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1. Introducéo

As mudangas climaticas, riscos ambientais, as crescentes pressdes sobre 0s recursos naturais,
preocupacfes com a seguranca do fornecimento de energia e aumento dos precos dos
combustiveis estdo entre as indicacdes de que a humanidade precisa se transformar (BREE et
al., 2010; IEA, 2019a). Através dos quadros de politicas internacionais é possivel identificar os
impactos desses problemas, que incentivam contribuicdes para uma transi¢cdo em busca de um
desenvolvimento sustentavel. Por meio desse direcionamento, pode-se garantir a continuidade
de recursos ambientais para as geracoes futuras, de forma que a melhoria da qualidade de vida,
aliado ao uso de praticas sustentaveis para 0 manuseio de recursos naturais (ONU, 2019).
Apds décadas sendo tratado como uma fonte de energia de grande potencial e disruptiva para o
futuro, mas com significativos desafios tecnoldgicos e de mercado, o hidrogénio tornou-se um
objetivo estratégico de governos e empresas em todo o mundo (EPE, 2021).

O hidrogénio pode ser utilizado diretamente como fonte de energia de baixo ou nulo carbono
(a depender de seu processo de producéo) em setores de dificil eletrificacdo e como vetor para
armazenamento de energia, viabilizando maior entrada de renovaveis variaveis como a edlica,
a solar, etc. Nesse sentido, o hidrogénio é visto como um recurso com capacidade de promover
o0 acoplamento dos mercados de combustiveis, elétrico, industrial e outros (EPE, 2021).

O uso de combustiveis fosseis também causou outras questdes ambientais, como polui¢do do
solo, da 4gua e do ar (GONZALEZ-GARCIA et al., 2016). Além disso, as emissdes de didxido
de carbono (CO2), um dos gases do efeito estufa (GEE), somam um valor aproximado de 28%
do total mundial (IEA, 2019b). Ainda, a queima de combustiveis fosseis também produz
material particulado (MP), um dos indicadores principais da poluicdo atmosférica (HEI, 2019).
Os avancos tecnoldgicos ao longo dos anos possibilitaram a utilizacdo do petréleo como fonte
energética nas mais diversas atividades, o que resultou em uma verdadeira corrida ao “ouro
negro”, que se tornou o principal recurso energético do mundo. Em 2015, cerca de 87% da
energia consumida no mundo era resultado da queima de combustiveis fosseis derivados do
petréleo (VIANA; TAVARES; LIMA, 2015).

O uso sustentavel dos recursos naturais visando a reducdo das emissdes de GEE podem ser
alcancados pelo desenvolvimento de um processo limpo para a geracdo de energia, baseado em
combustiveis renovaveis (DAHUNSI et al., 2017). Como forma de mitigar esses problemas e
trazer solugbes, apresentam-se as inovacdes tecnoldgicas através da utilizacdo de
bicombustiveis como o biogés (obtido através da digestdo anaerébica de biomassa) e o
bioetanol como fonte de energia renovavel podem ser interessantes, pois possibilitariam o
fornecimento de energia com alta disponibilidade e previsibilidade (HOLM-NIELSEN et al.,
2009; HAHN et al., 2014; MILTNER et al., 2017).

1.1 Problema da Pesquisa

A producdo de biogas avancou em diversas frentes como, na melhoria dos processos de
tratamento de residuos sélidos e esgotos, no desenvolvimento de processos para digestdo
anaerobica, na producdo de calor e energia, na purificagdo do produto para compatibiliza-lo
com as utilizagdes existentes de gas natural e na extracdo de quimicos. Enquanto o predominio
dos combustiveis fosseis enfrenta cada vez mais, obstaculos como a volatilidade de precos e a
tendéncia de diminuicdo na oferta, o biogas surge como uma das alternativas sustentaveis,
complementando a economia circular e apresentando tecnologia em estagio avangado de
escalonamento industrial. (MILANEZ et al., 2018).

