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ECONOMIA LINEAR

• Tableau Économique (François Quesnay, 1759) → 

Circulação de Produto e Renda.

• Matriz Insumo-Produto → Desenvolvida na década 

de 1930 (Wassily Leontief), publicada em 1941.

❖ Cadeia Produtiva

❖Complexo Industrial



ECONOMIA CIRCULAR: origem

• Conceito desenvolvido a partir do século XXI na China.

• Tem trabalhado de forma inovadora em novos formatos 

de gerir os processos produtivos avaliando aspectos 

como: (i) gerenciamento dos materiais, (ii) durabilidade 

de produtos, (iii) ecodesign, (iv) entendimento no uso 

de materiais reciclados, (v) redução na geração de 

resíduos, (vi) ampliação da vida útil dos materiais e 

destinação correta dos mesmos, (vii) simbiose 

industrial, (viii) consumo colaborativo e (ix) concepção 

sistêmica de integração. 



ECONOMIA CIRCULAR: 

concepção

• Conceito econômico que enfatiza o 

desenvolvimento sustentável a partir da concepção 

de circularidade do processo produtivo (resíduos 

de uma indústria → matéria-prima reciclada de 

outra indústria ou da própria). 

• Objetivo: manter produtos, componentes e 

materiais em seu mais alto nível de utilidade e 

valor o tempo todo.



Conceito que considera que o desenvolvimento 

sustentável deve ser inspirado na noção de ciclo 

de desenvolvimento contínuo (que preserva e 

aprimora os recursos naturais, otimizando o ciclo 

produtivo).

Processo dinâmico que exige compatibilidade 

técnica e econômica (capacidades e atividades 

produtivas) e que requer enquadramento social e 

institucional.



CICLO DA ECONOMIA CIRCULAR

Matérias-primas → Design/Projeto → Produção (manufatura)/Remanufatura → Distribuição → Consumo 

(uso, reuso, reparação) → Coleta → Reciclagem → Resíduos Resultantes



A Fundação Ellen MacArthur é especializada em 

difundir e apoiar a mudança das empresas para o

de Economia Circular. 

Foi criada uma rede de parceria entre empresas 

(líderes e emergentes) para colaborarem no salto 

coletivo para essa nova estrutura. 

Essa união foi chamada “CE100” (Circular 

Economy Hundred). 



ECONOMIA CIRCULAR E 

SANEAMENTO

• Saneamento é um serviço imprescindível para o bem-estar da população 

e para o futuro do planeta, atuando na minimização de impactos 

ambientais, na promoção da saúde pública, no desenvolvimento 

sustentável na consolidação de bons níveis de qualidade de vida. Ainda 

que imprescindível, está longe de ser universal. 

• De acordo a Unesco, em todo o mundo cerca de 2,4 bilhões de pessoas 

ainda não têm acesso aos serviços de saneamento, sendo que quase 1 

bilhão de pessoas ainda não utilizam vasos sanitários.

• Como a Economia Circular pode ser considerada no Saneamento?

• EXEMPLO: INSTITUTO NACIONAL DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA EM ESTAÇÕES

SUSTENTÁVEIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO - INCT ETES SUSTENTÁVEIS



–Linha Pesquisa 5 –
Aspectos legais e institucionais, 
gestão e capacitação de pessoal

–Linha Pesquisa 2–
Gerenciamento de 
emissões gasosas e 
aproveitamentos 

energéticos em ETEs

Fase 
gasosa

–Linha Pesquisa 4 –
Remoção de 

microcontaminantes, remoção 
e recuperação de nutrientes e 
produção de água para reuso

Fase 
líquida

–Linha Pesquisa 3 –
Gerenciamento e 

valoração dos 
subprodutos sólidos do 
tratamento de esgoto

Fase 
sólida

–Linha Pesquisa 1 –
Gerenciamento do 
sistema de coleta e 

transporte de esgoto

Esgoto 
bruto



–Linha Pesquisa 1 –
Gerenciamento do 
sistema de coleta e 

transporte de esgoto

Esgoto 
bruto

1. Gerenciamento do sistema de coleta e 

transporte de esgoto:

• Hábitos e percepções da população 

relativos ao SES;

• Melhor caracterização dos esgotos 

gerados em diferentes tipos de 

ocupações urbanas;

• Controle das emissões odorantes;

• Impacto do lançamento de resíduos e 

efluentes não domésticos nas ETEs

Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 



Fase 
gasosa

2.Aproveitamentos energéticos e gerenciamento de subprodutos

gasosos em ETEs:

• Variabilidade da produção e composição do biogás;

• Sistemas simplificados de tratamento do biogás;

• Controle de emissões gasosas e aplicação de modelos.

–Linha Pesquisa 2–
Gerenciamento de emissões 
gasosas e aproveitamentos 

energéticos em ETEs

Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 



–Linha Pesquisa 3 –
Gerenciamento e 

valoração dos 
subprodutos sólidos do 
tratamento de esgoto

Fase 
sólida

3.Valoração e gerenciamento dos subprodutos sólidos do 

tratamento de esgoto:

• Protocolos para gerenciamento de lodo e escuma;

• Técnicas de higienização e uso agrícola;

• Aproveitamento dos gases de exaustão para higienização e 

secagem;

• Codigestão de lodo e outros substratos visando incrementar 

a produção de biogás.

Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 



–Linha Pesquisa 4 –
Remoção de 

microcontaminantes, remoção e 
recuperação de nutrientes e 
produção de água para reuso

Fase 
líquida

4. Remoção de microcontaminantes, 

remoção e recuperação de 

nutrientes e produção de água 

para reuso:

• Ocorrência de 

microcontaminantes no esgoto;

• Uso agrícola e produção de 

biomassa vegetal;

• Recuperação de fósforo;

• Remoção de nutrientes antes do 

lançamento em corpos d’água 

sensíveis

Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 



5. Gestão do saneamento, aspectos legais e institucionais e 

capacitação de pessoal:

• Formação de Recursos Humanos;

• Capacitação de gestores, projetistas e operadores;

• Conscientização sobre más práticas de utilização das 

instalações sanitárias (ex. presença excessiva de água de 

chuva, de surfactantes, de gordura, de areia e de lixo);

• Portal INCT (vídeos, cartilhas, guias técnicos, artigos etc.);

• Análise de Ciclo de Vida como ferramenta de apoio à 

decisão.

Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 

–Linha Pesquisa 5 –
Aspectos legais e 

institucionais, gestão e 
capacitação de pessoal



Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto 

TRANSFORMARETESDOPRESENTE

• Lodo para aterros ou lixões

• Gastos com transporte

• Emissão GEE

• Redução vida útil aterro

• Perda nutrientes

• Poluição águas

• Toxicidade aquática

• Queimadores ineficientes

• Emissões odorantes

• Emissões metano atmosfera

• Perda potencial energético



Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estações Sustentáveis de Tratamento de Esgoto

EM ETESDOFUTURO

Água

Nutrientes

Energia



OBRIGADO!


