RELATORIO DE BENCHMARK

Missdo Benchmarking (Grupol)
Roma - Itdlia

Local: ETE — Impianto di Depurazione Roma Nord

Data: 09 de dezembro de 2008

Organizacéo: A.C.E.A. — Azienda Comunale Energia Ambiente
Contatos: Laura Diaco, Alessandro P6lo, Simone Bianchi
Assuntos apresentados: Processo de tratamento de esgotos

Apresentadores:

Relatores:

Flavio Perin — CORSAN — perin@corsan.com.br

Joao Andrade — COPASA — joaoandrade.nascimento@copasa.com.br
Gustavo Guimardes — CAESB — gustavoguimaraes@caesb.df.gov.br
Levi Bacarin — SABESP - |evibacarin@sabesp.com.br

Manuel Aquino — CAGECE - aguino@cagece.com.br

Milton de Oliveira — SABESP — miltoliveira@sabesp.com.br

Sergio Bahls — SANEPAR — sergiorb@sanepar.com.br

Instalagdes observadas:

Medicado de vazao

Tratamento preliminar

Elevatdria (Travessia do Tévere 3,6 m3 por seg. esgoto + agua pluvial)
Gradeamento

Caixa de areia

Remocéo de 6leos e graxas

Peneiramento

Tratamento primario

Decantador primario

Tratamento secundario

Tratamento biolégico (lodos ativados)
Decantador secundério

Recirculagdo de lodo

Desinfeccgéo

Tratamento do lodo




Pré-adensador

Biodigestor

Pdés-adensador
Desidratacdo em centrifuga
Secagem térmica

Disposicéo final do lodo:

Envio para aterro sanitario. Utilizagdo também para agricultura em cidades vizinhas,
sendo que o custo do transporte é da ACEA, sendo cobrada uma tarifa do solicitante.
100% da tarifa da 4gua. Cobrada de 3 x 3 meses

Outras informacoes:

O sistema de coleta é unitario, tratando esgotos e aguas pluviais. O recebimento de
efluentes é quase totalmente de efluentes domésticos, sendo que o volume de efluentes
industriais € pouco representativo.

Para atender a legislacdo ambiental nacional, que visa garantir a balneabilidade das
praias, e como a ETE ndo possui tratamento terciério, no periodo de maio a setembro é
realizada a desinfeccao dos efluentes com aplicacao de hipoclorito de sédio.

No efluente tratado, ndo foi observada a presenca de espuma, fato ocasionado pela
restricdo da legislacdo que ndo permite comercializagdo de produtos que ndo sejam
biodegradaveis.

A eficiéncia operacional da Estacao € de 85%, sendo que o DBO do efluente esta entre 15
e 20 mg/l.

Forca de trabalho

- Operacgédo: Turnos de 24 horas, com equipes de 4 pessoas, sendo 1 chefe e 3 ajudantes,
tendo em vista o elevado nivel de automatizagéo da ETE.

- Manutencao: 5 equipes de 3 pessoas.
- N&o ha terceirizacdo de nenhum servico.
Consideragtes

O grupo considera o processo de tratamento eficiente, principalmente tendo em vista que
esta previsto entrar em operacdo um processo de secagem térmica que proporcionara
obter um residuo com cerca de 95% de solidos. Notou-se também que ndo ha uma
preocupacdo com a conservacdo e manutencao das instalacoes.

Foi observado ainda que estava previsto na planta um processo de aquecimento no
digestor, que permitiria a aceleracdo do tratamento do lodo, antecipando em 15 dias o
tratamento. Este processo serd substituido por uma nova tecnologia, ainda ndo definida,
gue diminuira o tempo de digestéao.

Um fato positivo observado foi uma inovacéo na limpeza dos vertedores do decantador
secundario, com a adaptacdo de uma vassoura na ponte volante, melharando o fluxo
continuo do vertedouro e garantindo a eficiéncia do processo.