Recentemente, o levantamento desenvolvido pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis
- Biogés (CIBiogés, 2022) a producéo de biogas no Brasil vem crescendo a cada ano e s6 em
2022 deve chegar a 2,8 milhdes de Nm?3 produzidos, refor¢cando que no Gltimo ano houve um
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aumento de 10% no volume de biogas foi sentido, assim como a soma de todas as plantas no
ultimo ano registrou 2,3 milhdes de Nm3.

As principais técnicas utilizadas para a obtengéo de H, em larga escala promovem a reforma de
hidrocarbonetos leves, especialmente o metano, um dos principais componentes do biogas
(HOLLADAY, 2009). No entanto, varias dessas rotas produzem CO misturado com Ho,
caracterizando o chamado "gas sintese”, amplamente utilizado nas industrias. Alcancar alta
pureza Hy a partir do gas de sintese € um processo relativamente caro, uma vez que tem que ser
removido (GO, 2011). Em muitos estudos que abordam os processos de reforma, had uma énfase
em pesquisas em catalisadores para reduzir os custos e a energia envolvida.

Adicionalmente o Setor Elétrico Brasileiro tem enfrentado graves problemas fisicos e
comerciais nos ultimos anos como por exemplo a desastrosa renovagao das concessdes através
da Medida Provisoria 579/2012, a falta de chuvas, a distor¢do da alocacéo das tarifas do setor,
as alteragBes nos subsidios existentes, 0s atrasos na construcdo de projetos, os despachos
térmicos desnecessarios, a subcontratacdo e sobre contratacdo de distribuidoras e outras
questdes constituem o pacote de medidas que aumentaram as tarifas pagas pelos consumidores,
além de variadas ac¢des judiciais que questionam intervencdes abruptas no setor (CRISPIM,
2017).

A evolucdo tecnoldgica ja apresenta impactos diretos na competitividade e custos das fontes.
Dentro das principais evolucdes tecnolédgicas pode-se destacar 0 aumento da participacdo de
fontes renovaveis ndo convencionais na matriz brasileira, com elevada variabilidade no curto
prazo, o potencial crescimento da geracdo distribuida de pequena escala, novas tecnologias
como as baterias em larga escala (armazenamento) e o avan¢o nas tecnologias de medicéo de
energia e comunicagdo (MME, 2017).

Considerando as metas de reducdo dos efeitos negativos ao meio ambiente, as possibilidades
de complemento a matriz energética, e outros beneficios provenientes da producdo do
hidrogénio verde através da utilizacao das tecnologias do biogas, uma fonte em estagios iniciais
de ascensdo no Brasil, a questdo que se pretende responder neste trabalho é: como o hidrogénio
verde pode contribuir para tecnologia do biogas?

1.3 Objetivos

No sentido de responder a pergunta formulada na anteriormente, este trabalho sera guiado por
um objetivo geral e seu desdobramento em um conjunto de objetivos especificos, listados a
sequir.

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo deste estudo € analisar a contribuicdo do hidrogénio verde na tecnologia do biogas
nas proximas décadas.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Levantar na literatura internacional e nacional como o hidrogénio verde cria relagéo
com o biogaés;

e Construir cenérios da relacdo do hidrogénio verde em plantas de biogés;

e Analisar a viabilidade econémica da aplicacdo do hidrogénio verde nas plantas do
biogas.



1.4 Justificativa

O aumento das emissdes de GEEs, o aumento do consumo global, a poluicdo da agua, a
diminuicdo da fertilidade da terra e a gestdo de residuos ineficiente, sdo os resultados do mau
gerenciamento dos recursos naturais em todo o mundo, onde a cadeia do biogas mostra-se como
um componente importante para combater esses problemas (NEVZORAVA; KUTCHEROQV,
2019).

