IPEF, n.36, p.13-17, ago.1987

PRODUCAO E CARACTERIZACAO DO CARVAO VEGETAL DE
ESPECIES E VARIEDADES DE BAMBU

JOSE OTAVIO BRITO
MARIO TOMAZELLO FILHO
ESALQ-USP, Depto. de Ciéncias Florestais
13400 - Piracicaba - SP

ANTONIO LUIZ DE BARROS SALGADO
IAC, Secéo de Plantas Fibrosas
13100 - Campinas - SP

ABSTRACT - Simples of bamboo culms (B. vulgaris var. vittata, B. vulgaris, B.
tuldoides, Dendrocalamus giganteus, Guadua angustifolia) were collected in 3
longitudinal positions from adult culms and carbonized in laboratory conditions. Eucalypt
(E. urophylla hybrid) wood was used as a comparative parameter. Differences between the
charcoal from the bamboo species and eucalypt were observed. The bamboo culms
presented higher values of basic density, total extractives and smaller values of lignin and
holocelulose in relation to wood samples. The bamboo culms provided higher charcoal
yields and non-condensable gases. The bamboo charcoal was denser and with higher ash
content in relation to wood charcoal.

RESUMO - Amostras de colmos de Bambusa vulgaris var. vittata, B. vulgaris, B.
tuldoides, Dendrocalamus giganteus ¢ Guadua angustifolia coletadas a varias alturas de
colmos de touceiras adultas foram carbonizadas em condigbes de laboratério,
caracterizando-se os carvoes obtidos. Amostras de madeira de Eucalyptus foram utilizadas
no processo de carbonizagdo, para comparacdo dos resultados. Destacaram-se, dentre as
diferencas observadas, a maior densidade basica, menor teor de lignina e holocelulose e
maior teor de extrativos totais dos colmos. Estes apresentaram maiores rendimentos em
carvao e em gases ndo condensaveis. Observou-se que o carvdo do bambu é mais denso e
tem maiores teores de cinzas em relacdo ao carvdo da madeira.

INTRODUCAO

As espécies de bambu tém se constituido em um significativo recurso natural
renovavel, principalmente nos paises asiaticos e africanos, sendo fonte de matéria-prima
para usos industriais, rurais e domésticos.

Algumas espécies de bambu apresentam as maiores taxas de crescimento dentre 0s
vegetais de porte arbdreo, além de elevada capacidade de ocupacdo de solos marginais e
erodidos.

Apesar do uso intensivo das espécies de bambu na Asia e Africa para diferentes
aplicacdes e a antevisdo da potencial idade do seu emprego para as condicdes brasileiras, a
possibilidade da utilizacdo dos seus colmos para a geragdo de energia, carvao, briquetes,
carvdo ativado, etc., deve também merecer destaque. Particularmente para o Brasil, pais



que se utiliza intensamente de biomassa para atendimento de suas necessidades energéticas,
0 bambu podera ser uma importante alternativa.

Face ao exposto o presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo da matéria
-prima bem como avaliar os resultados da producéo e caracterizacdo do carvédo vegetal de
colmos de 5 espécies/variedades de bambu cultivadas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Para as andlises de producdo e caracterizacdo de carvao vegetal foram utilizadas de
5 espécies/variedades de bambu e, comparativamente, madeira de eucalipto. De touceiras
de Bambusa vulgaris var. vittata, B. wvulgaris var. vulgaris, B. tuldoides,
Dendrocalamus giganteus e Guadua angustifolia foram coletados colmos com 3-4 anos
de idade e obtidas amostras de segmentos de colmos nas posi¢cOes basal, mediana e
terminal. Os segmentos foram cortados em cavacos nas dimensfes aproximadas de 4,0 x
2,0 cm. misturados, obtendo-se uma amostra final de cerca de 5 kg por espécie/variedade.
De 5 arvores de Eucalyptus urophylla (hibrido de Rio Claro) foram obtidos discos de
madeira, em 5 diferentes alturas do tronco, constituindo uma amostra final de 20 kg de
madeira que foi integralmente transformada em cavacos, com dimensbes aproximadas
daquelas obtidas para o bambu.

