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INTRODUCAO

O Brasil ja dispde de fontes de energia renovaveis, como a energia edlica, solar e, com
diversos parques instalados no nordeste, que sdo capazes de favorecer energia para o
desenvolvimento da geracdo de hidrogénio verde.

Segundo a MME/EPE (2022) no plano decenal da expansao da energia elétrica para o
ano 2031, a matriz de energia elétrica prevista para o ano 2031, consistird de energia
renovavel (87%), e energia ndo renovavel (13%).

Entretanto, a matriz energética em 2031 terd um contetido de energia ndo renovavel
(52%) e energia renovavel (48%). Entdo, observa-se que na matriz energética haverd um
crescimento da energia ndo renovavel, por isso necessita-se de geracdo de energia limpa que
nao gere gases de efeito estufa e que contribua para a transicao energética.

Logo, o hidrogénio verde (H2V) tem sido apontado mundialmente como um insumo de
alto valor agregado, com capacidade energética maior que os combustiveis fosseis, e ter um
grande potencial para gerar e acumular energia sem a necessidade de emissdo de gés
carbonico CO2 e outros gases.

Segundo a publicagdo do site SUAPE (2021), informa que o Governo do Estado, por
meio do Complexo Industrial Portuario de Suape, e a Neoenergia firmaram um Memorando
de Entendimento para a criagdo do projeto piloto de uma usina de producdo de hidrogénio
verde (H2V).

Observa-se nas publicacdes da midia, que o setor industrial global ja vem utilizando o
H2V, que ¢ obtido utilizando 4agua pura desmineralizada, a partir do processo de eletrdlise,
onde as solugdes de dgua desmineralizada misturada com um sal, como o hidroxido de
potassio, usadas para acelerar a separagao das moléculas da dgua ao receber a carga elétrica,
separando os gases hidrogénio do oxigénio, na qual descreveremos mais adiante.

O problema ¢ a falta de conhecimento da comunidade académica e da sociedade sobre a
geracdo de hidrogénio via eletrélise da dgua, onde normalmente a midia preconiza que o
hidrogénio ira substituir os combustiveis fosseis, como: principalmente o carvdo mineral, o
gas natural, a gasolina, o 6leo diesel e até mesmo o etanol, que na realidade ¢ bem diferente.

Neste sentido, a transi¢do energética de substituir os combustiveis fosseis por fonte
renovavel ¢ mais urgente, devido as mudangas climaticas, que se observa atualmente, mas
essa transicdo energética, ndo ¢ instantdnea, precisa de investimentos em infraestrutura,
treinamento, capacitagdo, operacionalizagdo entre outros, por iSso que criamos as pesquisas
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direcionadas ao curso de hidrogénio verde no complexo Suape, para difundir as ideias sobre a
geragdo de hidrogénio e, poder capturar a sensibilidade do aprendizado pela comunidade.

Nosso objetivo geral, neste artigo consiste em destacar as expectativas e as realidades
criadas e observadas, pela comunidade, antes e depois das pesquisas e do curso, de hidrogénio
verde no complexo Suape, sobre a geragdo e a utilizacdo do hidrogénio como um insumo de
alto valor agregado, que futuramente podera substituir os combustiveis fosseis e, observar se
houve evidéncia do surgimento ou nao, das caracteristicas do ciclo de Hype, conforme Figura
1, no sentido de expectativas infladas e desilusao, conhecimento e produtividade.

Figura 1 — Ciclo de Hype - Expectativas versus Maturidade
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MATERIAL E METODOS

O material basico resultado das pesquisas oriundas do projeto PIBIC, no ano de 2023,
onde foram pesquisados 192 artigos nas areas de geracdo Hidrogénio Verde H2V, que
conduziram a apresentar a comunidade um curso de hidrogénio verde no complexo Suape
teve os conteudos tecnologicos que sdo descritos na sequéncia de apresentacdo, assim: 1-
Transicdo energética; 2- Energias renovaveis; 3- Producdo de Hidrogénio e suas
caracteristicas; 4- Armazenamento e transporte de Hidrogénio; 5- Economia Industrial e suas
aplicagdes; 6- Topicos de seguranga industrial; 7- Complexo portudrio de Suape e sua base
energética; 8- Pesquisas e desenvolvimento das aplicag¢des industriais do hidrogénio.

