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RESUMO

O presente trabalho foi iniciado em fevereiro dorex@te ano e tem como objetivo
identificar as principais espécies produzidas deram queima de biomassa em
laboratério. Procurou-se simular as condi¢fes dantpdas na floresta e os ensaios
foram efetuados em um dispositivo experimentaluwiima de 1 fimontado dentro de
um trailer. Este dispositivo foi posicionado sobmea balanca para o registro da massa
e, sob uma coifa acoplada a uma chaminé, paracducao dos gases para o exterior do
trailer. Na chaminé foi instalado um exaustor axdam controle de rotagdo, para
exaustdo dos gases de combustdo e sensores patificguiaa vazao na chaminé. Uma
bomba de diafragma succiona amostras dos gase®saie sondas instaladas nesta
chaminé e o0s conduz por uma tubulacdo onde exiditnms para retencdo de
particulados e banhos térmicos para retencdo deladei e alcatrdo. Apds este
tratamento, as amostras fluem para os analisadergsses onde sdo determinados as
concentracbes dos gases K£0O,NQ e hidrocarbonetos nao queimados
(UHC). Todas as variaveis medidas séo transmigdasempo real para um sistema de
aquisicdo de dados onde séo registradas de mapeatiaua durante o ensaio. Em cada
experimento, a biomassa queimada foi constituidapnas uma espécie nativa da
Floresta Amazonica. A massa da amostra foi cofdéitde 90 % de galhos com sec¢éo
inferior a 2 cM e o restante é constituido de liteira (ramificac@iras e folhas). A
ignicdo é realizada com um magarico alimentado HE.Gimultaneamente os gases
foram coletados em garrafas para posterior anplisecromatografia gasosa visando
quantificar os seguintes gases: £QO, CH, C, e G alifaticos. Como atividades
complementares foram efetuados ensaios em ternmgbalpara acompanhar a
degradacéo de celuligninas em diferentes atmosferas



CHEMICAL SPECIES CONCENTRATIONS RELEASED DURING BIO MASS
COMBUSTION

ABSTRACT

The present work was initiated in February of therent year and has as objective to
identify the diverse phases of the burning of wakiracterized samples about humidity
level and composition in CHN terms, to quantify #missions of the main gases and to
relate these data with the combustion phases, asicomparing with the data gotten in
field. It was looked to simulate the conditionsfofest fires and the essays had been
performed in an experimental burning device of Zassembled inside a trailer. This
device was located on a scale for the mass recodd ander an extractor hood
connected to a chimney, for the gases conductitsidmithe trailer. In the chimney was
installed an axial exhaust fan, with rotation cohtfor exhaustion of combustion gases
and sensors to quantify the flow in the chimneyi&hragm bomb suctions samples of
the gases through probes installed in this chimamey leads them through a pipeline
where are filters for particulate retention andtheth for humidity retention and tar.
After this treatment, the samples flow to the gaalgers where are determined the
concentrations of C§ CO, NQ and hydrocarbons not burnt (UHC). The entire
measured variables are transmitted in real timee data acquisition system where they
are registered in a continuous way during the esbayach experiment the burnt
biomass was constituted of only one native specfethe Amazonian Forest. The
sample’s mass was constituted of 90% of twigs wifarior section than 2 cfrand the
remaining is constituted of litter (thin ramificatis and leaves). The ignition is
performed with a blowpipe fed with GLP. Simultanslyu the gas was colleted inside
canisters to future analysis by gas chromatographeg. objective of this analysis is
identifying e quantify the following gases: gOCO, CH, C, e G aliphatic. As
complementary activities in termobalanca tests wpesformed to monitor the
degradation of celulignine in different atmospheres
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 — Consideracdes Iniciais

A atmosfera terrestre € constituida por varias @spéjuimicas. A Tabela 1 apresenta
as abundancias relativas de algumas dessas pitneggEcies na baixa atmosfera, onde
as concentracdes sao expressas em razao de mistwralume (na forma de fracéo) e
no caso dos gases minoritarios € expressa em ppamie (por milhdo em volume)
(Wayne, 1991).

Tabela 1 — Concentracéo dos Principais Gases nasina.