Os materiais foram analisados quanto a:

- densidade basica: método da balanca hidrostatica - norma ABCP M 14/70

- teor de lignina: norma TAPPI 222 0s-74

- teor de extrativos totais: norma TAPPI T-12 os -75

- teor de holocelulose (por diferenca)

- poder calorifico superior: calorimetria

Para as carbonizacbes os cavacos foram secos previamente em estufa a 105+3°C,
ate peso constante. As carbonizac¢Ges foram conduzidas em duplicata para cada material,
utilizando-se forno mufla com aquecimento elétrico. A temperatura final de carbonizacéo
foi de 550°C, com velocidade de aquecimento de 50°C a cada 30 minutos, recuperando-se 0
licor pirolenhoso pela condensacdo com agua. A temperatura de 550°C foi escolhida por
estar proxima da que tem sido utilizada em sistemas industriais tipo retorta, que s&o 0s mais
recomendados para carbonizacdo de materiais na forma de cavacos. Muito provavelmente
esta € a melhor opgéo para a carbonizacdo de colmos de bambu na prética.

O carvéo obtido foi analisado quanto a:

- composic¢do imediata: segundo a norma ABNT NBR 6772

- densidade aparente: método da balanga hidrostatica

- densidade verdadeira: por picnometria

- poder calorifico superior: calorimetria

RESULTADOS

Os valores de densidade basica dos colmos das especies/variedades de bambu séo
apresentados na Tabela 1 e se mostraram superiores aos apresentados pela madeira de
eucalipto. Essa superioridade foi, na média, de 41,70% sendo que especificamente 0s
maiores valores foram encontrados para o B. vulgaris var. vittata e D. giganteus.

Verifica-se que os valores de densidade basica obtidos foram, de um modo geral,
superiores aos apresentados na literatura para as especies e variedades de bambu. Sé&o



citados por exemplo: 0,62 g/cm® para B. tuldoides, 0,55 g/cm® para D. giganteus, 0,44
g/cm® para G. angustifolia, 0,55 g/cm® para B. vulgaris var. vittata e 0,55 g/cm® para B.
vulgaris em diferentes trabalnos como os de AZZINI e CIARAMELLO (1971);
CIARAMELLO e AZZINI (1971a,b); AZZINI et alii (1974); BARRICHELO e FOELKEL
(19753, b) e GOMIDE et alii (1981). Os valores estdo proximos porém, aos citados para B.
vulgaris (0,75 g/cm®) e B. vulgaris var. vittata (0,73g/cm®), em trabalhos realizados por
CIARAMELLO e AZZINI (1971a) e TOMAZELLO FILHO & AZZINI (1987). As
diferencas existentes em geral podem ser explicadas pelas variagdes apresentadas pelas
diferentes espécies/variedades em funcdo do material genético, idade da touceira e dos
colmas coletados e das condi¢cdes de sitio. Para o eucalipto, o valor de densidade bésica
obtido encontra-se dentro dos padrbes de valores normalmente encontrados para as espécies
do género mais plantadas nos estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul, que sédo o E.
grandis, E. urophylla, E. saligna e o proprio E. urophylla (Rio Claro).

Os maiores valores de densidade basica apresentados pelos bambus sdo altamente
favoraveis em termos do seu emprego para a producdo de carvdo vegetal por que resultardo
em carvfes mais densos 0 que é quase sempre desejavel em termos de qualidade desse
produto.

Com relacéo ao poder calorifico superior também mostrado na Tabela 1, ndo houve
variacGes expressivas entre o valor medio obtido para os colmos de bambu e o valor
encontrado para a madeira de eucalipto. A nivel especifico no entanto, observou-se uma
tendéncia de um resultado mais elevado para o B. vulgaris var. vittata.

Tabela 1 - Densidade basica e poder calorifico superior.

Material Densidade basica (1)(t/m3) Poder calorifico superior
(2)(kcal/kg)
Eucalyptus urophylla (hibr.) 0,496 4531
B. vulgaris vittata 0,744 4750
B. tuldoides 0,712 4473
B. vulgaris 0,687 4219
D. giganteus 0,744 4462
G. angustifolia 0,629 4387
Média-bambu 0,703 4458

(1) meédia de 10 repeticdes
(2) média de 03 repeticdes

Na literatura, FANCHUN (1981) menciona valores de poder calorifico para colmos
de espécies do género Bambusa situados em torno de 4543 kcal/kg. Para B. vulgaris é
mencionado o valor de 4530 kcal/kg. O autor considera ainda que, além dos aspectos
genéticos, o efeito local - variagdo geogréafica - exerce influéncia significativa sobre valores
de poder calorifico. As espécies que ocorrem em locais de baixa temperatura, menor
umidade e latitudes elevadas sempre apresentam maiores valores de poder calorifico,
quando comparadas com especies que ocorrem em locais de alta temperatura, areas imidas
e baixa latitude, UEDA (1981) considerando a utilizacdo de colmos de bambu para energia
como muito importante, cita valores de poder calorifico de 4,600-5.400 kcal/kg, superiores
aos apresentados pelas madeiras japonesas e que se situam entre 3.000-4.000 kcal/kq.



