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Apresentacao

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, o Hidrogénio tem a capacidade de
atender até 20% da demanda energética mundial nos proximos anos, desempenhando
um papel crucial na descarbonizagao de setores onde a reducao de emissoes é mais
complexa. Diante dessa situacao, as entidades mais prestigiadas demandam a incluséo de
especialistas altamente qualificados em Tecnologias do Hidrogénio, capazes de fornecer
energia limpa e sustentavel. Portanto, € necessario que os profissionais adotem em seus
procedimentos as técnicas mais inovadoras em areas como a producao deste elemento
quimico ou a criagao de Estagbes de Reabastecimento. Para isso, a TECH apresenta uma
revolucionaria titulagao universitaria que reune os procedimentos mais vanguardistas
nesse campo.
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Gracgas a este Mestrado Proprio Semipresencial,
vocé liderara os projetos mais inovadores na area
do Hidrogénio e garantira a adequacgao tanto aos
requisitos técnicos quanto normativos”

Dar-
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No contexto da busca global por alternativas sustentaveis aos combustiveis fésseis, a
Tecnologia do Hidrogénio surge como uma solugao promissora devido ao seu potencial
para fornecer energia limpa e sustentavel. Diante disso, os profissionais precisam atualizar
seus conhecimentos com frequéncia para estar em sintonia com 0s avangos que ocorrem
neste setor emergente em constante evolugao. Assim, os engenheiros poderao incorporar
em sua pratica aspectos como os desenvolvimentos recentes em células de combustivel
e sistemas de armazenamento avancgados. No entanto, essa tarefa pode ser um desafio,
considerando que a maioria dos programas pedagogicos disponiveis no mercado se limita
a mera transmissao de conhecimento.

Por isso, a TECH lanca um pioneiro Mestrado Proprio Semipresencial em Tecnologia
do Hidrogénio com uma abordagem tedrico-pratica, que garante aos especialistas a
obtencéo de competéncias avangadas para otimizar seu desempenho profissional. O
itinerario académico fornecera uma revisao sobre as inovagdes recentes na producao,
armazenamento e uso do Hidrogénio, destacando como essas tecnologias podem ser
integradas nos sistemas energéticos existentes. Além disso, o curriculo aprofundara nos
aspectos regulatorios atualmente vigentes relativos ao uso do Hidrogénio. Gragas a isso,
0s alunos realizarao boas praticas na implementagao do plano de seguranga. Os materiais
didaticos também explorarao a analise de planos de producao de Hidrogénio Verde, para
que os alunos possam desenvolver projetos altamente sustentdveis que reforcem sua
responsabilidade social.

Quanto a metodologia desta formacé&o universitaria, ela consta de duas etapas. A primeira
¢ tedrica e € ministrada em um formato 100% online. Neste sentido, a TECH utiliza seu
inovador sistema de Relearning para garantir um aprendizado progressivo e natural, que
nao requer esforgos extras como a tradicional memorizagao. Em seguida, o programa
inclui uma estagio presencial de 3 semanas em uma entidade de referéncia vinculada a
Tecnologia do Hidrogénio. Isso permitira aos alunos aplicar o que aprenderam na pratica,
em um cenario de trabalho real com um time de profissionais experientes nesta drea.

Este Mestrado Préprio Semipresencial em Tecnologia do Hidrogénio oferece o programa
mais completo e atualizado do mercado. Suas principais caracteristicas sao:

+ O desenvolvimento de mais de 100 casos praticos apresentados por especialistas da
area da Tecnologia do Hidrogénio

+ Seu conteldo grafico, esquematico e extremamente pratico fornece informagdes
essenciais sobre as disciplinas que sdo indispensaveis para a pratica profissional

+ Enfase nas técnicas mais seguras de armazenamento, transporte e distribuico de
Hidrogénio

+ Alto conhecimento sobre os aspectos regulatorios vigentes do Hidrogénio

+ Especial atengao as praticas sustentaveis e respeitosas com o meio ambiente

+ Aulas tedricas, perguntas aos especialistas, foruns de discussao sobre temas controversos
e trabalhos de reflexao individual

+ Disponibilidade de acesso a todo o contetdo a partir de qualquer dispositivo, fixo ou
portatil, com conex&o a Internet

+ Além disso, vocé podera realizar um estagio em um dos melhores empresas da area

Vocé esta procurando incorporar em sua
pratica as ferramentas mais sofisticadas para
realizar analises tecnoeconomicas? Gracas a
esta formacao, vocé avaliara com precisao a
viabilidade das Tecnologias do Hidrogénio”



Vocé realizara um valioso estagio presencial de
3 semanas em uma entidade reconhecida, onde
participara de iniciativas de armazenamento,
transporte e uso do Hidrogénio”

Em esta proposta de Mestrado Proprio, de carater profissionalizante e modalidade
semipresencial, 0 programa € direcionado a atualizagdo de engenheiros que desempenham
suas funcgdes em diferentes industrias e que necessitam de um alto nivel de qualificagao.
Os conteldos séo baseados nas ultimas evidéncias cientificas e sdo orientados de maneira
didatica para integrar o conhecimento tedrico a pratica da Tecnologia do Hidrogénio.

Os elementos tedrico-praticos facilitardo a atualizagao do conhecimento e permitirdo a
tomada de decisdes informadas. Este programa se concentra na Aprendizagem Baseada
em Problemas, através da qual o aluno devera resolver as diferentes situacdes da pratica
profissional que surgirem ao longo do curso. Para isso, contara com a ajuda de um inovador
sistema de video interativo realizado por especialistas reconhecidos.
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Esta formacéao universitaria permite exercitar-
se em ambientes simulados, proporcionando
um aprendizado imersivo programado para
capacitar-se em situagoes reais.

\Vocé sera capaz de participar em atividades de
pesquisa e desenvolvimento. Vocé contribuira
para 0 avango do conhecimento em Tecnologias

do Hidrogénio.
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Por que fazer esta
Capacitacao Pratica?

Diante do crescente foco mundial nas energias renovaveis e na necessidade de solugdes sustentaveis i
para o combate as mudangas climaticas, a Tecnologia do Hidrogénio emerge como um campo que
oferece numerosas vantagens tanto para as instituicoes quanto para a sociedade em geral. Para manter-se
na vanguarda das propostas energéticas do futuro, os profissionais precisam acessar uma educagéo

gue combine perfeitamente uma abordagem tedrica com a pratica. So6 assim poderdo desenvolver
competéncias avangadas e se imergir na realidade de um setor laboral cheio de desafios. Com essa
ideia em mente, a TECH criou esta formagao pioneira, onde se fundem as atualizagdes mais recentes
em dreas como processos de eletrolise, pilhas de combustivel e gestéo de projetos de Hidrogénio com
uma estadia pratica em uma entidade de prestigio reconhecido. Isso permitira aos alunos desenvolver
seu maximo potencial no campo da Tecnologia do Hidrogénio e os preparara para dar o salto
para as instituigbes mais prestigiosas da industria.

(i

f/'
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Em apenas 12 meses, vocé dominara
0 quadro legislativo e as dinamicas do
mercado relacionadas ao Hidrogénio”
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Semipresencial?

1. Atualizar-se através da mais recente tecnologia disponivel

A IndUstria 4.0 esta tendo um impacto significativo na maioria das industrias, especialmente
no campo da Tecnologia do Hidrogénio. Um exemplo disso € a eletrélise avangada, que
permite a otimizagao das configuragdes das células eletroliticas para aumentar a eficiéncia
e reduzir os custos operacionais. Através deste programa universitario, a TECH colocara a
disposicéo dos alunos as ferramentas tecnolégicas mais vanguardistas para desempenhar
suas fungbes com conforto.

