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METODO ANALITICO: DETERMINACAO DO
METANO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo apresentar a importancia do
metano na producdo animal e, diante da sua quantificacéo, quais
sdo as principais metodologias analiticas disponiveis. Na
producdo animal, essa producdo estad associada ao manejo de
dejetos, fermentacdo entérica. Alguns outros assuntos foram
observados: efeito estufa, gases do efeito estufa, producédo
agricola e pecuaria, mitigacédo. Ao ressaltar as definices para os
assuntos tratados e contribuir com informacbes técnico-
cientificas, os autores aspiram contribuir para sanar as principais
davidas e até mesmo curiosidades sobre o assunto, de
estudantes do ensino médio, da graduacdo e até mesmo de
profissionais ligados a area de ciéncias agrarias. O assunto é

atual e torna-se uma preocupacao de nivel mundial.

Palavras-chave: Agricultura; Analise quimica; Gases do efeito

estufa; GEE; Mitigacdo; Pecuéria



INTRODUCAO

Primeiramente é necessario descrever a atmosfera
terrestre em termos da sua constituicdo quimica, para entéo,
posteriormente, definir o que é efeito estufa.

A atmosfera apresenta uma mistura de gases, sendo eles,
nitrogénio (N2) e oxigénio (02) que compreendem 99% desta
mistura. Adicionalmente, outros gases apresentam-se em
peguenas quantidades e, constituem os relatados gases de efeito
estufa (GEE), como o diéxido de carbono (CO2), ozénio (O3),
metano (CH4) e 6xido nitroso (N20), e, também, vapor d agua
(H20).

O efeito estufa estd associado a capacidade desses gases
reterem o calor, como por exemplo, a capacidade da superficie
externa de uma estufa reter o calor com a incidéncia dos raios
solares. O CO2, entdo, configura como a superficie desta estufa,
uma vez que permite a passagem da radiacdo solar e impede a
liberacdo da radiagao infravermelha emitida pela Terra.

Deve ser ressaltado que para a Terra manter o equilibrio
térmico, toda a radiacdo recebida deve ser emitida para o
espaco. Assim, a radiagdo incidente passa pelas camadas da
atmosfera e seu retorno ocorre na forma de radiacbes térmicas
de grande comprimento de onda ou calor, absorvidas pelo CO2.

A parte da importancia do CO2 devida a sua contribui¢&o

maior na propor¢cdo desses gases, também sdo destacados o0s



gases como o 6xido nitroso (N20) e metano (CHa), considerados
importantes GEE, devido a significativa capacidade de
aguecimento, pois tém um potencial de aquecimento 296 e 23
vezes maior em relagdo ao COz, respectivamente, e também, do
tempo de permanéncia na atmosfera.

No Brasil, de acordo com Azevedo e Angelo (2017), sobre
as emissfes de GEE no periodo de 2010-2016, a atividade
agropecuaria é a principal fonte de gases de efeito estufa,
respondendo por 74% das emissdes, representando, assim, um
aumento em relacéo a 2015, quando essa atividade representava
69% das emissdes. Quase dois tercos € oriunda da converséo de
floresta em pastos e agricultura e, a outra parcela, provém das
emissdes diretas da agropecuaria como a fermentacéo entérica e

manejo dos solos.

Ainda, de acordo com 0s mesmos autores,

“Entre 1970 e 2016 as emissdes por uso
de fertilizantes aumentaram em 15 vezes. Apenas
entre 2000 e 2016 o aumento no consumo de
fertilizantes sintéticos, que cresce em proporgao
as emissGes, foi de mais de 158%,
acompanhando o crescimento da producdo de
grdos  impulsionado pelo aumento da
produtividade. Entre 2015 e 2016, o consumo de
adubos nitrogenados teve um salto sem
precedentes de 23%. Se as emissbes forem
divididas entre os subsetores da agricultura e da
pecudria, nota--se que 86% delas séo
provenientes da producdo animal (79% da
bovinocultura de corte e leite), aproximadamente
6% da producdo vegetal, 6% da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados e os 7% restantes de
outras fontes.”