A composicdo quimica média apresentada na Tabela 2 mostra que os colmos de
bambu possuem teores de extrativos significativamente superiores aos da madeira de
eucalipto, na ordem de 86,8% em média. Por nutro lado, os colmos de bambu apresentam
teores de holocelulose e lignina inferiores aos da madeira. Comparando-se aos dados da
literatura verifica-se que os resultados aqui encontrados estdo proximos aos obtidos por
TAMOLANG et alii (1979) para 6 espécies de Bambusa, por BARRICHELO e FOELKEL
(1975 a,b) para B. vulgaris var. vittata, por GOMIDE et alii (1981) e MONTALVAO
FILHO et alii (1984) para B. vulgaris e por WAl e MURAKAMI (1982) para 2 espécies de
Bambusa e Dendrocalamus.

Frente ao processo de carbonizacéo as espécies/variedades de bambu apresentaram,
de um modo geral, rendimentos de carv@o superiores ao da madeira conforme pode ser
observado na Tabela 3. Destacaram-se sobretudo o B. vulgaris var. vittata e G.
angustifolia. Conforme ja& observado os bambus apresentaram menores valores de
holocelulose que a madeira, componente quimico que exerce uma influéncia negativa no
rendimento em carvdo conforme ja demonstrado por DOAT (1977) e BRITO &
BARRICHELO (1977). Dai a tendéncia de um maior rendimento em carvao para o bambu.
Como consequéncia, os colmas apresentaram menores rendimentos em licor pirolenhoso.
Por outro lado os rendimentos em gases ndo condensaveis foram maiores para os calmos de
todas as espécies/variedades de bambu em relagdo & madeira, podendo isto, estar
relacionado a sua composicao quimica, que apresentou maiores teores de extrativos totais.

Com respeito a caracterizacdo fisica do carvdo mostrada na Tabela 4 verificou-se
que os valores de densidade aparente dos calmos de bambu foram expressivamente
superiores aos apresentados para a madeira de eucalipto, na ordem de 54,4% em média.
Destacaram-se 0 B. tuldoides e B. vulgaris var. vittata. Esse aspecto é altamente positivo
diante das principais aplicagdes industriais e domésticas do carvao vegetal, pois além de
significar maior concentracao de material Gtil, podera resultar também em maior resisténcia
fisica do produto.

Em termos de densidade verdadeira, o carvdo dos colmos de bambu mostrou, na
média, valores proximos ao da madeira de eucalipto com destaque para o B. vulgaris var.
vittata.

Tabela 2 - Composiciio quimica média™

Material Lignina (%) Holocelulose (%)  Extrativos totais @)

(%)
Eucalyptus urophylla (hibr.) 25,1 69,6 5,3
B. vulgaris vittata 20,2 66,1 13,7
B. tuldoides 19,0 66,7 14,3
B. vulgaris 17,5 66,3 16,2
D. giganteus 23,4 63,7 12,9
G. angustifolia 20,6 60,4 19,0
Média-bambu 20,1 64,6 15,2

(1) meédia de 03 repeticdes
(2) extrativos soltveis em &gua + alcool + alcool tolueno



Tabela 3 - Rendimento de produtos - peso seco W

Material Carvao Rendimento licor Gas nao
pirolenhoso condensavel
Eucalyptus urophylla (hibr.) 28,4 49,9 21,7
B. vulgaris vittata 32,4 33,6 34,0
B. tuldoides 28,5 38,7 32,8
B. vulgaris 29,6 33,0 37,4
D. giganteus 30,4 25,2 44,4
G. angustifolia 32,7 37,6 29,7
Média-bambu 30,7 43,6 35,7

(1) média de duas repeticdes

Tabela 4 - Caracterizacao fisica do carvao.