2. Aprofundar através da experiéncia dos melhores especialistas

Este Mestrado Proprio Semipresencial conta com a participacao de distintos especialistas
em Tecnologia do Hidrogénio. Na primeira etapa do programa, os docentes serdo
responsaveis por fornecer orientacao personalizada aos alunos. Em seguida, durante a
fase de estagio presencial, os alunos contardo com o suporte de verdadeiros profissionais
baseados na instituicdo que os recebera para essa modalidade de capacitacao

3. Ter acesso a ambientes profissionais de exceléncia

Fiel a sua filosofia de oferecer os itinerarios mais completos do mercado, a TECH escolhe
com cuidado as instituicbes que receberdo seus alunos durante a capacitagao pratica de
3 semanas incluida nesta formagéo. Essas empresas possuem um elevado prestigio,
gragas a sua equipe de colaboradores e sua alta especializacdo no campo da Tecnologia
do Hidrogénio.
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Semipresencial?

4. Combinar a melhor teoria com a pratica mais avancada

Este programa rompe completamente com diversos esquemas do mercado pedagogico
atual, onde predominam programas universitarios pouco focados na capacitagao didatica.
Longe disso, a TECH apresenta um modelo de aprendizado inovador, com uma abordagem
tedrico-pratica que facilita o acesso dos profissionais de Engenharia a instituigbes de
referéncia.

5. Expandir as fronteiras do conhecimento

Através deste programa universitario, a TECH oferece aos engenheiros a oportunidade
de expandir seus horizontes profissionais a partir de uma perspectiva internacional. Isso
€ possivel gracas a variedade de parceiros e colaboradores disponiveis na TECH, a maior
universidade digital do mundo.

Faca uma imersé&o pratica total no
centro de sua escolha’
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Objetivos

Apos a concluséo deste Mestrado Préprio Semipresencial, os engenheiros se tornaréo
especialistas no emergente campo do Hidrogénio, reconhecendo-o como uma fonte de
energia limpa e sustentavel. Dessa forma, os profissionais terdo uma solida compreensao
técnica dos principios fundamentais da produgao, armazenamento, distribuicao e uso
deste elemento quimico, seguindo parametros de alta seguranga.




Objetivos |13 tech

Com esta formacao universitaria, vocé promovera o
uso do Hidrogénio como fonte de energia sustentavel
e incentivara sua aplicacdo em diversos setores,

como o transporte”
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Objetivo geral

+ Por meio deste Mestrado Proprio Semipresencial em Tecnologia do Hidrogénio, os engenheiros
experimentardo um notdvel salto na sua trajetoria profissional. Esses profissionais adquirirdo
habilidades praticas avangadas para projetar, operar e manter sistemas relacionados com este
elemento quimico, desde células de combustivel até instalagdes de produgao. Além disso, 0s
especialistas se destacaréo pela inovagao e desenvolvimento de novas solugdes no campo
do Hidrogénio, melhorando sua viabilidade econémica e eficiéncia operacional. Também
considerarao o impacto ambiental das Tecnologias do Hidrogénio e promoverao sua integracao
em sistemas energéticos sustentaveis

Vocé avaliara o impacto ambiental
das Tecnologias do Hidrogénio,
desde a extracdo das matérias-
primas até a producéo de energia

e sua disposic¢ao final”




Objetivos especificos

Médulo 1. O Hidrogénio como Vetor Energético
+ Interpretar detalhadamente as singularidades do ambiente do hidrogénio

+ Examinar a estrutura legislativa existente no ambiente do hidrogénio

+ Avaliar os membros da cadeia de valor do hidrogénio, bem como as necessidades para
alcancar a Economia do Hidrogénio

+ Aprofundar no conhecimento do hidrogénio como molécula
+ Determinar os conceitos mais relevantes do ambiente do hidrogénio

+ Analisar a integragao do hidrogénio nas infraestruturas do hidrogénio

Médulo 2. Produgao de Hidrogénio e Eletrolise
+ Determinar os métodos de produgado de hidrogénio a partir de combustiveis fésseis

+ Analisar os mecanismos de geragao de hidrogénio a partir da biomassa

+ Estabelecer os modos de formagao bioldgica do hidrogénio

+ Diferenciar as diferentes tecnologias de eletrolise para a produgdo de hidrogénio
+ Examinar o funcionamento da eletroquimica por tras dos processos de eletrolise

+ Realizar uma modelagem tecno-econémica de um sistema de eletrolise

Mddulo 3. Armazenamento, Transporte e Distribuigao de Hidrogénio
+ Desenvolver as diversas possibilidades de armazenamento, transporte e distribuicéo de
hidrogénio
+ Determinar as diferentes formas de transporte, armazenamento e distribuigdo de hidrogénio
+ Analisar as possibilidades e limitagoes das exportacdes de hidrogénio

+ Aprofundar-se na analise tecno-econdémica da logistica do hidrogénio em grande escala
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Mddulo 4. Usos Finais do Hidrogénio
+ Capacitar o0 aluno em processos de produgado de e-Fuels

+ Especializar 0 aluno na integragdo do hidrogénio em veiculos a célula de combustivel
+ Analisar a idiossincrasia da relagdo entre a industria e o hidrogénio

+ Examinar detalhadamente o processo Haber-Bosch e a produgéo de metanol

+ Determinar a relagao entre o hidrogénio e seu uso em refinarias e siderurgicas

+ Conscientizar os alunos sobre a necessidade da substituicdo do gas natural

Mddulo 5. Células de Combustivel de Hidrogénio
+ Analisar a quimica que rege o funcionamento das PEMFC

+ Capacitar os alunos no design do conjunto membrana-eletrodo em PEMFC
+ Compreender o funcionamento do Stack de pilha de combustivel PEMFC
+ Analisar as caracteristicas de outros tipos de células de combustivel

+ Estabelecer o dimensionamento do sistema de célula de combustivel de acordo com a
aplicagao final

+ Determinar a integragdo de células combustiveis por uso final

Mddulo 6. Postos de Abastecimento de Veiculos a Hidrogénio
+ Estabelecer os diferentes tipos de postos de abastecimento de hidrogénio

+ Compreender os parametros do projeto
+ Compilar estratégias de armazenamento em diferentes niveis de pressao
+ Analisar a distribuicé@o e seus problemas associados

+ Dominar os conceitos de seguranga e regulamentos associados

*

Especializar os alunos na modelagem do funcionamento de um posto de abastecimento
de hidrogénio
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Modulo 7. Mercados de Hidrogénio
+ Assimilagao dos diferentes mercados em que o hidrogénio pode penetrar

+ Compreensdo as faixas de preco do hidrogénio de acordo com a utilizagéo final
+ Andlise da atual demanda e producado de hidrogénio

+ Conhecer os planos de expanséo dos mercados de hidrogénio

+ Avaliar os projetos reais de hidrogénio

+ Explicar o sistema de garantias de origem e sua necessidade

Médulo 8. Aspectos Regulatérios e de Seguranga do Hidrogénio
+ Estudar de melhores praticas para a implantagao de projetos de hidrogénio

+ Instrucdes sobre a documentagao requerida pela administracéo
+ Aprofundar-se nas principais diretrizes de implementagao

+ Estudar a seguranca das instalagdes de hidrogénio

Médulo 9. Planejamento e Gestao de Projetos de Hidrogénio
+ Compilar as ferramentas de gestao de projetos

+ Explorar as diferentes partes do planejamento de projetos
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Mddulo 10. Analise Técnico-Econémica e de Viabilidade de Projetos de
Hidrogénio
+ Desenvolver conhecimentos especializados na analise técnico-econdmica e de viabilidade
de projetos de hidrogénio

"‘- . !
>,

+ Determinar a estruturacéo dos projetos de hidrogénio e seu financiamento

+ Analisar as principais caracteristicas do fornecimento de eletricidade para a producéo de
hidrogénio verde

