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RESUMO

O presente trabalho foi iniciado em fevereiro do ae 2007 e tem como objetivo
identificar as diversas fases da queima de amdsdrascaracterizadas quanto ao teor de
umidade e composi¢cdo em termos de CHN, quantéisamissdes dos principais gases
e relacionar estes dados com as fases da combas&ioy como comparar com 0S
dados obtidos em campo. Procurou-se simular asg@@slde queimadas na floresta e
os ensaios foram efetuados em um dispositivo exieetal de queima de 1°montado
dentro de um trailer. Este dispositivo foi posi@ida sobre uma balancga para o registro
da massa e, sob uma coifa acoplada a uma charanaaponducéo dos gases para o
exterior do trailer. Na chaminé foi instalado umawestor axial, com controle de
rotacao, para exaustdo dos gases de combustds@esepara quantificar a vazdo na
chaminé. Uma bomba de diafragma succiona amostrasgdses através de sondas
instaladas nesta chaminé e os conduz por uma t#tmulande existem filtros para
retencdo de particulados e banhos térmicos pagagd@ de umidade e alcatrdo. Apos
este tratamento, as amostras fluem para os araiesade gases onde sédo determinados
as concentracbes dos gases M, NQ e hidrocarbonetos ndo 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 Amazo6nica. A massa da amostra foi cofdéitde 90 % de galhos com sec¢éo
inferior a 2 cM e o restante é constituido de liteira (ramificaciras e folhas). A
ignicdo € realizada com um macarico alimentado 4®.®s experimentos foram
efetuados com o leito inclinado a 10°. Foram olstide seguintes fatores de emissao
médios em gramas da espécie X por kilogramas dedsiga seca queimada: £O
1567+61 ; CO — 35.3£8.05 ; NO- 2.67+0.9 ; HC — 14.11+6.6. Esses valores
apresentaram uma boa concordancia com os fatoremgsao obtidos em campo no
ano de 2004.



CHEMICAL SPECIES CONCENTRATIONS RELEASED DURING BIO MASS
COMBUSTION

ABSTRACT

The present work was initiated in February of tleary2007 and has as objective to
identify the diverse phases of the burning of wbkracterized samples about humidity
level and composition in CHN terms, to quantify gmissions 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 4assembled inside a trailer. This
device was located on a scale for the mass recod] ander an extractor hood
connected to a chimney, for the gases conductitsidauthe 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 chimargy leads them through a pipeline
where are filters for particulate retention andthesth 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 time data acquisition system where they
are registered in a continuous way during the esbayach experiment the burnt
biomass was constituted of only one native speofethe Amazonian Forest. The
sample’s mass was constituted of 90% of twigs wiferior section than 2 cfrand the
remaining is constituted of litter (thin ramificatis and leaves). The ignition is
performed with a blowpipe fed with GLP. The expernts had been performed with a
stream bed inclined to 10°. The following averaagdrs of emission in gram of species
X for kilograms of dry burnt biomass had been gott€(Q, — 1567+61 ; CO —
35.3+8.05 ; N@Q — 2.67+0,9 ; HC — 14,11+6.6. These values hadgmed a good
agreement with the gotten factors of emissionefdfin the year of 2004.
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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 mistwalume (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, NHs Ne HS
C® | 53(7f | 52(-6)| 0a0,04] 17(-6)] <1(-8) | 1.8(-5) | 1(-10)
Gas | CQ N2 O, CO e) Ar N2O
C® [ 335(-4)| 0781 0,209 4a20(-8) 1,1(-10) 9,3(13)0(3)

a — concentracao ( fragdo em volume ou ppmv noadagmses minoritarios)

b — no caso dos gases minoritarios, 0 numero paténtesis € expoente — por exemplo
5,3(-7) representa 5,3x’fQmev.

A concentracdo desses gases minoritarios tem kelada pela acdo do homem, pelas
atividades industriais e agricolas, bem como pelagancas na forma de uso do solo.
Por exemplo, foram observados aumentos nas coacéesy de pD, CH, e CQ em
taxas de 0,2%, 1% e 0,4% ao ano, respectivamerde €Hal, 1988), provocando
impactos significativos no ozonio 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 oz6nio e do radicardxila (OH), as
principais espécies oxidantes da troposfera eapiart determinam muitos aspectos da
fotoquimica desta troposfera (Crutzen, 1987).

A queima de biomassa é uma das mais importantéssfaie poluicdo atmosférica do
planeta (Crutzen et al.,, 1979, Crutzen e Andre@®90)] Esta queima global de
biomassa tem um importante papel no balanco deamugspécies quimicas na
atmosfera. Estimativas sugerem que de 3 a 5 Pg ¢)ale carbono sdo queimados
globalmente como biomassa anualmente (Crutzen eeAad1990; Seiler e Crutzen,
1980), sendo uma quantidade comparavel em magniadsarbono queimado como

combustivel féssil.



A biomassa é queimada para aquecimento, coziment agricultura. 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 bionspesmada 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 € amplamente utilizado em escala global: @grdesflorestamento; b) rotacao de
culturas; c) limpeza de galhos, ervas daninhasgs&uos acumulados em areas de
pastagens e areas onde foi efetuada uma colhgitageheracdo de nutrientes em areas
colhidas e de pastagens; e) controle de combustigemulado em florestas; f)
producdo de carvdo para industria e uso doméstjrqproducdo de energia para
cozimento e aquecimento (Andreae, 1991).

A gqueima de biomassa emite uma mistura complexagages e particulados na
atmosfera. Muitos desses compostos podem ser #xiemu cancerigenos,
especialmente, se o nivel de exposicdo das pefsoasuito elevado (Ward e Hao,
1992; Ward et al., 1993). Alguns hidrocarbonetosbdexo peso molecular (GH
contribuem para o aumento do conhecido efeito &<{Gfutzen e Andreae, 1990).
Pode-se destacar que outros gases CQ, O e CHCltambém emitidos contribuem
para o agravamento do problema do efeito estufanéiRathan et al., 1985), sendo
estimado que 0s gases provenientes das queimadasna@ssa contribuem com cerca
de 20% para o aquecimento do planeta (Ward €t394).

