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Resumo

Esta nota técnica reporta a estruturacdo de um processo de capacitacdo sobre aproveitamento energéti-
co de biogas de estac¢des de tratamento de esgoto, especialmente adaptado as condi¢des brasileiras. Esse
processo foi realizado no &mbito do PROBIOGAS, um projeto de cooperagéo internacional entre os governos
do Brasil e da Alemanha. Para tanto, inicialmente definiu-se a estratégia de capacitacdo e quantificou-se
a demanda sobre capacitacdo na area. Identificou-se que o setor possui uma necessidade de treinamento
de, pelo menos, 691 profissionais distribuidos pelo pais. Depois disso, realizou-se a capacitagdo de multipli-
cadores de conhecimento. Eles foram criteriosamente selecionados e desenvolveram uma grade curricular
inédita e capaz de orientar o processo de capacita¢do no tema no Brasil. Os multiplicadores ainda concebe-
ram projetos de transferéncia do conhecimento, sendo que os resultados obtidos com a implementagéo do
projeto no Estado do Parana sdo aqui apresentados. Esse projeto, conduzido por meio de uma parceria entre
uma escola de ensino profissionalizante e um prestador de servicos de saneamento, capacitou 100 profis-
sionais. O processo de capacitacdo em questdo disponibilizou importantes diretrizes para a disseminagao
estruturada dos conhecimentos acerca do uso do biogéas oriundo do tratamento do esgoto em nivel nacional.
Palavras-chave: Biogds. Estacdo de tratamento de esgoto. Capacitacdo. Grade curricular.

Abstract

This technical note reports the structuring of a training process on the biogas energy utilization of sewage treat-
ment plants, specially adapted to Brazilian conditions. This process was carried out within PROBIOGAS, an in-
ternational cooperation project between Brazil and Germany governments. For that, the training strategy was
initially defined and the demand for training in the area was quantified. It was identified that the sector has
a need for training of at least 691 professionals distributed throughout the country. Afterward, the training
of knowledge multipliers was carried out. They were carefully selected and developed an unprecedented cur-
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riculum that could guide the training process in biogas area in Brazil. The multipliers also conceived knowl-

edge transfer projects, and the results obtained with the implementation of the project in the Parand State

are showed. This project, conducted by mean of a partnership between a vocational school and a sanitation

service provider, trained 100 professionals. The training process detailed here provided important guide-

lines for the structured dissemination of knowledge about the use of biogas from sewage treatment in Brazil.

Keywords: Biogas. Wastewater treatment plant. Training. Curricular grade.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil conta com um indice de co-
bertura de coleta e tratamento de esgoto sani-
tério de aproximadamente 42% (Ministério das
Cidades, 2016). De acordo com as metas do Pla-
no Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB,
2013), esse indice devera ser superior a 90% até
o ano de 2033, o que indica que tais servicos de-
vem aumentar significativamente nos préximos
anos. Para que essa meta seja atingida, novas
estacdes de tratamento de esgoto (ETEs) deve-
réo ser construidas, e as existentes deverao ser

ampliadas ou modernizadas.

O estado da arte sobre tratamento de esgotos
no Brasil reflete a consolidagdo da tecnologia
anaerdobia (VAN HAANDEL et al.,, 2006; CHER-
NICHARO et al., 2015), totalizando cerca de 908
reatores anaerébios que atendem a cerca de 23
milhdes de habitantes e que produzem rotinei-
ramente o biogas (CHERNICHARO et al., 2017). O
biogas também pode ser gerado em ETEs a partir
da digestdo anaerébia do lodo. Dessa forma, é co-
mum encontrar digestores de lodo que produzem
biogas em ETEs dotadas de sistemas aerébios de
tratamento de esgoto, sobretudo em plantas de
grande porte. Destaca-se que a utilizagdo dos
sistemas de lodos ativados é preponderante em
ETEs brasileiras com capacidade instalada supe-
rior a 100 mil habitantes, representando 44% de
todas as alternativas adotadas (CHERNICHARO et
al., 2017). Logo, hd um potencial significativo de

producdo de biogas em ETEs brasileiras.
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O biogés é uma fonte de energia renovavel que,
mediante recuperagdo, pode proporcionar um
aumento da eficiéncia operacional das ETEs
(SILVEIRA et al., 2015). Além disso, o aproveita-
mento do biogas contribui para a redugao das
emissdes de gases indutores do efeito estufa
(IPCC, 2006; ICLEI, 2010), bem como para a mi-
tigacdo das emissdes de maus odores nas en-
voltérias das ETEs (NOYOLA et al., 2006; CHER-
NICHARO et al., 2010).

O uso energético do biogds estd bem fundamen-
tado na literatura (BALAT, 2009; POSCHL et al.,
2010; YANWEN SHEN et al., 2015). Ha trabalhos
que demonstram que o biogds pode auxiliar na
reducdo dos custos operacionais de ETEs associa-
dos com energia elétrica (Mc CARTY et al,, 2011;
LOBATO, 2011; LIMA, 2014; VALENTE, 2015; RO-
SENFELDT et al., 2015; CABRAL, 2016) e com
a gestdo de lodos e escumas (BOUGRIER et al.,
2006; LOBATO, 2011; ROSA et al., 2016). Camar-
go (2009), inclusive, discute a utilizagédo do biogas
como combustivel veicular. No entanto, o uso do
biogas proveniente do tratamento de esgoto sa-
nitario ainda é incipiente no Brasil, apesar das dis-
cussoes sobre o assunto terem sido iniciadas na
década de 70 (NETTO, 1977).

A concepcao e a operagdo mais eficiente de ETEs
a partir do aproveitamento do potencial energéti-
co do biogas devem ser consideradas nas fases de
projeto, de construcao e de operagao desses sis-
temas. Contudo, para a integra¢do desse processo
nos sistemas de tratamento de esgoto, é funda-
mental a qualificagdo dos profissionais do setor.
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De modo geral, o setor de saneamento brasileiro
apresentaumagrande demanda porcapacitagéao,
tendo como desafios a melhoria da capacidade
de planejar suas a¢des e de estruturar o munici-
pio em nivel técnico administrativo (PORTAL SA-
NEAMENTO BASICO, 2013). Em especial no setor
de tratamento de esgoto sanitdrio, busca-se a
melhoria continua dos processos para atendi-
mento dos novos marcos legais ambientais, bem
como a sustentabilidade dos modelos de negé-
cios. Nesse sentido, as iniciativas de capacitagao
podem gerar beneficios significativos. Zawadzki
et al. (2016) reportaram um estudo de caso em
que treinamentos voltados para o aprimoramen-
to de rotinas operacionais proporcionaram uma
economia de aproximadamente 200.000 reais
por ano em uma ETE operando com sistema de
aeracao prolongada.