+ Aprender a desenvolver uma analise de viabilidade e seus diferentes cenarios

Combine teoria e pratica profissional
através de uma abordagem educacional
exigente e gratificante”
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Competencias

Uma vez concluido este Mestrado Proprio Semipresencial, os alunos dominarao as técnicas
mais seguras de armazenamento, transporte e utilizagdo do Hidrogénio. Nesse sentido, os
profissionais integrardo o uso deste elemento quimico nos sistemas energéticos atuais, incluindo
seu uso em células de combustivel, para a geracao de eletricidade e como combustivel para
veiculos. Além disso, os engenheiros estardo altamente qualificados tanto para projetar quanto
para otimizar instalagdes que produzem ou utilizam Hidrogénio, sempre com a preocupagao
com a seguranga e eficiéncia operacional.
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Vocé liderara projetos inovadores em Tecnologia do
Hidrogénio, facilitando novos processos que contribuam
para a transicao para uma economia mais sustentavel e
respeitosa com o meio ambiente”
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Competéncias gerais

+ Projetar conceitualmente um posto de abastecimento de hidrogénio

+ Desenvolver as técnicas de cogeracao e producao de eletricidade com células combustiveis
e sua importancia

+ Ampliar as competéncias na analise das possibilidades e na escolha do método mais
adequado de armazenamento, transporte, analise e distribuicdo de hidrogénio para seu
projeto

+ Projetar o sistema completo de eletrdlise

VVocé tera acesso ao conteudo
de qualquer dispositivo fixo ou
portatil com conexao a Internet.
ilncluso desde o seu celular!”
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Competéncias especificas

+ Avaliar as possibilidades oferecidas pelo hidrogénio

+ Aumentar a capacidade para escolher a ferramenta de financiamento mais adequada

+ Gerenciar projetos de hidrogénio de maneira eficiente
+ Ampliar a analise do potencial de importagao e exportagdo de diferentes paises

+ Aprofundar os conhecimentos do Project Finance voltado para o desenvolvimento de
projetos de hidrogénio

*

Caracterizar e identificar custos e receitas do projeto, bem como fluxos de caixa e 0s
indicadores de rentabilidade

*

Analisar a fase EPC e O&M de um projeto de hidrogénio

*

Desenvolver conhecimentos especializados na etapa de contratagao de um projeto

*

Aprender com as politicas europeias em relagao ao hidrogénio

*

Conhecer os regulamentos aplicaveis aos projetos de hidrogénio
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Estrutura e conteudo

Os materiais didaticos que comp&em este Mestrado Préprio Semipresencial sdo elaborados
por um prestigiado corpo docente, composto por especialistas com uma ampla experiéncia
profissional em Tecnologia do Hidrogénio Dessa forma, criaram um conteldo de altissima
qualidade que se adapta as demandas do mercado de trabalho atual. Nesse sentido, o plano de
estudos abordara aspectos que vao desde a Produgdo de Hidrogénio e Eletrolise até Estagbes
de Reabastecimento de veiculos e questdes regulatorias. Além disso, o programa permitira
aos alunos desenvolver competéncias avangadas para o armazenamento, transporte e

distribuicéo de Hidrogénio.




Estrutura e conteudo | 23 tec’;

Este programa permite que vocé atualize seus
conhecimentos em um cenario real, com o
maximo rigor cientifico de uma instituicdo na
vanguarda da tecnologia”
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Maédulo 1. O Hidrogénio como Vetor Energético

1.1, O hidrogénio como vetor energético. Contexto global e necessidade
1.1.1.  Contexto politico e social
1.1.2.  Compromisso de Paris para reduzir as emissoes de CO2
1.1.3.  Circularidade
1.2.  Desenvolvimento do hidrogénio
1.21. Descoberta e produgéo de hidrogénio
1.2.2. Papel do hidrogénio na sociedade industrial
1.2.3. 0 hidrogénio na atualidade
1.3. O hidrogénio como elemento quimico: propriedades
1.3.1.  Propriedades
1.3.2.  Permeabilidade
1.3.3.  Indice de inflamabilidade e flutuabilidade
1.4. O hidrogénio como combustivel
1.41. A produgao de hidrogénio
1.4.2. 0 armazenamento e distribuigéo de hidrogénio
1.4.3. 0 uso do hidrogénio como combustivel
1.5, Economia de hidrogénio
1.5.1. Descarbonizagao da economia
1.5.2.  Fontes de energia renovaveis
1.5.3. 0 caminho para a economia do hidrogénio
1.6.  Cadeia de valor do hidrogénio
1.6.1.  Produgdo
1.6.2.  Armazenagem e transporte
1.6.3.  Usos finais
1.7.  Integragdo com infraestruturas energéticas existentes: o hidrogénio como vetor energético
1.7.1.  Normas
1.7.2.  Problemas associados a fragilizagao por hidrogénio
1.7.3.  Integragao do hidrogénio nas infraestruturas energéticas. Tendéncias e realidades
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1.8.  Tecnologias do hidrogénio. Situagéo atual 2.6.  Eletrolise: o futuro da geragao de hidrogénio
1.8.1.  Tecnologias do hidrogénio 2.6.1.  Geragao de hidrogénio por eletrdlise
1.8.2.  Tecnologias em desenvolvimento 2.6.2. Reagdo de oxidagao-reducao
1.8.3.  Projetos fundamentais para o desenvolvimento do hidrogénio 2.6.3.  Termodinamica na eletrolise
1.9.  “Projetos tipo” relevantes 2.7. Tecnologias de eletrolise
1.9.1.  Projetos de produgao 2.7.1. Eletrolise a baixa temperatura: tecnologia alcalina e aniénica
1.9.2.  Projetos emblematicos em armazenagem e transporte 2.7.2. Eletrélise a baixa temperatura: PEM
1.9.3.  Projetos para aplicagdo de hidrogénio como vetor energético 2.7.3.  Eletrdlise a alta temperatura
1.10. O hidrogénio no mix energético global: situagdo atual e perspectivas 2.8.  Stack: o coragéo de um eletrolisador
1.10.17. O mix energético. Contexto global 2.8.1. Materiais e componentes em eletrolise a baixa temperatura
1.10.2. O hidrogénio no mix energético. Situagao atual 2.8.2.  Materiais e componentes em eletrolise a alta temperatura
1.10.3. Vias de desenvolvimento para o hidrogénio. Perspectivas 2.8.3.  Montagem do Stack em eletrolise

2.9.  Balancgo da planta e do sistema

Maédulo 2. Producao de Hidrogénio e Eletrolise

2.9.1.  Componentes do Balango da Planta

2.1, Produgéo a base de combustivel fossil 2.9.2.  Design do Balango da Planta
2.1.1.  Produgao de reforma de hidrocarbonetos 2.9.3. Otimizagdo do Balango da Planta
2.1.2.  Geragao por pirdlise 2.10. Caracterizagao técnica e econémica de eletrolisadores
2.1.3. Gaseificagdo de Carvao 2.10.1. Custos de capital e operacionais
2.2.  Producao a partir de biomassa 2.10.2. Caracterizag&o técnica do funcionamento de um eletrolisador
2.2.1. Produgéo de hidrogénio por gaseificagao de biomassa 2.10.3. Modelagem técnico-econémica

2.2.2.  Geragao de hidrogénio através da pirdlise de biomassa
2.2.3.  Reformaaquosa

Mddulo 3. Armazenamento, Transporte e Distribuicdo de Hidrogénio

2.3.  Produgao Biologica 3.1.  Formas de Armazenamento, Transporte e Distribuicdo de Hidrogénio
2.3.1.  Deslocamento de Gas de Agua (WGSR) 3.1.1.  Gés hidrogénio
2.3.2.  Fermentagao escura para geragao de biohidrogénio 3.1.2.  Hidrogénio liquido
2.3.3.  Fotofermentagdo de compostos organicos para a produgao de hidrogénio 3.1.3.  Armazenamento do hidrogénio em estado sélido

