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A bovinocultura é considerada um dos principais destaques do
agronegocio brasileiro, o pais comporta o segundo maior rebanho do
mundo. Essa alta produtividade nas atividades agricolas produz, junto
com o desenvolvimento socioecondmico, residuos altamente poluentes,
que ao produzirem biogas se tornam uma potencial forma de
reciclagem e geracdo de energia. O planejamento dos sistemas
energeticos € importante para o processo de tomada de decisbes em
contextos macros e micros. Sendo verossimil considerar que uma das
mais importantes ferramentas para realizar este planejamento € a
previsdo de producdo de energia. O interesse deste exemplar se
concentra em predizer valores futuros, utilizando Rede Neural
Artificial, do rebanho bovino no Brasil, para poder, portanto, calcular
e valorar o potencial energético da utilizacdo das fezes de bovinos em
confinamento. Isto, para auxiliar em futuros processos de tomada de
decisdes.
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1. Introducéo

O territorio nacional apresenta uma grande diversidade de produtos oriundos do agronegacio.
A bovinocultura por exemplo, é considerada um dos principais destaques do agronegdcio
brasileiro, afinal, o pais comporta 0 segundo maior rebanho do mundo. Tal potencial foi
motivo de busca por novas tecnologias, relacionadas ao agronegécio, nas Ultimas décadas.
Isto, visando o desenvolvimento dos sistemas produtivos e o impulsionamento dos indices de
produtividade, caminhando, portanto, para uma forma de negocio mais eficiente e sustentavel
(ABIEC, 2016).

Essa alta produtividade nas atividades agricolas produz, junto com o desenvolvimento
socioeconémico, residuos altamente poluentes. Dessa forma, se faz necessaria a indagagéo
das questdes ambientais envolvidas nestas atividades econdmicas, sendo uma das alternativas
mais viaveis, para lidar com seus impactos negativos, a digestdo anaerdbia destes residuos,
utilizando o biogés originado, como uma forma de reciclagem e geragdo de energia.

O uso do biogéas presta um servico de saneamento ambiental, reaproveitando a biomassa que
seria descartada durante o processo de producao, como restos de plantacfes e excrementos de
animais. Em uma analise de Rodrigo Galvao, integrante da Agéncia Internacional de Energia
(AIE), caso o potencial de producdo de biogas de todo o Brasil fosse voltado para a geracdo
de energia elétrica, seria equivalente a 24% de toda a demanda nacional de energia
(DALLACORTE, 2018). A exploracdo do potencial desta fonte de energia se demonstra ainda
mais interessante para o contexto nacional quando dados, provenientes da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), prevé um crescimento médio de 4,3% de energia elétrica
consumida entre os anos de 2013 e 2023 no Brasil.

Ponderando sobre o planejamento dos sistemas energéticos, é verossimil considerar que uma
das mais importantes ferramentas para esta atividade é a previsdo de demanda e producao
energética. Visto que em um contexto de crescimento do setor, faz-se necesséario o
investimento em técnicas e metodologias que gerencie as incertezas intrinsecas ao mercado
(CAMPQS, 2008).

Um dos métodos utilizados para a realizacdo de previsdes é o emprego de redes neurais
artificiais. Conforme dito por Haykin (2001), as redes neurais artificiais podem ser definidas
como informagdes manipuladas por um sistema de interagdo de unidade basica de

processamento, chamadas de neurdnios artificiais.
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Dessa forma, de maneira quantitativa, buscou-se observar e valorar a dimensdo da energia
elétrica que poderia estar sendo gerada, nos proximos anos, caso houvesse 0 aproveitamento
das fezes bovinas. Isto, utilizando uma andlise da série temporal do crescimento populacional

do rebanho bovino brasileiro por meio de redes neurais e programacao em R.