O primeiro curso do Brasil destinado a formacao
e aperfeicoamento de Tratadores e Auxiliares de
Tratamento de Esgotos foi organizado em 1945
(REPARTICAO DE AGUAS E ESGOTOS DE SAO PAU-
LO, 1991). O setor ja foi contemplado com inicia-
tivas pontuais de capacitagdo no ambito do Plano
Nacional de Saneamento - Planasa (PIRES, 1993)
e, em seguida, da Rede Nacional de Capacitacdo
e Extensdo Tecnolégica em Saneamento Ambien-
tal - ReCESA (ReCESA, 2008), ambos programas
de governo. No entanto, faz-se necessario ainda
o desenvolvimento de um plano nacional estraté-
gico de capacitacdo voltado para o tratamento de
esgotos, em especial vinculado ao biogas.

Entre os anos de 2013 e 2017, a Secretaria Nacio-
nal de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministé-
rio das Cidades coordenou, com o apoio da Deuts-
che Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) GmbH, um projeto de fomento ao aproveita-
mento energético de biogas no Brasil, o PROBIO-
GAS (MCIDADES, 2016). O PROBIOGAS teve como
foco principal o aproveitamento do biogds gerado
no tratamento anaerdbio dos esgotos sanitérios,
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dos residuos sélidos urbanos, agropecuarios e dos
efluentes agroindustriais.

De forma mais detalhada, o projeto atuou junto
a 6rgaos governamentais em prol da melhoria
das condig¢des regulatérias relacionadas a pro-
ducdo de energia a partir do biogas, aproximou
as instituicées de ensino e pesquisa e fomentou
a industria nacional de biogas. Uma das grandes
acoes do projeto foi a capacitagdo de profissio-
nais brasileiros em diversos niveis, contemplan-
do atores que integram toda a cadeia de biogas,
tendo atingido cerca de 2 mil pessoas (PROBIO-
GAS, 2017).

Ao longo do projeto, diagnosticou-se que existe
uma demanda nacional por capacitagdo de pro-
fissionais na area de aproveitamento energético
de biogés proveniente de ETEs. No catalogo na-
cional de cursos técnicos ofertados pelo Ministé-
rio da Educagdo, existe apenas um curso técnico
para saneamento e um para técnico em sistemas
de energia renovavel, ndo havendo uma formacéo
especifica para o tema “biogas de ETEs”. Outro
aspecto relevante é que a capacitacdo do setor
de saneamento no Brasil é pouco estruturada, de
forma que ndo ha um padrao sobre as competén-
cias e habilidades necesséarias para a funcdo de
operacao de ETEs.

Nesse contexto, o objetivo geral desta nota téc-
nica é reportar os resultados provenientes da es-
truturacdo de um processo de capacitagdo sobre
aproveitamento energético de biogas de ETEs,
adaptado as condi¢des brasileiras e com po-
tencial de replicacao, o qual foi desenvolvido no
ambito do PROBIOGAS. O documento tem como
objetivos especificos: apresentar a demanda na-
cional sobre capacitacdo na area supracitada,
propor uma grade curricular que oriente o pro-
cesso de capacitacdo no tema em questdo no
Brasil e analisar os resultados de um projeto de
transferéncia de conhecimento realizado no es-
tado do Parana.
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2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do processo de capacitacdo
sobre aproveitamento energético de biogds de
ETEs seguiu trés etapas:

a) Definicao da estratégia e da demanda nacional
de capacitacgao;

b) Capacitacdo dos multiplicadores e elaboragéo
da grade curricular e dos projetos de transferéncia
do conhecimento;

¢) Implementacao do projeto de transferéncia de
conhecimento no estado do Parana.

notas técnicas

2.1 Definicao da estratégia e da demanda
nacional de capacitacao

Para a elaboracdo da estratégia de capacitacao,
selecionaram-se 14 profissionais especializados
em educagdo profissional no setor de sanea-
mento. Esses profissionais fizeram uma viagem a
Alemanha com duragéo de 1 semana, para visitar
centros de educagdo e para discutirem o tema, de
forma a adaptar os conceitos alemaes as especi-
ficidades brasileiras. As institui¢des participantes
dessa delegacdo sdo apresentadas na Tabela l.

Tabela I: Instituicdes participantes da definicdo da estratégia de capacitacdo

Setor Instituicao

Fundagao Escola de Sociologia e Politica de Sao Paulo - FESPSP

Instituto Federal de Brasilia - IFB

Academia

Nucleo Regional do Sudeste - NUCASE*/ Universidade Federal de Minas Gerais -— UFMG

Nucleo Regional do Nordeste - NURENE*/ Universidade Federal da Bahia - UFBA

Centro de Tecnologia do Gés e Energias Renovaveis - CTGAS-ER

Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS

SENAI-DN (Departamento Nacional)

SENAI-RS (Rio Grande do Sul)

Universidade de Caxias do Sul - UCS

Universidade Federal de Goias - UFG

Centro de Gerenciamento de Residuos Pohlsche Heide

Centro Nacional Alemé&o de Pesquisa e Formagao na Gestdo de Recursos e Residuos Sélidos — CreED

ETE Kassel
Alemanha ETE Witzenhausen
GIZ Alemanha

Parque Industrial Frankfurt-Héchst

TU Nordhausen
Ministério das Cidades
Glz

Governo

Saneamento

Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES

Associagdo Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento - ASSEMAE

* 0 NUCASE e NURENE s&o nucleos regionais da ReCESA.

Na oportunidade, dentre outras instituicdes, visi-
tou-se uma instituicdo de educacgéo (TU Nordhau-
sen), duas ETEs com aprendizes no sistema dual '
(ETE Kassel e ETE Witzenhausen) e um centro de
pesquisa (CReED). Essas visitas disponibilizaram

elementos para a discussao e, ao final do proces-
so, o grupo definiu a estratégia de capacitagao
para os diferentes atores do setor de saneamento
brasileiro, conforme apresentado na Figural.

