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Objetivos 

O objetivo geral da pesquisa de 
Iniciação Científica a que este trabalho está 
vinculado foi o mapeamento de práticas de 
economia circular em Estações de Tratamento 
de Esgotos (ETEs) em escala real e piloto ao 
redor do mundo, a partir da análise de artigos 
científicos obtidos bases de dados por meio do 
processo de Revisão Sistemática da Literatura 
(RSL). 

Métodos e Procedimentos 

Primeiramente, foi feita a revisão da 
literatura voltada para o tema de Economia 
Circular e sua aplicabilidade nas ETEs. Para 
caracterização do tema de estudo, utilizou-se a 
RSL como método de pesquisa. Segundo 
Galvão (2019), a revisão sistemática é uma 
modalidade de pesquisa que segue protocolos 
específicos e busca dar alguma logicidade a 
um grande corpus documental que envolve 
várias atividades discretas.  

A busca de artigos para a seleção de 
estudos da RSL foi feita no dia 24 de fevereiro 
de 2022, por meio do acesso institucional do 
Portal Periódicos Capes. Foram escolhidas 
quatro bases de busca: Web of Science; Scielo; 
Scopus; e Science Direct. Foram selecionados 
estudos publicados nos últimos 5 anos, desde 
1º janeiro de 2018 até 14 janeiro de 2022.  

Dos 1233 artigos disponibilizados, após 
filtragens, foram selecionadas para análise 32 
pesquisas de casos de estudos aplicados 
referentes à aplicação de práticas circulares em 

ETEs domiciliares em escala piloto ou real. 
Posteriormente foi elaborada uma tabela na 
planilha de Excel, classificando as práticas de 
circularidade segundo a sua localidade, porte, 
tipo de tratamento, estratégia ou prática de 
circularidade, e aspectos legais, regulatórios, 
ou experimentais (quando disponível), para 
futura apresentação de resultados. 

Resultados 

Observou-se que a maioria das 
pesquisas encontradas, que envolvem 
economia circular em ETEs, são do ano 2021, 
o que permitiu inferir que há um maior 
interesse, preocupação e financiamento para 
essas áreas científicas nos últimos anos. 

No que se refere aos países com mais 
práticas de circularidade em ETEs, dos 32 
casos de estudo, observou-se que a maioria 
são nações europeias, sendo a Espanha o país 
com 5 estudos de casos, Itália e Polônia com 3 
e 4, respectivamente, cujos projetos para 
recuperação de recursos estão sendo 
aplicados ou desenvolvidos em escala piloto e 
real. Isso que indica que a escassez de água 
está aumentando na Europa, num contexto de 
maior risco de secas devido às alterações 
climáticas motivando a procura de recuperação 
de recursos hídricos e menor dependência dos 
hidrocarbonetos como fonte de energia. 
Portanto, cabe mencionar que a falta de água e 
energia impulsionam uma grande busca de 
recuperação de recursos hídricos na Europa 
através de ETEs. 
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Figura 1: Mapa de localização das ETEs no 

mapeamento por RSL com práticas de 
Circularidade 

Fonte: Autores (2022). 

 

Como resultado da avaliação dos 
artigos selecionados (exemplo na Figura 2) as 
quais foram classificadas segundo a tipologia, 
circularidade, etc., observou-se que a maioria 
são de aplicação em escala piloto, sendo 
adaptadas a algumas partes operacionais das 
respectivas ETEs.  

 

Figura 2: Exemplo do quadro de classificação 
da RSL para circularidade de ETEs 

Fonte: Autores (2022). 
 

Referente aos principais recursos 
recuperados da classificação das ETEs, cabe 
destacar que a maioria das pesquisas 
encontradas envolviam recursos recuperados 
de lodo (38,7%), e que a recuperação de lodos 
com outros recursos representou 6,4% das 
pesquisas, totalizando 45,1% o número de 

pesquisas que envolvem diretamente o 
aproveitamento de lodo. 

Portanto, considerando que a maioria 
das pesquisas envolvem indiretamente o 
aproveitamento de lodo para produção de 
biogás (16%), podemos observar que o lodo de 
esgoto não é um rejeito, e sim um recurso 
muito importante com capacidade de 
aproveitamento, como pode ser observado nas 
diversas aplicações das pesquisas analisadas, 
de uso principalmente como fertilizante do solo 
para a agricultura. A disposição do lodo no solo 
agrícola, dentre todas as opções, representa o 
cenário de maior aplicação em todo o mundo, 
assim como a recuperação de nutrientes como 
o fósforo e amônia em decorrência da sua 
escassez mundial. O biogás formado a partir da 
atividade de microrganismos anaeróbios é 
geralmente utilizado na própria ETE ou nas 
áreas vizinhas, como a sua utilização nos 
transportes públicos (segundo o estudo na 
Suécia). 

Conclusões 

Através da Revisão da Literatura e 
Revisão Sistemática da Literatura, conseguiu-
se realizar o mapeamento de 32 estações de 
tratamento de esgoto com práticas de 
circularidade. A leitura dos artigos em questão 
permitiu a organização de um banco de dados 
acerca dos recursos recuperados, tecnologias 
e estudos inovadores a partir dos resíduos das 
ETEs em escala real e piloto. Observou-se que, 
há uma grande necessidade econômica, social 
e ambiental para recuperação de águas doces, 
disposição adequada dos lodos gerados e 
geração de subprodutos das ETEs, assim 
como um maior interesse da área científica e 
governamental para avaliar e estudar os 
recursos aproveitáveis nas ETEs, seguindo os 
princípios da Economia Circular. 
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