2. Referencial tedrico

2.1. Rebanho bovino

A bovinocultura tem multiplas finalidades dentro da producdo de matérias primas, sendo, esta
criacdo de rebanho, importante para 0 agronegdcio nos setores da pecudria de corte e de leite.
O agronegdcio, por sua vez, é entendido como a soma de quatro segmentos: insumos para a
agropecudria, producao agropecuaria basica, agroindustria e agrosservicos. A analise desse
conjunto de segmentos é feita para o ramo agricola e para o pecudrio, que, ao serem somados,

com as devidas ponderages, obtém-se a analise do agronegdcio.

Figura 1 — Segmentos do agronegdcio

Servigos

Insumos ::‘;s . Agropecudria ‘

Fonte: Cepea (2018)
Dentro do PIB do agronegdcio, que representou, em 2018, 21,1% do PIB brasileiro, de acordo

com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea), estd a pecudria,
representando 26,5% do PIB do agronegdcio.
Figura 2 — Gréfico do PIB brasileiro em 2018

Fonte: Proprio autor sobre os dados do Cepea (2018)

Em relacdo a agropecuéria, esta representou, de acordo com dados coletados das Contas
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Nacionais Trimestrais, em torno de 5,16% do PIB nacional de 2018, tendo maior
representatividade no primeiro trimestre, onde representou 6,74%. do PIB. Além disso, este
setor empregou 19 milhdes de pessoas em 2016, segundo estudo feito pelo Cepea, este

numero representa 20% do total de empregos no pais.

Figura 3 — PIB brasileiro por setor

Fonte: Proprio autor de acordo com dados do IBGE contas trimestrais (2018)
A pecuaria € uma importante atividade para a economia brasileira, que tende a manter sua alta
representatividade, considerando estudos da IPEA.

Figura 4 — Previsdes para a taxa de crescimento do PIB agropecudrio e por produto (2020)

z Contribuigio para o arescimento
Taxa de crescimento 3o PID Apropecuinio
[em %) Peso no PIB (““'Pﬂ)
Produto S e Agropecudrio o
Previsao Previsao Previsao -
anterior atual . anterior e

PIB Agropecuirio 28 24 100,0 EX ] 2,4
Agricultura 45 28 67,3 3,0 19
Arroz em casca 1,0 3,6 1,3 0,0 0,0

Milho em grio 4,0 35 6,1 a2 02

Irigo em grio e outros cereais A -6,5 08 -0,1 -0,1
Cong-de-ngucar Lo 08 9.6 01 0,1

Soyo em grio 10,4 6,4 26,0 2,7 1,7
Owutros produtos e servicos da lavoura -1,2 =17 159 -01 -0,2
Mandioco 0,1 0,7 1,6 0,0 0,0

+umo em folha -9 -9 1,2 o0 0,1
Algoddo herbdceo e outros fibras 1,8 -2,1 2,7 0.0 -0,1
taranjo a3 a4 1,8 o1 o1

Café em grdo 14,2 15,4 4,1 06 0,6
Pecudrla 3,5 2,0 25,7 09 05
Eovinos e outros onimals vivos 3,5 1,1 133 0,5 0,1

Leite de voca e de outros animais 259 29 5.2 (% 01

Suinos vivos 4,5 3,9 16 0,1 0,1

Aves vivos 21 06 3,0 (5 § 00

Ovos de golinha & de oulras aves 54 54 26 01 01
Outros 24 0,6 6,9 02 0,0
Produtos do exploraciao florestal e do sitviculturo 6,5 1,2 43 03 0,1

Pesco ¢ oquicultura 41 0,5 2,7 01 0,0

Fonte: IPEA (2018)
2.2. Série temporal
Uma Série Temporal, também denominada Série Histérica, é uma sequéncia de dados obtidos

em intervalos regulares de tempo durante um periodo especifico (MORETTIN e TOLOI,
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1987), ou seja, € uma colecdo de observacdes feitas sequencialmente ao longo do tempo
(EHLERS, 2009). Segundo Costa (2009), sdo diversos os exemplos de Séries Temporais (ST)
em nossa realidade cotidiana, tendo aplicacGes em varias ciéncias como economia, medicina,
meteorologia, epidemiologia, entre outras. Sdo exemplos deste tipo de sequéncia de dados:

e Producéo diaria em uma fébrica;

e Preco diario de uma acéo.