'O sistema dual de formagao profissional é o tipo de formagado mais pratico na Alemanha, no qual ha uma combinagédo entre a formagao
pratica, dentro de uma empresa, e a formacao tedrica, em uma escola profissional. Mais informagées: https://www.deutschland.de/pt/topic/
conhecimento/educacao-aprendizagem/sistema-dual-de-formacao-profissional.
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Como o tema de aproveitamento energético de
biogas é relativamente novo no Brasil, entendeu-
-se que todos os niveis de profissionais do setor
de saneamento necessitam de alguma forma de
capacitagdo. Os profissionais foram divididos em
3 (trés) grupos: (1) Politicos, Gestores e Tomado-
res de decisdo que, no entendimento da delega-
¢do, necessitavam, principalmente, de eventos
de sensibilizagdo (workshops e seminarios), bem
como de cursos mais especificos de curta duracao
(Formacéo continuada); (2) Profissionais com nivel
superior, principalmente engenheiros e projetis-

Grupo Alvo

Po.llggir%c;sa Srisétgges'/' Workshops > PROBIOGAS
Decisao
Formacao
Continuada

Profissionais com
nivel superior
Engenheiros
Projetistas

Formato da
Capacitacgao

Seminarios

tas, que podem se especializar por meio de cursos
de formagéo continuada e da participagao no pro-
cesso de formagdo de multiplicadores, que além
da capacitacdo dos profissionais, visa elaborar
uma grade curricular sobre o tema para servir de
base as instituicdes de ensino; e (3) Profissionais
tecnélogos e com nivel técnico ou inferior, princi-
palmente operadores de ETEs com experiéncia na
area, que necessitam de uma maior capacitacgao,
a partir da participagdo em cursos de formagao
continuada e dos cursos gerados a partir da for-
macéao de multiplicadores e da grade curricular.

Parceiros

Cursos com CH \ ABES, ASSEMAE,
entre 16-40h Universidades,

ReCESA, DWA

Formacdo de
Multiplicadores

(aprox. 2 meses)
Profissionais com
nivel técnico
Tecndlogos

SENAI, IFs,
CTGAS-ER. FSPSP,

Elaboracédo

Companhias de
Operadoresde ¥+——__ deumagrade / saneamento,

ETEs curricular

CReED, DWA

Figura I. Estratégia de capacitacdo para o setor de tratamento de esgotos

Apéds o delineamento da estratégia de capacita-
¢do, realizou-se uma pesquisa por demanda de
capacitacdo na area de operacdo de ETEs com
aproveitamento energético de biogds. Essa pes-
quisa foi disseminada pelo Ministério das Cidades
para as prestadoras de servicos de esgotamento
sanitario que atendem a uma populagao equiva-
lente acima de 50.000 habitantes, em 55 muni-
cipios, totalizando 31 prestadores de servicos. Os
entrevistados foram indagados sobre a quantida-
de de profissionais interessados em participar do
processo de capacitagdo. Portanto, os resultados
dessa pesquisa totalizaram a demanda atual por
capacitacdo na area.
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2.2 Capacitacao dos multiplicadores e
elaboracao da grade curricular e dos projetos

de transferéncia do conhecimento

A formacdo de multiplicadores foi estruturada
com o objetivo de capacitar profissionais da aca-
demia e especialistas em tratamento de esgoto,
além de desenvolver uma grade curricular sobre a
operacao de plantas de biogas de ETEs brasileiras.
Para que essa grade curricular atendesse a real
demanda do setor de saneamento, prestadores de
servicos de saneamento também foram convida-
dos a participar da capacitacdao. Ambas as acdes

visaram garantir a disseminacao do conhecimen-
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to do tema no pais, tendo em vista que projetos
de referéncia surgirdo no médio e longo prazos, e
necessitardo de mao de obra qualificada para se-
rem bem-sucedidos.

O processo de capacitagdo dos multiplicadores foi
definido por um segundo grupo de profissionais
alemaes e brasileiros, de forma a conciliar a expe-
riéncia alema nesse tipo de atividade e o conheci-
mento dos profissionais brasileiros sobre o setor
de saneamento e os perfis dos atores envolvidos.
Pelo lado alemao, a conducao desse processo foi
realizada por profissionais da DWA?, experientes
no processo de capacitacdo de multiplicadores
e elaboragdo de grades curriculares no setor de
saneamento. Ja o lado brasileiro pode contribuir
mais profundamente no contetido técnico neces-
sario a esses atores e na validacao das propostas
metodoldgicas, contando com apoio de profissio-
nais que constituiram o ReCESA.

A formacao foi, entdo, estruturada em 4 etapas:
(1) workshop introdutério; (2) treinamento tedrico
e pratico; (3) workshop de follow-up; e (4) treina-
mento piloto.

O workshop introdutério foi realizado na ETE de Ri-
beirdo Preto, localizada no municipio de Ribeirdo
Preto - SP, que aproveita energeticamente o biogas
gerado a partir da digestao anaerébia do lodo. Essa
etapa teve como objetivo principal o nivelamento
de informagodes sobre as questdes operacionais de
uma estacdo de tratamento de esgoto.

O treinamento tedrico e pratico, com duracao de 3
semanas, foi realizado na Alemanha, nos munici-
pios de Hamburg e Hennef, e contou com aulas em
ETEs, laboratérios e centros da DWA em Hamburg
e Hennef. Esse treinamento teve como objetivo a

notas técnicas

absor¢do de novos conhecimentos pelos partici-
pantes sobre o tratamento de esgoto e aproveita-
mento energético de biogas na teoria e na pratica
e sobre aspectos didaticos e pedagdgicos, bem
como a elaboragdo de uma grade curricular sobre
o tema para servir de base a instituicées de ensino
brasileiras para criagdo de cursos. A elaboragdo da
grade curricular contou com a experiéncia alema
e foi definida em outras 3 etapas: (1) definicdo do
perfil dos participantes dos futuros cursos criados
a partir da grade; (2) definicdo das habilidades e
competéncias que esses profissionais necessitam
apos a finalizagédo dos cursos e (3) definicdo dos
macroconteldos necessarios nos cursos para de-
senvolver as habilidades e competéncias defini-
das na etapa anterior.

O workshop de follow-up foi realizado em Brasi-
lia-DF, com o objetivo de detalhar o contetido de
uma grade curricular inédita, que foi discutida na
Alemanha, e preparar os participantes para o trei-
namento piloto, por meio da elaborac¢éo dos pla-
nos de aula.

Por fim, o treinamento piloto foi realizado no Rio
de Janeiro-R), com duracdo de 5 dias, com o ob-
jetivo de colocar em praticas as metodologias
aprendidas e trocar experiéncias com profissio-
nais do setor. A Tabela Il apresenta a carga horéria
e o local de cada uma dessas etapas.

