do PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo
de Energia Elétrica j4 estabelece parametros para a eficiéncia energética, estd se apostando na
certificacdo quanto a efici€éncia ecoldgica das construcdes. Apesar da restricdo destes
exemplos, eles s@o 0s primeiros passos que o setor comega a dar rumo a uma consciéncia
ambiental.

O CBCS (Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentdvel), constituido desde 2007,
também trabalha na conscientizacdo a respeito da sustentabilidade dentro do setor da
constru¢do civil, contemplando uma visao sistémica da problemadtica envolvendo questdes
sociais, econdmicas, ambientais e da cadeia produtiva da inddstria do setor e sua inter-relacao

com os setores financeiro, governamental, académico e a sociedade.

3 PRODUCOES ACADEMICAS NIVEL STRICTO SENSU DEFENDIDAS NA
UTFPR



Levando em conta todos os setores do aprendizado e ndo apenas o setor da construcao
civil, verificamos em que aspectos surgem as discussdes ambientais e o desenvolvimento
sustentdavel nos trabalhos da UTFPR, em todos os seus campus. Na maioria destes trabalhos
estd a preocupagdo com o meio ambiente, ndo necessariamente incluindo o conceito de
sustentabilidade, por isso foi feita uma andlise mais restrita enumerando os trabalhos com as
duas temadticas.

Dentro dos trabalhos levantados encontramos muitos estudos relacionados a questao
da eficiéncia energética dos edificios, conforto ambiental, materiais, residuos, e ciclo de vida
de produtos. Todos estes temas se relacionam direta ou indiretamente a ocupagdo humana no
que diz respeito ao setor de construgao civil.

O programa de pés-graduagdo nivel stricto sensu possui hoje oito cursos em atividade.
O programa de pés-graduagao em Engenharia Elétrica e Informética Industrial (CPGEI) foi o
primeiro programa de mestrado da UTFPR, criado em 1991 com trés areas de concentragdo:
Engenharia Biomédica, Informética Industrial, Telemadtica, contando atualmente com 502
dissertacdes defendidas. Em 1999, iniciou o doutorado e hoje tem 42 teses defendidas.

O Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia (PPGTE) teve seu mestrado iniciado
em 1995 e tem sua drea de concentracdo em Tecnologia e Sociedade. E o programa mais
interdisciplinar da UTFPR, oferecendo trés dreas de pesquisa: Tecnologia e Desenvolvimento,
Tecnologia e Interagdo e Tecnologia e Trabalho, sendo que tema de meio ambiente € tratado
mais diretamente por professores que compdem a linha de Tecnologia e Desenvolvimento.
Até marco de 2009, teve 282 dissertagdes defendidas, sendo que o doutorado iniciado em
2008 ainda ndo tem trabalhos defendidos.

Em 1999 se iniciou o programa de Engenharia Mecanica e Materiais (PPGEM)
oferece quatro dreas de conhecimento para o desenvolvimento de pesquisas: Engenharia de
Manufatura, Engenharia de Materiais, Engenharia Térmica e Mecanica de Fluidos. Até abril
de 2009, teve 114 trabalhos concluidos.

O programa de Engenharia de Producao (PPGEP), foi iniciado em 2003 no campus de
Ponta Grossa, com 110 trabalhos defendidos até mar¢o de 2009. Ao todo sdao 1.050 trabalhos
defendidos na UTFPR até a presente data, maio de 2009.

Os programas de Po6s-Graduacdo em Engenharia Civil (Campus de Curitiba),
Engenharia
Elétrica (Campus de Pato Branco), Agronomia (Campus Campo Mourdo) e em Ensino de
Ciéncia e Tecnologia (Campus Ponta Grossa), ainda nao possuem trabalhos académicos, pois

iniciaram suas aulas recentemente (2009, 2009, 2006 e 2008 respectivamente). O programa de



Engenharia Civil (PPGEC) € o primeiro na UTFPR a ter uma linha de pesquisa diretamente
relacionada ao tema, recebendo o nome de Sustentabilidade e Recursos Hidricos.

O programa de mestrado do PPGTE possui dissertacdes defendidas a partir de 1997,
mas somente apds o ano de 2001 surgem trabalhos que discutem a sustentabilidade e os
problemas ambientais com maior énfase. Entre 1997 e 2000 foram levantadas apenas quatro
dissertacdes em que se comega a colocar determinadas preocupacdes, duas relacionadas a
construgao civil e duas relacionadas a educacao. Apds 2001 observa-se uma maior quantidade
de trabalhos relacionados, porém, um nimero ainda pequeno comparando-se a produ¢ao anual
de dissertagdes. Sao ao todo 47 trabalhos sob essa problemdtica, sendo 23 deles sobre
sustentabilidade e 24 sobre questdes ambientais em inimeros aspectos. (ver graficos 1 e 2).

