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Usos e propriedades do carvao de bambu

Uses and properties of bamboo charcoal
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Resumo

Neste trabalho foi feita uma breve revisao bibliografica sobre os principais usos do carvao de bambu.
Foram encontrados diversos usos sendo os principais: tratamento de agua e efluentes, corretivo de
solos, componente para substratos para plantas e mudas, adsorvedor de vapores e odores para melhoria
da qualidade do ar dentro de edificagdes, retirar 6leo em derramamentos ambientais, absorver e
difundir ondas acusticas e eletromagnéticas, tratamento aclstico de ambientes internos, combate
emergencial contra envenenamento por ingestdo, entre outros usos. No trabalho também foi discutido
o processo de carbonizagdo do bambu e mostrado um reator portatil usado, para produgdo de carvao
em pequena escala. Foram analisadas algumas propriedades dos carvées de bambus das espécies:
Phyllostachys pubescens (bambu mossd), Bambusa tuldoides, Dendrocalamus asper (bambu gigante)
e Bambusa vulgaris vittata (bambu Brasil).

Palavras-chave: Carvio de bambu; utilizagdo carvio; propriedades; pirdlise do bambu.

Abstract

In this work was made a brief review of the main uses of bamboo charcoal. Several uses were found,
the main ones being: treating water and effluents, improving the structure and fertility of soil
adsorbent of vapors and odors to improve air quality inside buildings, remove oil spilled at sea,
absorbing and diffusing electromagnetic and acoustics waves, acoustic treatment of indoor
environments, emergency treatment against poisoning by ingestion, among other uses. The work also
was discussed the process of carbonization of bamboo and was shown a portable equipment for the
production of charcoal on a small scale. Was analyzed some properties of charcoal from bamboos of
the following species: Phyllostachys pubescens (mossé bamboo), Bambusa tuldoides, Dendrocalamus
asper (giant bamboo) and Bambusa vulgaris vittata (Brazilian bamboo).

Keywords Bamboo charcoal, charcoal uses, properties, bamboo pyrolysis

1. Introducao

O carvao vegetal ¢ um produto muito importante na economia brasileira. Foi o
combustivel base para o desenvolvimento da industria sidertirgica nacional. Historicamente o
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Brasil ¢ o maior produtor mundial de carvao vegetal, com 6 milhdes de toneladas anuais,
segundo EPE (2022) este recurso junto com a lenha, representa aproximadamente 8,7% da
matriz energética nacional. No Brasil, 60% de todo o carvao vegetal produzido provém de
reflorestamentos com espécies do género Eucalyptus, mas infelizmente muita matéria prima
ainda ¢ proveniente de desmatamentos ilegais de matas nativas.

Apesar de ainda pouco utilizado para fins energéticos no pais, o bambu é uma 6tima
matéria prima para produgdo de biomassa e carvao podendo ajudar na diminui¢ao da pressao
existente sobre as florestas nativas brasileiras. Acompanhando a tendéncia mundial,
reflorestamentos com bambus devem se tornar em breve uma alternativa viavel, atrativa e em
grande escala no Brasil.

O plantio de bambuzais para producdo de biomassa com fins energéticos ¢ um
investimento florestal atrativo devido a uma série de fatores, tais como: a rusticidade e a
resisténcia da planta, baixa exigéncia de solos férteis (o bambu ¢ uma graminea fixadora de
nitrogénio no solo e que produz seu proprio adubo através de abundante serrapilheira), boa
produtividade, tempo de replantio longo, colheita da biomassa com ciclo curto, possibilidade
de manejo com corte raso, baixo custo de adubagdo, baixo custo com defensivos, poder
calorifico similar ao do eucalipto de média densidade, possibilidade de plantios em consoércio
com outras culturas e com a floresta nativa, entre outros fatores.

Como discutiram Ostapiv e Salamon (2020), o bambu ¢ possivelmente o biomaterial
estrutural que apresenta o mais baixo contetido energético produzido pela natureza e,
portanto, um dos materiais mais sustentaveis existentes no planeta. Devido a esta eficiéncia
energética e as suas caracteristicas inicas, como sua macro estrutura tubular e mesoestrutura
com gradientes funcionais FGM, os bambus apresentam grande potencial para uso como
material de engenharia de base, mas também de ponta.

A distribuigao em gradiente funcional dos feixes fibrovasculares no material lenhoso
do bambu ¢ a principal caracteristica que explica por que o carvao de bambu tem propriedades
unicas de adsor¢do e uma area superficial maior que o carvao produzido de arvores.

O carvao de bambu ¢ obtido por meio da pirdlise de colmos, galhos e tocos da regido
da base dos colmos, como mostrado na figura 1. Além disso, podem ser utilizados na
produgdo residuos de processamento dos colmos, tais como pos e cavacos, prensados ou nao
na forma de briquetes. Atualmente a produgdo de briquetes de carvao de bambu no Brasil é
insignificante.