Tabela ll: Carga horaria e local de cada etapa da
formacdo de multiplicadores

Etapa Carga Horaria Local
Workshop introdutério 1dia(8 horas) | Ribeirdo Preto/SP
15 dias (120 Hamburg
Treinamento tedrico e pratico horas) e Hennef/
Alemanha

2 dias (16 horas) Brasilia/DF
5dias (40 horas) = Rio deJaneiro/R]

Workshop de follow-up
Treinamento piloto

2 A DWA (Associagio Alema para Aguas, Efluentes e Residuos) é uma associacdo técnica com definices nas areas de esgoto e gerenciamento
das aguas, para cerca de 300 treinamentos e 35.000 participantes porano e para informar os 14.000 profissionais do setor de &guas alemao. No
escritério nacional e nas sete regionais trabalham ao todo 140 profissionais. A DWA atua intensivamente em parceria com associa¢des nacio-
nais e internacionais. A associagdo desenvolve projetos internacionais da GIZ e de outras institui¢des com transferéncia dos conceitos alemaes
para o exterior, principalmente nas areas de normatizagao, formacao profissional, certificacdo e organizagao do setor por meio das associagoes
civis. Em Hennef, encontram-se a maior biblioteca sobre gerenciamento de aguas e algumas salas de treinamento e de conferéncia.
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Para participar dessa capacitacdo, elaborou-se um
edital de selegdo de profissionais. Esse edital soli-
citava o envio de um curriculo académico e profis-
sional, uma carta de motiva¢do e uma proposta de
projeto de transferéncia de conhecimento. Além
disso, todos os candidatos deveriam enviar um ter-
mo de compromisso assinado pelo candidato e por
um representante da institui¢do, de forma a garantir
minimamente um compromisso institucional. Dis-
ponibilizaram-se 10 vagas para o setoracadémico, 5
vagas para prestadores de servigos de esgotamento
sanitério e 1 vaga para o Ministério das Cidades. O
processo de candidatura ficou aberto no periodo de
29/04/2014 a30/05/2014.

Receberam-se 37 candidaturas, sendo 19 candida-
turas de profissionais de instituicdes de ensino, 17
de prestadores de servicos (10 estaduais, 6 munici-
pais e 1 privada) e 1 do Ministério das Cidades.

Um corpo técnico de 5 profissionais do PROBIOGAS
avaliou as candidaturas de acordo com o conhecimen-
to prévio dos candidatos com relagdo ao tema (esgota-
mento sanitdrio e aproveitamento energético de bio-
gés), a experiéncia com capacitacdo, a motivagdo para
participar do processo e o alcance e profundidade do
projeto de transferéncia de conhecimento. A Tabela lll
apresenta as institui¢des selecionadas para participar
do processo de capacitacdo de multiplicadores.

Tabela lll: Institui¢bes participantes do processo de
capacitacdo de multiplicadores

Setor Instituicao Nimero de participantes

CTGAS-ER 1
FESPSP
IFB
SENAI-ES
SENAI-PR
SENAI-RS
SENAI-SC
SENAI-SP
Ambient
EMBASA
SANASA
SeMAE SJRP

Governo Ministério das Cidades

Academia

Saneamento

PR N N I S Y [N O N N PO P I OV
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As instituicdes selecionadas apresentaram uma
proposta prévia de um projeto de transferéncia do
conhecimento, basicamente relacionadas a treina-
mentos de curta duragdo ou a inclusdao de matérias
e cursos em sua instituicdo de ensino. Na Tabela IV,
listam-se os projetos de transferéncia propostos por
cada instituicao.

Tabela IV: Projetos de transferéncia de conhecimento
propostos pelas instituicdes selecionadas

Setor Instituicdo  Projeto de transferéncia
Ambient Treinamento com visita técnica na ETE
EMBASA
MCID Multiplicagéo interna
Treinamento A SANASA
de curta  licacEn
- Multiplicagdo interna e curso para
‘(jf_ri‘éic)’ SeMAE SIRP operadores de ETEs
_ Capacitagao de operadores da
SENAI-PR SANEPAR
_ Multiplicagdo interna, sensibilizagdo e
SENAI-RS capacitagdo de operadores de ETEs
SENAI-SP Incluséo de disciplinas em cursos
existentes
FESPSP Multiplicagéo interna, inclusao de
disciplinas em cursos existentes e
Inclusio de IFB criagdo de novos cursos

matériase | CTGAS-ER | Multiplicago interna e criagéo de curso
cursos na

RSP Multiplicagdo interna, inclusao de
instituicao

disciplinas em cursos existentes,

SENAI-ES s )
criagdo de novos cursos e consultoria a
empresas

SENAI-SC Inclus&o de disciplinas em cursos

existentes e criagdo de novos cursos

2.3 Implementacao do projeto de transferéncia
de conhecimento no estado do Parana

O SENAI-PR, instituicao com experiéncia em capa-
citagdo profissional na area de saneamento, desen-
volveu um projeto de transferéncia de conhecimen-
to em parceria com a Companhia de Saneamento do
Parand - Sanepar. A Sanepar foi escolhida por apre-
sentar um alto potencial para a multiplicagcdo dos
conhecimentos de biogas a serem adquiridos pelos
profissionais capacitados, j& que a empresa con-
ta com mais de 200 ETEs com producédo de biogas,
sendo referéncia nacional no setor de saneamento.

O projeto capacitou 100 profissionais da Sanepar
distribuidos em cinco turmas, as quais foram trei-
nadas nos anos de 2015 e 2016.
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A estrutura metodoldgica dessa capacitagao limi-
tou o nimero de participantes por turma em 25
pessoas, visando garantir a troca de experiéncias
e a qualidade das dinamicas propostas. Ja a carga
horéria e os contelidos a serem apresentados fo-
ram elaborados com base nas principais tecnolo-
gias de tratamento de esgotos utilizadas no Brasil,
bem como nos possiveis arranjos para aproveita-
mento energético de biogds nestas ETEs.

As aulas foram montadas utilizando apresentagao
de slides, videos e atividades praticas com cartdes
magnéticos (desenvolvidos pela DWA). Essa tltima
ferramenta consiste em cartdes magnéticos que
sdo utilizados para a confeccédo de fluxogramas de
ETEs com aproveitamento de biogés, permitindo
que os alunos identifiquem: a) as sequéncias logi-
cas do processo; b) as possiveis alternativas de ar-
ranjos para aproveitamento energético; c) os possi-
veis locais na ETE com a possibilidade de melhorias
para receber a tecnologia de aproveitamento de
biogas; d) os equipamentos necessarios para tal.

Para a avaliacdo do curso, entregou-se aos partici-
pantes, no inicio do primeiro dia do treinamento, um

DF
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questionario para avaliar o grau de concordancia dos
participantes quanto ao estado da arte e aimportan-
cia do aproveitamento energético de biogas em ETEs.
O mesmo questionario foi aplicado novamente ao fi-
nal do ltimo dia do treinamento, visando avaliar pos-
siveis mudancas de percepgao sobre o assunto.