O Brasil € um grande gerador de residuos organicos, tendo em vista sua populacdo, larga
producédo de alimentos, combustiveis, criacdo de animais e diversos processos produtivos que
eliminam subprodutos passiveis de aproveitamento na producdo de energia renovavel (DE
OLIVEIRA; FERREIRA; DE OLIVEIRA, 2016). Ainda, para (BERNAL et al., 2017) a
recuperacao de energia a partir de residuos € uma das estratégias que devem auxiliar a expansao
das energias renovaveis no pais. Para (MILANEZ et al., 2018) o aproveitamento de biogas
ainda se encontra nas fases iniciais de um crescimento que pode vir a ser exponencial. Resta,
contudo, a questdo de como melhor explorar e expandir um mercado que se apresenta tao
promissor. Posteriormente (SANTOS et al., 2018) estimaram a producdo de biogas de sete
principais potenciais fontes, considerando o volume de residuos gerados no pais e a producdo
média de biogas de cada residuo. Ainda (LIMA et al., 2018) estimaram o potencial brasileiro
em produzir biogds em aterros até o ano de 2045. Uma estimativa também ocorre em
(FERREIRA et al., 2018) que levanta os principais potenciais de producao de biogas no Brasil,
para calcular geograficamente o potencial do estado do Parana.

Em 2018, a demanda mundial por hidrogénio foi de 115 Mt, sendo 73 Mt de hidrogénio puro
(IEA, 2019a). De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021) a producdo de
amonia para fertilizante e o refino do petréleo responderam por 96% da demanda de hidrogénio
puro. Ja a demanda por hidrogénio em misturas com outros gases foi de 42 Mt, sendo que a
producdo de metanol respondeu por 29%, a reducdo direta na industria do aco respondeu por
7%, e o restante em outros usos diversos. A Figura 1 mostra a evolucdo da demanda de
hidrogénio puro e em mistura com outros gases, por aplicagéo.
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Figura 1 Evolucdo da demanda mundial por hidrogénio (FONTE: Idea, 2019a)



Considerado uma tecnologia de energia de baixo carbono bastante promissora, que vem sendo
impulsionada pela queda dos custos da energia renovavel e pelo avanco tecnologico dos
veiculos elétricos, dos dispositivos de eletrolise e das células a combustivel (FAERMAN,
2020). O mercado de hidrogénio ganhara momentum a partir de politicas energéticas pds-
pandemia para a retomada da economia e para acelerar a transicado energética em diversos paises
(EPE, 2021).

O hidrogénio ja é relevante em termos econdmicos atualmente. O mercado mundial de
hidrogénio em valor econémico, em 2019, correspondeu a monta de USD 118 bilhdes (GRAND
VIEW RESEARCH, 2020) a USD 136 bilhdes (MARKETS AND MARKETS, 2020).
Ademais, espera-se um crescimento significativo desse mercado ja nos préximos anos, que
podera alcangar montantes de USD 160 bilhGes (GLOBAL MARKET INSIGHTS, 2020) a
quase USD 200 bilhdes (MARKETS AND MARKETS, 2020). O catalizador deste
crescimento € a visao de governos e empresas do hidrogénio como necessario para viabilizar a
descarbonizacdo profunda da economia mundial, requerida para a consecu¢do das metas do
Acordo de Paris no horizonte 2050 (EPE,2021).Através da dindmica de sistemas pode-se
observar a inser¢do de gases renovaveis atraveés de um modelo capaz de determinar como
politicas e regulacdes na Alemanha podem alterar a capacidade de producdo, o uso das terras,
as emissdes e analisar alternativas relacionadas a estes aspectos (HORSCHIG et al., 2016).
Assim como (EKER; DAALEN, 2014) elaboraram um modelo para a Holanda concluindo que
0s subsidios e consequente aumento da oferta e a reducdo dos precos podem causar uma perda
de competitividade em relacdo ao setor elétrico, 0o que pode resultar em um suprimento
inadequado de biomassa para o biogas.

1.5 Estrutura do Trabalho

No presente documento sera apresentado na se¢do 2 um quadro tedrico de referéncia resumido,
contendo os principais argumentos teoricos, proposicdes e hipoteses associados a temética de
pesquisa.