De acordo com Morettin e Toloi (2006) alguns conceitos importantes no entendimento de
séries temporais sao 0s Processos Estocasticos, Tendéncia, Sazonalidade e Estacionariedade,
descritos a seguir:

e Processos Estocasticos: Colecdo de varidveis aleatorias que, em geral, sdo utilizadas
para estudar a evolugéo de fendmenos que séo observados ao longo do tempo;

e Tendéncia: Comportamento de longo prazo da série, que pode ser causada por
qualquer aspecto que afete a variavel de interesse no longo prazo;

e Sazonalidade: Existente quando os fendmenos que ocorrem durante o tempo se repete
a cada periodo idéntico de tempo, como flutuacBes periodicas. Esta pode ser
deterministica, quando seu padrdo sazonal € regular e estavel no tempo, ou estocastica,
guando a componente sazonal da série varia com o tempo;

e Estacionariedade: Relativa ao comportamento de uma ST em relacdo a sua média,
variancia e estrutura de autocorrelagdo, sendo estacionaria quando apresenta equilibrio
estatistico sem tendéncia e ndo estacionaria quando suas propriedades mudam com o
decorrer do tempo. (MORETTIN e TOLOI 2006).

O objetivo de se analisar uma série temporal sdo diversos. Podendo esta analise ser utilizada
para descrever propriedades da série, por exemplo, o padrdo de tendéncia, existéncia de
variacdo sazonal, outliers, alteragdes estruturais, controlar processos, predizer valores futuros
com base em valores passados, entre outros.

O interesse deste exemplar estd em predizer valores futuros com base em valores passados.
Isto, considerando que o processo de tomada de decisdo é sempre importante porque define
rumos para a empresa (e sociedade) tanto no curto, quanto no médio ou longo prazo
(RIBEIRO, 2003).

2.3. Redes neurais artificiais (RNA)

Redes Neurais sdo modelos baseados no funcionamento do complexo cérebro humano, sendo

uma técnica de inteligéncia computacional comumente usada, em anos recentes, para realizar
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previsdes de série temporais (Zhang et al., 1998).

De uma maneira geral, esta teoria pode ser dividida em trés conceitos, sendo elas:

Neurdnios: Constituido de trés partes fundamentais: pesos sinapticos, sendo
responsaveis por ponderarem os valores de entrada dos neur6nios, regra de
propagacdo, que define como as entradas sdo combinadas e funcao de ativacdo, que
determina o efeito que o resultado da regra de propagacdo tera sobre o nivel de
ativagédo do neurdnio;

Topologia: Forma pela qual ocorrerd conexdo entre os neurénios da RN. Sendo
denominado “Camadas” os encadeamentos de varios neuronios;

Aprendizado: processo pelo qual a RN aprenderd utilizando os padrGes a ela
apresentados. Esta caracteristica confere a Rede Neural detalhes importantes acerca de
seu funcionamento, sendo exemplos destes, segundo Silva et al. (2010), a capacidade
de realizar generalizacBes, classificar padrdes, agrupando e organizando e até a

tolerancia a falhas;

Matematicamente, um neurdnio pode ser descrito pelas seguintes equacoes:

m

Uy = Z Wi X (1)
=1

Vi = @(ug + by) (2)

Onde sdo identificados alguns elementos basicos do modelo neural (HAYKIN, 2001), sendo:

Sinapses, caracterizadas por seus pesos;

Sinais de entrada (xXjq, X2, .-+, Xkm ), Que sdo multiplicadas pelo peso sinaptico
(Wk1, Wiz, -+ Wiem);

Funcdo aditiva responsavel pela soma ponderada dos sinais de entrada;

Funcdo de ativacdo (¢(.)) que restringe a amplitude da saida do neurénio e limita o
intervalo permissivel de amplitude do sinal de saida. Podem ser do tipo linear e nao
linear;

Bias (by) que tem o efeito de aumentar, ou diminuir a entrada liquida da fungéo de

ativacéo.
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Figura 5 — Representacdo de um neuronio
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Fonte: Adaptado de Haykin (2001)
Uma Rede neural é formada pela interacdo de neurbnios, podendo sua arquitetura ser
representada pela seguinte forma:

Figura 6 — Representagdo de uma rede neural

Fonte: Adaptado de Haykin (2001)
O uso de modelos de Redes Neurais Artificiais tem sido adotado por diferentes profissionais
em varios campos, incluindo estatistica e econometria.
Neste exemplar, as Redes Neurais Artificiais serdo utilizadas objetivamente para realizar
predi¢des de valores para o Rebanho Bovino no Brasil.