Além da avaliagdo pré e pés-curso, realizou-se uma
avaliacdo que incorporava os temas: contetido, méto-
dos, instrutor, organizacédo do evento e infraestrutura.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 3.1 Demanda por capacitacao no Brasil

A Figura |l sumariza os resultados da pesquisa de
demanda, informando o nimero de profissionais
que precisariam ser capacitados em cada esta-
do. As manifesta¢des de interesse por capacita-
céo foram registradas em quatro regies do pais.
Identificou-se que ha uma demanda por capaci-
tagdo de, pelo menos, 691 profissionais, majorita-
riamente localizada no Distrito Federal e nos esta-
dos da Bahia, de Sdo Paulo e do Parana.

BA 50

182

SP 98

PR 145

Figura Il. Demanda por capacitacgéo de profissionais na area de aproveitamento energético de biogas de ETEs no Brasil

Revista DAE | nim. 209 | vol. 66 | janeiro a margo de 2018

A Revista DAE esta licenciada sob a Licenca Atribuicdo- : q4q
BY NG NaoComercial 4.0 Internacional Creative Commons.



notas técnicas

3.2 Elaboracao da grade curricular e dos
projetos de transferéncia de conhecimento

Durante todas as quatro etapas de capacitagdo
de multiplicadores, mas principalmente durante o
treinamento tedrico e préatico, os participantes tra-
balharam para definir bases para uma grade curri-
cular que atendesse a demanda do setor. O perfil do
operador que atenderia a um curso baseado nessa
grade, ou seja, o publico-alvo, foi definido como:
(1) maiores de 18 anos; (2) com ensino médio com-

pleto; (3) com experiéncia pratica na operagdo de
tratamento de esgotos (acima de 2 anos).

A partir desse perfil, os multiplicadores definiram
as habilidades e competéncias necessérias para
os operadores de uma ETE com aproveitamento
energético de biogas. A Tabela V apresenta as habi-
lidades e competéncias definidas pelos multiplica-
dores como sendo as necessarias para a operacao
de ETEs com aproveitamento energético de biogés.

Tabela V: Competéncias e habilidades necessérias para operadores de ETEs brasileiras com
aproveitamento energético de biogas

Competéncias Habilidades

Operacionalizar e coordenar os procedimentos de
coleta e analise de amostras

Operar, orientar a operagao e verificar os instrumentos
de medig&o e controle

Conhecer metodologias de coleta de amostras e padrdes de qualidade, seguranca e satide
Interpretar os resultados das andlises
Realizar procedimentos analiticos bésicos e instrumentais

Coletar dados operacionais em campo
Preencher e interpretar relatérios operacionais
Operar fungdes basicas dos sistemas supervisorios e instrumentos de medigéo e controle

Avaliar e garantir a correta operagao dos equipamentos da ETE e da linha de gés

Orientar a operagdo e manutengdo dos equipamentos
eletromecanicos da ETE e da linha de gas

Operacionalizar e controlar os sistemas anaerdbios e
de geragdo de gés

Coordenar a rotina de verificagao, aferigao e calibragao
de sensores

Supervisionar, verificar e monitorar os componentes
das instalagdes de geragado de energia

Realizar e monitorar os servicos de manutengao e
limpeza das unidades de biogas

Orientar quanto a normas de QSMS e garantir seu
cumprimento

Realizar praticas de manutengao preventiva
Acionar bombas, compressores e motores e avaliar a necessidade de manuteng&o ou substituicdo
Operar quadros de comando

Compreender os processos microbioldgicos e parametros de operagao

Perceber, avaliar e agir em resposta a possiveis anomalias no sistema

Interpretar fluxogramas do processo e identificar seus pontos criticos

Utilizar ferramentas basicas de informatica na analise e acompanhamento de dados operacionais

Manipular instrumentos de precisao delicados

Atualizar e monitorar os registros de resultados de calibragao

Entender conceitos de erros e imprecisdes e saber identificar necessidade de calibragéo
Realizar andlise critica dos resultados de calibragao e aferi¢ao

Supervisionar equipes no manuseio de equipamentos

Utilizar ferramentas e instrumentos de medigéo da linha de gés

Inspecionar e monitorar componentes e equipamentos das instalagdes de geragao de energia
Monitorar e executar testes conforme padrdo de qualidade, satide e seguranga nos equipamentos
Interpretar os processos operacionais e seus limites

Utilizar interfaces e funcionalidade do software supervisério

Elaborar e interpretar relatério de controle operacional

Elaborar procedimentos de limpeza
Coordenar a periodicidade de limpeza e manutencéo de equipamentos

Reconhecer os riscos reais e potenciais referentes as atividades operacionais

Identificar e reconhecer a importéancia do uso de equipamentos de prote¢do individual (EPIs) e
coletiva (EPCs) para a realizagao de suas atividades

Identificar as medidas preventivas e corretivas

Entender aimportancia da preven¢ao/remediagdo de impactos ao meio ambiente

Um aspecto importante dessa definicdo é a especi-
ficidade do publico-alvo, que detém bons conheci-
mentos praticos sobre os assuntos a serem aborda-
dos no curso. Essa caracteristica exige do educador
uma abordagem transversal do conhecimento, ou
seja, o educador deve entender que os conhecimen-
tos praticos dos participantes sdo de grande valia e
devem ser utilizados durante o curso, mas contextua-
lizados com conhecimentos tedricos. Dessa forma, o
itinerario formativo deve ser orientado a prética e se
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estrutura em (1) identificagdo dos conceitos-chave;
(2) teorizacdo - alternativas e solugdes; (3) retorno a
realidade paravalidacao das teorias.

Com as competéncias e habilidades definidas, os
multiplicadores definiram os macrocontetdos ne-
cessarios a serem abordados em um curso para
desenvolver essas capacidades. Esses macrocon-
teddos foram divididos em 9 (nove) médulos, con-
forme apresentado na Tabela VI.
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Tabela VI: Médulos da grade curricular e seus respectivos macrocontetidos

Médulo

1. Sistemas de esgoto, processos de tratamento,
geracdo e aproveitamento de biogas

2. Controle de qualidade do tratamento de esgoto

3. Instrumentos de medigdo e controle em ETEs

4. Funcionamento e manutenc¢do de componentes e
equipamentos eletromecanicos

5. Produgdo e monitoramento de biogas em ETEs

6. Afericdo e calibragéo de sensores

7. Tratamento e uso final do biogas

8. Manutengao e limpeza das unidades de biogas

9. Qualidade, seguranga, meio ambiente
e saide—QSMS

Macrocontetidos

Aspectos de trabalho em equipe

Contextualizagdo do saneamento no Brasil, organizagéo do setor e marco regulatério
Contextualizagdo do biogas na matriz energética