Também, foram utilizados os instrumentos das tecnologias digitais para a educacao para
facilitar a aplicacdo da metodologia como: Web, site de pesquisa, Google, e-mails, pastas de
drives, classroom, formularios Form, planilhas Excel e editor de texto Word e agendamento
de encontros Meet, onde ambos contribuiram para fonte das pesquisas e instrumentalizagdo do
curso, para arguir perguntas e obtengao das respostas dos participantes para analise.

Além, das pesquisas realizadas e catalogadas em ficharios eletronicos, também a
utilizacdo dos métodos tradicionais para elaboracdo de programas de curso de extensdo
tecnologica, como elaboragdo do plano de trabalho, ementa, cronograma, estipulagao da carga
horaria, processo de inscricdo, tipo e quantidade de avaliagdes, gabarito das avaliacoes,
disponibilidade de contetido das aulas, acesso ao material, como também, postagem de videos
aulas no canal do Youtube, plano de divulgacao, horarios e datas, entre outros.

Também, os métodos de levantamentos estatisticos foram baseados nas respostas das
consultas aos participantes com as estatisticas de expectativas e realidades e das opinides
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sobre o curso e o que contribui para enriquecer os conhecimentos e, os demais levantamentos
estatisticos derivadas dos resultados das avaliacdes e participagdes durante o curso.

Nesta tematica ¢ salutar apresentamos a seguir o processo, resultados das pesquisas
realizadas no PIBIC ano 2023, de geragao de hidrogénio via eletrolise da dgua mais especifico
a agua do mar, onde e destaca a op¢ao de sele¢do pelo complexo Suape, para sua implantagao.

Decorrente das pesquisas nos meios académicos, que se gerou um conhecimento sobre
0s processos € os equipamentos da tecnologia H2V via eletrolise da 4gua do mar, o processo
mais indicado para regides de portos. Exemplo do porto de Pecém, Agu, Suape entre outros.

Convém observar que, a condicdo essencial para o processo de hidrogénio verde ¢ a
utilizacdo de fontes energética renovavel, do tipo energia eolica, solar ou hidra, ambas
podendo ser complementadas e/ou acopladas, pois essas ndo geram gases de efeito estufa.

Na Figura 2, mostra o fluxograma do processo de geragcdo de hidrogénio verde (H2V),
via eletrélise da d4gua do mar, que consiste em captar agua do mar, para posteriormente passar
por um sistema de ultrafiltracdo de membranas, para retirada de matérias organicas e de
microrganismos maritimos, denominado pré-tratamento da osmose reversa.

Apos essa ultrafiltragem, a agua contém ainda uma grande quantidade de sais
dissolvidos, entdo, a dgua saldada passa por um sistema de dessalinizador, de processo de
Osmose Reversa, (RO), onde, eleva-se a pressao da agua e faz passar a agua por sistema de
membranas semipermeavel de filtracdo especial que executa a separacdo dos sais e
produzindo a agua desmineralizada e o residuo um concentrado de sal, que geralmente retorna
ao mar ou reutiliza¢ao dos subprodutos.

A 4gua desmineralizada passa pelo Eletrolisador, podendo ser alcalino AEL ou
membrana PEM, ou outros, onde ocorre a eletrolise da dgua trata-se da decomposi¢do de
moléculas de agua (H20), com o objetivo de produzir o gas oxigénio (O2) e gas hidrogénio
(H2) através da passagem de uma corrente eléctrica pela mesma.

Depois de separado, o gas Hidrogénio e o Oxigénio sdo armazenados em vasos de
pressdo apropriados com controle da temperatura e pressdo, podendo ser liquefeito a
temperatura de -253°C utilizando-se um sistema de isolamento térmico adequado.

Figura 2- Fluxograma de geracdo de Hidrogénio via Eletrolise da 4gua do Mar
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Sabe-se que varios fatores internos e externos influenciaram o desenvolvimento do
processo de geracdo do hidrogénio, como: o emprego das tecnologias, as condicoes de
mercado, os usos e aplicagdes, a economia e o0s investimentos, entre outros € criaram
entusiasmo em diferentes momentos.

Segundo Yap e Mclellan, (2023) mostram que os resultados consolidados, num periodo
de tempo, exploram as tendéncias de mudanca e como os eventos ou atores especificos
influenciaram o desenvolvimento da economia do hidrogénio com as suas agendas.

