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ECONOMÍA CIRCULAR APLICADA EN EL SECTOR DE SANEAMIENTO

SUPERINTENDENCIA DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO E INNOVACIÓN

DIRECTORIA DE TECNOLOGIA, EMPRENDIMIENTOSY MEDIO AMBIENTE –T



CONTEXTO SABESP

4ª MAYOR EMPRESA DE  AGUA POTABLE  

y SANEAMIENTO DEL MUNDO, EN 
POPLACIÓN ATENDIDA

375
CIUDADES OPERADOS

67% DE LA POBLACIÓN 

URBANA DEL ESTADO DE 
SÃO PAULO

50,3%19,6%30,1%

CAPITAL

CLIENTES

CERCA DE 28,5 MILLONES DE PERSONAS

Referencia: página Relaciones con inversores

REGIÓN METROPOLITANA DE SÃO PAULO

21 MILLONES DE PERSONAS

BOLSA DE 
VALORES DE 

SÃO PAULO 
BOVESPA

BOLSA DE 
VALORES DE 

NOVA YORK

GOBIERNO 

ESTATAL DE SÃO 

PAULO



ELEMENTOS DA LA ECONOMÍA CIRCULAR

ECONOMÍA CIRCULAR DEBE FUNCIONAR EN CUALQUIER ESCALA – GRANDE O PEQUEÑO, GLOBAL O LOCALMENTE

8 - CAPITAL  NATURAL
No agotamiento de los recursos naturales. 
Designa el stock de recursos naturales 

renovables y no renovables en la tierra.

6 - NUEVOS MODELOS DE 
INGRESOS Y NEGOCIOS

4 - ENERGIAS RENOVABLES
Energía renovable en lugar de energía fósil

5 - DISEÑO DE PRODUCTO
Mayor vida útil, reparación, procesos 
de producción modulares y diferentes. 

2 - INNOVACIÓN
Nuevas tecnologías, materiales, 
procesos y digitalización

3 - CAPEX + OPEX TOTEX 
VIABILIDAD ECONÓMICA
Mercado x Uso interno en el proceso

Costo beneficio

1 - VISIÓN SISTÉMICA
Mirando la cadena de procesos completa 
para la toma de decisiones

7 - REDUCCIÓN, REUSO Y RECICLAJE
Reducción, Reutilización y Reciclaje de materiales y 
equipos

9 - COLABORACIÓN DE 
ACTORES DE LA CADENA
Nuevas alianzas entre empresas y cadena 
productiva

10 –RECURSOS HUMANOS
Desarrollo y formación
Masa critica

Fuente: Adaptado - Ellen MacArthur Foundation, SUN y McKinsey Center for Business and Environment; Dibujo de Braungart & McDonough, Cradle to Cradle (C2C), WEF - Water Environment Federation; IWA - Asociación Internacional del Agua.
Economía circular: importantes escuelas de pensamiento en economía: economía del rendimiento; la filosofí a de diseño Cradle to Cradle; el enfoque de la economía azul: problemas de oportunidade s, ecología industri al; el capitalismo natural y la

idea de la biomimética.



ECONOMÍA CIRCULAR - TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES



ECONOMIA CIRCULAR

CAMBIO SISTÉMICO
QUE CONSTRUYEN RESILIENCIA A LARGO PLAZO, GENERAN OPORTUNIDADES ECONÓMICAS Y 

EMPRESARIALES Y PROPORCIONAN BENEFICIOS AMBIENTALES Y SOCIALES

WATER RESOURCE RECOVERY FACILITY – WRRF  
Nuevo concepto para ETEs - Water Enviroment Federation - WEF 