A composicao desses gases provenientes da queiltiardassa € dependente do tipo
de combustivel e das caracteristicas do fogo. Esw@teristicas incluem parametros
como composi¢cdo do combustivel e teor de umidadegac de combustivel e
intensidade de chama, meteorologia (condi¢cOes n@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 sistemasab@unca € alcancada eficiéncia
de 100%. Assim, muitos compostos derivados destidbuestdo ineficiente podem ser

encontrados em quantidades significantes. Um aagpecto a ser destacado € que a
7



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; tBrifi al., 1991; Hao et al., 1991;
Ward et al., 1992; Ward e Hao, 1992; Hao e War@319%Vard et al., 1994; McKenzie
et al., 1994; Reinhard e Ward, 1995; McKenzie et H)95; 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; Goodealet 1999; Yokelson et al., 1999;
Goode et al.,, 2000). Sabe-se que os principaisupsedproduzidos na queima de
biomassa sdo G vapor de dgua. Em se tratando de Oxidos niteatpexy o principal
produto é o oxido nitrico (NO) (Andreae et al., 8&m presenca de luz solar, o NO
emitido simultaneamente com hidrocarbonetos naongoos durante a queima de
biomassa iniciam uma série de reacfes fotoquintcas produzem o ozénio D
(Graedel e Crutzen, 1997):
NO + HC + luz solar- NO; + outros produtos,

NO;, + v - NO + O,

O+0O,+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 (Sein1€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 sao principatenemitidos durante a combustao
incompleta da biomassa durante a fase de queimdomaa de incandescéncia
(“smoldering”), enquanto a maior parte de JOemitido 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 iftsados e quantificados, resultantes
da queima de madeira pelo processo de incandeacévickenzie et al.,1994). Os
autores acreditam que os produtos condensaveigredazidos a partir da pirolise de
lignina e polissacarideos, sendo que os principasdutos emitidos em ordem
decrescente de concentracdo sdo: agua, acidocaasttanol, acetato de vinila, 1 -

hidroxy - 2 - propanona, aldeido piravico, etc.trEnos produtos ndo condensaveis



pode-se destacar GGCO, CH, CH, . C;Hg, sendo também produzido tracos de etino e
outros HC de maior peso molecular que néao foramtifitsados.

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 sdo projetados paraum,fuiaseados 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 le#ogeoquimicos. 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 demogréfico e certamente e@&raumentos de emissao de

gases para atmosfera provenientes da queima dassam

1.2 - Estudos e Objetivos
Este trabalho tem como objetivo:

Estudar em laboratorio as concentracbes das paiscipspécies quimicas

liberadas durante a combustéo de diferentes espi#eibiomassa,

* Identificar as diversas fases da queima de amol&ascaracterizadas quanto
ao teor de umidade e composi¢cdo em termos de CHN;

* Quantificar as emissdes dos principais gases eigakr estes dados com as

fases da combustao, assim como comparar com os datildos em campo.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACOES TEORICAS

Inicialmente foi realizado um estudo a fim de semifi@rizar com o assunto. Foram
consultados artigos que permitiram a aprendizagemcahceitos basicos técnico-

cientificos.
2.1 Reviséao Bibliografica

Abaixo seréo citados alguns artigos que auxiliananfamiliarizacdo com o assunto de

Queima de Biomassa onde se procurou citar as pagissmportantes.

Lobert et al. (1990)queimaram biomassa em laboratério para avaliaopgostos de
nitrogénio emitidos na queima de vegetacédo secscdderam que a emissao de NO
HCN e CHCN séao suficientes para contribuir significantereepiara o balanco
atmosférico dos compostos. Além disso, possivelemanetade do nitrogénio na
biomassa pode ser convertida para nitrogénio miale¢,). 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 espéciesonapastos de
nitrogénio: NQ (NO e NQ), amoniaco (Nk), alguns compostos de cianeto tal como
HCN e CNCN, e oxido nitroso (PD). 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 cd@ohidrocarbonetos, amoniaco
e nitritos. Observaram que aproximadamente 90%itdwg@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 contribuicbes foram feitas paONoutros Oxidos nitrosos
(principalmente HNG). Notaram que as emissfes de,N@ queima de biomassa
tropical € responsavel por aproximadamente 20%atimbo global enquanto emissdes

de amoniaco representa aproximadamente 10% dagimtl.

10



Alvarado et al. (2006)fizeram experimento no arco de desflorestameniximpo a
cidade de Alta Floresta, no estado do Mato GroBsasil. 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 coramaassa 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 kg de biomassa gueimada. Um hectare de
floresta queimada liberou 117,000 Kg de 8,100 Kg de CO, 675 Kg de GHI07

Kg de NMHC e 354 Kg de particulados.
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CAPITULO 3
TECNICAS EXPERIMENTAIS
3.1 — Dispositivo Experimental

Os ensaios foram efetuados em um dispositivo exeatial de queima de 1°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 va chaminé. Uma bomba de

diafragma succiona amostras dos gases atravésidassimstaladas 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 - Analisadores

Apés este tratamento, as amostras fluem para olsad@mes de gases onde séo
determinados as concentracfes dos gases, @M NQ e hidrocarbonetos néo

gueimados (HC). Os analisadores estao ilustrad@igura 4.

Figura 4 — Vista Geral dos Analisadores dos Gas&s CO, NQ e UHC.
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3.3 — Sistema de Aquisicédo de Dados

Todas as variaveis medidas sao transmitidas emotem@ para um sistema de
aquisicdo de dados onde sao registradas de marmitetnua durante o ensaio. O

software usado para esta aquisicéo é o LabView.
3.4 - Ensaios

Em cada ensaio, a biomassa queimada foi constitlddgpenas uma espécie nativa da
Floresta Amazonica. A queima de amostras foi caraetda quanto ao teor de umidade

e composicao em termos de CHN, os quais estaddistaa Tabela 2 e 3:

Tabela 2 — Umidade das Espécies de Biomassa.