2.4, Subproduto de processos quimicos 3.2, Compressao do hidrogénio
2.4.1.  Hidrogénio como subproduto de processos petroquimicos 3.2.1.  Compreenséo do hidrogénio. Necessidade
2.4.2.  Hidrogénio como subproduto da produgao de soda caustica e cloro 3.2.2.  Problemas associados a compreensao do hidrogénio
2.43. Gas de sintese como um subproduto gerado em fornos de coque 3.2.3.  Equipamento

2.5.  Separagdo da agua 3.3, Armazenamento no estado gasoso
2.5.1.  Formacéo fotolitica de hidrogénio 3.3.1.  Problemas associados ao armazenamento de hidrogénio
2.52.  Geragado de hidrogénio por fotocatalise 3.3.2. Tipos de depdsitos

2.5.3.  Produgao de hidrogénio por separacao térmica da agua 3.3.3.  Capacidades dos tanques



tecn 26| Estrutura e contetido

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Transporte e distribuigdo em estado gasoso

3.4.1.  Transporte e distribuicao em estado gasoso
3.4.2.  Distribuigao por rodovias
3.4.3.  Uso da rede de distribuicdo

Armazenamento, transporte e distribuigdo como hidrogénio liquido

3.5.1.  Processo e condi¢des
3.5.2.  Equipamento
3.5.3.  Situagao atual

Armazenamento, transporte e distribuigdo como metanol

3.6.1.  Processo e condigbes
3.6.2.  Equipamento
3.6.3.  Situagao atual

Armazenamento, transporte e distribuigado como Amoniaco Verde

3.7.1.  Processo e condigbes
3.7.2.  Equipamento
3.7.3. Situagao atual

Armazenamento, transporte e distribuigdo como LOHC(hidrogénio orgénico liquido)

3.8.1.  Processo e condigbes
3.8.2.  Equipamento
3.8.3.  Situagao atual

Exportagéo de hidrogénio

3.9.1.  Exportagao de hidrogénio. Necessidade
3.9.2. Capacidades produtivas de hidrogénio verde
3.9.3. Transporte Comparagao técnica

Analise comparativa técnico- econdmica de alternativas para logistica em grande escala
3.10.1. Custo das exportacdes de hidrogénio

3.10.2. Comparativo entre os diferentes meios de transporte

3.10.3. Arealidade da logistica em grande escala

Médulo 4. Usos Finais do Hidrogénio

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Usos industriais do hidrogénio

4.1.1. O hidrogénio na industria
4.1.2.  Origem do hidrogénio utilizado na industria. Impacto ambiental
4.1.3.  Usos industriais na industria

Industrias e produgao de hidrogénio de e-Fuels

421  e-Fuelemrelagdo aos combustiveis tradicionais
422 Classificagéo de e-Fuels
4.2.3.  Situagdo atual dos e-Fuels

Produgao de amoniaco: processo Haber-Bosch

4.3.1.  Nitrogénio em nimeros
4.32.  Processo Haber-Bosch. Processo e equipamentos
4.3.3. Impacto ambiental

Hidrogénio em Refinarias

4.47. Hidrogénio em Refinarias. Necessidade
4.42.  Hidrogénio utilizado atualmente. Impacto ambiental e custo
4.43.  Alternativas a curto e longo prazo

Hidrogénio em siderurgicas

4.5.1.  Hidrogénio em siderurgicas. Necessidade
4.52.  Hidrogénio utilizado atualmente. Impacto ambiental e custo
4.53. Alternativas a curto e longo prazo

Substituigao de gas natural: Blending

4.6.1.  Propriedades de mistura

4.6.2. Problemas e melhorias necessarias
4.6.3. Oportunidades

Injegao de hidrogénio na rede de gas natural
471 Metodologia

472. Capacidades atuais

4.7.3.  Problematica

Hidrogénio em mobilidade: veiculos a célula de combustivel
4.8.1. Contexto e necessidades

482.
483.

Equipamentos e esquemas
Atualidade



4.9.

4.10.

Cogeragao e produgao de eletricidade com células combustiveis

4.9.1. Produgao de células combustiveis

492. Descarga para arede

49.3.  Microrredes

Outros usos finais do hidrogénio: Industria quimica, semicondutores, vidro
4.10.1. Industria Quimica

4.10.2. Industria de semicondutores

4.10.3. Industria do vidro

M@ddulo 5. Células de Combustivel de Hidrogénio

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

Células de combustivel (Proton-Exchange Membrane Fuel Cell)
51.1.  Quimica que governa as PEMFCs

5.1.2.  Funcionamento das PEMFC

51.3.  Aplicagbes das PEMFC

Membrane-Electrode Assembly em PEMFC

5.2.1.  Materiais e componentes MEA

5.22. Catalisadores em PEMFC

5.2.3. Circularidade em PEMFC

Stack em células PEMFC

5.3.1.  Arquitetura do Stack

5.3.2.  Montagem

53.3. Geragdo de corrente

Balango da planta e sistema em células PEMFC

54.1.  Componentes do balango da Planta

5.4.2.  Design do balango da Planta

54.3. Otimizagéo do sistema

Células a combustivel SOFC (Célula a combustivel de dxido de sodio)
55.1. Quimica que governa as SOFC

5.5.2.  Funcionamento das SOFC

55.3. Aplicagdes

Outros tipos de células de combustivel: alcalinas, reversiveis, metanizacao direta
5.6.1.  Células de combustivel alcalinas

5.6.2. Células de combustivel reversiveis

5.6.3. Células de combustivel de metanizagao direta

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.
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AplicagGes de célula de combustivel I. Mobilidade, geragéo elétrica, geragao térmica
5.7.1.  Células de combustivel em mobilidade

5.7.2.  Células de combustivel de geracao elétrica

5.7.3.  Células de combustivel de geracéo térmica

Aplicagbes das células combustiveis Il. Modelagem técnico-econémica

5.8.1.  Caracterizagao técnica e econébmica das PEMFC

5.8.2.  Custos de capital e operacionais

5.8.3. Caracterizagao técnica do funcionamento de uma PEMFC

58.4. Modelagem técnico-econémica

Dimensionamento PEMFC para diferentes aplicagdes

59.1.  Modelagem estatica

59.2.  Modelagem dinamica

5.9.3. Integragdo de PEMFC em veiculos

Integragao da rede de células de combustivel estacionarias

5.9.1.  Células de combustivel estacionarias em microrredes renovaveis

5.10.2. Modelagem de sistemas

5.10.3. Estudo técnico-econémico de uma célula de combustivel em uso estacionario

Maédulo 6. Postos de Abastecimento de Veiculos a Hidrogénio

6.1.

6.2.

6.3.