Posteriormente, na secao 3, sera detalhado os principais procedimentos metodoldgicos a serem
adotados no decorrer do desenvolvimento do estudo.

2. Referencial Teorico

Esse capitulo abrange o Referencial Teorico necessario para o desenvolvimento do trabalho.
Sendo eles (2.1) hidrogénio; (2.2) biogas e (2.3) geracdo do hidrogénio verde através do biogas.

2.1 HIDROGENIO

O hidrogénio é o elemento mais abundante no Universo e o mais leve, sendo também o mais
simples da tabela periddica de Mendeleiev. E conhecido desde ha centenas de anos como um
gas que se obtém quando &cido sulfarico diluido é posto em contacto com o ferro, sendo
inflamavel no ar. Henry Cavendish mostrou que o gas hidrogénio se forma pela ac¢éo de acidos
como o cloridrico ou o acido sulfarico em contacto com metais como zinco e o ferro. Ele
também fez explodir misturas deste gas em contacto com o ar com faiscas eléctricas (1784), e
encontrou um produto que parecia “adgua pura”’. Mais tarde Antoine Lavoisier explicou os
resultados de Cavendish, e deu ao gés o nome de “hidrogénio”, proveniente do grego “formar-
agua”. Esta decomposicao da agua nos seus componentes fez cair a ideia, ja ha algum longo
tempo estabelecida de que a dgua seria apenas formada por um elemento (SANTOS e SANTOS,
2015).



O hidrogénio (H2) além de ser o elemento mais abundante do universo ele pode ser a chave
para 'descarbonizar' o planeta, possuindo trés vezes mais energia do que a gasolina (SMINK,
2021).

Segundo Santos e Santos (2015) na terra ndo existe o hidrogénio livre, estando sempre
associado a outros elementos e para ser obtido “puro” é necessario gastar energia na dissociagao
de uma fonte primaria. Sendo assim, o hidrogénio ndo € uma fonte primaria de energia, mas
sim, uma fonte intermediaria, por isso ndo deve ser referido como uma fonte energética, pois é
apenas um vector energético, isto ¢, uma moeda de troca. A escolha do melhor método de
producdo do hidrogénio depende da quantidade que queremos produzir e do seu grau de pureza;
o hidrogénio tem a mais alta energia por unidade de peso comparativamente com qualquer
combustivel, uma vez que o hidrogénio é o elemento mais leve e ndo tem os pesados a&tomos
do carbono; é por esta razdo que o hidrogenio tem sido usado intensamente nos programas
espaciais onde o peso € crucial. Especificamente a quantidade de energia libertada durante a
reacdo do hidrogénio é cerca de 2,5 vezes do poder de combustdo de um hidrocarboneto
(gasolina, gaso6leo, metano, propano, etc), sendo observado na tabela 1.

Tabela 1: Poder calorifico de diferentes combustiveis

Combustivel | Valor do Poder Calorifico Valor do Poder Calorifico
Superior (a 25°C e 1 atm) Inferior (a 25°C e 1 atm)
Hidrogénio 141,86 Kl/g 119,93 KJ/g
Metano 55,53 KJ/g 50,02 KJ/g
Propano 50,36 KJ/g 45,6 KJ/g
Gasolina 47,5 Kllg 44,5 Kllg
Gasbleo 44,8 Kllg 42,5 Kllg
Metanol 19,96 KJ/g 18,05 KJ/g

Fonte: SANTOS e SANTQOS, 2015

2.2 BIOGAS

O biogéas € um produto composto principalmente por metano (CH4) e didxido de carbono (CO»),
associado a vestigios de outros gases como sulfeto de hidrogénio (H.S), amonia (NHz3),
hidrogénio (H2), nitrogénio (N2), oxigénio (O2) e agua (H20). Podemos observar na tabela 2 a
composi¢do quimica tipica do biogas (LAU et al, 2011).