Missao Benchmarking (Grupo?)
Roma - Itdlia

L ocal Visitado — Centro de Pesquisa e Laboratorio de Engenhariada ACEA

Data —09/12/2008

Assuntos apresentados — Laboratorio de Engenharia e Pesquisada ACEA

Apresentador es — Presidente, Maurizio, Laura

Relatores:

AnalLucia Scavassini - alosantos@sabesp.com.br (Sabesp)

Antonio Alencar — antonio@citagua.com.br (Citagua),

Edimar Oliveira—edimaroliveira@sabesp.com.br (Sabesp)

Eduardo José Sousa — eduardo.souza@cesan.com.br (Cesan)

Gerson Cavassola — gerson.cavassola@corsan.com.br (Corsan),

Marilene Dias — marilenesouza@caesb.df.gov.br (Caesh),

Mauricio Pereira— mauricio.pereira@copasa.com.br (Copasa),

A ACEA é uma empresa de economia mista, que atua no segmento de Energia,
Engenharia e Saneamento.

A unidade visitada, objeto do presente relatério, € o Centro de Pesquisa e
Laboratorio de Engenhariada ACEA, que tem entre suas atividades:
aprestacéo de servigo Pesquisa Cientifica,
a elaboracdo de andlises Fisico Quimica, Quimica Organica,
Microbiol égica.

As atividades acima sdo aplicadas nos segmentos de agua, efluentes
(domésticos, industriais), residuos solidos (urbanos e industriais), andlise de
amostras de solo, prestando servico para ACEA e Mercado.

Possui um quadro de 175 profissionais, sendo mais de 100 de nivel superior.
Desta forca de trabalho, 60 pessoas atuam diretamente nos laboratérios, tendo
este centro de pesquisa um corpo técnico atamente especializado.

Recebem a0 ano aproximadamente 30 mil amostras, realizando 700 mil
andlises por ano. Cabe destacar que o principa cliente do laboratério é a
ACEA.




Todas as salas de laboratorios foram projetadas e estruturadas para atender
gualquer areado centro de pesquisa e sdo reconfigurave's.

Este centro possui um sistema de controle de amostras automatizado (codigo
de barras), que permite a rastreabilidade e acompanhamento das andlises pelos
clientes pela internet, por intermédio de ferramenta desenvolvida em software
livre. O laboratério possui acreditacdo nas Normas 1SO 17025, hd mais de 10
anos.

O laboratdrio atende as diretrizes definidas pelo Governo da Itdlia para
realizacdo das andlises, que em sua maioria superam os padrdes definidos pela
Comunidade Européia.

Cabe ressaltar que em decorréncia dos atentados de 11 de setembro de 2001, o
centro de pesquisa da ACEA passou a integrar um grupo de acompanhamento
e controle de qualidade da &gua nos mananciais, por medidas de seguranca
preventiva.

O laboratério realiza coletas em pontos estratégicos da rede de distribuicdo
com monitoramento on-line de pH e Turbidez, e andlise de cloro. Quando
encontrados parametros anormais, € comunicado o ACEA para as providéncias
operacionais.

Conclusdo do Grupo

O Laboratorio visitado foi muito bem projetado, possui equipamentos de ponta
e atende ndo O alegislacdo européia, como supera os parametros exigidos.

A estrutura de Recursos Humanos é altamente capacitada e especializada para
as atividades fins do laboratorio.






Missdo Benchmarking (Grupo3)
Jesi - Itdlia

L ocal Vistado — Depuratore de Jes

Data—10/12/2008

Assunto apresentado — Processo de Tratamento de Esgoto — Empresa
Multiservize

Apresentadores— Maurizio / Estela

Relatores:

Alberto Paganella— alberto.pagane la@corsan.com.br

Etienne Unias — etienne@cagece.com.br

Juarez Amorim — dmt@copasa.com.br

Julio Cesar S Minchilo — julio.minchilo@copasa.com.br

Luiz Antonio Castro dos Santos — castro@semae.rs.qov.br

Richard Welsch — richard@sabesp.com.br

Sueli A Veronezi Lobo Freire — sfreire@sabesp.com.br

Virgilio de Melo Peres — virgilioperes@caesh.df.gov.br

Apresentacdo da Empresa

O sistema é operado pela empresa Multiservize — contratado por um consorcio
de 54 municipios daregido do Marche.

A gestdo do sistema € 100 % publico — captacdo, aducdo, reservacéo,
distribuicéo de &gua e coleta e tratamento de esgotos.

Sistema de coleta unitario.