Gas B He MO CH, NH3 Ne HS
C* | 53(-7) | 52(-6)| 0a0,04] 1,7(-6)| <1(-8) | 1,8(-5)| 1(-10)
Gas | CQ N, 0, CO e Ar N,O
C* | 3,35(-4)| 0,781| 0209| 4a20(-8) 1,1(-10) 9,3(!3) 0(J)

a — concentracdo ( fracdo em volume ou ppmv noadagm@ses minoritarios)

b — no caso dos gases minoritarios, 0 nUmero paténtesis € expoente — por exemplo,

5,3 (-7) representa 5,3x'f(ppmv.

A concentragdo desses gases minoritarios tem Ketada pela acdo do homem, pelas
atividades industriais e agricolas, bem como pelagancas na forma de uso do solo.
Por exemplo, foram observados aumentos nas coacéety de pD, CH, e CQ em
taxas de 0,2%, 1% e 0,4% ao ano, respectivamerge dHal., 1988), provocando
impactos significativos no ozoénio estratosférica, fotoquimica da troposfera e no
clima (Crutzen, 1971; McElroy and McConnell, 19Wang et al., 1976).

O CO e o CH controlam a distribuicdo do ozbnio e do radicardxila (OH), as
principais espécies oxidantes da troposfera eapiwt determinam muitos aspectos da

fotoquimica desta troposfera (Crutzen, 1987).

A queima de biomassa é uma das mais importantéssfale poluicdo atmosférica do
planeta (Crutzen et al.,, 1979, Crutzen e Andre®90)] Esta queima global de
biomassa tem um importante papel no balanco deamwspécies quimicas na

atmosfera. Estimativas sugerem que de 3 a 5 Pg ¢)ale carbono sdo queimados
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globalmente como biomassa anualmente (Crutzen eeAad1990; Seiler e Crutzen,
1980), sendo uma quantidade comparavel em magniadsarbono queimado como

combustivel fossil.

A biomassa é queimada para aquecimento, coziment a&gricultura. A queima de
vegetacdo controlada e incéndios florestais atingamlhdes de hectares anualmente,
onde o fogo consome cerca de 6 Pg de biomassah@réire Ward, 1995). Nos Estados
Unidos cerca de seis milhdes de hectares sdo odesmanualmente (Ward et al.,
1993). Acredita-se que essa quantidade de biongassmada represente apenas cerca
de 2 a 3% da biomassa queimada globalmente (Haw,e1894). No Brasil, sdo
gueimados anualmente 1,7 milhdes de hectares destths primarias (Andreae e
Merlet, 2001).

O fogo é amplamente utilizado em escala global: @grdesflorestamento; b) rotacéo de
culturas; c) limpeza de galhos, ervas daninhasgs&uos acumulados em areas de
pastagens e areas onde foi efetuada uma colhgitegeheracdo de nutrientes em areas
colhidas e de pastagens; e) controle de combustiwemulado em florestas; f)
producdo de carvdo para industria e uso domeésgrqroducdo de energia para

cozimento e aquecimento (Andreae, 1991).

A queima de biomassa emite uma mistura complexagates e particulados na
atmosfera. Muitos desses compostos podem ser #xiemu cancerigenos,
especialmente, se o nivel de exposicdo das pefmoasuito elevado (Ward e Hao,
1992; Ward et al., 1993). Alguns hidrocarbonetosbdexo peso molecular (GH

contribuem para o aumento do conhecido efeito &stGfutzen e Andreae, 1990).
Pode-se destacar que outros gases CQ, B0 e CHCltambém emitidos contribuem
para o agravamento do problema do efeito estufanéiRathan et al., 1985), sendo
estimado que os gases provenientes das queimadagna@ssa contribuem com cerca

de 20% para o aquecimento do planeta (Ward €t394).

A composicdo desses gases provenientes da queilnardassa € dependente do tipo
de combustivel e das caracteristicas do fogo. Esg@teristicas incluem parametros
como composicdo do combustivel e teor de umidadegac de combustivel e
intensidade de chama, meteorologia (condi¢cOes nt@s)ee tipo de combustdo, ou seja,
na forma de uma chama e/ou na forma de um carcaodescente queimando (Griffith

et al.,, 1991). Todos estes fatores determinamcéetiia global de queima, a qual &



definida como a fracdo de G@mitido em relacdo ao carbono total existente na
biomassa, sendo a unidade indicando a completaersiw de todo o carbono paraL,O
Entretanto, em queimas de biomassa em sistemassb@unca € alcancada eficiéncia
de 100%. Assim, muitos compostos derivados destidbuestdo ineficiente podem ser
encontrados em quantidades significantes. Um aagp®cto a ser destacado € que a
composicdo elementar dos bio-combustiveis exerca importante influéncia na

emissdo de compostos que contenham nitrogéniofrerxtvalogénios.