O biogas pode ser usado como combustivel para geracdo de energia por meio de sistemas
combinados de calor e energia, do inglés combined heat and power (CHP) systems. A maior
parte do biogas produzido no mundo é usada para geracdo de calor, vapor e/ou eletricidade por
tecnologias de CHP baseadas na combustdo de biogas, e que através da reforma do biogas para
a producdo de gas de sintese, mistura de mondéxido de carbono (CO) e hidrogénio (H2), ou H2

para geracao de energia elétrica em células a combustivel (REN 21, 2017).
Tabela 2 — Composi¢do Quimica do Biogas

Composicdo quimica do biogas

Composto Porcentagem
CHy4 55e70 (vol%)
CO, 30e45 (vol%)
H,S 500e4000 (ppm)
NH3 100e800 (ppm)
H, <1 (vol%)
N> <1 (vol%)
0O, <1 (vol%)
H20 <1 (vol%)

Fonte: LAU et al, 2011



2.3 GERACAO DE HIDROGENIO VERDE ATRAVES DO BIOGAS

A Era dos Gases determinara que a humanidade abandone uma forma de crescimento
econdmico ndo sustentavel, centralizado, intensivo em capital e ineficiente energeticamente, e
va gradativamente encontrando um modelo de crescimento descentralizado, desenvolvido
tecnologicamente, menos capital-intensivo e altamente eficiente no aproveitamento energético.
Reforca ainda o fato de que o biogas e seus componentes fazem parte do ciclo biogeoquimico
do carbono, que é o mais antigo, 0 maior e 0 mais importante ciclo do metabolismo da Terra
(HEFNER, 2007).

Reconhece-se que o biogas tem grande potencial para a geracdo H» através de diversos
processos de reforma. No entanto, a selecdo de um processo especifico depende de varios
fatores, alguns dos quais sdo: composicdo de biogas, pureza necesséria para 0 uso de H2,
producdo de volume do H2 desejado, e aproveitamento de investimentos, entre outros. Embora
a tecnologia para converter eficientemente 0 H2 em energia elétrica e nos niveis de energia
necessarios esteja mais proxima da comercializacdo, foram feitas tentativas paralelas de uso
direto do biogds em células de combustivel, conhecidas como "reforma interna” (OKUBO,
HIDESCHIMA e SHUDO, 2010).

Em 1996, investigadores americanos acharam enzimas de duas formas de bactérias resistentes
ao calor - uma descoberta em montes de escoria de carvdo queimando sem chama, a outra em
aberturas vulcéanicas profundas no Pacifico — onde o gés hidrogenio é libertado a partir de
moléculas de glicose. Porque ambas as enzimas sao resistentes ao calor, poderdo ser usadas
com este, 0 que fard com que as reacdes se déem mais rapidamente. A madeira e o papel sdo
constituidos por celulose, que é um polimero da glicose, sendo eventualmente possivel, 0 uso
destas enzimas para produzir hidrogénio de pedacos de madeira e aparas e de papel usado. A
producdo de hidrogénio com este método pode ser o resultado da alta temperatura que o
gaseifica, bem como das pir6lises de baixa temperatura resultantes da biomassa (residuos de
aglomerados, madeira, mato da limpeza das florestas, residuos agricolas etc.) tendo como
catalisador estas bactérias resistentes ao calor. Esta tecnologia estd atualmente também
disponivel para combustiveis fosseis

Exergia (conhecida como disponibilidade) é a medida de trabalho maxima (til. E também uma
métrica de energia, ndo s em quantidade, mas também em qualidade. Uma analise de energia
autbnoma ndo € suficiente para investigar a irreversibilidade de um sistema, no entanto, a
exergia conta com a irreversibilidade ocorrida em um processo. A analise exergia é usada para
avaliar o uso eficiente de energia em uma usina. Exergy ndo é uma quantidade termodinamica;
no entanto, depende de quantidades termodindmicas (ou seja, entalpia e entropia); que é
amplamente utilizado desde 1960 (GANAPATHY, 2000).