Estacdo depuradoratrata esgoto da cidade de Jesi e Monsano.

Tratamento domeéstico e liquidos ndo perigosos — residencial e industrial.

Para tratamento de volume superior da capacidade diretiva da Comuidade
Europeia, possui licenca ambiental da Agencia Reguladora de Protecéo
Ambiental - ARPA.

Populagdo equivalente: 35.000 habitantes

Volume tratado: 18.500 md/dialdoméstico — 300 md/dia efluentes ndo
domeésticos.

Areatotal: 18 hectares
Plantatecnol6gica: 6 hectares




Fitodepuracdo: 12 hectares

Quadro Operaciona: 01 gestor e mais 09 operadores

Operam esta Estacdo principal e mais 16 estacoes de pequeno porte e 60
estacOes el evatdrias distribuidas na regido.

Descricao dos processos de:

Tratamento de esgoto doméstico:

Tratamento primério similar a0 Brasil, com gradeamento, caixa de areia,
decantadores primérios, aeradores por borbulhamento, decantadores
secundérios, tratamento por fitodepurcéo.

Lodo gerado € recirculado para manter o tratamento microbiol 6gico.

O lodo excedente e enviado para o biodigestor, que gera gas que é utilizado
pela empresa — devido baixa producdo, é utilizado para aguecimento do
biodigestor.

O lodo digerido e bombeado para o sistema de desidratacéo, resultando entre
25% a 35% de sdlidos secos e 55% de volateis SV/ST — geragdo anua: em
torno de 2.300.000 kg/ano.

Ressalta-se que no sistema e gerado uma quantidade de residuos na ordem de
35.000 kg na caixa de areia e 40.000 de solidos grosseiros.

Possui tanque pulméo para absorver picos de efluentes do sistema.
Setor de fitodepuracéo:

Area: 12 hectares distribuido em 03 setores

1 — sedimentadores — 10.000 m?3

2 — fluxo subvertical-horizontal —4.500 m3

3 —fluxo livre superficial — 35.000 m?

Funcgo: reter os Ultimos solidos do tratamento e remogdo microbiol6gica, com
eficiéncia no despgjo, sem 0 uso de cloro.

Tendo em vista que esta planta trabalha com sistema Unico, as aguas pluviais
sd0 encaminhadas diretamente para os tanques de fitodepuracéo, evitando
danificar o tanque de nitrificacao.



A fitodepuracao garante um efluente final sem sdlidos, com remocéo dos
niveis de nitrigenio e fésforo ndo removidos no processo anterior.

Tratamento de esgoto industrial ndo-perigoso:

Planta independentes, recebendo efluente industria via caminhao, liquidos ndo
perigosos, possui altatecnol ogia.

Consistem em chorume, limpeza de fossa séptica, 6leo, graxas... recebe na
entrada tratamento fisico-quimico, passando por decantacdo, membrana
MRDR e carvéo ativado. O descarte liquido retorna para o sistema de
tratamento domeéstico, no tanque de desnitrificacdo, e o sdlido e transferido
para o aterro.

TABELA DE DADOS

| ndicadores ENTRADA SAIDA Legislacio
Ambienta
DBO 80 mg/I 8 mg/l Ate 25 mg/l
DQO 220 mg/l 30 mg/l Ate 125 mg/I
SOLIDOS TOTAIS 120 mg/l 7 mg/l Ate 35 mg/l
NITROGENIO 25 mg/| 7 mg/l Ate 15 mg/l
FOSFORO 2 mg/| Ate 5 mg/l

V alores médios de 2007

Eficiénciado sistema

DBO 90 %
DQO 85 %
Solidos totais 95 %
Nitrogénio 72%
Fosforo 65 %
Tarifas:

Doméstico:; Eu 0,50 m?3
Industrial: Eu 25,00 m3



Relatorio de Benchmarking (Grupo 4)

Local Sistema de Captcéo de agua de Jesi
Data 12/10/08
Organizacéao Multiservizi
Contatos Giuliano Barfolini(responsavel) gbartolini@multiservizi-spa.it
Maximo Belbust (colaborador)
Assuntos Sistema de captacdo de agua da serra de San Quirino
apresentados
Aapresentador Giuliano Barfolini
es Maximo Belbust
Relatores Antonio Carlos da Costa Lino — SABESP — alino@sabesp.com.br