2.4. Medidas de acuracia

Para que seja possivel identificar a acuracia e consequentemente saber o quéo confiavel sdo os
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modelos de previsdo propostos, é necessario averiguar alguns meétodos estatisticos de erros.
Segundo, Makridakis e Hibon (1995) existem catorze medidas de precisdo que podem ser
identificados na literatura existente sobre previsdo, de acordo com Fair (1986), existem trés
medidas mais comuns de precisdo preditiva, sendo elas RMSE, MAE e indice de
desigualdade de Theil. Neste exemplar utilizaremos RMSE, MAE, MAPE e MASE, desta
forma, iremos nos restringir a esses 4 tipos de métodos. Onde serdo considerados “n” o
numero de dados, “O” o valor observado e “P” o valor previsto.

O RMSE (Root Mean Squared Error) ou Raiz do Erro Quadratico Médio, representa as

diferencas individuais quadraticas entre as séries temporais observadas e previstas:

n
1
RMSE = ;z(oi _p)? 3)
i=1

Enquanto o RMSE representa as diferencas entre O e P elevadas ao quadrado. A verdadeira
média dos desvios pode ser descrita pelo MAE (Mean Absolute Error):

n
1
MAE=EZ|Oi—Pi| 4)
i=1

Além dessas, outra forma de medida de erro é 0 MAPE(Mean Absolute Percentage Error) ou

Média do Erro Absoluto Percentual, que possui representacao em termos percentuais.

MAPE—12n:|Oi_Pi|x100 5
=227 (5)
i=

Outra medida para identificar a qualidade do modelo é o MASE (Mean Absolute Scaled
Error) ou Erro médio absoluto em escala (KOEHLER e HYNDMAN, 2006). Que realiza uma
comparacéo entre o modelo medido e 0 modelo naive de previsédo:

MASE = MAE (6)

MAEna amostranaive

Se MASE>1 significa que a previsdo atual é menos eficiente fora da amostra que uma
previsdo do tipo Naive na amostra. Desta forma, caso MASE dé maior que 1, seria
interessante mudar o0 modelo de previsdo para um do tipo Naive.

2.6. Biogas e biomassa

Biomassa pode ser definida como qualquer combustivel ou matéria proveniente de seres ou

organismos que estiveram vivos recentemente (HIGMAN e BURGT, 2003). O
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aproveitamento de suas capacidades energéticas pode ser feita através da digestdo anaerdbica
em biodigestores, onde pela umidade e aquecimento acontecem a otimizag¢do do mesmao.

A biomassa € uma eficaz alternativa na producdo e distribuicdo de energia. Sendo um
combustivel utilizado no meio rural, possibilita que propriedades deixam de ser dependentes
dos fornecedores de energia, podendo talvez até fornecer energia para a rede. O biogas,
produzido nos biodigestores, tem seu emprego como fonte energética priméaria para o
fornecimento de energia mecanica em turbinas e motores, esses quando acoplados a geradores
elétricos se torna possivel a producdo de energia elétrica.

O biogas tem ganhado certo espaco no Brasil, por justamente se utilizar de residuos
organicos, amplamente disponiveis no nosso meio econdémico, residuos estes que podem levar
aproximadamente seis meses para se decompor e tornar-se em gas metano, um gas do efeito
estufa, de facil combustdo (CARVALHO, 2013).