2.1. Método SYSMAP

O modelo proposto é 0 SYSMAP, que tem por objetivo apresentar de uma forma estruturada
0S principais processos para realizacdo de uma revisdo de literatura de um tema que o
pesquisador ndo tem conhecimento ou busca identificar detalhes especificos sobre determinado
aspecto e/ou contexto, através da combinacdo da analise cientométrica e analise de contetido
(VAZ, MALDONADO, 2017). Sendo que o que difere esse método dos demais, que ele faz a
revisao sistematica (prisma, metanalise e risco de viées) juntamente com bibliometria, o que
outros métodos ndo realizam.

O modelo consiste em quatro fases, sendo elas:

i) Construgdo da colecdo de artigos, sendo feita através de buscas em diferentes bancos de
dados através de palavras-chave de interesse ("GREEN HYDROGEN" AND
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"APPLICATIONS" AND "BIOGAS")

i) Processo de filtragens onde os artigos encontrados sdo filtrados por meio da exclusao de
duplicados disponiveis e correspondentes ao assunto;

iii) Anélise cientométrica, a qual estabelece a relacéo entre os autores, palavras-chaves e outros
pontos de interesse entre os artigos;

iv) Andlise de conteudo, em que é realizada uma analise mais aprofundada dos artigos a
respeito do conteudo e posterior constru¢do das lacunas/oportunidades de pesquisa dos
campos emergentes no assunto.

Figura 3- Método SYSMAP (Scientometric and sYStematic yielding Mapping Process)

CONSTRUGAO
FILTRAGEM

PARA SELECAO DOS
ARTIGOS
RELEVANTES

SCIENTOMETRICS
= AND —

SYSTEMATIC
MAPPING
PROCESS

Fonte: Vaz e Maldonado (2017)

2.2. Dindmica de Sistemas

Considerando uma ampla gama de aplicagdes utilizando Dindmica de Sistemas, a maioria dos
modelos sdo criados em quatro estagios descritos abaixo (RANDERS, 1980):

Tabela 2. Estagio da criacdo de modelos utilizando Dindmica de Sistemas

Estagio Atividades

Definir o propédsito do modelo;

Definir o limite do modelo e identificar as variaveis-chave;
Conceituacéo Descrever o comportamento do problema e das varidveis-chave;
Criar o diagrama dos mecanismos basicos, os lagos de feedback, do
sistema.

Converter diagramas de feedback para equagdes matematicas;

Formulacéo : . N
Estimar e selecionar os valores dos parametros.
Simular o modelo e testar a hipdtese dindmica;
Testar os pressupostos do modelo;

Testes

Testar o comportamento do modelo e a sensibilidade as
perturbacdes.

Testar a resposta do modelo a diferentes politicas;

Traduzir ideias de estudo para um formulario acessivel.

Implementacéo

Fonte: Randers (1980).

Frequentemente séo aplicados estudos de casos e simulacdo por meio de modelos para pesquisa
das transi¢Oes sociotécnicas, em especial pode-se aplicar a modelagem utilizando Dinamica de
Sistemas para a pesquisa da transicdo (PAPACHRISTOS, 2018).



A Dinémica de Sistemas é uma abordagem para estudar e compreender 0 comportamento de
um sistema no tempo através de ferramentas e ambiente computacional, possui 0 objetivo
principal de auxiliar na tomada das melhores decisdes quando confrontadas com sistemas
complexos e dindmicos. A abordagem fornece metodos e ferramentas para modelar e analisar
sistemas dinamicos. Os resultados do modelo podem ser usados para comunicar descobertas
essenciais para ajudar todos a entender o comportamento do sistema. (SYSTEM DYNAMICS
SOCIETY, 2022).

Segundo (SAAVEDRA et. al. 2018) a técnica criada por Forrester para a teoria da dindmica de
sistemas, auxilia decisores e atuantes, possibilitando analisar processos que essencialmente
mudam ao longo do tempo. Seu trabalho integrou conceitos da teoria da retroalimentacao e
computacéo digital, para explicar o comportamento de sistemas sociais e econdmicos a fim de
melhorar sua performance.

