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RESUMO 

Por sua alta eficiência fotossintética e conversão em biomassa, o bambu tem gran- de potencial para 

a produção de carvão de uso agrícola (biocarvão). Este trabalho comparou os carvões produzidos a 

diferentes temperaturas de pirólise a partir do colmo de duas espécies de larga ocorrência no sul do 

país: Phyllostachys aurea (uma espécie exótica) e Guadua sp. (na- tiva do sul do Brasil). Os 

resultados mostraram diferenças entre as duas espécies, a começar pelo teor de lignina e de voláteis 

dos colmos in natura, sendo que a espécie exótica mostrou maiores teores de lignina e menores de 

extrati- vos. Estas diferenças se refletem no processo de pirólise e nas características químicas dos 

carvões, sendo que a espécie exótica produz carvões com maiores teores de carbono. 

 

Palavras-chave: biocarvão, pirólise lenta, TGA, DRIFT 

 

ABSTRACT 

Bamboo has a great biochar production potential because of its high photosynthetic efficiency and 

biomass conversion. This study compared biochars produced at different pyrolisis temperatures 

made from the stalk of two differents bamboo species largely distributed in the South of Brazil: 

Phyllostachys aurea (exotic bamboo) and Guadua sp. (native bamboo). The results showed 

differences between both species once the lignin content from the stalk in natura were higher in the 

exotic bamboo and the volatiles content were lower in the exotic one. Those diferences have a role 

in the pyrolisis process determining the biochar’s physicochemical characteristics. The exotic 

bamboo specie produced a biochar richer in carbon content. 

 

Keywords: biochar, slow pyrolisis, TGA, DRIFT 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O uso de carvões como condicionador de solos (biocarvão ou biochar), além de uma 

interessante estratégia para estocar carbono em uma forma estável, contribui para o aumento da 

capacidade de retenção de água no solo e diminui as perdas de nutrientes por lixiviação (Sohi et al., 

2010). Para ser economicamente sustentável, a produção de biocarvão deve estar associada ao 

aproveitamento de resíduos de biomassa subutilizados e à geração de energia. Em vários países da 

Ásia e da África, o bambu  é uma importante matéria-prima para diversos usos industriais e 

energéticos. No Brasil, embora ainda pouco explorado e estudado, o bambu apresenta grande 

potencial de uso pela sua alta eficiência de conversão em biomassa, com mais de 130 espécies 

nativas ocorrendo em seu território. Poucos trabalhos sobre o carvão produzido por espécie destes 

gêneros estão publicados. Este trabalho comparou as características químicas da matéria-prima e 

dos carvões produzidos a partir de três diferentes temperaturas com duas espécies de bambu: 

Phyllostachys aurea (uma espécie exótica) e Guadua sp. (nativa do Brasil). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

As duas espécies de bambu foram obtidas na Floresta Nacional de Irati, PR: uma exótica 

Phyllostachys aurea e outra nativa Guadua sp., provavelmente angustifolia. As amostras de um 
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indivíduo de cada espécie, com idade não determinada, foram secas em estufa a 110°C por 24h, 

moídas e peneiradas a 2 mm. A pirólise foi feita em forno mufla adaptado, sob baixa concentração 

de oxigênio, a 350, 450 e 550 graus, com taxa de aquecimento de 10 °C min-1, por 1 h na 

temperatura final. Aa amostras in natura foram analisadas quanto aos teores de lignina e extrativos, 

segundo as normas ABNT NBR 7989/03 e NBR 14853/02, respectivamente. Os carvões foram 

submetidos à análise imediata, para determinação dos teores de umidade, cinzas, material volátil e 

carbono fixo, segundo a norma ABNT NBR 8112/86. A análise termogravimétrica das amostras in 

natura e pirolisadas foi feita em analisador DTG – 60H (Shimadzu), sob N2, com fluxo de 50 cm3 

min-1 e taxa de aquecimento de 10 °C min-1 da temperatura ambiente até 600 °C. O pH foi 