Um requisito para o biogas ter seu aproveitamento de forma otimizada, é 70%, ou mais, de
sua composicao deve equivaler a metano (MARQUES, et al. 2014). Desta forma, utilizando-
se de todo material possivel para a geracdo de energia, com 0s requisitos de otimizacao
atendidos, a utilizacdo do biogas se torna extremamente benéfica para ambos, 0 homem e a

natureza.

3. Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho foi realizada a coleta de dados da série histérica do nimero
efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho, disponibilizado pelo Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA), sendo o tipo de rebanho escolhido o bovino e os dados
correspondentes aos anos de 1980 até 2018, para a realizacdo da andlise da série temporal.
Apbs realizada a andlise necessaria, houve a identificacdo de que, entre os modelos
considerados para realizacdo da predicdo de séries temporais, a utilizacdo de uma Rede
Neural Artificial, seria a op¢do que traria os melhores resultados. Para a obtencdo desta
conclusdo foram utilizados medidas de acuracia, como o MAE (Mean Absolute Error),
MAPE (Mean Absolute Percentage Error), entre outros.

Ademais, ap0s a analise dos componentes e comportamento da série temporal, houve a
decisdo de que os dados que alimentariam as entradas da Rede Neural Artificial seriam 0s
dados de 2005 até 2018. Isso, objetivando potencializar seus resultados ao retirar destes,

efeitos de medidas externas, como as de &mbito de decisdes governamentais. Além disso, 0s
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dados relativos ao ano de 2018 foram separados do restante do conjunto para realizar o teste
adicional, objetivando que os dados utilizados para a realizacdo do treinamento da RNA néo
fossem os mesmos utilizados no teste, segundo (HYNDMAN, 2014), uma boa pratica €
separar os dados das bases utilizadas em duas partes, uma de treino e outra de teste. Desta
forma, foi empregado aos conjuntos de dados a alimentacdo das entradas da RNA, por meio
do software RStudio R Core Team (2020), gerando milhares de repeticdes em uma Rede
Neural Artificial do tipo Nnetar (Neural Net Auto Regressive), sendo esta uma rede
feedforward com uma camada oculta.

Com os dados obtidos da previsdo realizada pela Rede Neural do rebanho bovino no Brasil, €
possivel prever a quantidade de fezes que este rebanho ir& gerar, e consequentemente, calcular
a energia que pode ser gerada pelo biogas gerado pelas fezes destes animais. Entretanto, é
importante considerar que apenas 2% do rebanho bovino (aproximadamente 5 milhdes de
cabecas) é submetido ao confinamento, pratica que tornaria viavel a coleta das fezes do
animal. Sendo assim, para os calculos, serdo considerados apenas 2% dos valores previsto
para o rebanho bovino para cada ano entre 2019 e 2025.

Considerando a revisao de Pauletti e Motta(2004), um bovino adulto excreta, em média, 23,5
kg de fezes e 9,1 kg de urina. Esta quantidade de fezes, por sua vez, é capaz de gerar 1,15m?
de metano, ou 1,77m?® de biogas, considerando que 65% do biogas é composto de metano.
Isto, de acordo com a revisdes que informam que 1 quilograma (Kg) pode proporcionar 0,049
m3 de metano por kg de fezes e 0,294 kW/kg.

Considerando que 1m?3 de biogas equivale a 1,8 kW de poténcia elétrica final, sendo esta a
equivaléncia empregado por fabricantes de motores e geradores (FOCKING;Branco
Motores,2009). Podemos deduzir, pela férmula abaixo, que 1 boi é capaz de gerar 3,2 kW de
poténcia elétrica por dia, ou 1168 kW de poténcia elétrica por ano, ou ainda, 0,13 kKW por
hora.

Isto pode ser verificado a partir da seguinte formula:

E,=d, XF ><W><
a= tantd ™ kg " 0,65

X e (7)
Onde:

e E,: € aenergia que pode ser produzida por um boi a cada ano, em kWh;

e d,: A quantidade de dias presente em um ano, portanto, 365 dias;

e F,;: A quantidade de fezes gerada em um dia, sendo este 23,5 kg;
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o %; A poténcia elétrica que pode ser produzida por 1 kg de fezes, ou seja, 0,294

kW/Kg;
e e: Aeficiéncia do gerador.

