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RESUMO

Os impactos ambientais do setor zooldgico sdo pouco estudados, apesar de sua relevancia para o turismo internacional.
Esse trabalho objetivou estimar os potenciais impactos ambientais de um centro de conservagdo e reprodugdo de
animais vinculado ao setor zooldgico. O referido centro estd localizado na Fazenda Zoologico de Sao Paulo (FZ), no
municipio de Aragoiaba da Serra, estado de Sao Paulo. O desempenho ambiental da estrutura de conservagdo e
reproducdo de animais foi avaliado por meio de uma Avaliagdo do Ciclo de Vida atribucional. O software SimaPro v.
9.0.0 e a base de dados Ecoinvent 3 foram utilizados para a modelagem, seguindo uma abordagem bergo ao portdo. Os
dados para a elaboracdo do inventario de ciclo de vida (ICV) foram obtidos junto aos relatorios do sistema de gestdo
ambiental da FZ. O levantamento dos residuos foi realizado por meio de separagdo e pesagem, em intervalo semanal
por meio de balanga industrial. A categoria de impacto ambiental que se destacou foi consumo de combustiveis fosseis,
representando cerca de 61% do impacto total, seguido das categorias respirdveis inorganicos (28%) e mudangas
climaticas (6%). O envio de residuos solidos para o aterro sanitario respondeu por 95% de todo o impacto gerado,
demonstrando a influéncia da logistica. Tais resultados permitem concluir que a elaboragdo de diretrizes de gestdo dos
residuos solidos deve ser priorizada para melhorar o desempenho ambiental e busca pela melhoria continua do sistema
de gestdo ambiental desse centro.

PALAVRAS-CHAVE: gestio ambiental, impacto ambiental, residuos solidos.

INTRODUGAO

As institui¢des zoologicas t€ém assumido um protagonismo na disseminacdo de paradigmas relacionados a conservacao
da biodiversidade e a sustentabilidade, pela sua popularidade e potencial de promover mudangas de comportamento em
prol do ambiente (Blandford et al., 2023). Alguns dos aspectos ambientais relacionados as institui¢gdes zoologicas
incluem a geragdo dos residuos sélidos (Ramos et al., 2019), a seguranga alimentar das colegdes zoologicas (Bradford et
al., 2023), o manejo ¢ a reproducdo da colecdo zooldgica (Spooner et al., 2023).

No enfrentamento de questdes relacionadas aos impactos sociais ¢ ambientais dos setores relacionados ao confinamento
de animais, a gestdo ambiental tem sido recomendada, pois permite definir uma politica ambiental, seus objetivos e
metas voltadas a redug@o dos seus impactos ambientais (Gill et al., 2017). Nesse contexto, uma avaliagdo dos impactos
ambientais promove um entendimento para a gestdo voltada a sustentabilidade do setor zooldgico. Para esse fim, a
avaliacdo do ciclo de vida (ACV) emerge como uma abordagem que possibilita a quantificacdo integrada dos potenciais
impactos das dimensdes da sustentabilidade para a tomada de decisdo em gestdo ambiental (Menichelli et al., 2023).
Apesar de sua aceitacdo crescente, existe uma escassez de estudos utilizando ACV no setor zooldgico para dar suporte
na tomada de decis@o e promover uma gestao mais sustentavel.

OBJETIVO

Esse trabalho teve por objetivo estimar os potenciais impactos ambientais de um Centro de Conservagdo e Reprodugdo
de Animais do setor zooldgico, sob a perspectiva de ciclo de vida.

METODOLOGIA
1. Descricdio da Area

A Fazenda Zoologico de Sao Paulo (FZ) (coordenadas 23°34°33*” S € 4703216 W, 650 m) em Aragoiaba da Serra, no
estado de Sao Paulo, Brasil, faz parte do Zooldégico de Sao Paulo. Uma das missdes da FZ ¢é reproduzir animais
silvestres do Brasil para uma posterior reintroducdo na natureza. No ano de 2016 cerca de 51 animais silvestres eram
manejados na area da ZF, incluindo: duas zebras-de-grevyi (Equus grevyi); duas zebras-damara (Equus burchelli
antiquorum); um addax (Addax nasomaculatus), um waterbuck (Kobus ellipsiprymnus); um veado-sambar (Rusa
unicolor); quatro avestruzes (Struthio camelus); dois mico-ledes dourados (Leontopithecus rosalia); treze mico-ledes-