Faz-se necessério ressaltar que o PPGTE tem um maior nimero de teses defendidas na
area ambiental devido o objetivo de seu criador, Professor Joao Augusto Bastos, que visava
estabelecer as relagdes entre educagdo, ciéncia e tecnologia numa perspectiva interdisciplinar.
Sendo um critico do modelo de educagdo tecnoldgica implantado no Brasil, comparado
muitas vezes a um ‘“adestramento tecnolégico”, o Professor Jodo Augusto viu no PPGTE a
possibilidade de pesquisadores desenvolverem num ambiente interdisciplinar a reflexdo
critica de como ocorre a interagdo do ensino e da pesquisa com a educacdo e a inovacao
tecnoldgica. Em 1997, foi proposta a inclusdo da dimensdo ambiental no programa pelo

professor Eloy Fassi Casagrande Jr., trazendo para drea posteriormente outros professores.
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Grifico 1: Areas das producdes académicas do PPGTE entre 1997 e abril/2009.
Fonte: Elaborado pelos Autores

Para Silva e Bastos (2008), as dimensdes histérico-cultural, econdmico-social, e
ambiental das concep¢des de tecnologia ajudam a entender os significados do processo

desconstru¢do do ensino. Assim chega-se a reflexdo critica, partindo da esséncia, até ruptura



do simples saber-fazer. Os segmentos produtivos da sociedade relacionam-se com a

tecnologia e com o ensino, e hoje, precisam também atrelar suas atividades as praticas de
sustentabilidade.
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Grifico 2: Comparativo das pesquisas do PPGTE entre a area ambiental e sustentavel e outros temas no

periodo de 1998 a 2008.
Fonte: Elaborado pelos Autores

O programa em Engenharia Mecanica e de Materiais possui cinco trabalhos, todos
relacionados ao meio ambiente, abrangendo temas como o ciclo de vida dos materiais,
impacto ambiental dos produtos e residuos.

O programa de Engenharia de Producdo conta com apenas seis trabalhos na drea da
sustentabilidade e meio ambiente, tratando de problemas como eco-eficiéncia,
reaproveitamento de residuos, eficiéncia energética, ciclo de vida e outros; nao havendo
uma coesdo de temas. Conforme o grifico 3, podemos observar qual a porcentagem da

temadtica nos diferentes programas citados anteriormente.
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Grifico 3: Abordagem da sustentabilidade e questoes ambientais nas pesquisas de stricto sensu da
UTFPR.
Fonte: Elaborado pelos Autores



O programa de Engenharia Elétrica e Informatica Industrial, em funcionamento desde
2005, nao apresenta até o momento trabalhos diretamente voltados a sustentabilidade.

Em resumo, destes 1.050 trabalhos académicos defendidos até a presente data (maio
de 2009), sendo dissertacdes e teses, somente 58 abrangem questdes voltadas ao meio
ambiente ou sustentabilidade. Isso representa somente 5% do total (ver gréafico 4). Esses
dados sdo preocupantes, tendo em vista que tivemos uma Agenda 21 em 1992 que
preconizava uma conscientiza¢do da populacdo e somente nove anos mais tarde comecamos a

pensar na temadtica dentro da universidade.
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Grifico 4: Dissertacoes e Teses defendidas na UTFPR.
Fonte: Elaborado pelos Autores

Também temos de considerar o ndo cumprimento da a Lei n°® 9.795, de 27 de abril de
1999, que dispde sobre a educacdo ambiental e institui a Politica Nacional de Educagdo
Ambiental. Vé-se claramente as dificuldades para que as diretrizes da lei sejam inseridas em
todos os niveis de ensino, do fundamental ao superior e, quando inserida, ainda ndo alcanga o
sucesso que almeja. Professores associam este fracasso ao fato de que as ‘pessoas ainda nao
estdo conscientizadas do problema ambiental’. Para Sato (2007) o problema estd em
compreender a Educacdo Ambiental como um instrumento metodolégico da gestdo ambiental
ao invés de ter sua esséncia ontoepistemoldgica, propriamente dita. A dimensdo ambiental é
percebida, mas ndo se inscreve em uma pratica pedagdgica transformadora.

