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RESUMO

O processo de extingao de espécies e o surgimento de outras ¢ um fendmeno natural que vem sendo acelerado pelo homem
devido a atividades que degradam habitats e interferem na qualidade dos recursos ambientais. Existem programas com
acgoes de conservacgao e preservacao de espécies, bem como o compromisso de parques zooldgicos. Contudo, essas a¢des
geram impactos ambientais em todo o seu ciclo de vida. Esse trabalho objetivou avaliar os potenciais impactos ambientais
produzidos pelas atividades destinadas a conservacao e reprodugdo de animais silvestres na Divisao de Produgdo Rural,
uma unidade multifuncional da Fundac¢do Parque Zooldgico de Sdo Paulo, pela visdo do ciclo de vida. Para o inventario
de ciclo de vida (ICV), levantaram-se os aspectos ambientais referentes ao consumo de recursos naturais, consumo de
energia elétrica, fornecimento de alimentos, geragdo de residuos perigosos e ndo reciclados, além de atividades
envolvendo logistica. O software SimaPro 7.3.0 foi utilizado para a inser¢do do ICV e célculo dos potenciais impactos
ambientais pelo método Ecolndicator 99(H), obtendo-se indicadores referentes aos impactos ambientais. Como resultado,
o cendrio de destino final representou 95% dos impactos, a maior parte devido ao transporte de residuos ao aterro, seguido
de outras atividades envolvendo logistica. Com isso, tém-se o direcionamento de a¢des visando a melhoria do desempenho
ambiental. Uma opgdo seria a utilizagdo da compostagem de residuos orgénicos, a qual representaria uma diminui¢ao de
18% dos impactos ambientais totais

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo Ciclo de Vida, Gestdo Ambiental, Reproducdo de animais, Conservagio de animais,
Zoologico.

ABSTRACT

The process of extinction of species and emergence of others is a natural phenomenon that is being accelerated by man
due to activities that degrade habitats and interfere in the quality of environmental resources. There are programs with
conservation and preservation of species, as well as the commitment of zoological parks. However, these actions generate
environmental impacts throughout its life cycle. The objective of this work was to evaluate the potential environmental
impacts of the activities for the conservation and reproduction of wild animals in the Division of Rural Production, a
multifunctional unit of the Zoological Park Foundation of. For the life cycle inventory (ICV), the environmental aspects
related to the consumption of natural resources, consumption of electricity, food supply, generation of hazardous and non-
recycled wastes, as well as activities involving logistics were raised. The SimaPro 7.3.0 software was used for the insertion
of the ICV and calculation of potential environmental impacts by the Ecolndicator 99 (H) method, obtaining indicators
related to environmental impacts. As a result, the final destination scenario accounted for 95% of the impacts, mostly due
to the transportation of waste to the landfill, followed by other activities involving logistics. With this, actions are directed
towards improving environmental performance. One option would be the use of organic waste composting, which would
represent a reduction of 18% of total environmental impacts.
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INTRODUGAO

A Avaliagdo do Ciclo de Vida ¢ uma ferramenta de gestdo ambiental que, apesar de suas limita¢des, vem sendo utilizada
em diversas areas, como na tomada de decisdes administrativas (Dutra et al., 2019). Trata-se de um poderoso instrumento,
por exemplo, para a gestdo de residuos s6lidos, comparando as diversas opgdes para destinac@o final dos residuos, bem
como os potenciais impactos a serem gerados por cada opcao (Paes et al., 2018). Entretanto, essa aplicagdo consiste num
desafio, pois sua complexidade se deve as caracteristicas locais e, principalmente, composi¢ao do residuo a ser gerenciado
(Ahamed et al., 2016; Ripa et al., 2017).