Nogdes sobre os processos de tratamento de esgoto

Nogdes sobre geragado de gés no tratamento de esgoto e lodo

Nogdes da importancia, perigos e impactos ambientais do biogas

Nogdes de geragdo de energia a partir do biogas

Sistemas de unidades de medidas e conversoes

Nogdes de quimica e microbiologia

Nogdes de analises fisico-quimicas e bioldgicas

Padrdes de qualidade no tratamento de esgoto

Parametros de avaliagdo de desempenho e controle operacional

Redagao técnica

Tipos de amostras e técnicas de amostragem

Nogdes de parametros de qualidade do biogéas relacionados ao tratamento de esgoto

Instrumentos, métodos e equipamentos de medigao
Nogdes basicas de ferramentas de informatica
Apresentacao de softwares supervisorios
Interpretacgao de resultados das medigGes

Redagao técnica

Nogdes de termodinamica

Equipamentos eletromecanicos do tratamento de esgoto e geragéo de energia
Tubulagdes, acessorios, flanges, isolamentos, bombas, valvulas e compressores
Praticas de manutengao preventiva, preditiva e corretiva

Nogdes de seguranga em sistemas pressurizados e atmosferas explosivas

Ferramentas de informatica

Equipamentos e componentes do sistema e instrumentos de controle
Nogdes do processo anaerébio e de geragdo de gas

Variaveis do processo de geragdo de gés e seu controle

Softwares supervisérios

Redagao técnica

Fluxogramas dos processos

Sensores e a importancia de aferi¢cdo e calibragao
Nogdes de metrologia
Variaveis e métodos de aferi¢do e calibragao

Composigdes do biogés e caracteristicas dos diferentes gases
Diferentes usos do biogés e seus requisitos

Nogdes de processos de armazenamento e tratamento de gases
Instrumentos e equipamentos de medicao

Softwares supervisorios e de automagao

Equipamentos e suas necessidades de limpeza e manuteng¢ao

Produtos quimicos, agentes de desinfecgéo e seus usos

Nogdes bésicas de processos mecanicos de limpeza e seus materiais

Ferramentas de manutengao e limpeza

Vantagens da realizagdo de manutengao e limpeza e consequéncias da nao realizagdo

Legislagdo e normas aplicaveis

Riscos e perigos no tratamento de esgoto e na produgao de biogas

Procedimentos bésicos de mitigagéo de riscos e perigos

Nogdes de aspectos e impactos ambientais

Atendimento a emergéncias ambientais

Nogdes de seguranga operacional, EPIs e EPCs

Nogdes sobre procedimentos de primeiros socorros

Aspectos e padrdes de qualidade do processo de tratamento de esgoto e de geragdo de energia

Esses médulos e macrocontetdos podem ser divi-
didos em 3 grandes blocos de conhecimentos: (1)
Area de contextualizacdo, na qual constam temas
mais amplos e imprescindiveis para o entendi-
mento das atividades desempenhadas pelo pro-
fissional do setor; (2) Area métodos e meios, que
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apresenta métodos, recursos, ferramentas e seus
funcionamentos necessérios para as atividades
do profissional e; (3) Area fim, gue contém 0s mo-
dulos, cujos temas sdo mais especificos. A Figura
Il ilustra essas areas e os mddulos pertencentes a
cada uma delas.
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1. Sistema de esgoto, processos de
tratamento, geragao e
aproveitamento de biogas

2. Controle de qualidade no
tratamento de esgoto

MATERIAIS E ME

3. Instrumentos de medicao e controle em ETEs

4, Funcionamento e manutencao de
componentes e equipamentos eletromecanicos

5. Calibragao de sensores

6. Produc¢do e monitoramento de

biogas em ETEs

B 7. Tratamento e uso final do biogas

8. Manutencao e limpeza das

unidades de biogds

9. Qualidade, Seguranca, Meio

ambiente e Saude - QSMS

Figura lll. Areas de conhecimento da grade curricular

Utilizando-se da metodologia apresentada, os
multiplicadores definiram para cada maédulo (1)
objetivo geral; (2) mensagens-chave, que sdo as
principais ideias que devem se repetidas durante
o médulo; (3) pré-requisitos; (4) objetivos especi-
ficos; (5) carga horaria estimada, que pode ser al-
terada de acordo com as necessidades especificas
do publico-alvo regional; e (6) sugestdes de ma-
teriais e recursos pedagdgicos para serem utiliza-
dos nas aulas. Essa grade curricular, além de servir
como base para a transferéncia de conhecimento
dos multiplicadores, estd sendo discutida em um
grupo de trabalho do Comité Tematico em Forma-
¢ao Profissional em Energias Renovaveis e Eficién-
cia Energética do Ministério da Educacdo - MEC,
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que visa estruturar novos cursos sobre esse tema
dentro da Rede Federal de Educagéo Profissional,

Cientifica e Tecnoldgica.

3.3 Projeto de transferéncia do conhecimento
no estado do Parana: SENAI-PR e Sanepar

O projeto de transferéncia entre SENAI-PR e Sane-
par foi elaborado com uma carga horaria de 40 h,
dividas em 8 h ao longo de 5 dias seguidos, sendo
intitulado “Aproveitamento energético de biogds
em ETEs”. As aulas foram realizadas na sede admi-
nistrativa da Sanepar em Curitiba-PR. A Tabela VI

apresenta o contetdo abordado durante o curso.
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Tabela VII: Contetidos abordados no projeto de transferéncia intitulado “Aproveitamento energético de biogas em

ETEs”, realizado pelo SENAI-PR com a Sanepar.

Apresentacao do curso; Cenario nacional energético e do saneamento; Premissas para o uso de biogas no setor de saneamento; Caracteristicas
fisico-quimicas do esgoto; Degradag&o aerdbia x anaerdbia; Fases da degradagao anaerdbia (hidrélise, acidogénese, acetogénese, metanogénese).