Entdo, surge o ciclo de hype (que ¢ uma representagao grafica do ciclo de vida de uma
tecnologia, desde a inovagdo até a adocdo e maturidade no mercado), com as expectativas
infladas, a depressao, o conhecimento e a produtividade da futura economia do hidrogénio.

Nesta pesquisa, reafirmamos que iremos observar se houve evidéncia do surgimento ou
nao, das caracteristicas do ciclo de hype, no sentido de expectativa e desilusao, conhecimento
e produtividade, entre os participantes do curso hidrogénio verde no complexo Suape.

A expectativa ¢ considerada o que ¢ mais provavel de acontecer, ou seja, seria uma
opinido ou uma previsdo do que poderia acontecer. No nosso caso, por exemplo, qual a sua
expectativa do fato da mudanga climatica afetar o clima mundial? As respostas podem ter
diversas conotacdes e depender da visdo, do conhecimento técnico e tecnologico, do seu
modo de vida ou de fatores emocionais, entre outras, na qual descreveremos no capitulo de
resultado e discussao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, quanto as analises de expectativas e resultados baseia-se no seguinte: as
respostas assertivas tiveram uma conotacdo das expectativas, entretanto as respostas
despontual foram desconsideradas, cerca de 5%, porém os resultados das avaliagdes em cada
quesito mostram a realidade do entendimento do contetido.

Assim, compomos a Tabela 1 que mostra a expectativa do contetido ¢ a sua realidade,
nas notas das avaliacdes, que claramente observa que as expectativas infladas no inicio, sdo
gradualmente reduzidas, formando assim, a caracteristica do ciclo de Hype.

Tabela 1 - Expectativas e realidades obtidas no curso de hidrogénio em Suape

Expectativas Realidade

Cédigo Conlx tetido?
OCgo Lotfiete © corfenco (Percentual)  (Percentual)

1AP5 Mudangas Climaticas 72,1% 27,9%
1AP3 Transi¢do Energética 56,7% 43,3%
2A4P Energia Renovavel - Acoplamento-Hidro-Nuclear 75,5% 24,5%
2A3P Energia Renovavel Solar-Eolica-Complementar 73,5% 26,5%
2A6P Producgdo Hidrogénio e Caracteristicas-parte 1 69,4% 30,6%
2AP7 Produgdo Hidrogénio e Caracteristicas-parte 2 81,6% 18,4%
3AP7 Armazenamento e Transporte H2 Hidretos Liquefacdo Compressdo 68,9% 31,1%
3AP5 Armazenamento e Transporte H2 Suprimento H2 Australia-Japado [HESC] 63,2% 36,7%
4A6P Topicos de Seguranga Industrial 76,3% 23,9%
4AP1 Complexo Suape ¢ Base Energética 60,5% 39,5%
SEM Pesquisa e Desenvolvimentoem Hidrogénio 56,2% 43,8%

Fonte: Autores (2024)

Para um melhor entendimento sobre expectativas e resultados, por exemplo, o
participante conhece o gés efeito estuda, sabe que ¢ o gas didoxido de carbono (CO2) tem uma
excelente expectativa, mas quando lhe ¢ apresentado que o gas (CO2) € o gas de efeito estufa
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mais importante na atmosfera, sendo responsavel por aproximadamente 66% do efeito de
aquecimento do clima, principalmente por causa da queima de combustiveis fosseis e da
produgdo de cimento.

A expectativa do participante comega a mudar por novas informacdes adicionais, gas
efeito estufa (CO2) que se origina da combustdo de combustivel fossil, no caso do automovel
e da produgdo de cimento, pois o calcéario ¢ calcinado em alta temperatura que precisa de
muita energia, no caso, seria o aprendizado mais detalhado para o item de mudancas
climdticas.

Também, que os Potenciais de Aquecimento Global (GWP) ou (PAG) indicam a
eficécia relativa dos GEE em reter o calor da terra num determinado horizonte de tempo, onde
o gas CO2 ¢ usado como gas de referéncia e tem um GWP de um (1).

E que o gés Metano (CH4) ¢ um poderoso gas de efeito estufa, onde 40% do metano sao
emitidos para a atmosfera por fontes naturais (por exemplo, pantanos e cupins), e cerca de
60% vem de fontes antropogénicas (por exemplo, ruminantes, agricultura de arroz, exploragcao
de combustivel fossil, aterros e queima de biomassa).

Continuando, onde o potencial de aquecimento global do gas metano ¢ 21 vezes maior
do que o potencial do gas carbonico (CO2). Entdo, aparece a figura do (CO2 equivalente) do
metano ¢ igual a 21.