A maior parte das dissertacdes que discute o conceito de sustentabilidade estd no
PPGTE, sendo que destas, a questdo de residuos € focada freqiientemente. Dentro desta
abordagem encontramos uma grande diversidade de sub-temas, como a reciclagem nas
industrias de plésticos de Curitiba e regido, o esgoto sendo tratado por meio de zonas de

raizes, os riscos dos residuos dos servicos de satide, o dleo de frituras como biodiesel para a



producdo de energia, a emissdo de CO2 no setor de construgdo civil € o aproveitamento de
residuos sélidos urbanos. Relacionados ao tema da informagdo estdo discussdes sobre o
urbanismo e a lei de uso do solo, o design de produtos sustentdveis, design de mdveis e as
ferramentas para potencializar praticas inovativas. QOutro tema bastante abordado foi o
conforto ambiental, havendo inumeros trabalhos relacionados com a verificagdo da eficiéncia
energética de edificacOes, outros com a poluicdo sonora € também com caracteristicas do
clima e do paisagismo sobre a temperatura. Os demais trabalhos trazem questdes sobre o
consumo energético, o consumo de dgua e seu aproveitamento, agronegdcios e produtos
organicos, educacdo ambiental, entre outros. O grafico 5 apresenta o levantamento das
diferentes areas que sdo abordadas nas pesquisas de todos os programas anteriormente

enumerados.
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Grafico 5: areas das pesquisas abordadas nos programas do PPGTE, PPGEP e PPGEM.
Fonte: Elaborado pelos Autores

Quatro temas diretamente relacionados a construcdo civil foram as pesquisas em torno
de construcdes em terra crua visando a eficiéncia energética da edificagao (2002), a
quantificacdo da emissdo de CO2 associada a materiais convencionais utilizados na
constru¢do de casas de interesse social (2006), formas inovadoras de gestdo para a qualidade e
a produtividade na construgdo civil (1998), e um estudo exploratério sobre um conjunto
habitacional popular em Curitiba (1998). Poucos trabalhos falam de técnicas construtivas de
menor impacto ambiental, faltando dissertacdes que explicitam tecnologias limpas, materiais,
como a madeira, por exemplo, construcdes sustentdveis, entre outras proposicoes.

Pode-se pressupor que um dos motivos pela falta de interesse por pesquisas deste
género, estaria na falta de informacdo e questionamento provenientes das dreas de formacao.

Numa avaliacdo das grades curriculares dos cursos de engenharia, por exemplo, se encontra



apenas disciplinas isoladas tratando da questdo ambiental e do desenvolvimento sustentdvel
de forma pontual, sem que haja uma transversalidade do tema. Devemos lembrar que os
programas stricto sensu s@o em geral interdisciplinares, porém mesmo em outros campos do
conhecimento a preocupacdo ambiental e os fatores que dai decorrem ndo estdo presentes na
maioria das dissertagoes.

Uma das poucas iniciativas na drea da graduagdo que procurou estimular a discussao
da sustentabilidade no Departamento Académico de Constru¢do Civil (DACOC), foi
programa de intercambio de alunos do curso com universidades americanas, coordenado pelo
Professor Dr. Eloy Fassi Casagrande Jr. Denominado de “Consércio Sustentabilidade Brasil —
Estados Unidos CAPES FIPSE”, deste faziam parte o curso de Engenharia de Produgdo Civil
da UTFPR, o curso de arquitetura da PUCRS, e cursos afins da University of Texas, at Austin
e Ball State University (BSU), no estado de Indiana, dos Estados Unidos. Com verbas da
CAPES e FIPSE, o programa possibilitou bolsa de estudos por um semestre para 23
estudantes brasileiros (14 da UTFPR e nove da PUCRS) e 11 americanos (mais o custo das
passagens aéreas), que em média cursavam trés a quatro disciplinas relacionadas a questdes
ambientais, assim como a participacdo em estigios, projetos de extensao e pesquisas.

Esta acdo permitiu uma reflexdo sobre o tema dentro do DACOC, surgindo no seu

programa de mestrado (PPGEC), a linha de pesquisa Sustentabilidade e Recursos Hidricos.

4 CONCLUSAO

A partir da andlise dos dados levantados, constata-se que apesar da temdtica da
sustentabilidade e dos problemas ambientais serem considerados importantes na atualidade, a
producdo académica na UTFPR sobre o tema € pequena. Somente 5% dos trabalhos em nivel
stricto sensu trama de discussdes sobre o meio ambiente. Nesta perspectiva, além disso,
observa-se nas dissertacdes que o tema foi abordado de modo generalista mesclando conceitos
de tecnologia e natureza. A preocupagcdo ambiental, porém nao deixou de ser o ponto de
partida para o pensamento interdisciplinar na busca de solu¢des para os problemas propostos.