Material Densidade Densidade Poder calorifico
aparente(l) verdadeira' (t/m2) superior(z) (kcal/kg)
Eucalyptus urophylla (hibr.) 0,249 1,26 8487
B. vulgaris vittata 0,486 1,48 8460
B. tuldoides 0,494 1,29 7922
B. vulgaris 0,418 1,01 7785
D. giganteus 0,419 1,23 8685
G. angustifolia 0,455 1,20 6490
Média-bambu 0,454 1,24 7868

(1) média de 05 repeticdes
(2) média de 03 repeticdes

Quanto ao poder calorifico superior do carvao, o Dendrocalamus giganteus e 0
Bambusa vulgaris var. vittata, foram 0s materiais que apresentaram o0s melhores
resultados dentre as espécies/variedades de bambu. N&o houve no entanto, excecdo ao
carvao de D. giganteus, superioridade nos valores de poder calorifico dos carvbes de
bambu em relagdo ao carvéo de eucalipto.

Na analise imediata do carvdo das espécies/variedades de bambu, cujos resultados
sdo mostrados na tabela 5, verificou-se uma elevada porcentagem de teor de cinzas, cerca
de 10 vezes maior do que o apresentado pelo carvdo de madeira, com o maior ficando por
conta do G. angustifolia. A exce¢do dessa espécie, 0s teores de cinzas apresentados pelos
diferentes carvoes de bambu ndo comprometem sua utilizacdo para as aplicacdes usuais. Os
teores de cinzas elevados sdo resultantes da composicdo quimica dos colmos, que
apresentam elevadas porcentagens de silica conforme mencionam TAMOLANG et alii
(1979), apds terem analisado espécies de bambu. Os autores verificaram que os teores de
cinzas e silica variaram de 2,4-9,7% e 1,3-6,4%, com menores valores para B. vulgaris e B.
vulgaris var. stricta e maiores para Gigantochloa levis. BARRICHELO e FOELKEL
(1975 d,b) obtiveram teores de cinzas em torno de 1,7% para B. vulgaris var. vittata;
GOMIDE et alii (1981) e MONTALVAO FILHO et alii (1984) encontraram valores de



2,5% para cinzas e 0,8% para silica em B. vulgaris; WAI e MURAKAMI (1982)
encontraram valores de 1,5 e 3% para cinzas em colmos de D. membranaceous e B.
polymorpha, respectivamente; BASIO-ESPILOY (1983) encontraram valores de 4,0-7,0%
de silica, com variacGes de 1,6 a 10,3% no sentido base-topo.

Tabela 5 - Analise imediata do carviao”

Material Cinzas (%) Carbono fixo (%)
Eucalyptus urophylla (hibr.) 0,5 90,8
B. vulgaris vittata 51 84,2
B. tuldoides 3,0 90,4
B. vulgaris 3,5 86,3
D. giganteus 5,0 87,7
G. angustifolia 12,3 79,3
Média-bambu 5,8 85,6

(1) média de 03 repeticdes

Os teores de carbono fixo dos carvdes de bambu foram, em média, inferiores aos
apresentados pelo carvdo de madeira de eucalipto. Conforme esperado, houve tendéncia
para que 0S materiais que apresentaram menor rendimento gravimétrico em carvédo
resultassem em um produto com maior teor de carbono fixo. Convém mencionar que a
relevancia do parametro carbono fixo é funcdo da aplicacdo do produto sendo que, em
geral, quanto maior o teor de carbono fixo, melhor a qualidade do carvdo obtido. E o caso
da producéo de carvéo ativado e uso domestico. O carvao das espécies de bambu possibilita
a obtencéo de produtos com diferentes teores de carbono fixo, ampliando as possibilidades
de emprego frente as diferentes condicGes de uso.

CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente trabalho pode-se concluir que os colmos de
bambu relacdo & madeira do eucalipto apresentaram:

- valores de densidade bésica superiores, ndo havendo diferencas expressivas com
relacdo ao poder calorifico superior;

- maiores teores de extrativos totais e menores teores de lignina e holocelulose;

- maior rendimento em carvdo, menor rendimento em licor pirolenhoso e maior
rendimento gases ndo condensaveis; e

- carvdo vegetal mais denso, poder calorifico com valores superiores ou inferiores
em funcéo da espécie, maiores teores de cinzas.

Finalmente pode-se concluir por uma potencial possibilidade de emprego do bambu
para a producdo de carvao vegetal necessitando-se detalha apenas os estudos de parametros
de ordem técnico-econémica ligados a produtividade, adequacdo de equipamentos e outros
fatores relacionados.
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