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Resumo: O presente estudo descreveu o desenvolvimento, a formulacdo e a implementacéo de
um modelo matematico destinado a analise térmica da combustdo de particulas de biomassa,
abordando de forma integrada todas as etapas do processo, incluindo o aquecimento inicial, a
secagem, a pirdlise e a combustdo do carvdo residual resultante. A concep¢do do modelo
fundamentou-se em referenciais tedricos e empiricos da literatura especializada e foi aprimorada
por meio da aplicacdo do método das equacgdes integrais acopladas (CIEA), que permitiu reduzir
0 sistema de equacOes diferenciais parciais complexas a um conjunto equivalente de equacdes
diferenciais ordinarias, mantendo as condic¢Ges de contorno e garantindo a precisdo na descri¢do
do fenémeno fisico. A discretizacdo espacial do dominio foi realizada utilizando integrais de
Hermite, enquanto a solucdo numérica das equacdes resultantes foi obtida por meio da rotina
NDSolve, implementada no ambiente computacional Wolfram Mathematica. As simulacdes
numericas exploraram de forma sisteméatica os efeitos de diversas variaveis operacionais e
propriedades fisicas, como o didmetro e a densidade das particulas, o teor inicial de umidade, a
temperatura do meio reacional e a velocidade do escoamento gasoso. Os resultados indicaram
que particulas de menor diametro apresentaram maiores taxas de conversdao térmica, enquanto
densidades mais elevadas e teores iniciais de umidade aumentaram o tempo necessario para a
combustdo completa; além disso, temperaturas do ambiente mais altas e maiores velocidades de
escoamento intensificaram o0s mecanismos de transferéncia de calor e massa, reduzindo
significativamente o tempo total de reacdo. O modelo desenvolvido demonstrou elevada
capacidade preditiva e eficiéncia computacional para o estudo de particulas pequenas, fornecendo
subsidios relevantes para o aprimoramento de sistemas de combustdo de biomassa e contribuindo
de forma significativa para o avanco de tecnologias limpas, sustentaveis e eficientes de conversao

energética de biomassa.
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