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



xv NZANZANZANZANZANZ
) &)y 2o (B) B R b [ XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental
Belém/PA — 05 a 08/11/2024

C G a XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
On e 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas); quatorze mico-ledes-preto (Leontopithecus chrysopygus); cinco arara-
azul-de-lear (Anodorhynchus leari) e sete tamanduas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla).
2. Modelagem do Ciclo de vida

O desempenho ambiental da estrutura de conservagdo e reproducio de animais, instalado na FZ, foi avaliado por meio
de uma Avaliagdo do Ciclo de Vida atribucional e baseado no modelo proposto pela ISO 14040 (ISO, 2014a) e ISO
14044 (ISO, 2014b). O software SimaPro v. 9.0.0 e a base de dados Ecoinvent 3 foram utilizados para a modelagem,
seguindo uma abordagem berco ao portdo, conforme recomendagoes de Oliveira et al. (2022), Dutra et al. (2019). O
objetivo da ACV foi estimar os potenciais impactos ambientais do segmento de conservagio e reprodugdo de animais da
ZF, sendo sua unidade funcional “a conservagao e reproducgdo de 52 animais silvestres”.

O inventario de ciclo de vida foi dividido nas seguintes classes de aspectos ambientais: consumo de recursos; logistica e
geracdo de residuos (residuos secos reciclaveis, residuos imidos, residuos sanitarios e rejeitos gerados por funcionario;
residuos de saude contaminados (seringas, gaze, algodao, mascaras cirtrgicas, luvas de latex, alimentos contaminados).

O método para a avaliacdo do impacto do ciclo de vida (LCIA) foi Eco-Indicator 99(H) (Tsioka & Voudrias, 2020).
Além disso, Eco-Indicator 99 (H) quantifica o impacto ambiental associados a trés tipos de danos (danos aos recursos,
danos a saude humana e danos a qualidade do ecossistema) (Tsioka & Voudrias, 2020). Tais danos incorporam oito
categorias de impactos ambientais do Ecoindicator 99 (H), conforme a seguinte classificacao:

a) Danos aos recursos: consumo de recursos minerais e de combustivel fossil.
b) Danos a saude humana: mudangas climaticas, carcinogénicos, respiraveis inorganicos;
¢) Danos a qualidade do ecossistema: ecotoxicidade, acidificacdo/eutrofizagdo, uso do solo;

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Avaliacao do Ciclo de Vida

A Tabela 1 apresenta os resultados do Inventirio do Ciclo de Vida (ICV) para o segmento de Conservagao e
Reproducdo. Foi gerado 357 kg de residuos solidos, sendo 283 kg (79%) de residuos solidos secos e imidos e 74 kg
(21%) de residuos perigosos. Nesse segmento se observaram os residuos contaminados biologicamente, os quais
apresentaram a seguinte gravimetria: alimentos (41,3%), papel (41,2%), embalagem de desinfetante (11,0%), luvas
latex (3,0%), seringas (2,0%), mascaras, toucas e sapatilhas cirurgicas (1,5%). O rejeito era composto de: embalagens
do tipo isopor (55%), residuo sanitario (21%), residuo organico (19%), papel (2,5%) e plastico (2,5%).

Tabela 1. Inventario do segmento conservacio e reproduciio de animais.

Classe Aspecto ambiental Unidade Quantidade
o o, Consumo de eletricidade kWh ano™ 58.890,0
E g Consumo de agua m? ano™ 1.138,0
S 8 Consumo de GLP kg ano™ 275,0
o= Consumo de alimentos pelos animais kg ano™ 7.955,3

Logistica de caminhdes a diesel para a ragdo dos animais km ano™ 1.177,0

- Logistica de carros a diesel para funcionarios km ano™ 7.440,0
'i;) Logistica de carros a gasolina para funcionarios km ano™ 9.873,0
E‘“ Logistica de carros a etanol para funcionarios km ano™ 7.040,0
— Logistica de motocicletas a gasolina para funcionarios km ano™ 30.624,0
Logistica de bicicletas para funcionarios km ano™ 1.584,0
Residuos hospitalares' kg ano™ 74,0