determinado de acordo com o Rajkovich et al (2011). A análise elementar de todas as amostras foi 

realizada em analisador PE2400 CHNS/O (Perkin Elmer). A espectroscopia no infravermelho por 

refletância difusa na região 4000-400 cm-1 foi realizada em equipamento IR-660 (Varian) com 

acessório EasyDiff (Pike), adquirindo-se 64 varreduras por espectro com resolução de 4 cm-1. As 

amostras (1%) foram diluídas em KBr grau espectroscópico. Os espectros foram registrados por 

absorbância, com correção da linha base, e alisados pelo método Savitzky-Golay. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

P. aurea apresentou a maior porcentagem de lignina (26%) e a menor de extrativos (1,7%). 

O teor de lignina de Guadua sp. (19%) está dentro da faixa encontrada por Brito et al. (1987) mas, 

para P. aurea, o valor está acima dos mencionados nesse trabalho (20%) e próximo ao teor de lignina 

mencionado para Eucalyptus urophylla (25%). Gomide et al. (1981) mostrou que o teor de lignina 

tende a aumentar com a idade do bambu, enquanto o teor de extrativos diminui. Tal fato e as 

diferentes metodologias de extração da lignina poderiam explicar as diferenças encontradas na 

literatura para estas características. Brito et al. (1987), por exemplo, estudou amostras de G. 

angustifolia de aproximadamente três anos de idade e encontrou teor de lignina de 20,1%. Já Xavier 

et al. (2005) encontrou o teor de 36,7% de lignina em amos- tras de P. aurea, sem idade definida. 

Os rendimentos em carvão variaram entre 52,1% a 31% para o bambu exótico e entre 39,6% e 31,1% 

para o bambu nativo (Tabela 1), diminuindo com o aumento da temperatura de carbonização. A 

550°C, o rendimento das duas espécies foi semelhante, porém a análise imediata mostrou um teor 

elevado de cinzas nos carvões de Guadua sp., principalmente nos carvões obtidos à 450 e 550 graus. 

O elevado teor de cinzas nos carvões de bambu está associado à composição química dos colmos, 

que nestas espécies apresenta teores elevados de sílica (Brito et al., 1987). O pH das amostras 

mostrou valores próximos para as duas espécies, aumentando com a temperatura final de 

carbonização. A análise elementar dos carvões mostra teores crescentes de C com o aumento da 
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temperatura de carbonização (Tabela 2). A redução das razões O/C e H/C revela o processo de 

desfuncionalização e aromatização da estrutura carbonácea, respectivamente, após a pirólise. Nas 

curvas termogravimétricas (Figura 1), observa- se a perda de massa em ~110°C, correspondente à 

perda de água em todas as amostras. Além desse, são observados mais três eventos térmicos nas 

amostras pirolisadas a 350 e 450°C e dois eventos térmicos na amostra pirolisada a 550°C, para 

ambos os bambus (exótico e nativo). A primeira perda de massa relaciona-se com a degradação da 

hemicelulose e celulose e inicia-se em 330°C e 340°C para os carvões obtidos a 350°C do bambu 

exótico e do nativo, respectivamente. Nas amostras pirolisadas a 450°C, esse evento é deslocado 

para valores menores (325°C e 315°C para o bambu exótico e nativo), indicando que o aumento da 

temperatura de pirólise ocasiona a perda de moléculas menores e/ou mais lábeis nos carvões. Esse 

fato é também indicado pela ausência desse pico nas amostras pirolisadas a 550°C, onde a primeira 

perda de massa ocorre em temperaturas mais elevadas (450 e 415°C, para os bambus exótico e 

nativo, respectivamente). O aumento da temperatura de degradação nas amostras pirolisadas a 