Entdo, verifica-se que se t€m muitas informagdes sobre o gas (CO2), assim, outro novo
conceito foi instalado de gas carbono equivalente, (CO2 eq.). Logo, os resultados reais das
avaliacdes sdo bem diferentes das expectativas sobre o gas (CO2). Isto ¢, o ciclo de Hype.

Por outro lado, observa-se na Tabela 2, que mostra o resultado das presencas e das
notas das avaliagdes, que nos itens: a) producdo de hidrogénio e caracteristicas,
armazenamento; b) transporte por hidretos; armazenamento e c) transporte na cadeia de
suprimento HESC, os resultados das notas abaixaram devido aos acumulos de informacgdes e
conteudos técnicos, sobre essas matérias, caracterizando assim novamente o ciclo de Hype.

Tabela 2- Relatdrio das presencas e das medias das notas do curso

, Presenca

Aulas Conteudo Aul Avaliagio Nota Geral
Aula 1.1 Mudangas Climaticas e Transicao Energética 51,0% 43.8% 6.75
Aula 1.2 Detalhamento da transigdo Energética 54,0% ’ ’
Aula 2.1 Energia Renovéavel Acoplamento Hidro e Nuclear 44,5%
Aula 2.2 Energia Renovavel Solar Edlica e Complementar 35,8% 34.3% 738
Aula 3.1 Produgdo H2 e Caracteristicas - parte 1 41,6% ’ ’
Aula 3.2 Producdo H2 e Caracteristicas - parte 2 39,4%
Aula 4.1 Armazenamento e Transporte H2 Hidretos Liquefagdo Compressao 33,6%
Aula 4.2 Armazenamento e Transporte H2 Suprimento H2 Australia-Japao [HESC] 33,6% 33,6% 5,33
Aula 5.1 Economia Industrial e suas Aplicagdes 31,4%
Aula 6.1 Topicos de seguranga industrial. 51,0% 277% 739
Aula 7.1 Base energética do Complexo de SUAPE 41,6% ’ ’
Aula 8.1 Pesquisas e desenvolvimento em hidrogénio 47,9% X X

Média Geral= 6,71
Fonte: Autores (2024)

Na avaliacdo dos participantes quanto ao curso no aspecto geral foi perguntado:
O que vocé achou sobre o conteutdo GERAL do curso Hidrogénio verde em Suape? 34-
respondentes, onde 27 respostas Otimo (79,4%) e 07 respostas Bom ( 20,6%)
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Na sua visdo, qual o conteudo que precisa melhorar? 34-respondentes, onde 18
respostas de NDR (Nenhuma das respostas anteriores); 03-Producao de Hidrogénio e suas
caracteristicas parte 1 e 2. (8,82%); 04-Topicos de seguranga industrial (11,8%), etc.

Qual a sua opinido sobre a didatica nos videos a aulas? 34-respondentes, onde 26
respondentes acharam Otimos (76,5%); 07 Bons (20,6%) e 1- Média (2,94%).

Caso deseje, faca algum comentario? “Parabéns pela iniciativa, otimo curso”; “Curso
foi excelente. O material muito rico em informagoes. Acredito que Pernambuco tem potencial
para liderar e explorar o hidrogénio verde”. “Para isso, precisa-se de muito incentivo para
pesquisa e Desenvolvimento”; “Gostei de participar do curso, pois abrange conhecimentos
que antes eu ndo tinha essa visdo sobre o hidrogénio verde”; “Seria mais favordavel uma
abordagem mais presente num sistema como o Google Classroom ou outro de monitoramento
de atividades, etc.”.

Inclusive, em uma das descrigdes mostra claramente que as expectativas diferentes dos

resultados, caracterizando o ciclo de Hype, no processo se aprendizagem do hidrogénio.

CONCLUSOES

Observa-se a complexidade do contetido de hidrogénio verde como expectativa
tecnologica de alto valor agregado, entretanto, quando se verifica os detalhes do processo
existente, as pesquisas e desenvolvimento ainda por fazer, os investimentos de infraestrutura,
as mudancas de paradigma, na comunidade, nas novas teorias, nas buscas dos novos
conhecimentos encontra-se uma realidade impactante, que naturalmente sente-se uma
decepc¢ao, porém a medida que se cerca de informagdes, pode-se aumentar a produtividade.
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