Biomassa Umidade (%)
Galhos |Liteira

Quina 9,80 8,77
Canela 10,53 9,66

Inga 9,68 9,58

Taxi 9,19 9,62

Amescla 8,86 8,17
Embauba Vermelha 11,20 13,55
Leiteira 10,12 10,05
Embauba Branca 10,23 10,02

Guarantan 9,88 9,79
Marfim 10,20 10,08

Tabela 3 — Porcentagem de CHN nas Espécies de Bsama

Espécie C (%) H (%) N (%)
Inga 46,11 6,16 0,78

7 Pernas 43,39 5,68 1,15
Quina 47,16 6,09 1,13
Marfim 44,33 6,24 0,69
Leiteira 45,78 5,95 0,67
Guarantan 47,67 6,32 1,37
Embaulba Vermelha 45,22 6,08 0,5

Embaulba Branca 45,40 6,05 0,54
Canela 46,55 6,39 0,68
Caroba 46,09 5,88 0,47
Cacau 45,55 5,97 0,82
Amescla 44,74 5,97 0,69

Média 45,69+ 152 6,04+ 022 0,73+ 031
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A massa foi constituida de 90 % de galhos com sixfédor a 2 cmfi e o restante é
constituido de liteira (ramificacbes finas e folhds ignicdo é realizada com um
macarico alimentado de GLP. Os experimentos forf@tuados com o leito inclinado a

10° com ignicao na parte frontal.

3.5 - Calculo do Fator de Emisséo.

Fator de Emissdo € um parametro amplamente utlizaal ramo de pesquisa de
combustdo de biomassa e que significa a quantidademassa emitida de um gas
guando é consumido um kilograma de biomassa naustad) O Fator de Emisséo de
uma espécie X, ou KkEé calculado através da Equacéo ilustrada a seguir

FEX _ I']"omﬁ — chamin é []X . JIX |: g.X :|

g T
n?{combmrivel base seca) X(lmol alatm e 0°C) ]"«_% combustivel

Figura 5 — Expressao para célculo do Fator de BEmiss

O Fator de Emissédo é calculado para um determipad@do de tempo em que a
combustéo ocorre. Na equacéo, o termadpresenta a concentracdo média do gas X
durante o periodo de tempo estudado. Para 0s no&lsodos, essa concentracdo média
foi determinada pela concentracdo média registrexaexperimentos subtraida pelo
valor de background determinado para cada expetanen

Para obter-se o volume total do referido gas X fpieemitido durante todo o
experimento, multiplicou-se a concentracdo médigisteda em ppmv (] pelo
volume total de amostra gasosa que fluiu pela amachirante o tempo de experimento.
Esse volume é indicado pelo term@:y - chaming€ indica o volume normalizado para
temperatura de 0° C e pressdo de uma atmosferugquelurante o experimento. O
computador de vazao Digiflux.j j& inclui em seukgks essa normalizagéo.
Integrando-se a vazao no intervalo de tempo dorgwpeto, sendo que o inicio desse
intervalo é considerado a ignicdo da biomassayvekte o volume normalizadowy -
chaminegue se aplicou no calculo do Fator de Emissao.

Com o volume total que fluiu de um determinado dasante o experimento, basta
dividir este valor pelo volume molar do gas{Vhol a 1 am e ocf€ferente a temperatura no

qual o volume foi normalizado para determinar-seimero de mol do gas que foi

16



emitido no experimento. Com uma simples multipl&@agleste nimero de mol com a
massa molar do gas (Y] obtém-se a massa do referido gas que foi entiiglante o
experimento. Ao se dividir esse ultimo valor pelassa consumida de biomassa

(Mcombustio base sgsaODtE€M-se 0 valor do Fator de Emissao.

Deve-se lembrar que a massa consumida deve swjid@para base seca, ou seja, deve
ser descontada a umidade da biomassa pois a &goaravdurante a combustéo e ndo

participa do processo de combustao.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos realizados comigdmmla biomassa feita na parte
frontal com a bandeja de queima inclinada de 10%eja, no mesmo sentido da entrada
de ar, encontram-se nas tabelas e graficos mosti@admguir. Foram realizados dez

experimentos com as seguintes espécies:
* Quina — Experimento 1,
* Canela - Experimento 2;
* Amescla - Experimento 3;
» Taxi - Experimento 4;
* Inga - Experimento 5;
 Embaulba Vermelha - Experimento 6;
» Leiteira — Experimento 7;
* Embauba Branca — Experimento 8;
e Guarantan — Experimento 9;
e Marfim — Experimento 10;

Foram realizados também trés testes apenas coiralgteinco com Macarico na boca

da chaminé.
e Liteira — Experimento 11 a 13;

Vale ressaltar que foram realizados outros testges resultados foram descartados
devido a problemas nos analisadores de gases ealaach, o0s quais ja foram

solucionados.

Para estes testes serdo apresentadas tabeladeydeals do experimento, tabelas com
os dados de emissdes gasosas e 0s graficos caimvas normalizadas. Nestes testes
foram efetuadas algumas correc¢des, a saber: n@rdoacid dos analisadores de £O

adotou-se o valor de 23g/mol como peso moleculaior@ara UHC em todos os testes
realizados, sendo que este valor foi calculadortr g composicdo média dos gases

emitidos na queima da floresta; no valor medido a@axentracées de gases emitidos
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levando-se em consideracdo a umidade do ar; eatoseB de emissédo de €@evido a

interferéncia do macarico.

Tabela 4 — Dados gerais do experimento 1 - Quina.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,51 100,00%
Massa inicial de galhos (kQ) 1,354 89,67%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,156 10,33%
Massa final (kg) 0,342
Umidade dos galhos 10%
Umidade das liteiras 9%
Umidade da amostra 9,67%
Massa consumida - base seca (kg) 1,06
Volume total - Digiflux (m3) 235,13

Tabela 5 — Dados de emissfes gasosas do experiftetona.