Para a realizacdo da valoracdo da energia produzida, utilizou-se dos dados disponibilizados no
site da ANEEL, fazendo-se uma média nacional do valor de comercializacdo do kilowatt-
hora, conferindo assim um valor equivalente a R$ 0,561 para cada kwh utilizado. Obtendo-se
a seguinte formula:

V, = E; XR$ (8)
Tendo:

e 17,: Valor da energia que pode ser produzida por um boi em um ano (R$) ;

e [E,: A quantidade de energia produzida em kWh em um ano.

4. Resultados e discusséo

A figura a seguir representa os dados da Série Temporal que descreve o rebanho bovino entre
0s anos de 1980 e 2018, onde é possivel observar um aumento significativo da taxa de
crescimento do rebanho entre os anos de 1995 e 2005. Isto ocorreu devido ao significativo
aumento do crédito destinado a pecuéaria bovina de corte, que cresceu 398% entre 1995 a

2003.
Figura 9 — Rebanho de bovinos no tempo de 1980 até 2018

(&
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Fonte: Proprio autor (2020)
A Tabela 1, apresentada a seguir, representa os valores dos testes de acuracidade do modelo,

demonstrando que este possui alta acuracidade e portanto € um modelo com resultados
10
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precisos. Afinal, independentemente da medida, o objetivo é obter os menores valores

possiveis.

Tabela 1 — Tabela de medidas de acuracia

RMSE MAE MAFE MASE
3423.008 2225603 0.001047324 00009563561

Fonte: Proprio autor (2020)

A Tabela 2 exp6e os valores obtidos com a previsdo utilizando a Rede Neural Artificial para o

Rebanho de bovinos no Brasil entre o ano de 2019 até o ano de 2025:

Tabela 2 — Tabela da previsdo do rebanho bovino de 2019 até 2025

Ano Rebanho Bovino
2019 215.384.478
2020 216.219.926
2021 217.054.038
2022 217.355.489
2023 217.824.695
2024 217.888.607
2025 218.172.793

Fonte: Préroprio autor (2020)

A Figura 10 reproduz graficamente a previsdo realizada pelo modelo de RNA utilizado para o

Rebanho de bovinos para os anos de 2019 até 2025, sendo representado pela linha em azul:

Figura 10 — Grafico da previsdo do rebanho bovino de 2019 até 2025

Rebanho de bovinos no Brasil

2.15e+08

2.10e+08

2.05e+08

2.00e+08 -

—

2005 2010 2015 2020 2025
Tempo

Fonte: Proprio autor (2020)
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A Figura 11 exprime graficamente a previsdo efetuada, estando em vermelho os valores
correspondentes aos anos entre 2019 e 2025, e em preto os valores correspondentes aos anos
entre 2005 e 2018:

Figura 11 - Gréafico rebanho de bovinos no tempo de 1980 até 2018 juntamente da previséo do rebanho bovino

de 2019 até 2025
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Fonte: Préoprio autor (2020)
De acordo com valores gerados pela previsdo da RNA, ocorrerd, entre os anos de 2018 e 2025
um aumento de 102,17% no Rebanho bovino, passando de 213,5 milhdes para 218,1 milhdes
de bois no territorio nacional.
Considerando que apenas 2% dos bovinos estdo confinados, e portanto, estdo em condi¢fes
de terem suas fezes coletas, constrdi-se a seguinte tabela:

Tabela 3 — Tabela da previsdo do rebanho bovino e bovino confinado de 2019 até 2025

Ano Rebanho bovino Rebanho bovino confinado
2019 215.384.478 5.043.588
2020 216.219.926 5.063.152
2021 217.054.038 5.0R2.684
2022 217.355.489 5.089.743
2023 217.824.695 5.100.730
2024 217.888.607 5.102.227
2025 218.172.793 5.108.881

Fonte: Proprio autor (2020)
Adotando a estimativa, representadas pelas equagdes 7 e 8, foi obtido que um boi pode gerar

12
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1168 kW de poténcia elétrica por ano, e portanto, R$654,08. Este valor este representa de
maneira monetéria a quantidade de energia gerada pelo boi.