Laurent et al. (2014a) realizaram uma revisao critica de 222 artigos sobre a aplicacdo da ACV na Gestdo de Residuos
Soélidos. Os autores objetivaram mapear os estudos publicados entre 2009 e o primeiro semestre de 2012, analisando sua
distribuicdo geografica, identificando a metodologia utilizada, bem como o mal-uso de dados ¢ da propria metodologia
adotada e os possiveis equivocos de interpretagdo desses estudos pelos leitores. A maior parte dos estudos analisados, de
acordo com critérios de relevancia definidos pelos autores, decorreram de paises desenvolvidos, sendo Italia (33), Espanha
(22), Suécia (20) e Dinamarca (19) os lideres no desenvolvimento do tema (um reflexo de paises com maiores aplicagdes
da ACV no tema e desenvolvimento na area), porém poucos focaram-se na prevengdo da geragao de residuos. Estados
Unidos da América e China apresentaram estudos significantes, porém, destacaram os autores, o niimero foi baixo em
relagdo a sua dimensdo populacional. Dos 222 artigos, apenas 87 foram classificados como “Bons”, sendo o restante
desconsiderado para as andlises criticas da aplicagdo da técnica. Desses, 20% seguiram as normas ISO 14.040 (ABNT,
2009a) e/ou ISO 14.044 (ABNT, 2009b).

Em relagdo a etapa de definicdo de objetivos, foi identificado que a maioria dos estudos apresentou um suporte a
metodologia de ACV aplicada a gestdo de residuos solidos, com defini¢des inadequadas de seus objetivos e usos,
utilizando-se de informagdes insuficientes ao leitor, o que pode levar a interpretagdes errdneas. Ja a respeito do escopo,
17% nao especificaram sua unidade funcional, sendo que a maior parte utilizou unidade funcional unitaria. Notou-se
ainda a falta de especificacdo dos tipos de residuos, haja vista que os residuos apresentam composigdes diferentes de local
para local e os estudos devem ser adaptados a diversas realidades (Laurent et al., 2014b).

Menos de 50% dos estudos analisados realizaram a analise dos impactos cobrindo as cinco categorias de impacto
definidas: impactos atoxicos, impactos toxicos, fontes ndo renovaveis, uso da terra e uso de agua. Dos 87 trabalhos, 93%
deram prioridade a impactos na saude humana, deixando os impactos nos ecossistemas de fora das analises (Laurent et
al., 2014b).

Com relagdo ao uso de dados de literatura para o inventario de ciclo de vida, 29% utilizaram os dados de maneira
inadequada. Na etapa de avaliacdo dos impactos, a maior parte dos estudos parou na etapa de caracterizagdo, embora 46%
tenha utilizado a normalizac@o e 26% a ponderagao. Dos 222 estudos, 101 utilizaram analise de sensibilidade (para medir
o quanto os dados sdo influenciados pelo modelo escolhido) e apenas 13 utilizaram analises de incerteza (quantificando
a incerteza presente no resultado final). Para cada topico abordado, apos a identificag@o das inconsisténcias, os autores
sugeriram melhorias aos estudos, destacando-se a énfase na defini¢do clara dos objetivos e escopo, deixando claro o tipo
de dados utilizados (nesse caso, caracteriza¢ao dos residuos tratados) e o proposito do estudo (Laurent el al., 2014b).

Ripa et al. (2017) realizaram um estudo comparativo dos potenciais impactos ambientais de trés cenarios para a disposi¢ao
de residuos urbanos (quantidades consideradas do ano de 2012) de uma cidade italiana. Em seu texto, os autores enfatizam
que ¢ um desafio encontrar a maneira ambientalmente mais correta para a disposi¢do de residuos, pois a analise depende
de diversos fatores, como a composi¢ao do residuo e as peculiaridades do local. Assim, em seus cenarios, consideraram
as porcentagens de segregacao dos residuos, tratamentos e disposi¢do final escolhidas e sua logistica. Para o estudo,
utilizaram a ACV, a qual demonstrou que os principais impactos se deveram ao transporte e ao processamento/tratamento
de residuos para sua disposi¢do final.