Christiane Lopes Cavalheiro — CORSAN - christiane@corsan.com.br
Eustaquio Sidnei Milanez Junior — COPASA - sidnei.milanez@copasa.co,.br

Henrique Chiste Neto — Aguas de Joinville — henrigue.chiste @aguasdejoinville.com.br

Jamile Maia Braide — CAGECE - jamile@cagece.com.br
Lourival Rodrigues dos Santos — DAEP — presidencia@daep.com.br
Wagner Luiz Bertoletto — SABESP — wbertoletto@sabesp.com.br

O sistema visitado € o maior dentre as 280 captacdes que abastecem as cidades
locais, possuindo uma capacidade de producdo de 2.800 a 3.000 I/s, porém possui
licenciamento para o limite de 1.500l/s. A vaz&o excedente retorna para o rio Esino
e o sistema atende a uma populagdo de aproximadamente 250.000 habitantes
contemplando 26 cidades.

O sistema e constituido por 2 km de galerias escavadas em rochas dentro das
montanhas com 13 pogos ao longo do percurso que com vazéo variando de 60 a
150 I/s cada um sendo o principal com 9m de profundidade e 4 de diametro.

Todos os pocos possuem 3 bombas sendo, duas em operacdo e uma de reserva
equipados com inversores de frequencia que possibilitam a variacdo da vazao,
contribuindo para o aumento da vida util do motor e redugdo do consumo de
energia eletrica.

A altura de elevagdo da agua dos pocos para o canal de coleta varia de 7 a 8m.

Do canal de coleta, a agua & conduzida até um reservatorio de 100.000 m3 com
duas camaras de volume identico construido em concreto armado e distribuida
para a populagdo sem nenhum tipo de tratamento devido as excelentes
propriedades fisico quimicas obtidas durante o processo de percoolagdo da agua
da chuva até o lencol freatico, que leva cerca de 5 anos.



A qualidade da agua é avaliada automaticamente por meio de sensores que
avaliam a temperatura, a condutividade e o pH (80 mg/l de Ca, 220 mg/carbonato
de calcio).

Uma vez por més é realizada a coleta pelo laboratério central para andlise de toda
a série de parametros exigidos pela legislagéo.

Todo o sistema & monitorado por meio de telecomando pois a equipe responséavel
pela operagédo do sistema bem como pela manutengéo das redes € composta de
15 pessoas com uma jornada de trabalho de 38 h por semana.

Os empregados sao treinados periodicamente com base nas necessidade da
empresa.

Este sistema situa-se no complexo montanhoso de San Vicino e é circuncidado por
uma bacia de 200km2 em uma regiao de solo composto por rocha de natureza
calcarea.

Este processo de captacdo iniciou em 1955, mas somente em 1962 apds a
constituicdo do Consorcio Intercomunale Acquedotto Valle Dell Esino (C.A.V.E.),
obteve-se sucesso na exploracdo de agua.

Este sistema situa-se no complexo montanhoso de San Vicino e é circuncidado por
uma bacia de 200km2. A rocha é de natureza calcare.

O sistema de aducéao e distribuicdo & composto por:

Adugéo: 1.200 km de tubulacdo em ago variando de 200 a 1.200 mm de
diametro com protecéo catodica;

Distribuicdo: 3.500 km de rede que abastece 26 cidades onde é feita a
desinfeccao nos respectivos reservatorios.

Existe macromedigc&o em todo sistema produtor e distribuidor.

A micromedi¢é@o e de 100% e estima-se a vida util dos hidrometros em 5 anos.

O consumo percapta é de 280 I/habxdia e a tarifa &€ Unica e custa 1 euro por m3.

O cliente, em caso de inadimpléncia, € advertido 3 vezes e, se 0 problema persiste,
o fornecimento de agua e suspenso.



Existe um contrato entre a empresa e os cliente que estabelece direitos e deveres
das partes.

Anualmente, a sociedade dos consumidores, realiza uma pesquisa de satisfagédo
com os clientes.

Existe sistema de reconhecimento, baseado em indicadores individuais e coletivos,
pelo alcance de metas estabelecido em contrato de trabalho, sempre visando a
produtividade e a reducéo de custos.