Dados das emissdes CO, CO NOx UHC
Emissdo méxima (ppmv) 9966,87 237,00 24,23 176,60
Concentracdo média (ppmv) 4152,97 140,77 10,24 53,34
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 3772,97 140,47 9,80 52,34
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 7406,88 175,48 20,11 53,71
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1741605,80|41261,83| 4728,34 |12628,22
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1741,61 41,26 4,73 12,63
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1650,72 39,11 4,48 11,97
Agua no ar (mg/m3) 17425,00 |17425,00|17425,00|17425,00
Agua nos compostos (mg/m3) 2,44 2,44 2,44 2,44
Concentracao real (ppmv) de agua no ar 21681,62 |21681,62|21681,62|21681,62
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 3692,90 137,49 9,59 51,23
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 7249,69 171,76 19,68 52,57
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1704646,31|40386,20 | 4628,00 |12360,23
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1704,65 40,39 4,63 12,36
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1615,69 38,28 4,39 11,72
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1594,76
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XIXméax

Quina 10° - 29/03/2007 - Dados Normalizados

42 242 442 642 842 1042 1242
Tempo (s)

Figura 6 — Dados Normalizados do Experimento 1w@mdo do tempo.

Tabela 6 — Dados gerais do experimento 2 - Canela.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,513 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,359 89,82%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,154 10,18%
Massa final (kg) 0,33
Umidade dos galhos 11%
Umidade das liteiras 9,6%
Umidade da amostra 10,44%
Massa consumida - base seca (kg) 1,06
Volume total - Digiflux (m3) 205,16
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Tabela 7 — Dados de emiss0Oes gasosas do experitheanela.

Dados das emissdes CO, CO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 9996,78 243,97 19,12 174,07
Concentracdo média (ppmv) 4534,18 148,12 7,67 64,68
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 4154,18 147,82 7,23 63,68
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 8155,24 184,66 14,83 65,34
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1673139,95 |37885,62| 3042,81 |13406,16
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1673,14 37,89 3,04 13,41
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1579,10 35,76 2,87 12,65
Agua no ar (mg/m3) 15167,0 15167,0 | 15167,0 | 15167,0
Agua nos compostos (mg/m3) 2,81 2,81 2,81 2,81
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 18872,88 |18872,88|18872,88|18872,88
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 4077,230264 | 145,08 7,09 62,50
Emissao Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 8004,18 181,24 14,56 64,13
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1642147,89 |37183,85| 2986,45 |13157,83
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1642,15 37,18 2,99 13,16
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1549,85 35,09 2,82 12,42
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1535,03

Canela 10° - 02/04/2007 - Dados Normalizados
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Figura 7 — Dados Normalizados do Experimento 2w@mdo do tempo.
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Tabela 8 — Dados gerais do experimento 3 — Amescla.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,542 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,387 89,95%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,155 10,05%
Massa final (kg) 0,377
Umidade dos galhos 11,05%
Umidade das liteiras 11,35%
Umidade da amostra 11,08%
Massa consumida - base seca (kg) 1,04
Volume total - Digiflux (m3) 226,40

Tabela 9 — Dados de emissdes gasosas do experideAimescla.

Dados das emissdes COy CcoO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 10948,36 234,12 10,83 100,82
Concentracdo média (ppmv) 4085,56 119,43 3,22 43,14
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 3705,56 119,13 2,78 42,14
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 7274,54 148,83 571 43,24
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1646973,69 |33694,78| 1292,14 | 9790,60
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1646,97 33,69 1,29 9,79
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1589,87 32,53 1,25 9,45
Agua no ar (mg/m3) 14825,0 14825,0 | 14825,0 | 14825,0
Agua nos compostos (mg/m3) 2,49 2,49 2,49 2,49
Concentracao real (ppmv) de dgua no ar 18447,00 [18447,00/18447,00|18447,00
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 3638,439833 | 116,97 2,73 41,38
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 714277 146,13 5,60 42,46
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1617142,27 [33084,47| 1268,73 | 9613,27
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1617,14 33,08 1,27 9,61
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1561,07 31,94 1,22 9,28
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1539,71
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X/Xmax

Amescla 10° - 17/04/2007 - Dados Normalizados

36 236 436 636 836 1036 1236 1436

Tempo (s)

Figura 8 — Dados Normalizados do Experimento 3wmdo do tempo.

Tabela 10 — Dados gerais do experimento 4 - Taxi.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,51 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,352 89,54%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,158 10,46%
Massa final (kg) 0,173
Umidade dos galhos 10,69%
Umidade das liteiras 9,62%
Umidade da amostra 10,58%
Massa consumida - base seca (kg) 1,20
Volume total - Digiflux (m3) 248,71
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Tabela 11 — Dados de emissdes gasosas do exparitheiiaxi.

Dados das emissdes COy CO NOx UHC

Emissdo maxima (ppmv) 4691,49 276,99 5,89 49,86

Concentragdo média (ppmv) 3791,00 194,25 4,94 36,06

Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00

Concentracao real (ppmv) 3411,00 193,95 4,50 35,06

Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00

Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 6696,28 242,30 9,24 35,98
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 612813,30 |22173,82| 845,92 | 3292,52

Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 612,81 22,17 0,85 3,29

Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 2182,38 78,97 3,01 11,73
Agua no ar (mg/m3) 12525,0 12525,0 | 12525,0 | 12525,0

Agua nos compostos (mg/m3) 1,67 1,67 1,67 1,67
Concentracao real (ppmv) de agua no ar 15584,53 |15584,53|15584,53|15584,53

Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 3358,658146 | 190,97 4,43 34,52

Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 6593,52 238,58 9,10 35,43
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 603409,45 |21833,56| 832,94 | 3241,99

Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 603,41 21,83 0,83 3,24

Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 2148,89 77,75 2,97 11,55

Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 2119,25

Taxi 10° - 17/04/2007 - Dados Normalizados

X/Xmax

62 262 462 662 862 1062 1262
Tempo (s)
|—Massa— CO2 CO  NOX— T-ch— UHC|

1462

1662

Figura 9 — Dados Normalizados do Experimento 4w@mdo do tempo.
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Tabela 12 — Dados gerais do experimento 5 - Inga.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,51 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,36 90,07%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,15 9,93%
Massa final (kg) 0,236
Umidade dos galhos 11%
Umidade das liteiras 11%
Umidade da amostra 11,31%
Massa consumida - base seca (kg) 1,13
Volume total - Digiflux (m3) 197,16

Tabela 13 — Dados de emissdes gasosas do experihehtga.