PRODUCTOR DE 
RESIDUOS

ESTACIÓN DE 
RECUPERACIÓN DE 

RECURSOS

NEUVAS 
TECNOLOGÍAS 

USO DE 
AREAS 

OCIOSAS

PROCESOS 
DIGITALES

DIVERSIFICACIÓN 
DE MATRICES 

ENERGÉTICAS

ECONOMÍA LINEAL

QUEMA DE BIOGÁS

GRAN VOLUMEN DE LODOS

GRAN CONSUMO DE ENERGÍA VEGETAL

OTROS

ALTA 
PRODUCCIÓN DE 

RESIDUOS

ECONOMÍA CIRCULAR - ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

LA ECONOMÍA CIRCULAR NO SE LIMITA A AJUSTES 
ESPECIALES REALIZADOS EN LA ECONOMÍA LINEAL



ECONOMÍA CIRCULAR - PROYECTO ETE FRANCA

FLUJO DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES

500 l/s 

PRODUCCIÓN DE BIOGÁS

2500 m³/ dia 

CIUDAD
DE 

FRANCA

274 MIL 
HABITANTES

ETE    FRANCA

PROJETO DE ECONOMIA CIRCULAR ETE FRANCA



SUPUESTOS PARA PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

OPTIMIZAR PROCESOS EXISTENTES Y FUTUROS
Revisión y Optimización de procesos unitarios y estudio de diseño 
para implementación de cambios

MINIMIZAR CAPEX + OPEX
Estudios de viabilidad económica y estudios comparativos entre la 
demanda del mercado y la demanda interna de la estación.

MINIMIZAR LA PRODUCCIÓN Y HACER UN USO BENEFICIOSO 
DE LOS LODOS
Nuevas tecnologías, secado solar, uso agrícola, secado de lodos, transformación en 
combustible o energía, comercialización

MAXIMIZAR LA PRODUCCIÓN DE BIOGÁSNovas 

Tecnologías, transformación en combustible para vehículos, 
energía térmica o electricidad, comercialización con concesionarias 
de gas, suministro a industrias cercanas

MAXIMIZAR LA PRODUCCIÓN DE CALORNovas 

Tecnologías, comercialización de industrias cercanas, uso para 
procesos internos de planta como calentamiento de biodigestores, 
sistema de cogeneración de biogás

MAXIMIZAR LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍA
Novas Tecnologías, reducir consumos, utilizar recursos de la propia 
planta (biogás, lodos y cogeneración, optimizar aireadores)

MAXIMIZAR LA PRODUCIÓN DE REUSO DE AGUA

COMERCIALIZACIÓN 

MINIMIZAR EL USO DE QUÍMICOS 
Oxígeno y polímeros, p. E.

UTILIZAR ENERGÍAS RENOVABLES
Escaleras eólicas, fotovoltaicas, hidráulicas

GESTIÓN DE ACTIVOS

OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS DE TRATAMIENTO UNITARIO

BIOGAS - COMBUSTIBLE PARA VEHICULOS

BIOGAS - GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA

BIOGAS - INYECCIÓN DE BIOMETANO EN LA RED - INDUSTRIA

BIOGAS - SECADO DE LODOS

FASE SÓLIDA - HIDROLISIS DE LODOS

FASE SÓLIDA - HIDROLISIS DE LODOS

FASE SÓLIDA - HIDROLISIS DE LODOS

FASE SÓLIDA - HIDROLISIS DE LODOS

SISTEMA DE COGENERACIÓN ACOPLADO A LA FASE SÓLIDA

SISTEMA DE COGENERACIÓN ACOPLADO A LA FASE SÓLIDA

SECADO DE LODOS POR IRRADIACIÓN SOLAR

GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA - ESCALERA HIDRÁULICA

LODOS PARA AGRICULTURA - SABESFÉRTIL

GENERACIÓN DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA

NUEVO MODELO DE COMPRA DE POLÍMEROS



PROJETO DE ECONOMIA CIRCULAR NA ETE FRANCA

12
ODSs

PROYECTOS

1 - OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO 

2 - BIOGAS - COMBUSTIBLE PARA VEHICULOS

3 - BIOGAS - GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA

4 - BIOGAS - INYECCION DE BIOMETANO EN LA RED - INDUSTRIA

5 - BIOGAS - SECADO DE LODOS

6 - FASE SÓLIDA - HIDROLISIS DE LODOS

7 - SISTEMA DE COGENERACIÓN ACOPLADO A LA FASE SÓLIDA

8 - SECADOR DE LODOS POR IRRADIACIÓN SOLAR

9 - GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA - ESCALERA HIDRÁULICA