Corredores e redes de abastecimento de veiculos a hidrogénio
6.1.1.  Redes de abastecimento de veiculos a hidrogénio. Situagao atual

6.1.2.  Objetivos para a implantagéo de estagdes de abastecimento de veiculos a
hidrogénio em todo o mundo

6.1.3.  Corredores transfronteirigos para abastecimento de hidrogénio

Tipos de hidrogeradores, modos de operagéo e categorias de distribuigao

6.2.1.  Tipos de posto de abastecimento de hidrogénio

6.2.2.  Modos de operagao dos postos de abastecimento de hidrogénio

6.2.3.  Categorias de distribuigao de acordo com os regulamentos

Parémetros de design

6.3.1.  Posto de abastecimento de hidrogénio. Elementos

6.3.2.  Parametros de design de acordo com o tipo de armazenamento de hidrogénio
6.3.3.  Parametros de design de acordo com o uso objetivo da estagéo
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6.4.  Armazenamento e niveis de pressdo Médulo 7. Mercados de Hidrogénio

6.4.1.  Armazenamento de gas hidrogénio em postos de abastecimento de hidrogénio :
- 7.1. Mercados de energia
6.4.2.  Niveis de pressdo de armazenamento de gas

] R ) ] o 7.1.1.  Integragdo do hidrogénio no mercado de gas
6.4.3.  Armazenamento de hidrogénio liquido em postos de abastecimento de hidrogénio

7.1.2.  Interagao do prego do hidrogénio com o preco dos combustiveis fosseis
6.5. Etapas de compressdo

6.5.1. A compressao do hidrogénio. Necessidade
6.5.2.  Tecnologias de compressao

7.1.3. Interagéo do prego do hidrogénio com o prego do mercado de eletricidade
7.2.  Cdlculo de LCOH e faixas de prego de venda

oo 7.2.1.  Apresentacao do caso de estudo
6.5.3. Otimizacéo

6.6.  Distribuigdo e Pre-cooling
6.6.1.  Precooling de acordo com os regulamentos e tipo de veiculo. Necessidade

7.2.2.  Desenvolvimento de caso de estudo
7.2.3.  Resolugdo

B 7.3.  Andlise da demanda global
6.6.2. Cascata para a distribui¢ao de hidrogénio

6.6.3.  Fendmenos térmicos de distribuigdo
6.7.  Integragao mecanica

7.3.1.  Demanda atual de hidrogénio
7.3.2.  Demanda por hidrogénio derivada de novos usos
7.3.3.  Objetivos até 2050
7.4.  Andlise da producao e tipos de hidrogénio
7.4.1.  Produgéo atual de hidrogénio

6.7.1.  Estagdes de abastecimento com produgao de hidrogénio no local
6.7.2. EstagOes de abastecimento sem produgao de hidrogénio
6.7.3.  Modularizagéo
6.8.  Regulamentos aplicaveis
6.8.1.  Normas de seguranca

7.4.2.  Planos de produgao de hidrogénio verde
7.4.3.  Impacto da produgao de hidrogénio sobre o sistema energético global

) , L ) 7.5.  Roteiros e planos internacionais
6.8.2.  Padrdes de qualidade do hidrogénio, certificados

6.8.3. Direito civil
6.9.  Design preliminar de uma fabrica de hidrogénio

7.5.1.  Apresentagao de planos internacionais

7.5.2.  Andlise de planos internacionais

7.5.3.  Comparativo entre os diferentes planos internacionais
7.6.  Potencial mercado de hidrogénio verde

7.6.1.  Hidrogénio verde na rede de gas natural

7.6.2.  Hidrogénio verde em mobilidade

6.9.1.  Apresentagao do caso de estudo
6.9.2.  Desenvolvimento de caso de estudo
6.9.3. Resolugao

610, Andlise de custos ) o 7.6.3.  Hidrogénio verde na industria
6.10.1. Custos de capital e operacionais 7.7.  Andlise de projetos em grande escala na fase de implantagao: EUA, Japao, Europa, China
7.7.1.  Selegao de projetos
7.7.2.  Andlise de projetos selecionados

7.7.3.  Conclusdes

Borrrar Caracterizagao técnica do funcionamento de uma estagao de abastecimento de
hidrogénio
6.10.3. Modelagem técnico-econémica

7.8.  Centralizagao da produgao: paises com potencial de exportagado e importagéao
7.8.1. Potencial de produgdo de hidrogénio renovavel
7.8.2.  Potencial de importagao de hidrogénio renovavel
7.8.3.  Transporte de grandes volumes de hidrogénio



7.9.

7.10.
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Garantias de origem

7.9.1.  Necessidade de um sistema de garantias de origem

7.9.2.  CertifHy

7.9.3. Sistemas aprovados de garantias de origem

Contratos de fornecimento de hidrogénio: Offtake Contracts

7.10.1. Alimportancia dos Offtake Contracts para projetos de hidrogénio

7.10.2. Caracteristicas essenciais dos Offtake Contract: Prego, volume e duracéo
7.10.3. Revisdo de uma estrutura de contrato padrao

Maddulo 8. Aspectos Regulatérios e de Seguranca do Hidrogénio
8.1.

8.4.

8.5.

Politicas da Unido Europeia

8.1.1.  Estratégia europeia para o hidrogénio

8.1.2.  Plano REPowerEU

8.1.3.  Roteiros para o hidrogénio na Europa

Mecanismos de incentivos para a implantagao da Economia do Hidrogénio

8.2.1.  Anecessidade de mecanismos de incentivos para a implantagéo da Economia do
Hidrogénio

8.2.2. Incentivos a nivel europeu

8.2.3.  Exemplos de incentivos nos paises europeus

Regulamento aplicavel a produgao e armazenamento, uso de hidrogénio em mobilidade e
na rede de gas

8.3.1.  Normas aplicaveis a produgao e armazenagem

8.3.2.  Normas aplicaveis a utilizagéo de hidrogénio em mobilidade
8.3.3.  Normas aplicaveis a utilizagéo de hidrogénio na rede de gas
Padrdes e boas praticas na implementacao de planos de segurancga
8.4.1. Padrbes aplicaveis: CEN/CELEC

8.4.2. Boas praticas na implementagao do plano de seguranga
8.4.3. Vales de hidrogénio

Documentagao necessaria para o projeto

8.5.1.  Projeto técnico

8.5.2.  Documentagéo ambiental

8.5.3. Certificado
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8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Diretrizes europeias. Chave de aplicagao: PED, ATEX, LVD, MD e EMC
8.6.1.  Regulamentos de equipamentos de pressao

8.6.2.  Regulamentos de atmosferas explosivas

8.6.3.  Regulamentos para armazenagem de produtos quimicos
Padrbes internacionais para identificagao de riscos: andlise HAZID/HAZOP
8.7.1.  Metodologia de analise de riscos

8.7.2.  Requisitos de uma andlise de riscos

8.7.3. Execucéo de analise de riscos

Andlise do nivel de seguranga da planta : andlise SIL

8.8.1. Metodologia da analise SIL

8.8.2.  Requisitos para uma analise SIL

8.8.3.  Execugdo da analise SIL

Certificagao de instalagbes e marcacgédo CE

8.9.1.  Necessidade de certificagdo e marcacgéo CE

8.9.2. Orgdos de certificacdo autorizados

8.9.3.  Documentacgédo

Permissdes e aprovagao: estudo de caso

8.10.1. Projeto técnico

8.10.2. Documentagdo ambiental

8.10.3. Certificado

Maédulo 9. Planejamento e Gestao de Projetos de Hidrogénio
9.1,

9.2.

Definigdo do alcance: projetos Tipo

9.1.1.  Importancia da boa definicdo do escopo

9.1.2. EDPOWBS

9.1.3.  Gestdo do escopo para o desenvolvimento do projeto

Caracterizagao dos atores e entidades interessados na gestéo de projetos de hidrogénio

9.2.1.  Anecessidade de caracterizagao das partes interessadas
9.2.2. Classificagéo das partes interessadas
9.2.3. (Gestdo das partes interessadas

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.