Vérios trabalhos foram publicados para identifieagquantificar os principais produtos
da queima de biomassa (Andreae et al., 1988; thriffi al., 1991; Hao et al., 1991,
Ward et al., 1992; Ward e Hao, 1992; Hao e War@319Vard et al., 1994; McKenzie
et al.,, 1994; Reinhard e Ward, 1995; McKenzie et E95; Yokelson et al., 1995;
Ward et al., 1996; Hao et al., 1996; Yokelson gt1#8196; Yokelson et al., 1997a, b, c;
Kaufman et al., 1998; Hoffa et al., 1999; Goodelet 1999; Yokelson et al., 1999;
Goode et al.,, 2000). Sabe-se que os principaisupsedproduzidos na queima de
biomassa sdo G vapor de agua. Em se tratando de Oxidos niteslpex; o principal
produto é o oxido nitrico (NO) (Andreae et al., 8&m presenca de luz solar, o NO
emitido simultaneamente com hidrocarbonetos naongo®s durante a queima de
biomassa inicia uma série de reacdes fotoquimieces groduzem o o0zbénio &P
(Graedel e Crutzen, 1997):
NO + HC + luz solar- NO; + outros produtos,

NO, + v - NO + O,

O+O0+M - O3+ M,
onde HC denota hidrocarbonetos ndo queimados netileutano e outros) e M é
alguma molécula dos constituintes do ap W Q) para dissipar o calor formado.
Como o NO tem vida média de cerca de 1 dia (Seini€l86), boa parte deste gas pode
ser oxidado a HN@(chuva acida), formar peroxiacetilnitrato (PANp@tros nitratos
organicos constituintes do chamado “Smog urbanot(éae et al., 1988).
Metano, CO e outros hidrocarbonetos séo principatenemitidos durante a combustéo
incompleta da biomassa durante a fase de queimdonmaa de incandescéncia
(“smoldering”), enquanto a maior parte de Oemitido durante a fase de queima na
forma de chama (“flame”) (Lobert et al., 1991; Wardl Hardy, 1991).

Cerca de mais de trinta e trés produtos foram ifisados e quantificados, resultantes
da queima de madeira pelo processo de incandeacévickenzie et al.,1994). Os
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autores acreditam que os produtos condensaveipredazidos a partir da pirdlise de
lignina e polissacarideos, sendo que os principasdutos emitidos em ordem
decrescente de concentracdo sdo: agua, acidooaod@iitanol, acetato de vinila, 1 -
hidroxy - 2 - propanona, aldeido piravico, etc.trEnos produtos ndo condensaveis
pode-se destacar GACO, CH, CH,4 ¢ CoHg, sendo também produzidos tracos de etino

e outros HC de maior peso molecular que nao fodmtificados.

A queima de biomassa no continente africano cantgom cerca de 35% de toda
emissdo dos gases poluentes (Lobert et al., 1S@)stanciais aumentos absolutos e
percentuais desta emissdo sao projetados paraum,fliaseados nas previsdes de
aumento demografico (Crutzen e Andreae, 1990). Coitamnos acima, a queima de
biomassa emite uma vasta variedade de compostasogae particulados com
significativa implicacdo nos ciclos atmosféricos leogeoquimicos. Logo, a
quantificacdo desta emissdo € essencial para predipactos ambientais. Apesar de
varios estudos cientificos nesta area nas Ultimes dlécadas, emissdes globais e
regionais de alguns desses compostos ainda nabesdaconhecidas. Tal raciocinio
pode ser extrapolado para o Brasil, um pais dens&te continental, onde esta
ocorrendo um aumento demogréafico e certamente e@&raumentos de emissdo de

gases para atmosfera provenientes da queima dassam

1.2 - Estudos e Objetivos

Este trabalho tem como objetivo:

* Quantificar os fatores de emissdo das principgeass quimicas liberadas
durante a combustdo de biomassa através da at@sises gases pela técnica de
cromatografia visando a identificagéo e quantiffcados seguintes gases: £O
CO, CH, e G e G aliféticos.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACOES TEORICAS

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografia fim de se familiarizar com o
assunto. Foram consultados artigos que permitiraprendizagem de conceitos basicos

técnico-cientificos.

2.1 Reviséao Bibliografica

Abaixo seréo citados alguns artigos que auxiliananfamiliarizagdo com o assunto de
Queima de Biomassa onde se procurou citar as pagissmportantes.