Esta abordagem utiliza ciclos de retroalimentacdo e diagramas de estoque e fluxo para modelar
0 comportamento dos sistemas complexos ao longo do tempo. Os modelos de Dinadmica de
Sistemas sdo continuos, nos quais o comportamento do sistema é o resultado de decisfes e
politicas e os resultados produzidos pelo mesmo (STERMAN, 2000).

Para (STERMAN, 2000) a teoria de dinamica de sistemas fornece uma gama de ferramentas e
técnicas para desenvolver modelos de sistemas organizacionais, permitindo uma representacéo
rigorosa, validacao através de simulagdo computacional e avaliacdo de impactos de politicas
alternativas por meio de analises de sensibilidade e respostas a questfes do tipo What-If. A
modelagem dindmica de sistemas baseia-se em trés principios: i) a estrutura determina o
comportamento ii) a estrutura dos sistemas organizacionais geralmente envolve variaveis do
tipo intangiveis iii) ganhos significativos podem ser obtidos a partir da compreenséo do modelo
mental e sua mudanca.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O quadro abaixo apresenta resumidamente os Procedimentos metodoldgicos a serem adotados
no presente trabalho, de acordo com cada Objetivo Especifico apresentado anteriormente na
secdo 1.1.2.

Tabela 3. Procedimentos Metodoldgicos da presente pesquisa
OBJETIVO ESPECIFICO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Analisar as relacdes de
interdependéncia entre 0s processos
de producdo de hidrogénio que Pesquisa bibliogréfica
compde a cadeia do biogas no Brasil )
para identificar fatores sistémicos | Método SYSMAP
que possam dificultar ou promover
sua producao

Realizar diagnostico da situagédo
atual de wusinas piloto para a | Modelagem de dindmica de sistemas utilizando o
producdo do hidrogénio verde | software Stella Architect.

utilizando o biogas no Brasil;

Modelagem de dindmica de sistemas utilizando o

Desenvolver um modelo de .
software Stella Architect.

simulagdo para compreender o
processo, sendo esta energia | Pesquisa exploratoria

proveniente do biogas no Brasil; Pesquisa bibliografica




Propor conjunto de politicas que | Modelagem de dinamica de sistemas utilizando o
possam causar 0 maior | software Stella Architect.

aproveitamento de biogds na
producdo de hidrogénio verde no
periodo de anélise. Pesquisa bibliografica

Fonte: Autor (2021).

Pesquisa exploratoria

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, pesquisas realizadas no meio
académico podem ser classificadas ou dividida de trés maneiras: a primeira com base nos
objetivos pretendidos, a segunda com base na obtencdo de informacdes e a terceira se baseia
nos procedimentos utilizados pelo pesquisador.

Quanto aos objetivos pretendidos, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva. Dado
que visa descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ao mesmo tempo
em que proporciona maior familiaridade com um problema recente e pouco abordado (SILVA,;
MENEZES, 2005). Determina condi¢bes de fendmenos, visa descobrir a existéncia de
associaces entre variaveis explora aspectos pouco conhecidos (GIL, 2002).

J& quanto a obtencdo das informagdes a pesquisa pode ser classificada como bibliogréafica pois
os dados serdo obtidos por meio de fontes tedricas, ou seja, por meio de material publicado em
livros, revistas e artigos cientificos. Este método torna-se particularmente importante quando o
problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco (GIL, 2002).

Por fim, classifica-se a pesquisa quanto aos procedimentos utilizados. Desta forma, a pesquisa
desenvolvida se enquadra no tipo de pesquisa chamada estudo de caso pois, busca-se explorar
situacOes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos, descrever a situagdo do
contexto em que esta sendo feita a investigacdo; formular hipoteses ou desenvolver teorias,
explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situacées muito complexas que nao
possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos (GIL, 2002).

Estruturar as consideragdes finais e a Conclusdo da pesquisa, sugerindo temas para pesquisas
futuras.
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