PRODUCAO DE METANO

As principais fontes de producdo de metano incluem as
praticas de manejo agricolas, principalmente o uso do solo,
producdo de animais ruminantes e monogastricos, pantanos e
tratamento de residuos. Na producdo animal, de acordo com
Martins-Costa (2015), os ruminantes e monogastricos produzem
CH4, porém os maiores emissores sdo 0s ruminantes. De modo
geral existem fatores inerentes ou ndo ao animal, que
determinam a maior ou menor emissao:

a) Inerentes ao animal: Categoria e produtividade (tipo) (Tabela
1); Idade; e peso;

b) Externos ao animal: Qualidade e quantidade de alimento, e
energia consumida, cama usada na producdo dos animais

confinados, taxa de degradacao dos residuos.

Tabela 1. Coeficientes de emissdo de CH4 em funcao do tipo de

produtividade animal. Adaptado de Martins-Costa (2015).

Produtividade Coeficiente
(litros de leite/ ano) (kg CH4/ animal/ ano)
Até 1.000 58

Até 2.000 62

Até 3000 90

Acima de 3000 117




Em sistemas de producdo animal em regime de
confinamento, onde ha acumulo e armazenamento de fezes, o
CH4, também, é produzido pela decomposicdo dessas fezes sob
condi¢cdes anaerobicas, que consiste na degradacdo da matéria
organica realizada pela associacdo de microorganismos. Neste
processo, o0 CO2 produzido é absorvido, e é convertido em
biomassa, integrando o processo no ciclo biogeoquimico do
carbono e reduzindo as emissoes liquidas de carbono. O produto
dessa degradacdo passa a ser conhecido como biogas ou
biometano. Também, deve ser considerada a por¢cao de fracao
nitrogenada das fezes que, com a degradacdo anaerbbica, é
convertida em N20O.

Na agricultura, nos solos aerados o CH4 pode ser oxidado
até CO2 por metanotrofia, podendo o solo atuar como um dreno
deste gas em condicbes aeradas. O uso da adubacéo
nitrogenada pode reduzir essa capacidade de absor¢édo de CH4
pelo solo (CHAN & PARKIN, 2001). Assim, sistemas de cultivo
qgue utilizam fertilizantes nitrogenados, bem como adicdo de
residuos vegetais ao solo, podem favorecer o aumento das
emissdes de N20 e CH4 para a atmosfera.

No entanto, apesar das pesquisas cientificas indicarem
meios de diminuir a producdo e liberacdo dos gases do efeito
estufa, de acordo com o Quinto Relatério de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2014), o
Brasil € citado como um dos maiores contribuintes nas emissfes

de GEE, em funcdo do tamanho do rebanho, idade ao abate (3 a



3,5 anos), sistema de criacio em pastagens e,

fundamentalmente no tipo de exploracao destes animais.

MITIGACAO

Créditos de carbono séo certificados emitidos pelo 6érgao
da ONU, o Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), para a reducdo de emissao de
um dos seis gases do efeito estufa. Em funcdo do Protocolo de
Kyoto, paises desenvolvidos que ndo alcancem a sua meta de
diminuir a emissdo de GEE, pode comprar de outros paises,
principalmente Brasil e india, os créditos (cotas de emiss&o). A
negociacdo se da pelas bolsas de valores, em todo o mundo,
inclusive no Brasil, pois sado commodities (mercadorias
negociadas com precos estabelecidos pelo mercado
internacional).

A empresa que queira vender, ou seja, ter créditos de
carbono, deve ter um projeto demonstrando para o MDL a
reducdo da emissao de gases do efeito estufa. De modo geral, os
projetos  registrados versam  sobre: Aterro  sanitario;
reflorestamento; desenvolvimento de combustiveis alternativos
agueles de origem de fosseis.

A quantidade de créditos é em funcdo do numero de
toneladas de gas que néo é emitida ou é retirado da atmosfera.
No comércio dos créditos de carbono, os gases tém valores de
créditos distintos entre si, por exemplo: CO2 equivale 1 (um);
CH4 = 21 (vinte e um); N20 = 310 (trezentos e dez).



Com relacdo a emissao de metano, na produgcdo animal,
estratégias nutricionais vém sendo analisadas como promissoras

para reduzir as emissdes, conforme Figura 1.