A empresa organiza visitas com estudantes e com a populagdo em geral ao
sistema de captacao além de ministrar palestras sobre meio ambiente.

[ONON0]



RELATORIO DE BENCHMARKING (Grupo 5)

Local: Auditorio Federico Il

Data: 11-12-2008

Organizacao: Gruppo Pieralisi

Contatos. Estela (fone 11-4589-8299 — Jundiai-SP — e-mail pieralisi@pieralisi.com.br)
(Www.pieralisi.com)

Equipe:

Aline Martins Brito — Cagece

Aluir Flemming — Simae-Joacaba

Carlos Fernando Martineli — Cesan
Carlos Julio Garcia Martinez — Corsan
Maria Angela Dumont Sargaco — Sanepar
Roberval Tavares de Souza— Sabesp
Rosana Dias — Sabesp

Assuntos apresentados:

Apresentacao de filme instituicional do Gruppo Pieralisi, onde foram demonstrados os
seguimentos de atuacao da organizacao. O grupo possui tres divisoes: olearia (azeite de
oliva), industrial (alimentacao, ecologico, quimico-farmaceutico, enologico, sacarifero), e
laticinio (producao de queijo). No Brasil a atuacao deste grupo esta voltada para divisao
industrial, com maior foco no lodo proveniente das estacoes de tratamento de agua e

esgoto.

A organizacao possui certificado SO 9001 e 9004 no seu processo produtivo.

E lider mundial no mercado de equipamentos para fabricacao de oleo de oliva, e no
Brasi| e lider em secadores de lodo.

A representante da empresa no Brasil, Sra. Estela, fez apresentacao do historico da
empresa, das informacoes ingtituicionais e das tecnologias e equipamentos para
tratamento de lodo (desidratacao e secagem).A empresa, com 120 anos de existencia, esta
atuando em 19 sites em todo mundo, com 40.000 plantas instaladas, 650 empregados,

170 milhoes de faturamento, 95.000m2 de area coberta, 25.000 clientes, 20 depositos de
reposicao de pecas, mais de 150 registros de patentes, sendo uma empresa 100% familiar.

No Brasi| aempresa conta com 800 maquinas instaladas, e detem o0 mais avancado know-
how em tratamento do lodo de esgoto. O foco do atendimento ao cliente e a consultoria
tecnico-comercial e a distribuicao de pecas de reposicao.

O detalhamento das caracteristicas tecnicas do adensamento, desitratacao e secagem do
lodo esta na apresentacao anexa.

Entre as vantagens citadas da aplicacao desta tecnologia, vale ressaltar que a maquina e
completamente fechada, nao ha contato humano com o lodo, baixo tempo de retencao



hidraulica, reducao de 6 a7 vezes do volumeinicial do lodo, alem da economia em torno
de 75% do valor por filo gasto com transporte do lodo para o aterro sanitario.

Nova teconologia em fase de desenvolvimento e a utilizacao do biogas gerado pelo
biodigestor para geracao de energia eletrica que pode ser utilizada para suprir a
necessidade da propria planta e utilizar o calor na camara de secagem, tornando o lodo
aproximadamente 90% mais seco. Verificou-se que numa planta que atenda 50.000
habitantes, a energia eletrica getrada pode suprir 80% da demanda interna da planta e a
possibilidade de converter essa economia em creditos de carbonos. Em paralelo pode ser
realizada a col eta seletiva do lixo organico para juntar-se ao biodigestor.

Local: Fabrica Pierdlisi

Data: 11-12-2008
Organizacao: Gruppo Pierdlisi
Contatos. Antonelae Luca

Assuntos apresentados:

Foram visitadas duas plantas, sendo a primeira voltada a execucao bruta e a segunda do
acabamento do produto, com um total de 280 empregados.

Esta planta produz ate 1000 centrifugas ao ano, onde 300 a 400 sao vendidas para o
mercado oleario.

Consideracoesfinais;

A tecnologia apresentada demonstra ser muito eficaz no tratamento do lodo gerado nas
ETAs e ETEs, inclusive tendo ja exemplo de aplicacao em algumas empresas de saneamento
no Brasil, como Sabesp, Sanepar, Caesb, Copasa e outras.