A extingdo e surgimento de espécies ¢ um processo natural e geralmente lento, mas que vem sendo acelerado pelas
atividades humanas, como pela destruigdo de habitats e degradagdo da qualidade ambiental (MMA, 2017).

As atividades envolvendo animais, sejam elas para a obtencao de algum produto ou mesmo para sua manutengao, também
sdo geradoras de impactos ambientais. Inicialmente, os parques zoologicos surgiram com a fung¢ao de entretenimento ao
permitir aos visitantes o contato com diversos tipos de animais. Atualmente, zooldgicos de todo o mundo incorporam
outros objetivos, como a conservagao de espécies, inclusive aquelas ameagadas de extingdo em ag¢des in situ e ex situ, €
ecossistemas, além de atividades de educagdo (Ashmawy, 2017). Tlusty et al. (2013) realizaram uma pesquisa em 2013
e constataram que 80% dos zooldgicos mundiais tinham conservagdo e¢ pesquisa em sua missdo. Todavia, pouco €
conhecido sobre os impactos ambientais dessa atividade, nas suas diferentes fases, sendo uma alternativa para o
conhecimento dessa questdo a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV).

A Divisao de Produgdo Rural, DPR ou Fazenda do Zoo, é uma fazenda pertencente desde o ano de 1982 a Fundagdo Parque
Zoologico de Sao Paulo (FPZSP) e que mantém um sistema de gestao ambiental com certificagdo ISO 14.001 desde o ano de 2006,
assim como as demais unidades da Fundagao (Parque Zoologico e Zoo Safari) (Ribeiro et al., 2009; FPZSP, 2015). Destaca-se que
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foi a primeira unidade agricola pertencente ao Estado de Sao Paulo a receber a referida certificagdo ambiental (Zoolégico de Sao
Paulo, 2016).

Inicialmente, sua funcio era a produgdo de alimentos a quase trés mil animais do plantel da Fundagdo (FPZSP, 2017), mas na
década de 1990 passou a receber os primeiros animais para reprodugdo ¢ nos anos 2000 consolidou as atividades de educacao
ambiental (FPZSP, 2013).

Essa unidade, devido as suas diversas atividades, gera impactos ambientais, tanto negativos como positivos.

OBJETIVO

Esse estudo objetivou avaliar os potenciais impactos ambientais das atividades desenvolvidas para a conservagdo e
reprodugdo de animais silvestres pertencentes a Divisao de Produgao Rural (DPR) da Fundagao Parque Zooldgico de Sao
Paulo pela avalia¢do do ciclo de vida, e a importancia relativa da gestao dos residuos solidos.

METODOLOGIA

A padronizagdo estabelecida pela norma ISO 14.040:2009 (ABNT, 2009a) foi utilizada para a defini¢do dos objetivos e
escopo do estudo.

Definicio do objetivo

Esse estudo objetivou estudar os potenciais impactos ambientais gerados por atividades desenvolvidas para a conservagao
e reproducdo de animais silvestres pertencentes a DPR.

Escopo do estudo

Definiu-se a unidade funcional do estudo como a “Avaliagdo dos potenciais impactos ambientais decorrentes das
atividades empregadas para a conservagdo e reprodugdo de 52 animais silvestres”

A fronteira do sistema foi a DPR em sua totalidade, localizada em Aracgoiaba da Serra, correspondendo ao total de 52
animais silvestres no ano de 2016, compreendendo animais nativos destinados a reprodugdo e exéticos. No referido ano,
o plantel era composto por: duas zebras-de-grevy (Equus grevyi); duas zebras-damara (Equus burchelli antiquorum); um
addax (4Addax nasomaculatus); um waterbuck (Kobus ellipsiprymnus); um veado-sambar (Rusa unicolor); quatro
avestruzes (Struthio camelus); dois mico-ledes dourados (Leontopithecus rosalia); 13 mico-ledes-da-cara-dourada
(Leontopithecus chrysomelas); 14 mico-ledes-preto (Leontopithecus chrysopygus); cinco espécimes de arara-azul-de-lear
(Anodorhynchus leari) e sete espécimes de mamiferos tamanduds-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), incluindo um
filhote também nascido no centro.