Levando em consideracdo apenas os valores previstos para 0 Rebanho bovino confinado da
Tabela 3, junto com as equacdes 7 e 8, para calcular, respectivamente, a quantidade de energia
total e o valor desta, que poderia estar sendo produzida por todos os bois em confinamento do
pais, foram montadas as seguintes tabelas:

Tabela 4 - Tabela da previsao da energia gerada de 2019 até 2025

Ano Energia(kWh)
2019 5.890.911.151
2020 5.913.761.219
2021 5.936.574.746
2022 5.944.819.635
2023 5.957.652.736
2024 5.959.400.773
2025 5.967.173.452

Fonte: Proprio autor (2020)
A Tabela 4 representa a previsdo de energia gerada em kWh pelo rebanho bovino confinado
no Brasil.

Tabela 5 - Tabela da previséo do valor em reais da energia gerada de 2019 até 2025

Ano R$

2019 3.304.801.155,54
2020 3.317.620.043,61
2021 3.330.418.432,46
2022 3.335.043.815,04
2023 3.342.243.184,96
2024 3.343.223.833,39
2025 3.347.584.306,49

Fonte: Proprio autor (2020)
A Tabela 5 representa a previsdo do valor da energia gerada pelo rebanho bovino confinado
no Brasil.
Os valores obtidos podem ser representados pelos seguintes gréaficos:
13
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Figura 12 — Grafico da previsdo da energia gerada de 2019 até 2025
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Fonte: Préprio autor (2020)

A Figura 12 representa graficamente a energia produzida pelo rebanho bovino entre os anos

de 2019 e 2025.

Figura 13 — Grafico da previsdo do valor em reais da energia gerada de 2019 até 2025
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Fonte: Préoprio autor (2020)

A Figura 13 representa graficamente o valor da energia produzida pelo rebanho bovino entre

0s anos de 2019 e 2025.

5. Conclusao
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Apesar de apenas 2%, aproximadamente, do rebanho bovino nacional estar em confinamento,
é plausivel concluir que visar utilizar potencial energético das fezes desses animais, para a
producdo de energia elétrica a partir da producdo de biogas, uma fonte alternativa, renovavel e
disponivel, pode vir a ser uma boa opc¢do. Afinal, considerando a producdo da Usina
Hidrelétrica Itaipu Binacional, que é lider mundial em producéo de energia limpa e renovavel,
no ano de 2019, um dos anos mais secos na historia da usina, onde a Itaipu produziu 79,4
milhGes de MWh, ou 79,4 bilhdes de kWh, a utilizacdo das fezes de bois confinados,
considerando a eficiéncia de geradores, poderia gerar, utilizando a previsdo para 0 mesmo
ano, a mesma quantidade de energia que 7,42% da producdo da usina.

O valor de 5,89 bilhdes de kWh produzidos, para o ano de 2019, é o suficiente para abastecer,
durante um ano, mais de 3 milhdes de residéncias no pais.

Ademais, de acordo com a valoracdo realizada, 0 montante que poderia ser gerado pelos
animais em confinamento, de 3,304 bilhdes de reais em 2019, representa 0,045% do PIB
brasileiro, sendo este, para 0 ano de 2019, de R$ 7,3 trilhdes.

Em concordancia com a previsdo de crescimento do rebanho bovino nacional, realizada pela
utilizacdo de uma Rede Neural Artificial, que prevé, para o periodo de 2018 a 2025, um
aumento de 2,17% ou 4,6 milhdes de cabecas em nimeros absolutos. E plausivel afirmar que
esta representatividade energética tende a aumentar.

O impacto positivo da utilizacdo desta energia ndo esta somente em valores monetarios e
energéticos, mas esta, também, no impacto que esta pode gerar em questdes ambientais, ja
que o metano, principal gas do biogas, é considerado o segundo que mais contribui com o
efeito estufa, perdendo apenas para o didxido de carbono.
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