Analisando mais especificamente o setor de construcdo civil, visdo para a qual este
trabalho estd direcionado, constatou-se que apenas 7% das produgdes académicas se referem
mais diretamente ao tema, lembrando que o setor é grande responsdvel pela geracdo de
impactos. Porém, outros temas estdo indiretamente relacionados, como 4gua e energia por
exemplo. Seria importante fazer uma andlise quantitativa dos alunos provenientes do setor

construtivo, sejam arquitetos, engenheiros ou profissionais afins, para quantificar e qualificar

as dissertagdes e teses que se relacionam ao assunto, além de verificar se as pessoas com esta



formacdo estdo inseridas nos programas de pds-graduacdo, direcionando suas pesquisas para
esta area de conhecimento.

Compreendemos que hd uma diferenca fundamental entre o entendimento das
defini¢des de sustentabilidade e das questdes ambientais. O conceito de sustentabilidade
necessariamente inclui a preocupa¢do ambiental, juntamente com os fatores econdmicos e
humanos. A questdo ambiental ndo necessariamente inclui conceitos de um desenvolvimento
sustentdvel, sendo mais ampla e com uma visao mais aprofundada do meio ambiente.

Enfim, a importancia da temdtica ambiental e sustentdvel ¢ de suma relevancia em
toda e qualquer drea da atividade humana. As exigéncias quanto ao respeito de parametros de
sustentabilidade na construg@o civil sdo maiores, em especial por ser uma atividade que faz
parte das necessidades bdsicas dos individuos, seja moradia, ambiente de trabalho, de lazer,
seja pela sua amplitude e desdobramento quanto ao consumo de materiais da natureza. As nas
cidades como um elemento macro das sociedades sdo construidas por profissionais que lidam
no seu cotidiano com o conhecimento e os saberes. Questdes como constru¢do civil, uso
sustentdvel dos recursos, recursos renovaveis, constrangimentos das leis biofisicas fazem
parte dos conhecimentos necessarios para resolver situacdes de uso de tecnologias e de acdes
sobre o ambiente natural. Vale lembrar que a universidade, é o espaco onde existe um
ambiente voltado para a educacdo em exceléncia e isto a caracteriza como uma instituicao
responsavel pelas mudancas de pensamento e de acdes por meio de uma reorientacdo das

grades curriculares e das ementas de disciplinas.
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ANEXOS

ANEXOS

EMISSOES DE CO2 POR PRODUTO CONVENCIONAL UTILIZADO NA
CONSTRUCAO DE CASAS DE INTERESSE SOCIAL

EMISSAO DE CO, POR QUILOGRAMA DE CIMENTO: 0,9688 kg
EMISSAO DE CO, POR QUILOGRAMA DE CAL 0,7855 kg
EMISSAO DE CO, POR QUILOGRAMA DE ACO 1,45kg
EMISSAO DE CO, POR TIJOLO (unidade) 0,95kg
EMISSAO DE CO, POR TELHA (unidade) 0,95 Kg
EMISSAO DE CO, POR m® DE AREIA 22,62kg

Fonte: Stachera e Casagrande, 2007

EMISSOES TOTAIS DE CO2 PARA A CONSTRUCAO DE 803 CASAS DE
INTERESSE SOCIAL DE ACORDO COM MODELOS DA COHAPAR

EMISSOES UNIDADES E TOTAIS DE CO2 CONFORME O TIPO DE CASA
MATERIAIS CASA R1- |CASA R2- |CASA R3 - |CASA SOBRADO - 40
40 40 40 GEMINADA
— 40
CIMENTO (kg) 2809,52 2906,4 3148,6 2276,68 3972,08
CAL (Kg) 785,5 816,92 816,92 659,82 864,05
TIJOLO (und — 4275 4370 4370 3895 4940
10X15X20)
TELHA (und) - 1045 1045 1045 855 475
ACO/FERRO (kg) 272,6 262,45 340,75 245,05 841
AREIA (m3) 339.3 361,92 361,92 316,68 407,16
TOTAL POR CASA 9526,92 9762,69 10083,19 8248,23 11499,29
DE CO2 (Kg)
VALOR MEDIO DE 9.824,06
EMISSOES/CASA
(KG)
TOTAIS GERAIS DE | 1028907,36 | 839591,34 | 191580,61 | 2342497,32 3518782,74
CO2 (Kg)*
TOTAL GERAL DE 7.921.359,37 Kg
EMISSAO DE CO2 (7.921,35 ton)
DO
EMPREENDIMENTO

Fonte: Stachera e Casagrande, 2007