10 - LODOS PARA AGRICULTURA - SABESFÉRTIL

11 - GENERACIÓN DE ENERGÍA FOTOVOLTAICA

12 – REUTILIZACIÓN DEL AGUA

FRENTES DEL PROYECTO



PROYECTOS DESARROLLADOS

2 - BIOGAS - COMBUSTIBLE 
PARA VEHICULOS

12 – REUTILIZACIÓN DEL AGUA

8 - SECADOR DE LODOS POR 
IRRADIACIÓN SOLAR

10 - LODOS PARA AGRICULTURA 
- SABESFÉRTIL



SUSTENTABILIDAD

 SALUD POBLACIONAL
 MORTALIDAD INFANTIL

 DIGNIDAD HUMANA

MISIÓN 
CORPORATIVO

ASEGURAR EL 
AGUA POTABLE 

Y EL 
SANEAMIENTO 

PARA TODOS
INNOVACIÓN

EN 

INFRAESTRUCTURA

BIOMETANO 
PARA 

MÚLTIPLES 
USOS

REUTILIZACIÓN 

URBANA E 
INDUSTRIAL

CONCEPTO DE 
ECONOMÍA 

CIRCULAR
RECUPERACIÓN DE 

RÍOS Y ARROYOS

GARANTÍA DEL 

CICLO DEL AGUA

PRESERVACIÓN 
DEL MEDIO 

AMBIENTE

BIOGAS
ESCALERA 

HIDRAULICA
FOTOVOLTAICO

REDUCCIÓN DE 
GASES DE 

EFECTO 
INVERNADERO

ALIANZAS CON 
UNIVERSIDADES 

EMPRESAS, PAÍSES, 
STARTUPS ETC

EQUILIBRIO 
ENTRE 

HOMBRES Y 
MUJERES EN 

PROYECTOS

LODOS EN 
AGRICULTURA

Y

REUTILIZAR 
AGUA PARA 

RIEGO

12
ODSs



BIOGAS DE ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES PARA USO VEHICULAR

ACUERDO DE 
COOPERACIÓN BILATERAL

BRASIL ALEMANHA



ECONOMIA CIRCULARBIOMETAN EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1982
GÁS METANO EM VEÍCULOS DA SABESP

1936

O GAZ DOS ESGOTOS
Autores:  Jesus Netto, J.P.

60 - 70% de metano
(6.000 a 6.500 Kcal / m³)

28 litros de biogás / persona .día 20 habitantes = 1 
CV.h de electricidad



SISTEMA DE PURIFICACIÓN DE BIOGÁS



FLOTA SABESP FRANCA UTILIZA BIOMETANO



ALIANZAS PARA REALIZAR PRUEBAS CON BIOMETAN

MISMA TECNOLOGÍA PARA LA ADAPTACIÓN DE VEHÍCULOS A GNV



BENEFICIOS

•ENERGIA LIMPIA

•REDUCCIÓN DE GASES DE EFECTO INVERNADERO  REEMPLAZO DE COMBUSTIBLES FÓSILES

•DOMINIO DE LA TÉCNICA Y TECNOLOGÍA EN BRASIL

•TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTOS AL CUERPO TÉCNICO DEL SABESP

•REDUCCIÓN DE COSTOS DE COMBUSTIBLE  UNOS 377 VEHÍCULOS / DÍA

•ALTO RENDIMIENTO  DE 15 A 18 km / m³

•HUELLA DE AGUA  * 1L ALCOHOL ≈ 2100 L AGUA ETE FREE 90 l / s DE AGUA AHORRADA PARA EL MEDIO AMBIENTE  ~ 30.000 Hab.

*CULTIVO DA CANA + USINA



GRACIAS

SUPERINTENDÊNCIA DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO TECNOLÓGICO E INOVAÇÃO  – TX 

CRISTINA KNÖRICH ZUFFO
czuffo@sabesp.com.br

NO PODEMOS RESOLVER NUESTROS PROBLEMAS 
CON EL MISMO PENSAMIENTO QUE USAMOS 

CUANDO LOS CREAMOS