550°C corresponde à degradação de resíduos de celulose e início da degradação da lignina e indica 

que os materiais produzidos nessa temperatura são mais resistentes termicamente, ou seja, mais 

aromatizados, que os pirolisados em temperaturas menores. Esse comportamento é observado nas 

amostras pirolisadas das duas espécies. A última perda de massa corresponde à degradação da 

lignina e ocorre em temperaturas maiores. Na amostra de bambu exótico, essa perda ocorre a 

temperaturas maiores, provavelmente devido à maior quantidade desse componente na amostra in 

natura, em relação ao bambu nativo, o que concorda com os resultados da análise química. Os 

espectros (Figura 2 e 3) dos bambus in natura são típicos de materiais lignocelulósicos, com bandas 

características do estiramento O-H e N-H (~3300 cm-1, Leng et al. 2011), grupos funcionais 

oxigenados (C-O de polissacarídeos, ~1039 cm-1, Niemeyer et al. 1992), cetonas, aldeídos alifáticos 

(~1730 cm-1, Golonka et al. 2005), amidas (1660-1630 cm-1, Golonka et al. 2005; Stevenson 1994). 

Nos espectros das duas espécies de bambu, estão presentes bandas a ~1510 cm-1 (estiramento C=C 

aromático - vibração de anéis aromáticos, Wu et al. 2011) que desaparecem nos espectros dos 

carvões. Nesses, outras bandas estão presentes, atribuídas a estiramento de C-H alifático (~2930 

cm-1, Stevenson 1994) e a estiramento simétrico de CH3 em metoxila (~2863 cm-1 , Sharma et al. 

2004). As bandas em ~1695 cm-1 indicam grupos carboxílicos (estiramentos em aromáticos, Leng 

et al., 2011). Esses grupos surgem às temperaturas de pirólise mais baixas (350 e 450°C). A 

intensidade desta banda diminui a 550°C com relação à banda a 1602 cm-1, de estruturas aromáticas 

(Golonka et al., 2005), também indicadas pelas bandas em 3050 cm-1 (estiramento C-H aromático, 

Leng et al., 2011). Estas bandas resultam do processo de carbonização, pois não estão presentes no 

material in natura, tornam-se mais intensas com o aumento da temperatura e a 550°C dominam o 
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espectro, refletindo um material altamente aromático, sem grupos funcionais reativos. Esta mudança 

na composição e estrutura molecular pode ser expressa com índices relativos, calculados dos 

espectros. A razão entre a absorbância a ~3050 cm-1 e ~2950 cm-1 indica a relação entre estruturas 

aromáticas e alifáticas. Quanto maior for este número, maior é a proporção de aromáticos e, 

portanto, maior é a estabilidade do material contra decomposição biológica e bioquímica. Outro 

índice é a razão entre as bandas a ~1731-1695 cm-1 e ~1610-1510 cm-1 que quanto maior for, maior 

é a proporção de grupos ácidos em relação aos aromáticos. Na Figura 4 pode-se observar que com 

o aumento na temperatura da carbonização, aumenta a estabilidade do material e a reatividade 

química diminui. 

 

4 CONCLUSÕES 

Os carvões do colmo de duas espécies de bambu apresentam características potencialmente 

adequadas para uso agrícola. Os carvões obtidos a 550 graus mostraram maior teor em carbono. Os 

carvões das duas espécies mostraram diferenças quanto ao teor de cinzas e voláteis, sendo que o 

carvão  nativo apresenta maiores teores em cinzas e o exótico maior teor em voláteis. À medida que 

a temperatura de pirólise aumenta, os carvões apresentam maior resistência à degradação e caráter 

mais aromático, com menos grupos funcionais que os carvões pirolisados em temperaturas menores. 

Tais diferenças levariam a diferentes atividades neutralizantes (cinzas) e de troca iônica quando 

usados no solo. Considerando os maiores teores de cinzas e de carbono nos carvões das duas 

espécies, pode-se esperar um maior potencial de estoque de carbono se carvões de P. aurea forem 

incorporados no solo. 
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ANEXOS 
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