Para essa atividade, foram considerados os seguintes aspectos ambientais para a elaboragdo do inventario de ciclo de vida
(ICV): consumo de recursos naturais agua, gas de cozinha e alimentos fornecidos ao plantel; consumo de energia elétrica;
atividades envolvendo logistica, como transporte de alimentos, funcionarios internos e externos; geracao de residuos nao
reciclados e perigosos. Ainda, foram necessarios o levantamento de dados referentes ao tratamento empregado para os
residuos perigosos (tratamento térmico por autoclave).

No cenario de destino final foram considerados os residuos perigosos produzidos pela atividade: resto de alimentagdo
animal, EPIs (equipamentos de protegdo individual, como luvas latex, toucas, mascaras e sapatilhas de tecido ndo tecido,
TNT), seringas, jornal e material de higiene contaminados, os quais foram enviados para tratamento e posterior deposi¢ao
em aterro sanitario. A quantificacdo dos EPIs se deu a partir da pesagem de cada equipamento ¢ estimativa de uso pelos
funcionarios; o material de higiene foi obtido a partir da periodicidade de uso; a utilizagdo de seringas foi considerada
como 3% do total gerado. Sabendo-se o total de residuo coletado como perigoso, sua composi¢ao e a estimativa de EPIs
e material de higiene, foi possivel obter as fragdes restantes. Da composi¢cdo remanescente, estimou-se que metade
correspondia & jornal e a outra metade a resto de alimentos. Ainda, se fez necessario o levantamento dos aspectos
ambientais pertinentes ao tratamento empregado, como consumo de agua, eletricidade e gas natural, obtidos a partir do
contato com a empresa responsavel pela gestdo do residuo e manual do equipamento utilizado (autoclave). A partir de
dados do residuo ndo reciclado produzido pela unidade agricola como um todo, bem como suas fragdes (residuo sanitario,
embalagens do tipo isopor e fragdes de plastico e papel consideradas ndo enviadas a reciclagem), obteve-se uma estimativa
exclusiva a ser gerada pela atividade de reproducdo e conservagdo de animais a partir do numero de funcionarios dessa
atividade.

Para o transporte de funcionarios internos, considerou-se a rota ¢ o tipo de veiculo utilizado por cada funcionario. Para o
deslocamento de funcionarios externos, consumo de eletricidade, gas de cozinha e dgua, partiu-se de estimativas a partir
de documentos pertencentes ao Sistema de Gestdo Ambiental e outros documentos internos.
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Para o célculo dos impactos do inventario de ciclo de vida (ICV), utilizou-se a versdo 7.3.0 do software SimaPro. Dentre
as diversas bases de dados, priorizou-se a Ecoinvent e escolheu-se o método de célculo de impactos ambientais Eco-
Indicator 99(H), que fornece valores de impactos ambientais na unidade Point (Pt) e nas seguintes categorias de impacto
ambiental: consumo de combustiveis fosseis, respiraveis organicos e inorganicos, consumo de minerais, mudangas
climaticas, acidificagdo/eutrofizacdo, ecotoxicidade, uso do solo, carcinogénicos, radiacdo ¢ deplecdo da camada de
ozonio.

RESULTADOS
Inventario de ciclo de vida

Apos os calculos para a determinagdo da composi¢do do residuo perigoso, obtiveram-se os seguintes valores: residuo
composto, majoritariamente, por materiais como luvas latex (3%), mascaras, toucas e sapatilhas de TNT (1,5%), jornal
(41,2%), alimentos contaminados (41,2%), desinfetante (11%) e seringas (2%).