Inibidores do metabolismo e da produgéo de biogas: pH, acidez, alcalinidade, Nitrogénio amoniacal, fragdes de enxofre, altura do manto de lodo,
tempo de detengdo e caminhos preferenciais; Caracteristicas fisico-quimicas do biogas: CH,, CO,,NH,HS,N,, 0, siloxanos, umidade. Produgéo de
Tratamento do biogas: condensadores, lavadores de gas, filtros de carvao, filtros dessulfurizadores; Estratégias de monitoramento do processo
em digestores de lodo e reatores UASB; A¢des corretivas e preventivas para manutencao da produgéo eficiente de biogas em digestores de lodo e

Seguranga na operagéo das plantas de biogas: limite inferior e superior de explosao, minimo de energia de igni¢ao, atmosfera explosiva, risco de
explosdo, areas classificadas, protegao contra explosao (sensores e equipamentos categorias 1, 2 e 3); Arranjos para aproveitamento energético:
elétrico, térmico, cogeragao, térmico e elétrico; Célculos de producdo de biogas, aproveitamento de energia elétrica e térmica (modelo matematico

Dia Contetido
1
2
biogas em reatores UASB e digestores de lodo.
3
reatores UASB; Instrumentagao e automagao para biogas.
4
de Lobato 2011 e ProBio 1.0).
5

Geragdo de energia elétrica: motogeradores ciclo Otto, microturbinas a gas, equipamentos necessarios a sincronia com a rede elétrica; Geragao de
energia térmica: secadores de lodo (tambores rotativos e leitos fluidizados); Qualidade necessaria aos materiais nas ETEs com aproveitamento de
biogas: equipamentos, tubulagdes, estruturas, isolamento térmico e protegao contra corrosao; Pesquisas desenvolvidas pela Sanepar.

A avaliagdo de percepgao dos participantes do curso
quanto ao estado da arte e importancia do aprovei-
tamento energético de biogas em ETEs foi realizada
com base nos aspectos: 1) critérios de gestao finan-
ceira e fatores na tomada de decisdes para investi-
mentos; 2) melhorias nas condicdes de trabalho e,
por fim, 3) alteragbes na operagao das ETEs. Nessas
avaliagdes, de um universo de 100 alunos, apenas 76
pré e pds-avaliagdes puderam ser utilizadas. As de-
mais ndo foram entregues ou apresentaram proble-
mas como respostas ilegiveis ou incompletas.

A Figura IV mostra a percep¢do dos participantes
quanto aos critérios de gestdo financeira, na qual no-
ta-se que a maioria dos participantes, embora consi-

Aproveitamento de
biogis é um
investimento alto que
Nao compensa

-

2

g

s 60

o

2

A %

&

-

£ 40

v

E

Z 30

L]

L]

g8 20

=

s !

g 0

o = =2 !

z o4 e e TR
pré pos pré

Aproveitaments de
biogas pode tomar o
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mais eficiente

derem que para o aproveitamento de biogas em ETEs
o investimento necessario seja elevado, tanto na pré
como na pos avaliagdo, em média 66% consideram
que essa estratégia apresenta um retorno financeiro
que “compensa” o investimento. Quanto a aumentara
eficiéncia das ETEs, notou-se um aumento de 42 para
66% na pds avaliagdo, em que as pessoas concorda-
ram plenamente que essa alternativa é importante
e deve ser levada como fator na tomada de decisGes
para a implementacéo da tecnologia anaerébia. Essa
importancia foi apontada como estratégica para ne-
gdcios e teve concordancia plena de 65% das pessoas

tanto na pré como na pés-avaliagdo.

Aproveitamento de
biogas & uma op¢ao
esiratégica importante

A P T

Tipo de teste

pos pé pos

Figura IV. Percepc@o dos participantes do curso quanto aos critérios de gest&o financeira e investimentos as ETEs em
relacio ao aproveitamento energético do biogas no pré e pés teste aplicado. HH Discordo totalmente; 2% Discordo
parcialmente; lllllindiferente; M Concordo parcialmente; Il Concordo plenamente.
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AFiguraV apresenta a percepc¢ao dos participantes
quanto aos critérios de melhoria nas condicées de
trabalho nas ETEs, em que se nota uma média de
94% de pessoas, tanto na pré como na pés avalia-
¢do, que concordam parcial ou plenamente que ge-
renciar o biogas pode minimizar maus odores nas
ETEs. Esse resultado é acompanhado com a mesma
tendéncia no que tange a minimizacdo de passi-
vos ambientais nas ETEs, ja que 97% das pessoas
também concordaram parcial ou plenamente, em

Gerenciar o biogas
minimiza maus cdores

% em relagcio a0 nimero total de pessoas
~
S

P P e L

O aproveitamento do biogas
minimiza passivos
ambientais

ambas avalia¢des, que os problemas com disposi-
¢do de lodo e reclamagdes da vizinhanga quanto
a maus odores ou condi¢des sanitarias podem ser
minimizados como consequéncia do aproveita-
mento de biogas. Essa possibilidade de reducéo de
passivos ambientais motivou os trabalhadores que
participaram do curso, ja que 77% das pessoas em
ambas as avaliag¢oes se declaram plenamente mo-
tivadas a trabalhar em ETEs com aproveitamento
de biogas.

Sinto-me motivado a
trabalhar com
aproveitamento do bicgas

p—— | = —

pos pré pos Tipo de teste

Figura V. Percepc¢do dos participantes do curso quanto a melhorias nas condi¢oes de trabalho nas ETEs em relagdo ao
aproveitamento energético do biogas no pré e pés teste aplicado. HH Discordo totalmente; 4% Discordo parcialmente;
Il indiferente; M Concordo parcialmente; Il Concordo plenamente.

Por fim, a Figura VI apresenta a percepcao dos
participantes quanto a alteragdes nas rotinas
operacionais nas ETEs, em que se nota que na pré-
-avaliacdo 51% das pessoas concordaram parcial
e 24% plenamente que ETEs com aproveitamento
de biogas possuem maior complexidade e mais
atividades de rotina operacional. J& na pds-ava-
liacdo notou-se uma mudanca de percepcao: 47%
concordaram parcialmente e 37,5% plenamente
que as condicdes operacionais se tornariam mais
complexas. Esse aumento percentual esta rela-
cionado ao maior conhecimento adquirido nas
tecnologias de aproveitamento de biogas, onde
os participantes puderam ter contato com o real

estado da arte do uso de biogéas no Brasil.
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Quanto aos riscos operacionais, notou-se na Figura
VI que as condi¢des de seguranca ndo eram deter-
minantes para 33% das pessoas que discordaram
totalmente, parcialmente ou se declararam indife-
rentes a esse aspecto. Entretanto, na pés-avalia-
¢do, o mesmo indice de pessoas que discordaram
ou foram indiferentes caiu para 23,5%, mostrando
a importancia de conhecer os perigos e riscos de
incéndio e explosdo inerentes as plantas de biogas,
tépicos abordados pelo curso ministrado. Por fim,
em ambas as avaliagdes, em média 97% das pes-
soas concordaram parcial ou plenamente que é ne-
cessaria uma capacitacao especifica para os traba-
lhadores das ETEs para atuar em plantas de biogas.
Isso confirma novamente a necessidade de capaci-
tacdo técnica apontada no item 3.1 deste trabalho.
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Figura V1. Percepc¢ao dos participantes do curso quanto as alterag6es na operagdo das ETEs em relaca@o ao
aproveitamento energético do biogas no pré e pés teste aplicado. HH Discordo totalmente; 2% Discordo
parcialmente; lllllindiferente; I Concordo parcialmente; Il Concordo plenamente.