Dados das emissoées CO, CO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 9862,92 464,99 18,51 207,74
Concentracdo média (ppmv) 5379,28 209,18 8,33 76,69
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 4999,28 208,88 7,89 75,69
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 9814,30 260,94 16,20 77,67
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1934957,24 |51446,52| 3194,55 |15312,92
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1934,96 51,45 3,19 15,31
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1712,54 45,53 2,83 13,55
Agua no ar (mg/m3) 14267,0 14267,0 | 14267,0 | 14267,0
Agua nos compostos (mg/m3) 3,12 3,12 3,12 3,12
Concentracao real (ppmv) de &gua no ar 17753,57 |17753,57|17753,57|17753,57
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 4912,074247| 205,23 7,76 74,37
Emissao Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 9643,10 256,39 15,92 76,31
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1901204,09 |50549,10| 3138,83 |15045,80
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1901,20 50,55 3,14 15,05
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1682,66 44,74 2,78 13,32
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1651,27
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X/IXmax

Ingé4 10° - 17/04/2007 - Dados Normalizados

29 229 429 629 829 1029 1229

Tempo (s)

Figura 10 — Dados Normalizados do Experimento Swgao do tempo.

Tabela 14 — Dados gerais do experimento 6 — Embdebaelha.

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,498 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,348 89,99%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,15 10,01%
Massa final (kg) 0,218
Umidade dos galhos 11%
Umidade das liteiras 14%
Umidade da amostra 11,44%
Massa consumida - base seca (kg) 1,13
Volume total - Digiflux (m3) 168,95
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Tabela 15 — Dados de emissfes gasosas do exparitherEmbauba Vermelha.

Dados das emissdes CO, CO NOx UHC
Emissdo méaxima (ppmv) 12635,53 379,95 26,49 194,08
Concentracdo média (ppmv) 6327,81 236,00 10,91 71,77
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 5947,81 235,70 10,47 70,77
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 11676,40 294,45 21,49 72,62
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1972756,48 |49747,83| 3630,56 |12269,34
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1972,76 49,75 3,63 12,27
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1740,22 43,88 3,20 10,82
Agua no ar (mg/m3) 13967,0 13967,0 | 13967,0 | 13967,0
Agua nos compostos (mg/m3) 3,65 3,65 3,65 3,65
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 17381,00 |17381,00|17381,00|17381,00
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 5846,200338 | 231,67 10,29 69,56
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 11476,92 289,42 21,12 71,38
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1939053,79 |48897,93| 3568,53 |12059,73
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1939,05 48,90 3,57 12,06
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1710,49 43,13 3,15 10,64
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1687,38
Embauba Vermelha 10° - 18/05/2007 - Dados Normalidas
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Figura 11 — Dados Normalizados do Experimento 6wmgao do tempo.
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Tabela 16 — Dados gerais do experimento 7 — Laiteir

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,396 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,201 86,03%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,196 14,04%
Massa final (kg) 0,573
Umidade dos galhos 10%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 10,12%
Massa consumida - base seca (kg) 0,74
Volume total - Digiflux (m3) 171,99

Tabela 17 — Dados de emissdes gasosas do exparimeriteiteira.

Dados das emissdes CO, CcoO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 11074,16 600,69 30,18 313,18
Concentracdo média (ppmv) 3765,31 150,20 7,34 93,93
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 3385,31 149,90 6,90 92,93
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 6645,84 187,27 14,16 95,37
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1143011,19 |32208,39| 2435,04 | 16402,01
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1143,01 32,21 2,44 16,40
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1545,17 43,54 3,29 22,17
Agua no ar (mg/m3) 10500,00 |10500,00|10500,00|10500,00
Agua nos compostos (mg/m3) 2,34 2,34 2,34 2,34
Concentragao real (ppmv) de dgua no ar 13066,04 |13066,04|13066,04|13066,04
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 3341,648247 | 147,97 6,81 91,73
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 6560,13 184,85 13,98 94,14
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1128269,18 |31792,98| 2403,63 |16190,46
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1128,27 31,79 2,40 16,19
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1525,24 42,98 3,25 21,89
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1485,56
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X/IXmax

Leiteira 10° - 27/07/2007 - Dados Normalizados

41 241 441
Tempo (s)

Figura 12 — Dados Normalizados do Experimento Twmgao do tempo.

Tabela 18 — Dados gerais do experimento 8 — EmbBrldreca.

29

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 0,978 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 0,87 88,96%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,108 11,04%
Massa final (kg) 0,231
Umidade dos galhos 10%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 10,21%
Massa consumida - base seca (kg) 0,67
Volume total - Digiflux (m3) 259,33




Tabela 19 — Dados de emissdes gasosas do expeariherEmbaulba Branca.

Dados das emissbes CO, CO NOx UHC
Emissdo méaxima (ppmv) 6087,24 220,02 14,85 293,59
Concentracdo média (ppmv) 2590,20 93,95 4,46 73,07
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 2210,20 93,65 4,02 72,07
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 4338,94 117,00 8,25 73,96
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1125227,68 |30341,43| 2140,08 |19179,51
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1125,23 30,34 2,14 19,18
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1677,55 45,23 3,19 28,59
Agua no ar (mg/m3) 15167,00 |15167,00|15167,00|15167,00
Agua nos compostos (mg/m3) 1,41 1,41 1,41 1,41
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 18871,13 |18871,13|18871,13|18871,13
Concentracgdao real corrigida (ppmv) Cor. 2169,26521 | 91,92 3,95 70,74
Emissao Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 4258,58 114,83 8,10 72,59
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1104386,65 |29779,46| 2100,44 |18824,27
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1104,39 29,78 2,10 18,82
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor.| 1646,48 44,40 3,13 28,06
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1620,76

Embauba Branca 10° - 27/07/2007 - Dados Nomalizasi

X/IXmax

841

1041

Tempo (s)

1241

| — Massa— CO2

CO
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Figura 13 — Dados Normalizados do Experimento wgao do tempo.
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Tabela 20 — Dados gerais do experimento 9 — Guarant

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,04 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 0,92 88,46%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,12 11,54%
Massa final (kg) 0,335
Umidade dos galhos 10%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 9,87%
Massa consumida - base seca (kg) 0,64
Volume total - Digiflux (m3) 285,88

Tabela 21 — Dados de emissdes gasosas do exparitherGuarantan.