Lobert et al. (1990)queimaram biomassa em laboratorio para avaliaoogostos de
nitrogénio emitidos na queima de vegetacdo secscdberam que a emissao de NO
HCN e CHCN sé&o suficientes para contribuir significantereepiara o balanco
atmosférico dos compostos. Além disso, possivelemanetade do nitrogénio na
biomassa pode ser convertida para nitrogénio miale¢h,). Nas queimas realizadas
produziu-se principalmente GO10% CO e aproximadamente 2% de ,GHoutros
hidrocarbonetos. Utilizaram um mecanismo de espatpuena de queima construido
para simular fogo aberto. Determinaram ;C@O, hidrocarbonetos ndo metanos
(NMHC) e CH, assim como a maioria das importantes espéciesongastos de
nitrogénio: NQ (NO e NQ), amoniaco (Nk), alguns compostos de cianeto tal como
HCN e CNCN, e o6xido nitroso (BD). Observaram também diferentes estagios da
gueima separadamente. Dividiu-se a queima em ursa te chama emitindo
compostos oxidados tal como ENO, e NO, e um de incandescéncia, queima
incompleta, com menos substancias oxidadas tal c@@ohidrocarbonetos, amoniaco
e nitritos. Observaram que aproximadamente 90%tduwg@nio na biomassa e 95% do
carbono foram volatilizados durante a queima, coddiende perda de peso de 75% na
fase chama e 25% no estagio de brasa. Os combsistiges importantes na emissao de
em conteudos originais de nitrogénio foram:X3%), amoniaco (4%), HCN (2,4%) e
CN3CN (1%). Menores contribuicdes foram feitas patONoutros 6xidos nitrosos
(principalmente HNG). Notaram que as emissfes de,N@ queima de biomassa
tropical é responsavel por aproximadamente 20%atimbo global enquanto emissdes

de amoniaco representa aproximadamente 10% dagimhtz.
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Alvarado et al. (2006)fizeram experimento em um arco de desflorestam@néximo

a cidade de Alta Floresta, no estado do Mato Grdsasil. A Média do conteudo de
carbono de biomassa seca usada foi de 48% e a estoiisada de conteudo umido de
biomassa foi de 42% em base Uumida. O teste coramaalssa em campo foi estimado
528 toneladas por ha e a soma de carbono e a sooalbno no ch&o antes da queima
foi 147 toneladas por ha. Obtiveram uma eficiém@acombustdo para o experimento
de 23,9%. Mediram-se: GOCO, CH, G, e G (hidrocarbonetos), e particulados. As
concentracdes de emissbes de, €HG — G (hidrocarbonetos) foram correlacionados
linearmente com aquelas de CO. As eficiéncias debostéo para as fases de chama,
transicao e incandescéncia foram 0,949, 0,889 44 0@spectivamente. Obtiveram o0s
Fatores de Emissdo médios de,C0CO, CH, NMHC e PM2,5 respectivamente 1,599,
111,3, 9,2, 5,57 e 4,84 gramas por kilograma dmassa seca queimada. Um hectare
de floresta queimada liberou 117,000 Kg de,&)100 Kg de CO, 675 Kg de GHI07

Kg de NMHC e 354 Kg de particulados.

Soares Neto et al. (2009ublicou os resultados acima expostos e tambéificoer

que existe uma boa correlacdo entre a eficiencieod#ustdo modificada e os fatores
de emissao para GOCO e CH. Também comparou a emissdo de,@d queimada
com o CH emitido pela digestdo dos animais, sendo que pentitido pelos animais é
cerca de 3,5 vezes maior considerando a maiorérti@d de queima de biomassa
possivel, ou seja, admitindo que 50% da biomasssefgueimada no experimento.
Quando foi convertida a quantidade de,Gidra CQ equivalente, a contribuicdo de
CH, equivale a 12 % do CCemitido durante a mesma queimada (admitindo que o
efeito estufa do CHe 21 vezes maior que o @OSe considerarmos os dados de
desmatamento médio na Amazoénia no periodo de 2@006-(INPE,2007) é na ordem
de 20.810 kiflano, pode-se obter um valor de L£@quivalente emitido pelas
gueimadas em torno de 531 Mt/ano. Quando se conepanadados do IPCC de 2007
(Barker et al. (2007), o valor de @@mitido nas queimadas, representam apenas 1,02%
do total de C@equivalente emitido em todo o planeta a partidifierentes fontes de

emissao.
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CAPITULO 3
TECNICAS EXPERIMENTAIS
3.1 — Dispositivo Experimental

A queima da biomassa foi efetuada em um dispositigerimental de queima de £ m
montado dentro de um trailer. Este dispositivgpfmsicionado sobre uma balanca para o
registro da massa e, sob uma coifa acoplada a bamaié, para a condugcédo dos gases
para o exterior do trailer como é mostrado nagdigud, 2 e 3.