= 2 Residuos de alimentos kg ano™ 53,0
.g Z Isopor’ kg ano™ 155,0
= é Residuo sanitario” kg ano™ 59,0
O Plastico’ kg ano™ 8.0
Papel’ kg ano™ 8,0

T A T . B P .
Residuos incinerados ou tratados em autoclave na cidade de Sorocaba, a 36 km da ZF, e posteriormente encaminhados
para aterro sanitario; > Residuos enviados para aterro sanitario

A estimativa normalizada dos impactos ambientais do segmento de Conservacao e Reprodug¢do de Animais da FZ
podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Impacto Ambiental normalizado das categorias avaliadas no segmento de Conservacio e Reproducio
de Animais da Fazenda do Zooldégico de Sdo Paulo: consumo de combustiveis fosseis (CC), respiraveis
inorganicos (RI), mudancas climaticas (MC), acidificacio/eutrofizacio (Acid), carcinogénicos (Carc),

ecotoxicidade (Ecotox), consumo de minerais (Min).

A categoria de impacto ambiental que se destacou foi consumo de combustiveis fosseis, representando cerca de 61% do
impacto total, seguido das categorias respiraveis inorganicos (28%) e mudancas climaticas (6%). As demais categorias
de impacto ambiental (acidificagdo/eutrofizagdo, carcinogénicos, ecotoxicidade e consumo de minerais) representaram
menos de 5% do impacto total. Considerando os tipos de danos ambientais, destacou-se aqueles relacionados ao
consumo de recursos (61% do impacto total), seguido dos danos a satide humana (35%) e a qualidade do ecossistema
(4%).

A disposicdo de residuos foi o aspecto ambiental responsavel por 95% de todos os impactos gerados pelo segmento de
conservagdo e reproducdo de animais da FZ. Esse resultado esta relacionado ao transporte dos residuos ndo reciclados
para o aterro sanitdrio, destacando-se as embalagens de isopor, geradas pela demanda por refeicdes entregues nos finais
de semana na FZ.

Os residuos perigosos foram enviados para o tratamento térmico em autoclave, com posterior envio ao aterro sanitario.
Na avaliacdo do impacto da destinacdo desses residuos, considerou-se o transporte até a unidade de tratamento, o
consumo de agua, de cletricidade e de gas natural para a sua transformagdo em residuo ndo perigoso, ¢ o seu
aterramento. O baixo impacto da destinacdo desses residuos deve-se a quantidade gerada, que correspondeu a 21% do
total gerado na atividade.

Existe uma lacuna de estudos relacionados aos impactos ambientais gerados no setor zooldgico. Pesquisa desenvolvida
da Tailandia avaliou a pegada de carbono da energia consumida em zooldgico, e apontou que atitudes pessoais seria a
principal alternativa de gestdo para a reducdo da categoria de impacto ambiental avaliado (Kulsuwan et al., 2024). No
presente estudo, o consumo de eletricidade representou somente 1% do impacto ambiental total normalizado. O cuidado
com a gestdo dos residuos solidos no Zoologico de Sao Paulo tem sido enfrentado por meio da compostagem dos
residuos organicos e posterior uso do composto como fertilizante (Cappeline et al., 2020).

CONCLUSAO

A abordagem da Avaliagdo do Ciclo de Vida permitiu identificar os potenciais impactos ambientais do setor de
Conservacdo e Reproducdo de Animais na Fazenda Zoolégico de Sao Paulo (FZ). Nesse contexto, identificou-se que o
envio de residuos solidos para o aterro sanitario respondeu por 95% de todo o impacto gerado, demonstrando a
influéncia da logistica do residuo organico e embalagens de isopor. Tais resultados permitem concluir que a elaboracao
de diretrizes de gestdo dos residuos solidos deve ser priorizada para melhorar o desempenho ambiental e busca pela
melhoria continua do sistema de gestdo ambiental desse segmento, com destaque para a compostagem dos residuos
organicos. Favorece tal cenario a disponibilidade de éarea, maquinas agricolas e pessoal para implementar a
compostagem e utilizar o composto na propria unidade, o que podera resultar na diminui¢do de 10,3% dos impactos
ambientais em relagdo ao cenario atual.
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