Dados das emissdes CO, CcoO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 4273,52 116,28 9,26 316,94
Concentracdo média (ppmv) 2273,10 64,46 3,13 39,19
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 1893,10 64,16 2,69 38,19
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 3716,43 80,15 5,53 39,19
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1062471,56 |22912,84| 1579,57 |11204,67
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1062,47 22,91 1,58 11,20
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1672,08 36,06 2,49 17,63
Agua no ar (mg/m3) 14325,00 |14325,00|14325,00|14325,00
Agua nos compostos (mg/m3) 1,21 1,21 1,21 1,21
Concentragao real (ppmv) de 4gua no ar 17823,35 |17823,35|17823,35|17823,35
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 1859,953956 | 63,03 2,64 37,52
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 3651,35 78,74 5,43 38,51
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1043866,37 |22511,61| 1551,91 |11008,46
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1043,87 22,51 1,55 11,01
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1642,80 35,43 2,44 17,32
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1606,61

31




X/IXmax

Guarantan 10° - 11/12/2007 - Dados Normalizados
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Figura 14 — Dados Normalizados do Experimento 9wgao do tempo.

Tabela 22 — Dados gerais do experimento 10 — Marfim

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,508 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 1,344 89,12%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,164 10,88%
Massa final (kg) 0,564
Umidade dos galhos 10%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 10,19%
Massa consumida - base seca (kg) 0,85
Volume total - Digiflux (m3) 305,34
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Tabela 23 — Dados de emissdes gasosas do expearifrfeatMarfim.

Dados das emissdes CO, CO NOx UHC
Emissdo méaxima (ppmv) 4472,18 178,20 5,51 312,20
Concentracdo média (ppmv) 2774,38 74,78 2,06 36,06
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 2394,38 74,48 1,62 35,06
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 4700,51 93,04 3,33 35,98
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1435232,82 |28408,98| 1017,09 |10986,76
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1435,23 28,41 1,02 10,99
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1692,82 33,51 1,20 12,96
Agua no ar (mg/m3) 12525,00 |12525,00|12525,00|12525,00
Agua nos compostos (mg/m3) 1,51 1,51 1,51 1,51
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 15584,33 |15584,33|15584,33|15584,33
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 2357,640258 | 73,33 1,60 34,53
Emissao Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 4628,38 91,61 3,28 35,43
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1413208,90 |[27973,04| 1001,48 |10818,16
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1413,21 27,97 1,00 10,82
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1666,384 32,99 1,18 12,76
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1630,22
Marfim 10° - 12/12/2007 - Dados Normalizados
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Figura 15 — Dados Normalizados do Experimento 1@wusgéo do tempo.
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Tabela 24 — Dados gerais do experimento 11 — hiteir

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 0,502 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 0 0,00%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,502 100,00%
Massa final (kg) 0,083
Umidade dos galhos 0%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 10,00%
Massa consumida - base seca (kg) 0,38
Volume total - Digiflux (m3) 107,23

Tabela 25 — Dados de emissdes gasosas do expevifrientLiteira.

Dados das emissoes CO, CO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 9310,51 553,95 31,50 229,95
Concentracdo média (ppmv) 3447,14 254,95 9,67 91,84
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 3067,14 254,65 9,23 90,84
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 6021,24 318,12 18,94 93,22
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 645649,47 |34111,83| 2030,58 | 9995,90
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 645,65 34,11 2,03 10,00
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1712,14 90,46 5,38 26,51
Agua no ar (mg/m3) 13825,0 13825,0 | 13825,0 | 13825,0
Agua nos compostos (mg/m3) 1,91 1,91 1,91 1,91
Concentracgdo real (ppmv) de 4gua no ar 17202,17 |17202,17|17202,17|17202,17
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 3015,274381 | 250,34 9,07 89,31
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 5919,41 312,74 18,62 91,64
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 634730,73 |33534,96 | 1996,24 | 9826,85
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 634,73 33,53 2,00 9,83
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1683,19 88,93 5,29 26,06
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1673,12
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Figura 16 — Dados Normalizados do Experimento 1Twuspéo do tempo.

Tabela 26 — Dados gerais do experimento 12 — hitir

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 1,527 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 0,813 53,24%
Massa inicial de liteiras (kg) 0,714 46,76%
Massa final (kg) 0,521
Umidade dos galhos 11%
Umidade das liteiras 10%
Umidade da amostra 10,67%
Massa consumida - base seca (kg) 0,90
Volume total - Digiflux (m3) 276,84
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Tabela 27 — Dados de emissdes gasosas do experifrieatLiteira 2.