Figura 1 - Desenho ilustrativo do dispositivo expental.
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Figura 3 - Balanca e prato para testes de queinh@odessa, e boca da chaminé.
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Na chaminé foi instalado um exaustor axial, controde de rotacdo, para exaustdo dos
gases de combustdo e sensores para quantificazda wa chaminé. Uma bomba de

diafragma succiona amostras dos gases atravéesidassimstaladas nesta chaminé e os
conduz por uma tubulacdo onde existem filtros patencdo de particulados e banhos

térmicos para retencdo de umidade e alcatrao.
3.2 — Analises por cromatografia

Apos a filtragem dos gases para a retencao dewardos, foi adaptado um sistema que
permite a captura de amostras para dentro de gartahpas, que sdo mantidas
inicialmente sob vacuo. Posteriormente estas @gasdo armazenadas e transportadas
ao laboratério para andlise. Para a injecdo dastaasono cromatoégrafo, foi montado
um sistema, contendo uma valvula de agulha, pan&ratar a vazdo de entrada da

amostra no loop da valvula de injecao lateral,a tpi adaptada ao cromatégrafo.

A TE TN NFRT)

Figura 4: Cromatografo Autosistem XL
15



3.3 — Atividades Extras

Andlises térmicas foram feitas como atividade exXtganalises térmicas compreendem
um grupo de técnicas em que uma propriedade figicana substancia € medida como
uma funcdo de temperatura ou tempo. A Analise Tgrawimétrica TG/TGA € uma
técnica quantitativa, que mede as mudancas de rfssla ou ganho) de uma amostra,
em funcdo da temperatura e/ou tempo, quando estabkhetida a um programa
controlado de temperaturaA. analise térmica diferencial - DTA € sobrepostanca
curva TGA onde o sinal € obtido com apenas um badAtravés da analise simultanea
de termogravimetria (TGA) e andlise térmica diferah(DTA) foram determinadas as
perdas de massa e a ocorréncia de picos endotérimicexotérmicos da amostra de

celulignina, identificando os respectivos compoasita amostra.

3.3.1 — Matéria - prima

No presente trabalho foram utilizadas amostrasetidignina, que foram moidas em
Moinho de facas, MA 680, a uma granulometria d&@,81m (20 mesh/Tyler), e a
seguir foram secas em estufa — Nova Etica a 800?Qlp para tirar a umidade e em
seguida foram armazenadas em um Dessecador — MaktAn192 acoplado a uma

bomba de vacuo — Marconi, MA 058 para manter ldgeimidade.

3.3.2 - DSC — TGA Simultaneo (SDT) para as amostrae celuligninas de residuo

florestal de eucalipto.

Foi utilizado o Analisador Térmico SDT-Q600 TA Inshents com o software TA
Advantage 5008. O analisador simultdneo SDT Q-8@0za, a0 mesmo tempo, anélise
térmica diferencial (DTA), calorimetria explora@ridiferencial (DSC) e analise
termogravimétrica (TGA). Os eventos endotérmicos @xotérmicos né&o
necessariamente sdo acompanhados por mudancavaaeyperda de massa, como no
caso do material sofrer fusdo ou cristalizacéo wtmas transicdes fisicas. Nas curvas
DTA e DSC obtidas no SDT-Q600 os eventos endoté@srséo registrados como picos
no sentido negativo da ordenada (para baixo) e io®s pexotérmicos, no sentido
positivo (para cima). As curvas DTA e DSC tém o medormato, pois, ttm a mesma
origem, porém, da curva DSC pode ser obtida a matdbu calor) envolvida no
processo.As curvas TGA (Weight, %) e sua deriva@l® [Deriv. Weight, %/min) séo