Para cada 1% de || “o’ -§ Asperdas de metano || © 9 substituicdo de || @& ndo ulrapasse 6a |
s acréscimo de || & & mostram-se 85 volumoso por " % 7% da matéria seca
5 gordura na dieta || € € constantes nas g o concentrado 2 dietética por
2 houve redugdo de % § dietas com 30-40% 5 @ energético resultou 2 influenciar a digestdo
o até 6% na produgdo | 3 gde concentrado e S $ em emissdo maxima | = ruminal, reduzir a
'g de ) .CH4.kg-1 de .§ de_crescem para 28 de metano quando o g digestibilidade da
£ matéria seca || & baixos valores nas T o concentrado o fibra, a produgéo de
g consumida. & dietas com 80-90% & £ participou em 40% T metano e arelagio
9 (Abdalla etal., 2008) de concentrado. & § damatéria seca da B acetato:propionato
E Lovett et al., 2003; ¢ dieta < .
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| 2005; Martin et al., (2004)
2007).
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Figura 1: Estratégias nutricionais para reduzir as emissdes de metano.

Além disso, segundo Machado et al. (2011), estratégias
devem ser propostas com os objetivos de reduzir a producéo de
H2 sem prejudicar a digestdo dos alimentos; estimular o uso do
H2 por meio de vias de coprodutos alternativos e benéficos para
0s ruminantes; inibir acdo das Archeae metanogénicas (numero
e/ou atividade), que sdo bactérias metanogénicas com
concomitante estimulo de vias que consomem H2 para evitar 0s
efeitos negativos do aumento da pressao parcial de H2 no rGmen.
Haja vista que o H2 é o principal precursor para a sintese de
CH4.



TECNICA ANALITICA PARA A DETERMINACAO DO METANO

Vale ressaltar a importancia da amostra do gas para a
andlise e, neste sentido, atualmente, existem algumas
metodologias para a amostragem do gas para a futura

guantificacao.
Dentre s metodologias, pode-se destacar:

» camaras barimétricas, mascaras ou capuzes
ventilados (Kelly et al., 1993);

» gas tracador interno externo (Johnson et al. 1994);

» equacgdes de predicdo, programas de modelagem e
a producédo de gas (PGT) in vitro (Beleosoff, 2013);

» sistema GreenFeed® (CLock, Dakota do Sul, EUA,;
Patente 7966971).

A estimativa da concentracdo de metano na amostra de
gas pode ser realizada utilizando-se a técnica cromatografica por
coluna, muito utilizada para a separacdo de substancias
volatilizaveis. A técnica apresenta vantagens e limitaces (Figura
2).



Limitagoes:
substancias volateis e
estaveis termicamente

requer preparo da amostra
para eliminar interferentes e
contaminantes

tempo e custo elevado
eficiéncia qualitativa limitada

/

Vantagens:

alto poder de resolugao
(analise de muitos
componentes de uma Unica
amostra)

sensibilidade (10-12 g)

pequenas quantidades de
amostra

analise quantitativa

Figura 2: Vantagens e desvantagens (limitacdo) da técnica de cromatografia
gasosa, que pode ser usada para a determinacdo de gis metano e outros

gases volateis.

A técnica pode ser descrita em passos subsequentes
(Figura 3), onde, primeiramente, a amostra, com o auxilio de uma
seringa ou valvula dosadora injeta a amostra no aparelho
(cromatografo). Essa amostra € vaporizada no local de injegédo
onde se encontra a fase movel (FE), ou seja, com 0 gas que fara
o arraste das particulas em um tempo determinado, por uma
coluna (fase mével), dependendo das propriedades da amostra e
da coluna. O gas nao deve interagir com a amostra, sendo assim,
inerte e, os mais usados sao He, N2 e H2. O uso de um detector
de sinal elétrico adequado torna possivel a quantificacdo das

substancias compreendidas na amostra.
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Figura 3: Caracterizagdo das etapas que constituem a técnica de

cromatografia gasosa.

CONCLUSAO

7

Observou-se 0 quanto importante € a identificacdo das
fontes produtoras de metano e a quantificacdo deste gas no
ambiente. Ressaltou-se as vantagens e desvantagens das

técnicas descritas e, tdo importante quanto sdo as estratégias
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nutricionais vém sendo analisadas como promissoras para

reduzir as emissdes na produgdo animal.
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