Contratos de projetos mais relevantes no campo do hidrogénio
9.3.1.  Classificagao dos contratos mais relevantes

9.3.2. O processo de contratagao

9.3.3.  Conteudo do contrato

Definigdo de objetivos e impactos para projetos no setor de hidrogénio
9.47. Objetivos

9.4.2. Impactos

9.4.3. Objetivos vs. Impactos

Plano de trabalho em um projeto de hidrogénio

9.5.1.  Importancia do plano de trabalho

9.5.2. Elementos que o constituem

9.5.3.  Desenvolvimento

Entregaveis e principais marcos em projetos no setor de hidrogénio
9.6.1.  Entregas e marcos. Definicdo das expectativas do cliente
9.6.2. Entregaveis

9.6.3. Marcos

Cronograma de projetos no setor de hidrogénio

9.7.1.  Etapas prévias

9.7.2.  Definicdo de atividades. Janela temporal, esforgos PM e relagéo entre as etapas

9.7.3.  Ferramentas graficas disponiveis

ldentificagdo e classificagéo de risco de projetos do setor de hidrogénio
9.8.1.  Criagao do plano de riscos do projeto

9.8.2.  Andlise de risco

9.8.3. Importancia da gestéo de riscos do projeto

Andlise da fase EPC de um projeto do tipo hidrogénio

9.9.1.  Engenharia detalhada

9.9.2. Compras e suprimentos

9.9.3. Fase de construgdo

Anadlise da fase O&M de um projeto do tipo hidrogénio

9.10.1. Desenvolvimento do plano de operagdo e manutengao

9.10.2. Protocolos de manutengao. Importancia da manutengéo preventiva
9.10.3. Gestado do plano de operagao e manutengao



Maédulo 10. Analise Técnico-Econémica e de Viabilidade de Projetos de

Hidrogénio

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

Suprimento elétrico para hidrogénio verde

10.1.1. As chaves da PPA (Power Purchase Agreement)

10.1.2. Autoconsumo com hidrogénio verde

10.1.3. Produgéo de hidrogénio em configuragéo fora da rede (Offgrid)
Modelagem técnica e econdmica de plantas de eletrolise

10.2.1. Definigdo das necessidades da planta de produgéo

10.2.2. CAPEX (Capital Expenditure ou despesas de capital)

10.2.3. OPEX (Operational Expenditure ou despesas operacionais)

Modelagem técnica e econdmica das instalagbes de armazenamento de acordo com
formatos (GH2, LH2, amoniaco verde, metanol, LOHC)

10.3.1. Avaliagdo técnica das diferentes instalagdes de armazenamento

10.3.2. Andlise de custos

10.3.3. Critérios de selegao

Modelagem técnica e econémica do transporte, distribuicdo e uso final de ativos de

hidrogénio

10.4.7. Avaliagdo dos custos de transporte e distribuicéo

10.4.2. Limitagbes técnicas dos atuais métodos de transporte e distribuigéo de
hidrogénio

10.4.3. Critérios de selegao

Estruturagéo de projetos de hidrogénio. Alternativas de financiamento

10.5.1. Elementos determinantes para a escolha do financiamento

10.5.2. Financiamento com capital privado

10.5.3. Financiamento publico

Identificagdo e caracterizagdo das receitas e custos do projeto

10.6.1. Receitas

10.6.2. Custos

10.6.3. Avaliagdo conjunta

Calculo dos fluxos de caixa e indicadores de rentabilidade do projeto (IRR, VAN, outros)

10.7.1. Fluxo de caixa

10.7.2. Indicadores de rentabilidade

10.7.3. Casos praticos.

10.8.

10.9.
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Andlise de viabilidade e cenarios

10.8.1. Cenografia

10.8.2. Andlise de cendrios

10.8.3. Avaliagao de cenarios

Caso de uso baseado em Project Finance

10.9.1. Numeros relevantes da SPV (Special Purpose Vehicle)
10.9.2. Processo de desenvolvimento

10.9.3. Conclusdes

10.70. Avaliacdo de barreiras a viabilidade do projeto e perspectivas futuras

10.10.7. Barreiras existentes para a viabilidade de projetos de hidrogénio
10.10.2. Avaliagéo da situagao atual
10.10.3. Perspectivas futuras

Com esta formacéao universitaria, vocé
dominara as técnicas mais inovadoras de
armazenamento, distribui¢do e utilizacdo
do Hidrogénio como fonte de energia”

tecn



06 L
Estagio

Apds concluir o perfodo tedrico online, este programa contempla uma fase de capacitagéo
pratica em uma entidade de referéncia vinculada a Tecnologia do Hidrogénio. Durante este
itinerario, os alunos terdo a disposigao o apoio de um orientador, que os acompanhara
durante todo o processo, tanto na preparagao quanto no desenvolvimento do estagio.
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Vocé realizara seu estagio presencial em
uma distinta entidade pertencente ao setor
da Tecnologia do Hidrogénio”
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Os alunos que se envolverem este Mestrado Proprio Semipresencial terdo a oportunidade de
realizar uma Intensiva Capacitagao Pratica com duragao de 3 semanas em uma empresa de
de referéncia com ampla experiéncia em da Tecnologia do Hidrogénio. Assim, de segunda
a sexta-feira, em jornadas de 8 horas consecutivas, os graduados se desenvolverdao em
um cenario empresarial real, onde poderdo aprimorar suas competéncias nesta area.

Durante este estagio presencial, 0s alunos contarao com a tutoria de um profissional da
industria, que garantira o cumprimento de todos os objetivos para os quais o programa foi
projetado. Em esse sentido, seu extenso conhecimento na area permitira que os alunos
progridam profissionalmente com agilidade.

Sem duvida, os engenheiros tém uma excelente oportunidade para aprender enquanto
trabalham em um campo altamente demandado pelas empresas, que requer uma
atualizacéo constante para oferecer servigos de maxima qualidade e sustentabilidade.

O ensino pratico sera realizado com a participagao ativa do aluno executando as atividades
e procedimentos de cada area de competéncia (aprender a aprender e aprender a fazer),
com o acompanhamento e orientagao de professores e outros colegas de capacitagdo
que facilitem o trabalho em equipe e a integragao multidisciplinar como competéncias
transversais para praticas de engenharia de Tecnologia do Hidrogénio psiquiatria (aprender
a ser e aprender a conviver).

Os procedimentos descritos abaixo constituirdo a base da parte prética da capacitagéo, e
sua implementacgao estara sujeita a disponibilidade e carga de trabalho do proprio centro,
sendo as atividades propostas as seguintes:

Vocé se capacitara em uma Instituicbes de
referéncia, equipada com as ferramentas
tecnologicas mais inovadoras para que realize
seu trabalho de forma bem sucedida”
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Médulo

Atividade Pratica

Fabricacéo e obtengao
de Hidrogénio

Projetar sistemas de eletrdlise que utilizem a eletricidade para decompor a 4gua em
Hidrogénio e oxigénio

Otimizar as condiges de operag&o (como temperatura, pressdo ou concentragdo de
eletrolitos) para aumentar a eficiéncia do Hidrogénio e reduzir os custos

Integrar fontes de energia renovavel com sistemas de eletrdlise para produzir
Hidrogénio Verde

Gerenciar a manutencdo de equipamentos para assegurar um funcionamento eficiente
e continuo

Processos de
deposito, transporte e
distribuicdo

Desenvolver solugdes de armazenamento seguras para o Hidrogénio (seja em forma
gasosa a alta presséo, liquida a baixas temperaturas ou ligada a outros materiais como
hidretos metalicos)

Planejar infraestruturas para o transporte eficiente do Hidrogénio (incluindo tubulagées
ou caminhdes-tanque)

Melhorar a rede de distribuigdo para garantir que o Hidrogénio esteja disponivel onde e
quando necessario

Criar procedimentos de emergéncia para lidar com possiveis incidentes durante o
armazenamento e transporte

Engenharia de
Estagoes de
Abastecimento

Construir Estagdes de Abastecimento de Hidrogénio, incluindo a selegdo do local ou a
disposigé@o dos componentes até a integragdo dos sistemas de compressdo

Implementar sistemas que gerenciem eficientemente o fluxo do Hidrogénio desde o
armazenamento até a dispensagado nos veiculos

Realizar manutengéao regular e reparos oportunos para assegurar a operacionalidade
das instalagdes

Coletar e analisar dados operacionais com o objetivo de avaliar o desempenho da
Estagéo

Desenvolvimento e
execucgao de projetos

Realizar uma anélise exaustiva sobre a viabilidade e avaliagdes do impacto ambiental, a
fim de garantir tanto a viabilidade técnica quanto a sustentabilidade da iniciativa

Projetar sistemas integrados para a manipulagéo do Hidrogénio (como plantas de
produgéo, sistemas de armazenamento ou estagOes de carga)

Supervisionar a implementag&o do projeto, desde sua concepgéo até a finalizagéo;
garantindo que os objetivos de tempo, custo e qualidade sejam cumpridos

Identificar, analisar e gerenciar riscos associados a projetos de Hidrogénio,
desenvolvendo estratégias para mitiga-los
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Seguro de responsabilidade civil

A principal preocupacgéo desta instituicao é garantir a seguranga dos profissionais que
realizam o estagio e dos demais colaboradores necessarios para o processo de capacitagao
pratica na empresa. Entre as medidas adotadas para alcangar este objetivo esta a resposta
a qualquer incidente que possa ocorrer ao longo do processo de ensino-aprendizagem.