semelhantes as curvas obtidas em analisadoresgievitaétricos convencionais. A
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andlise TGA acompanha a variacdo de massa compeitaiura ou tempo e a andlise
DTG é a sua derivada primeira. Dessa forma, esfaict® € bastante utilizada para
analise de materiais, visando determinar, por ekengcomposicdo e a estabilidade
térmica. Os ensaios foram realizados através ddisangérmica simultanea de
TGA/DTA/DSC, em atmosfera inerte (nitrogénio pugdppm HO), da temperatura
ambiente até 500°C, e oxidante (ar sintético, <5pp@®), da temperatura ambiente até
1000°C, a uma vazao do gas de 50 mLnaom razéo de aquecimento de 5 °C:han
fim de acompanhar o comportamento da decomposigdoicda das celuligninas e
assim, determinar a perda de massa dessas biomAssaassa de amostra inicial
utilizada nas andlises foi de aproximadamente 10As@mostras foram analisadas em

porta-amostras de alumina de 90ul (sem tampa).

Antes do inicio das analises foram realizadas #bragdes de massa, temperatura

(padréo zinco), linha de base e fluxo de calor@adafira) nas condi¢des de andlise.

O analisador simultaneo SDT Q-600 realiza, a0 medsempo, analise térmica
diferencial (DTA), calorimetria exploratéria diferdal (DSC) e andlise
termogravimétrica (TGA). Os eventos endotérmicos @xotérmicos nao
necessariamente sdo acompanhados por mudancavaaeyperda de massa, como no
caso do material sofrer fusdo ou cristalizagdo witmae transi¢des fisicas. Nas curvas
DTA e DSC obtidas no SDT-Q600 os eventos endoté@srséo registrados como picos
no sentido negativo da ordenada (para baixo) e ioss pexotérmicos, no sentido
positivo (para cima). As curvas DTA e DSC tém o meg$ormato, pois, ttm a mesma
origem, porém, da curva DSC pode ser obtida a matdbu calor) envolvida no

processo.

As curvas TGA (Weight, %) e sua derivada DTG (DeWeight, %/min) s&o

semelhantes as curvas obtidas em analisadoresgi@viraétricos convencionais. A
andlise TGA acompanha a variacdo de massa competaiura ou tempo e a andlise
DTG é a sua derivada primeira. Dessa forma, esftaict® € bastante utilizada para
analise de materiais, visando determinar, por ekengcomposicdo e a estabilidade

térmica.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Resultados Experimentais

Os resultados dos experimentos realizados comienguda biomassa na termobalanca
encontram-se na tabela e graficos seguintes. Faralimados dois experimentos com a
celulignina.

Tabela 1 - Resultados da anélise TGA da celuligdenaucalipto

Atmosfera Ferda de massa Eesiduo
(%) *
M T(°C) 30-160 160 - 455 455
Celulignina, 8,18 91,2 0,43
m; =
10.54mg
T (°C) 40-175 | 175-625 625
Celulignina, 8,52 60,63 25,99
Ar m; =
sintético 10,44mg

*Os valores de perda de massa foram arredondados para 2 decimais.
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Figura 5: Gréafico TGA celulignina em ar sintético
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Figura 6: Gréafico TGA celulignina em nitrogénio

Por meio de ensaios, obtidos por analise termagegvica (TGA), observou-se que o

perfil de perda de massa da celulignina envolves adnacroetapas em todas na taxa de

aquecimento empregada (5°C .H)in

A primeira etapa de perda de massa pode ser aaibtuieliminacdo de umidade

presente na amostra, ja que as perdas de massdestjproximas entre si.

Os valores obtidos em atmosfera inerte e oxidarfereth-se entre si a partir da

segunda etapa. Nesta etapa a perda de massa énteasa em atmosfera inerte

(nitrogénio puro). Uma terceira etapa pode serrohga, e esta, pode ser atribuida a

decomposicao da celulignina remanescente (residuo).

19



CAPITULO 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Sobre as andlises térmicas, as seguintes conclisséesobtidas:

eConcordancia entre os resultados obtidos na elgamaa umidade presente na

amostra;

*Em atmosfera inerte, a queima da biomassa acomtectorma mais intensa,

aumentando a velocidade da reacéo;

*Residuo da atmosfera inerte € praticamente despleanquanto que o da

atmosfera oxidante é relativamente alto.

Sobre a cromatografia, havera a possibilidade ddisan os principais gases nas

diferentes etapas da queima de biomassa e quadtiEem cada fase.

Pretende-se queimar as espécies variando alguiim@@aos como umidade da amostra
e a vazao na chaminé, e queimar também as espgEesinda ndo foram ensaiadas.

Posteriormente deve-se correlacionar com os dasloardpo obtidos.
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