Dados das emissbes CO, CO NOx UHC
Emissdo méaxima (ppmv) 7771,72 295,07 19,02 110,25
Concentracdo média (ppmv) 3143,42 157,23 6,35 44,52
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 2763,42 156,93 5,91 43,52
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 5424,99 196,04 12,13 44,66
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1501861,29 |54272,76| 3357,49 |12363,09
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1501,86 54,27 3,36 12,36
Fator de Emisséo 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1671,30 60,40 3,74 13,76
Agua no ar (mg/m3) 11267,00 |11267,00|{11267,00|11267,00
Agua nos compostos (mg/m3) 1,77 1,77 1,77 1,77
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 14019,56 |14019,56|14019,56|14019,56
Concentracgdao real corrigida (ppmv) Cor. 2725,21359 | 154,76 5,83 42,92
Emissao Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 5349,98 193,33 11,96 44,04
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1481096,96 |53522,40| 3311,07 |12192,17
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1481,10 53,52 3,31 12,19
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor.| 1648,19 59,56 3,68 13,57
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1615,93
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Figura 17 — Dados Normalizados do Experimento 1Zwusgéo do tempo.
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Tabela 28 — Dados gerais do experimento 13 — itRir

Dados do experimento Porcentagem
Massa inicial total (kg) 2,13 100,00%
Massa inicial de galhos (kg) 0,71 33,33%
Massa inicial de liteiras (kg) 1,42 66,67%
Massa final (kg) 0,934
Umidade dos galhos 12%
Umidade das liteiras 11%
Umidade da amostra 11,31%
Massa consumida - base seca (kg) 1,06
Volume total - Digiflux (m3) 399,00

Tabela 29 — Dados de emissdes gasosas do experifigentLiteira 3.

Dados das emissdes CO, CoO NOx UHC
Emissdo maxima (ppmv) 6153,96 434,14 12,12 143,74
Concentracdo média (ppmv) 2394,46 160,36 4,14 57,28
Background (ppmv) 380,00 0,30 0,44 1,00
Concentracao real (ppmv) 2014,46 160,06 3,70 56,28
Massa Molar g/mol 44,00 28,00 46,00 23,00
Emissdo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) 3954,68 199,96 7,60 57,75
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) 1577915,75 |79784,21| 3031,41 |23041,75
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) 1577,92 79,78 3,03 23,04
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) 1487,52 75,21 2,86 21,72
Agua no ar (mg/m3) 13625,00 |13625,00|13625,00|13625,00
Agua nos compostos (mg/m3) 1,45 1,45 1,45 1,45
Concentracdo real (ppmv) de 4gua no ar 16952,77 |16952,77|16952,77|16952,77
Concentracao real corrigida (ppmv) Cor. 1980,88 157,39 3,64 55,34
Emisséo Real 0°C e 1 atm (mg/m3) Cor. 3888,75 196,63 7,47 56,79
Massa Emitida 0°C e 1 atm- Digiflux (mg) Cor. 1551611,64 |78454,19| 2980,87 |22657,64
Massa Emitida 0°C e 1 atm - Digiflux (g) Cor. 1551,61 78,45 2,98 22,66
Fator de Emissao 0°C e 1 atm - Digiflux (g/kg) Cor. 1462,72 73,96 2,81 21,36
Fator de Emissao 0°C e 1 atm (g/kg) - Cor. (GLP) 1422,61
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Liteira mistura - 20/12/2007 - Dados Normalizados
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Figura 18 — Dados Normalizados do Experimento 13wusgéo do tempo.

A tabela 30 apresenta os valores médios obtidosiern experimentos, apenas com 0
macarico aceso, onde foi determinado os valoresfatoses de emissédo obtidos(em
g/s), para os diferentes gases que sdo quantiicddoante os experimentos. Nos
ensaios realizados apenas com o0 macarico na bocaaiainé percebeu-se que ele
influencia apenas nas emissfes de.@@8 emissdes de CO, N@ UHC nesta queima

nao sao significativas. Obteve-se um Fator de Emigsn gramas da espécie quimica
em funcdo do tempo em segundos. Calculou-se a nuedises Fatores (g/s) e foi
descontado nos Fatores de Emissao (g/Kg) de cadaierento de acordo com o tempo

em que durou a ignicdo. O Valor médio obtido dosrés de Emissédo na queima com

macarico foi de 0,438 g/s.

Tabela 30 — Média dos Fatores de Emissao Obtid®3 estes com Macarico.

Co,

CO

NGO

UHC

Média [g/s]

0,438

0

0

0
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Na tabela 31 é apresentado um resumo dos princgsidtados experimentais obtidos
em todos os ensaios realizados, onde foram quesrgrdwetos e liteira das diferentes
espécies na proporcao de 90% de gravetos e 10Bgide IConvém ressaltar que foram
feitas algumas correcdes no background medido pelalssadores de gases, bem como
corregbes na concentracdo das espécies quimicasdtege em consideracdo a
umidade do ar, a emissdo do macarico e a normabzdg volume molar para as
condicbes da CNTP.

Tabela 31 — Principais Resultados Experimentais.

Resultados Experimentais - Projeto Biomassa

Tempo

1
[oN]
g E miﬁ;"’l I\éie:]s;a (-:rﬁg/lri?(ﬁé \rﬁézdailg er?seaio Background [ppmv]| Fator de Emisséo [g/K]

| Biomassa | [kg] | [kg] | [°C] |[m3/h]| [s] |CO2|CO|Nox|UHC| CO2 | CO| NoyUHC
1., Quina 151 | 0,34| 116,31 569,11 1529,4380| 0,3 0,4| 1 | 1594,838,3| 4,4 | 11,7
2 1 Canela 151 | 0,33| 120,88 579,41 1319,6%880| 0,3/ 0,4| 1 | 1535| 35,12,8| 12,4
3 . Amescla | 1,54 | 0,38| 126,71 552,39 1511/2380| 0,3 04| 1 |1539,731,91,2| 9,3
4 Taxi 151 | 0,18| 109,03 550,06 17135380 0,3/ 0,4 | 1 | 1544,229,4| 23| 7,6
5 1 Inga 151 | 0,24| 118,29 531,23 1371,1380| 0,3/ 0,4| 1 | 1651,344,7| 2,8 | 13,3
6 1 Embauba Ver, 15 0,22 | 126,96 552,61 1137,/380|0,3/ 04| 1 | 1473,918,1|3,1| 6,7
7 1 Leiteira 1,396 0,573 91,97 593 108% 380 D@4 | 1 | 1483,7429|3,3| 21,9
8 EEmb. Branca| 0,978| 0,231 73,81 601 1601 380 p@34| 1 | 1617| 44,33,1| 28
9 ! Guarantan | 1,04 | 0,335 68,9 602 1829 380 08,4| 1 | 1609| 35525| 17,4
10: Marfim 1,508 | 0,564/ 75,39 584 1939 380 P34, 1 | 1626,832,9|1,2| 12,7
11 Liteira 0,502 | 0,083 83,8 625 721,61 380 0@4| 1 |1673,188,9| 53| 26,1
121 Liteira 1,527 0,521 78,55 613 1863 380 p@34| 1 | 1615,959,6| 3,7| 13,6
13! Liteira 2,13 | 0,934 68,96 667 26,25 380 084 | 1 |1422,6 74 | 28| 21,4
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As Emissdes Maximas e Médias dos gases registdgante o experimento estédo

listadas na Tabela 32.