Para isso, esta entidade educacional se compromete a contratar um seguro de
responsabilidade civil para cobrir qualquer eventualidade que possa surgir durante o
desenvolvimento da estadia no centro de praticas.

Esta apdlice de responsabilidade civil terd uma cobertura ampla e devera ser aceita antes
do inicio da capacitagéo pratica. Desta forma, o profissional ndo tera que se preocupar com
situacOes inesperadas, estando amparado até a conclusao do programa pratico no centro.




Condig¢oes da Capacitagao Pratica
As condigdes gerais do contrato de estdgio para o programa sao as seguintes:

1. ORIENTAGAO: durante o Mestrado Préprio Semipresencial o aluno contard com dois
orientadores que irdo acompanha-lo durante todo o processo, esclarecendo as duvidas
e respondendo perguntas que possam surgir. Por um lado, contara com um orientador
profissional, pertencente ao centro onde é realizado o estagio, que terd o objetivo de orientar
e dar suporte ao aluno a todo momento. E por outro, contara com um orientador académico
Cuja missao sera coordenar e ajudar o aluno durante todo o processo, esclarecendo duvidas
e viabilizando o que for necessario. Assim, o aluno estara sempre acompanhado e podera
resolver as duvidas que possam surgir, tanto de natureza pratica quanto académica.

2. DURACGAO: o programa de estagio terd uma duragéo de trés semanas continuas de
capacitagdo pratica, distribuidas em jornadas de 8 horas, cinco dias por semana. Os dias e
horarios do programa serdo de responsabilidade do centro e o profissional sera informado
com antecedéncia suficiente para que possa se organizar.

3. NAO COMPARECIMENTO: em caso de ndo comparecimento no dia de inicio do Mestrado
Proprio Semipresencial, 0 aluno perdera o direito de realiza-la sem que haja a possibilidade
de reembolso ou mudanca das datas estabelecidas. A auséncia por mais de dois dias sem
causa justificada/médica resultara na renuncia ao estégio e, consequentemente, em seu
cancelamento automatico. Qualquer problema que possa surgir durante a realizagao do
estagio, devera ser devidamente comunicado ao orientador académico com carater de
urgéncia.
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4. CERTIFICAGAO: ao passar nas provas do Mestrado Proprio Semipresencial, o aluno
recebera um certificado que comprovara o periodo de estdgio no centro em questao.

5. RELACAO DE EMPREGO: o Mestrado Proprio Semipresencial ndo constitui relagdo de
emprego de nenhum tipo.

6. ESTUDOS PREVIOS: alguns centros podem exigir um certificado de estudos prévios
para a realizagao do Mestrado Proprio Semipresencial. Nestes casos, sera necessario
apresenta-lo ao departamento de estagio da TECH para que seja confirmada a atribuicao
do centro escolhido.

7. NAO INCLUIDO: o Mestrado Préprio Semipresencial ndo incluird nenhum elemento
nao descrito nas presentes condic¢des. Portanto, néo inclui acomodacao, transporte para
a cidade onde o estdgio sera realizado, vistos ou qualquer outro servigo ndo mencionado
anteriormente.

Entretanto, em caso de duvidas ou recomendacdes a respeito, o aluno podera consultar
seu orientador académico. Este Ihe proporcionara as informagdes necessarias para
facilitar os procedimentos.
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Onde posso
realizar o Estagio?

A filosofia da TECH baseia-se em oferecer programas académicos de alta qualidade, razéo
pela qual seleciona cuidadosamente as instituicdes para as Capacitagdes Praticas de seus
alunos. Gragas a isso, 0s alunos terao a oportunidade de realizar seu estagio presencial
em empresas de renome internacional e em um ambiente de exceléncia. Dessa forma,
poderdo integrar equipes multidisciplinares lideradas por especialistas em Tecnologia do

Hidrogénio.
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Vocé realizara sua Capacitacédo Pratica em uma empresa de
prestigio, onde estara cercado dos melhores profissionais
em Tecnologia do Hidrogénio”
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Os alunos poderéo realizar a parte pratica deste Mestrado Proprio

Semipresencial nos seguintes centros:
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Engenharia
Neuwalme a " i ]
Pais Cidade f i J L.
Espanha Pontevedra » i
== ] [
Endereco: Estrada Fragosifio, 32, 34, ] I

Séardoma, 36214 Vigo, Pontevedra

Neuwalme se destaca por sua especializagdo na venda de
Oleohidréulica e Pneumética.

Capacitagoes praticas relacionadas:
- Tecnologia de Hidrogénio
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Aprofunde-se na teoria mais relevante da area
para coloca-la em pratica, posteriormente, na
Sua pratica profissional
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Metodologia

Este curso oferece uma maneira diferente de aprender. Nossa metodologia
¢ desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas faculdades de medicina
mais prestigiadas do mundo e foi considerado um dos mais eficazes pelas
principais publicagdes cientificas, como o New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona

a aprendizagem linear convencional para realiza-la
atraves de sistemas de ensino ciclicos: uma forma de
aprendizagem que se mostrou extremamente eficaz,
especialmente em disciplinas que requerem memorizagao"
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Estudo de caso para contextualizar todo o conteudo

Nosso programa oferece um meétodo revolucionario para desenvolver as habilidades
e 0 conhecimento. Nosso objetivo é fortalecer as competéncias em um contexto de
mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH vocé ira experimentar uma
maneira de aprender que esta revolucionando
as bases das universidades tradicionais em
todo o mundo”

Vocé tera acesso a um sistema de
aprendizagem baseado na repeticao, por
meio de um ensino natural e progressivo ao
longo de todo o programa.




Através de atividades de colaboracdo
e casos reais, 0 aluno aprendera a
resolver situagdes complexas em
ambientes reais de negocios.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este curso da TECH é um programa de ensino intensivo, criado do zero, que
propGe os desafios e decisbes mais exigentes nesta drea, em ambito nacional ou
internacional. Através desta metodologia, o crescimento pessoal e profissional €
impulsionado em diregao ao sucesso. O método do caso, técnica que constitui

a base deste conteldo, garante que a realidade econdmica, social e profissional
mais atual seja adotada.

Nosso programa prepara vocé para
enfrentar novos desafios em ambientes
incertos e alcancar o sucesso na sua

N n

carrelra

0 método do caso é o sistema de aprendizagem mais utilizado pelas melhores
faculdades do mundo. Desenvolvido em 1912 para que os alunos de Direito pudessem
aprender a lei ndo apenas com base no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia
em apresentar situagdes reais e complexas para que os alunos tomassem decisoes e
justificassem como resolvé-las. Em 1924 foi estabelecido como o método de ensino
padrao em Harvard.