Para o residuo nao reciclado e ndo perigoso, estimou-se que, aproximadamente, 20% de todo o residuo produzido na
unidade agricola foi exclusivo da atividade de conservagdo e reproducdo de animais (283 kg), obtendo-se as seguintes
fragdes: isopor (55%), residuo sanitario (21%), resto de alimentos (19%), papel (2,5%) e plastico (2,5%).

Interpretacio dos impactos do inventario de ciclo de vida

Para a construgdo do ciclo de vida da atividade, foram consideradas as seguintes fases: operaco, uso de energia elétrica,
transporte de funcionarios internos, transporte de funcionarios externos, transporte de alimentagao e cenario de destino
final.

O cenério de destino final foi feito levando-se em consideragdo a fase de operacdo, destinando parte dos materiais ao
aterro sanitario e parte ao tratamento, com posterior envio ao aterro, bem como a logistica utilizada para esses destinos.

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

A fase de operag@o, por sua vez, levou em consideragio o uso de agua, gas de cozinha, alimentos oferecidos ao plantel e
os materiais que foram destinados como residuos (denominados materiais ndo reciclados e materiais perigosos).
Considerou-se que todo o material que entrou na atividade foi descartado como residuo, pois o objetivo foi calcular os
impactos ambientais da destinag@o final de materiais.

A Figura 1 demonstra as porcentagens dos impactos ambientais de cada fase pertencente ao ciclo de vida total.

A pontuagdo total obtida pelos impactos ambientais foi de 110.786 Pt, sendo que somente o cendrio de destino final
correspondeu a 105.270 Pt e a fase de operagdo com 2.155 Pt.

O ano de 2016, apesar de ser o inicio do funcionamento do Centro de Conservagdo de Fauna Silvestre do Estado de Sao
Paulo (CECFAU), apresentou os ultimos meses atipicos. Devido a duvida acerca de resultados de exames em alguns
animais, tomou-se a decisdo de destinar todo material que tivesse contato com os mesmos como perigosos. Entretanto, ¢
uma possibilidade para um cendrio futuro, necessitando de um tratamento adequado.

A maior influéncia no ciclo de vida foi o destino final (95%), representado pelo transporte de residuos nao reciclados ao
aterro sanitario, sendo que aqueles decorrentes do aterramento de materiais mostraram-se nulos. Isso ocorreu devido a
uma longa distancia percorrida, cerca de 44 km nas 52 semanas do ano, para o transporte desse tipo de residuo. Dentro
desta fase, destaca-se a influéncia das embalagens do tipo isopor: quanto maior a quantidade de residuo, maior a “tonelada
quilémetro” transportada, culminando em impactos ambientais negativos decorrentes da logistica.

Em segundo lugar, ficaram os restos de alimentos. Assim, deve-se buscar a diminui¢do da geragdo desses tipos de
residuos, analisando-se a viabilidade de troca de embalagens do tipo isopor por reciclaveis, reutilizaveis ou ainda, nao
reciclaveis, mas que possam ser compactadas para o transporte até o destino final.

A fase de operacdo contribuiu com 1,95% de todo os impactos globais, notando-se um predominio da influéncia dos
alimentos, pois o software considera todos os impactos decorrentes do ciclo de vida de sua producao.
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» PAPEL 0,0009%