Tabela 32 — Emissfes Maximas e Médias dos gasastduy experimento.

Emissdes Maximas e Médias

% _ Emissdes Maximas [ppmv] Emissdes Médias [ppmy]
% | Biomassa

w CO2 CO | Nox| UHC| CO2 CO| Nox UHC
1 Quina 9966,87 | 237,0024,23| 176,60| 4152,97| 140,77| 10,24| 53,34

2 Canela 9996,78 | 243,9719,12| 174,07| 4534,18| 148,12| 7,67 | 64,68

3 Amescla | 10948,36| 234,12| 10,83| 100,82| 4085,56| 119,43| 3,22 | 43,14

4 Taxi 8046,61| 276,9912,19| 108,22| 4294,09| 115,33| 6,00 | 37,26

5 Inga 9862,92 | 464,9918,51| 207,74| 5379,28| 209,18| 8,33 | 76,69

6 |Embauba Verl 12635,53| 379,95| 26,49| 194,08| 6327,81| 236,00| 10,91| 71,77

7 Leiteira 11074,16| 600,69| 30,18| 313,18| 3765,31| 150,2| 7,34| 93,9

8 | Emb. Branca| 6087,24 | 220,0214,85| 293,59| 2590,2| 93,95 4,464 73,1
9 Guarantan | 4273,52| 116,28 9,26 | 316,94 2273,1| 64,46 3,13 39,2
10 Marfim 4472,18| 178,21 5,51 312, 2774,394,78| 2,06| 36,1

11 Liteira 9310,51 | 553,9531,50| 229,95| 3447,14| 254,95| 9,67 | 91,84

12 Liteira 7771,72| 295,0719,02| 110,25| 3143,42| 157,23| 6,35 | 44,52

13 Liteira 6153,96 | 434,1412,12| 143,74| 2394,46| 160,36| 4,14 | 57,28

A tabela 33 apresenta os valores meédios e seugdgmdrdo relativos aos resultados
mostrados na tabela 31 para as quatro espéciegcgaimedidas. Estes valores médios

e seus respectivos desvios padrdo podem ser nwdliatizados nas figuras 19 a 22.

Tabela 33 — Médias e Desvios Padrao para Fatoremasao Obtidos.

CO, CO NCO UHC
Média [g/kg] 1567 35,3 2,67 14,11
Desvio Padrao [g/kg] 61 8 0,9 6,6

Estes valores podem ser comparados com os resslltdddmlos na queimada real na
floresta cujos resultados sdo apresentados naataBél Observa-se uma boa
concordancia entre esses valores, exceto para e Ri@rocarbonetos ndo queimados.
Alguns experimentos efetuados em laboratoério, caueama apenas de liteira mostrou
valores de fatores de emissdo de CO e de hidravaiidmndo queimados na ordem de

88 g/Kg e de 13 g/Kg de biomassa seca respectivaméais valores, sendo mais
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préximo dos valores obtidos em campo. Isto sugaerp floresta devemos ter mais

liteira do que os 10%, em massa, utilizados nosraxgntos em laboratorio.

Tabela 34 — Fatores de Emissao Obtidos pelo sit&(8%.

CO, CO CH, | NMHC

Média [g/kg] 1599 111,3 9,2 5,57
Fatores de Emissao de CO2
1700,0
1650,0
g 1600,0
S 1550,0
O 15000
O )
E 1450,0
1400,0
Quina  Candla  Anmescla  Taxi Ingh  Brbalba Leitera Brbalba Guarantan Marfim
Vernelha Branca
Biomassa

Figura 19 — Fatores de Emisséao de,CO
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Fatores de Emisséo de CO
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Figura 20 — Fatores de Emissao de CO.
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Figura 21 — Fatores de Emissdo de,NO
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Fatores de Emssao de UHC
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Figura 22 — Fatores de Emissao de UHC.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Observou-se uma boa concordancia entre os ressl@olidos na queimada real na
floresta com os obtidos em laboratério para @.Gbteve-se valores mais baixos para
CO e UHC devido a menor propor¢ao de liteira.

Observou-se também a facilidade de obtencdo dosefatle emissdo em laboratorio
sem ter a necessidade de ir até a floresta pdrzarem queima e a relativa simplicidade
do dispositivo experimental.

A guantidade de experimentos em andamento nosrdes#os a gerar uma base de
dados sobre as emissdes desses gases na comlrubsidamdssa de diversas espécies,
permitindo em futuras pesquisas estimar a emiseggades de uma queimada real em
campo.

Nos ensaios realizados apenas com o0 macarico aadaochaminé observou-se que ele
influencia apenas nas Emissdes de,Q@s outras espécies quimicas analisadas as
emissdes ndo sao significativas, sendo necessarias0es apenas no fator de emisséo
de CQ.

Recentemente fez-se uma adaptacdo do cromatogyeiando-o apto a analisar O
CO, CH, & e G em uma unica corrida. Adquiriu-se algumas garrafasinox
eletropolida internamente para armazenagem de Agmm poder-se-a analisar 0s
principais gases nas diferentes etapas da queirb@ongssa e quantifica-los em cada
fase.

Pretende-se queimar as espécies variando alguiim@@aos como umidade da amostra
e a vazao na chaminé. Posteriormente deve-se awaehr com os dados de campo
obtidos.
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