Nas demais avaliac¢des, destaca-se que 85% dos
participantes concordaram plenamente que ad-
quiriram novos conhecimentos sobre a operacéo
de uma ETE, além de 92% terem concordado que
adquiriram novos conhecimentos sobre a produ-
¢do de biogdas e suas caracteristicas. Contudo,
apenas 46% concordaram que esse conteldo
estd de acordo com a realidade de seu trabalho e
69% que é plenamente importante para as suas
atividades. Esses ultimos indices percentuais
reduzidos sao reflexo de ainda néo existir ETEs
operando com o aproveitamento energético de
biogéas na Sanepar. Quanto ao método utilizado
no curso, 97% dos participantes ficaram total-
mente satisfeitos ou satisfeitos com a estrutura,
e 100% com os métodos e dindmicas utilizados.
Um aspecto bastante relevante que diferencia
este curso foi a satisfacdo quanto a possibilidade
de trazer suas experiéncias profissionais, apon-
tado por 95% das pessoas. Por fim, 100% dos
participantes avaliaram como alta ou muito alta
aincorporacdo pelo instrutor das questdes trazi-
das pelos participantes e sua capacidade expli-
cativa e didatica.

Esses resultados, principalmente quanto ao con-
teddo, método e instrutor, mostram a importancia
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e a eficiéncia da capacitacao internacional forne-
cida pelo PROBIOGAS ao instrutor, que aliou co-
nhecimentos técnicos praticos, tedricos e novos
métodos de mediacdo do conhecimento, prin-
cipalmente pelo uso das ferramentas de ensino
(cartdes magnéticos para fluxogramas) desenvol-
vidas pela DWA.

4 CONCLUSOES

O processo de capacitacao sobre aproveitamen-
to energético de biogas de ETEs desenvolvido no
ambito do PROBIOGAS disponibilizou importan-
tes diretrizes para a disseminacao estruturada do
conhecimento na area no Brasil. A estratégia de
capacitacao adotada facilitou a identificacdo de
diferentes publicos que necessitam ser sensibili-
zados e capacitados sobre o tema.

A pesquisa de demanda por capacitacao demons-
trou que ha interesse das prestadoras de servigos
de saneamento no tema em questdo e que hduma
necessidade imediata de treinamento de, pelo
menos, 691 profissionais do setor. Isso pode sig-
nificar que as prestadoras de servigos estdo ava-
liando novas tecnologias e procedimentos para
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melhorar sua eficiéncia econdmica e ambiental,
tendo o aproveitamento do biogds como uma
forma de alcangar esse objetivo. Para tanto, a ca-
pacitacédo de seus operadores comega a ser vista
como fator relevante. Cabe destacar que a de-
manda identificada pode ser considerada conser-
vadora, uma vez que no Brasil existem atualmente
menos de uma dezena de ETEs que fazem o apro-
veitamento energético de biogas. Logo, ndo existe
a figura de um operador de ETEs com aproveita-
mento energético de biogds estabelecida. Além
disso, para consolidacdo dessa tecnologia, ndo
somente os operadores devem ser capacitados,
mas também os gestores e projetistas, ampliando

a demanda por capacitacao quantificada.

A proposicdo de uma grade curricular para a cria-
¢do de cursos formais nas institui¢ées de ensino
é um importante resultado atingido pelo grupo
de multiplicadores e representa um marco para
o setor de saneamento rumo a formalizagédo e
direcionamento de uma func¢do especifica na
ETE. Como a grade curricular é flexivel e propde
conteldos desde o tratamento de esgoto até o
aproveitamento do biogas, ela se torna referén-
cia para a criacdo de diferentes cursos, que po-
dem ser adaptados as necessidades regionais das
prestadoras de servicos de saneamento. Um pon-
to importante desse processo é a elaboragdo do
documento por profissionais do setor de educa-
¢do em parceria com profissionais do setor de sa-
neamento, assegurando que a proposta de curso
atenda as necessidades dos empregadores desses
profissionais. A discussao ainda da grade curricu-
lar no ambito do Comité Tematico em Formacao
Profissional em Energias Renovaveis e Eficiéncia
Energética do MEC garante a disseminagéo desse
conteldo as diferentes instituicdes que compdem
a rede federal de ensino. Portanto, ao final desse
processo, tem-se uma proposta de capacitacdo
de abrangéncia nacional e que resguarda as espe-

cificidades regionais do pais.
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A capacitacdo dos multiplicadores, tanto de institu-
tos de educacdo como das prestadoras de servicos
de saneamento, também foi um passo importante
para a disseminagéo do conhecimento, tanto na for-
ma de cursos de pequena duragdo como na insercao
do tema em grades curriculares existentes.

Com relagéo aos projetos de transferéncia de co-
nhecimento, pode-se afirmar que a iniciativa de-
senvolvida no Estado do Parana foi implementada
com sucesso, gerando impactos positivos para o
multiplicador do conhecimento, para a prestado-
ra de servicos de saneamento e para os individuos
capacitados. Evidenciou-se a contribuicdo do
treinamento para um aumento do conhecimento
técnico dos participantes, de suas visdes sobre a
relevancia da insercdo do biogas em sua rotina
operacional e em suas motivagdes em trabalhar
com o tema. Os resultados das avaliacdes de-
monstram que h& espaco para discussdes com os
profissionais diretamente afetados pelas mudan-
cas operacionais que o aproveitamento do biogas
pode gerar nas ETEs. Adicionalmente, diagnosti-
cou-se que ha uma necessidade de se capacitar
mais profissionais no tema.

Por fim, sabe-se que o setor de esgotamento sa-
nitario no Brasil ainda carece de uma valorizagao
profissional e de profissionais qualificados para
operar os sistemas. Isso pode ser um entrave para
o crescimento do nimero de plantas de biogas em
ETEs no pais, j& que exige um monitoramento e
uma operacao mais complexos. O biogas, porém,
pode ser um fomentador de novas prdaticas nas
ETEs e um motivador para o profissional que quei-
ra se qualificar e melhorar o desempenho opera-
cional dos locais onde atua.

De qualquer forma, a capacitagéo sobre biogas de
ETEs necessita ser ampliada para todas as regides
do pais, a fim de trazer novas perspectivas para a
prestacdo de servigos de tratamento de esgoto
e contribuir diretamente para que esses servigcos
sejam mais sustentdveis e eficientes.
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