Em uma determinada situagdo, o que um profissional deveria fazer? Esta é a pergunta
gue abordamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para

a acgao. Ao longo do programa, os alunos irdo se deparar com diversos casos reais.
Terdo que integrar todo o conhecimento, pesquisar, argumentar e defender suas ideias
e decisoes.
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Metodologia Relearning

A TECH utiliza de maneira eficaz a metodologia do estudo de caso
com um sistema de aprendizagem 100% online, baseado na repeticao,
combinando 8 elementos didaticos diferentes em cada aula.

Potencializamos o Estudo de Caso com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcancamos os melhores resultados
de aprendizagem entre todas as universidades
online do mundo.

Na TECH vocé aprende através de uma metodologia de vanguarda,
desenvolvida para capacitar os profissionais do futuro. Este método,
na vanguarda da pedagogia mundial, se chama Relearning.

learning
from an
expert

Nossa universidade € uma das Unicas que possui a licenga para
usar este método de sucesso. Em 2019 conseguimos melhorar os
niveis de satisfacéo geral dos nossos alunos (qualidade de ensino,
qualidade dos materiais, estrutura dos curso, objetivos, entre outros)
com relagéo aos indicadores da melhor universidade online.
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No nosso programa, a aprendizagem nao é um processo linear, ela acontece em
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Portanto, combinamos cada
um desses elementos de forma concéntrica. Esta metodologia ja capacitou mais de

650 mil universitarios com um sucesso sem precedentes em campos tao diversos
como a biogquimica, a genética, a cirurgia, o direito internacional, habilidades
administrativas, ciéncia do esporte, filosofia, direito, engenharia, jornalismo, historia,
mercados e instrumentos financeiros. Tudo isso em um ambiente altamente
exigente, com um corpo discente com um perfil socioecondémico médio-alto e uma
média de idade de 43,5 anos.

O Relearning permitira uma aprendizagem com menos
esforco e mais desempenho, fazendo com que vocé se
envolva mais em sua especializagdo, desenvolvendo o
espirito critico e sua capacidade de defender argumentos
e contrastar opinides: uma equagao de sucesso.

A partir das Ultimas evidéncias cientificas no campo da neurociéncia, sabemos
como organizar informagoes, ideias, imagens, memorias, mas sabemos também
gue o lugar e o contexto onde aprendemos algo é fundamental para nossa
capacidade de lembra-lo e armazena-lo no hipocampo, para manté-lo em nossa
memoria a longo prazo.

Desta forma, no que se denomina Neurocognitive context-dependent e-learning, os
diferentes elementos do nosso programa estao ligados ao contexto onde o aluno
desenvolve sua pratica profissional.
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Neste programa, oferecemos o melhor material educacional, preparado especialmente para os profissionais:

Material de estudo

>

Todo o conteudo foi criado especialmente para o curso pelos especialistas que irédo
ministra-lo, o que faz com que o desenvolvimento didatico seja realmente especifico
e concreto.

Posteriormente, esse conteudo é adaptado ao formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isso, com as técnicas mais inovadoras que proporcionam
alta qualidade em todo o material que € colocado a disposi¢ao do aluno.

Masterclasses

Ha evidéncias cientificas sobre a utilidade da observacgao de terceiros especialistas.

O “Learning from an expert” fortalece o conhecimento e a memoria, além de gerar
seguranga para a tomada de decisdes dificeis no futuro.

Praticas de habilidades e competéncias

Serdo realizadas atividades para desenvolver competéncias e habilidades especificas
em cada drea tematica. Praticas e dindmicas para adquirir e ampliar as competéncias
e habilidades que um especialista precisa desenvolver no contexto globalizado

em que vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e diretrizes internacionais, entre outros.
\l/ Na biblioteca virtual da TECH o aluno tera acesso a tudo o que for necessario para
complementar a sua capacitagao.
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Estudos de caso

Os alunos irdo completar uma selecao dos melhores estudos de caso escolhidos
especialmente para esta capacitagao. Casos apresentados, analisados e orientados
pelos melhores especialistas do cenario internacional.

Resumos interativos

A equipe da TECH apresenta o conteudo de forma atraente e dindmica através
de pilulas multimidia que incluem audios, videos, imagens, graficos e mapas
conceituais para consolidar o conhecimento.

Este sistema exclusivo de capacitacdo por meio da apresentacao de contetdo
multimidia foi premiado pela Microsoft como "Caso de sucesso na Europa”.

Testing & Retesting

Avaliamos e reavaliamos periodicamente o conhecimento do aluno ao longo do
programa, através de atividades e exercicios de avaliacao e autoavaliacéo, para
gue possa comprovar que esta alcancando seus objetivos.
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Certificado

O Mestrado Proprio Semipresencial em Tecnologia do Hidrogénio garante, além da
capacitacao mais rigorosa e atualizada, o acesso a um titulo de Mestrado Préprio
emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este programa de estudos com
sucesso e receba seu certificado sem sair
de casa e sem burocracias”
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Este Mestrado Proprio Semipresencial em Tecnologia do Hidrogénio conta com o
conteudo mais completo e atualizado do mercado.

Uma vez aprovadas as avaliagdes, o aluno receberd por correio o certificado*
correspondente ao titulo de Mestrado Préprio Semipresencial emitido pela TECH
Universidade Tecnoldgica.

O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnoldgica expressara a qualificagéo
obtida no Mestrado Proprio, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas
bolsas de empregos, concursos publicos e avaliagao de carreira profissional.

Q
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Outorga o presente

DIPLOMA

Sr/Sra._____________,comdocumento deidentidaden®_________
por ter concluido e aprovado com sucesso o programa de

MESTRADO PROPRIO SEMIPRESENCIAL

em
ecnologia do Hidrogénio
Este é um curso préprio desta Universidade, com duragdo de 1.620 horas, com data de inicio
dd/mm/aaaa e data final dd/mm/aaaaa.

A TECH é uma Institui¢do Privada de Ensino Superior reconhecida
pelo Ministério da Educagéo Publica em 28 de junho de 2018.

Em 17 de junho de 2020

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

codigo tnico TECH: AFWOR23S tectititute.com/titulos

Titulo: Mestrado Préprio Semipresencial em Tecnologia do Hidrogénio

Modalidade: Semipresencial (Online + Estagio)

Duragao: 12 meses

Mestrado Préprio Semipresencial em
Tecnologia do Hidrogénio

Contelido programatico

Tipo de disciplina Horas Curso  Disciplina Horas  Tipo
Obrigateria (OB) 1.500 1 0 Hidrogénio como Vetor Energético 150 0B
Optativa (OP) o 1 Produgéo de Hidrogénio e Eletrdlise 15 0B
Estégios Externos (EE) 1 Transporte e D do de 150 o8
g 120 .
Tee Hidrogénio
0 1 Usos Finais do Hidrogénio 150 OB
Total 1.620 1 Células de Combustivel de Hidrogénio 150 OB
T Postos de Abastecimento de Veiculos a Hidrogénio 150 OB
1 Mercados de Hidrogénio 150 OB
T Aspectos Regulatérios e de Seguranga do 150 OB
Hidrogénio
1 Planejamento e Gestéo de Projetos de Hidrogénio 150 OB
1 Andlise Técnico-Economica e de Viabilidade de 150 OB

Projetos de Hidrogénio

Ma.Tere Guevara Navarro
Reitora

*Apostila de Haia: Caso o aluno solicite que seu certificado seja apostilado, a TECH Universidade Tecnoldgica providenciara a obtengdo do mesmo a um custo adicional.
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Mestrado Proprio Semipresencial
Tecnologia do Hidrogénio

Modalidade: Semipresencial (Online + Estégio)
Duragao: 12 meses
Certificado: TECH Universidade Tecnolégica
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