.~ PLASTICO 0,0029%
» RESIDUO SANITARIO 0,0005%

MATERIAIS NAD RECICLADOS 0,088%
= » RESTO DE ALIMENTOS 0,0001%

EMBALAGENS ISOPOR 0,083%

ALIMENTOS 1,75%

» GAS DE COZINHA 0,077%

OPERAGAO 1,95%
» AGUA 0,02% BACTERICIDA 0,0012%

LUVAS DE LATEX 0,0012%

JORNAL 0,0039%

MATERIAIS PERIGOSOS 0,02% ALIMENTOS CONTAMINADOS 0,007%

EPI'S 0,0010%
Ciclo de vida (CRA) ENERGIA ELETRICA 0,976%

TRANSPORTE FUNCIONARIOS EXTERNOS
0,133%

TRANSPORTE DE ALIMENTOS 0,0268%

CARRO A GASOLINA 0,175%

CARRO A ETANOL 0,131%

TRANSPORTE FUNCIONARIOS INTERNOS
1,89% MOTO 1,59%

BICICLETA 0,004%

TRATAMENTO + ATERRO 0%

CENARIO DE DESTINO FINAL 95% TRANSPORTE 95%
ATERRO SANITARIO 95% <
ATERRAMENTO 0%

Figura 1: Ciclo de vida e as porcentagens de impactos ambientais de cada fase.

Os residuos perigosos, embora com poucos impactos ambientais tanto na fase de operacdo como cenario de destino final,
devem ser analisados para que se considere a melhor opgdo ambiental e economica.

O uso de energia elétrica correspondeu a pouca influéncia no ciclo de vida, apesar da existéncia de equipamentos que
ficam ligados 24 horas. Porém, enfatiza-se a necessidade de os mesmos estarem sempre com manutengao em dia para nao
gastarem além do necessario, somando-se ainda a¢des de conscientizagdo com relagdo a seu uso, juntamente com 0 uso
de equipamentos eletronicos e lampadas.

Somando-se os deslocamentos de funcionarios e transporte de alimentos a logistica do cenario de destino final, obtiveram-
se pouco mais de 97% dos impactos globais. Assim, as principais categorias de impacto ambiental influenciadas no ciclo
de vida dessa atividade foram: consumo de combustiveis fosseis (61,07%), respiraveis inorganicos (27,83%), mudangas
climaticas (5,95%), acidificagao/eutrofizacdo (2,13%) e carcinogénicos (1,10%).

Projecao de cenarios
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A unidade possui um galpao com telhado propicio para o aproveitamento de agua da chuva. Com base na area do telhado
e no registro de pluviosidade do ano de 2016, t€ém-se que caso fosse aproveitada 80% de agua da chuva do ano de 2016,
esse valor seria o suficiente para as demandas dessa atividade. Essa 4gua poderia ser utilizada para os fins ndo potaveis,
como lavagem de recintos, limpezas estruturais e de banheiros. Haveria, entretanto, usos de agua para fins potaveis, como
o fornecimento para animais e preparo de alimentos. Essa agdo representaria uma diminuigao de 0,02% dos impactos
totais.

Outra opgao seria a compostagem do resto de alimentos produzidos pelos funcionarios da DPR. A maior parte dos
impactos do cendrio de destino final decorreram do transporte de embalagens do tipo isopor, seguida do residuo organico.
A unidade agricola possui diversas areas verdes, assim como maquinas agricolas, areas para o aproveitamento do
composto organico gerado ¢ mao-de-obra, ndo demandando altos investimentos financeiros para a adogdo dessa pratica.
Caso essa fragdo organica seja enviada para a compostagem, além do reaproveitamento de agua da chuva, pode haver
uma diminui¢do de mais de18% dos impactos ambientais globais.

CONCLUSOES

As simulagoes realizadas evidenciam a significincia das atividades envolvendo logistica, sendo a categoria de impacto
ambiental mais influenciada a de consumo de combustiveis fosseis (61,07%). A destinagdo de residuos nao reciclados gerou
impactos ambientais da ordem de 95% e devido ao transporte de residuos. Ag¢des para a diminui¢do desses residuos sdo agdes
mitigadoras de impactos, pois eles ainda irfo existir devido ao transporte diario e extenso, por menor que seja a quantidade
gerada.

Caso a atividade opte pelo reaproveitamento de dgua da chuva e compostagem de residuos organicos, as diminuigdes de
impactos ambientais podem chegar a 18%, sendo que a segunda opg¢ao ndo envolveria custos pela unidade ser de produgio
agricola, possui areas para uma composteira e para aplicacdo do composto organico
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