A produgdo de carvdo de bambu ¢ um elemento chave para o desenvolvimento e
estabelecimento de toda a cadeia produtiva do bambu no Brasil, permitindo: agregar valor,
reduzir desperdicios, eliminar residuos, fazer aproveitamento energético, reciclar nutrientes
rapidamente, produzir varios sub produtos uteis como fertilizantes naturais, etc.
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Figura 1: Carvao de tocos e raizes de Drepanostachyum falcatum. Fonte: O autor

Devido ao aumento mundial da populacdo, da industrializacdo e do consumo de bens
e servigos, fatores como o consumo e a poluicao do ar e da dgua tornaram-se um problema
ambiental mundial critico. Neste contexto o carvdo de bambu ¢ um material adequado para
auxiliar na mitigacdo de impactos ambientais negativos, contribuindo com os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel ODS proposto pelas Nac¢des Unidas, especialmente: na produgdo
de 4gua potavel e saneamento, energia limpa e acessivel, fome zero e agricultura sustentavel,
mas também pode auxiliar no crescimento econdmico, erradicagdo da pobreza, inovagdo
tecnologica, saude e bem estar ao promovendo agdes de reflorestamento com bambuzais,
eficaz contra a mudanca global do clima.

No atual cenario onde as crises se somam, o bambu mostra-se uma alternativa viavel
para reflorestamento energético, pois; as florestas mundiais nativas que eram utilizadas como
fonte de matéria prima para a produgdo de carvao estdo sendo rapidamente reduzidas e quase
exauridas; a area de reflorestamento com bambuzais tem aumentado no mundo ¢ vem
crescendo também no Brasil; o ciclo de colheita do bambu ¢ curto devido a sua vigorosa
rebrota e rapido crescimento dos colmos; o carvdo de bambu tem poder calorifico similar ao
carvao de eucalipto; o carvio de bambu pode ser obtido facilmente e com baixo
processamento mecanico em diferentes tamanhos e formas como ripas, lascas, pecas
cilindricas, cavacos tipo chips e serragem; o carvao de bambu pode substituir com vantagens
o uso do carvao vegetal produzido da madeira de arvores e o carvdo de bambu pode ser
produzido em pequena escala diretamente nas pequenas propriedades e comunidades rurais
como mostraram Dwivedi et al (2014) e Ostapiv et al (2021).

1. A carbonizacio do bambu

r

O carvao de bambu ¢ obtido mediante a acdo de calor em ambiente com pouco
oxigénio, no processo de carbonizagdo ¢ eliminada a maior parte dos componentes volateis da
madeira de bambu e ocorre uma concentracdo de carbono no carvao. Quanto maior a
temperatura de carbonizag¢do, maior o teor de carbono fixo existente no carvao de bambu,
como ¢ mostrado no grafico 1, de carbonizacdo do bambu mosso.
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Grafico 1: Variagdo do teor carbono fixo no carvao de bambu mossd com a temperatura de carbonizagdo. Fonte:
(Shenxue, 2004)

Assim como na carbonizagdo da madeira, durante a pirdlise de uma carga de bambu
varios subprodutos volateis sdo gerados. Nos processos mais simples estes volateis sao
perdidos para a atmosfera na forma de fumaca e vapores, em sistemas mais elaborados muitos
destes volateis podem ser aproveitados, seja através da extracdo por condensacdo ou pela
queima dos gases combustiveis no proprio processo, melhorando a eficiéncia da pirdlise.

Os principais volateis gerados durante a pirdlise do bambu sdo: vapor d’agua,
monodxido e didxido de carbono, metano, etileno, hidrogénio, vapores de metanol e extrato
pirolenhoso, rico em alcatrao, fenois e acidos organicos. As propriedades e alguns usos do
extrato pirolenhoso de bambu, como sua atividade antioxidante foram mostrados por Wang et
al, (2012). Ja os combustiveis gasosos gerados na pirdlise representam aproximadamente
40% da quantidade total de energia térmica disponivel na carga de bambu fresco. Caso fossem
aproveitados no Brasil os subprodutos gerados na pirdlise do carvao vegetal, através da
melhoria da tecnologia de carbonizacdo, poderiam ser produzidos anualmente milhdes de
toneladas de alcatrdo, matéria prima utilizada para produgdo de fertilizantes e insumos para a
agricultura.

De um modo geral, no processo de carbonizagdo, o bambu perde a maior parte do seu
hidrogénio molecular e o carvao passa a ser constituido principalmente por carbono, cristalino
e amorfo, e um percentual pequeno de 6xidos e sais minerais, formando um material muito
estavel, semelhante a uma ceramica.

Shenxue (2004), divide a pirdlise do bambu em quatro estagios principais,
classificados segundo a temperatura do processo de carbonizagdo e os subprodutos gerados no
processo.

e Secagem da madeira de bambu:

A temperatura da carga e do reator é inferior a 120°C e a velocidade da pirdlise é lenta
e a reagdo ¢ endotérmica. Neste estagio a madeira de bambu perde dgua na forma de vapor.
Se a carga de bambu for retirada neste estadgio sera obtido bambu anidro.

e Pré-carbonizagdo da madeira de bambu:

A temperatura da carga e do reator fica na faixa de 120°C a 260°C. Neste estagio
ocorrem distintas reagdes de pirdlise na carga de bambu. Os compostos quimicos menos
estaveis do material lenhoso, tais como a hemicelulose, comecam a se decompor em
monoéxido e didoxido de carbono, a reagdo ainda ¢ endotérmica. Se a carga de bambu for
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retirada do reator neste estidgio o “carvao” de bambu produzido sera ideal para uso como
combustivel em lareiras, fornos e fogdes, por conter mais energia calorifica.
e (Carbonizagdo:

A faixa de temperaturas varia de 260°C a 450°C e o material lenhoso do bambu é
rapidamente decomposto em muitos subprodutos liquidos e gasosos. Os produtos liquidos
contém muito acido acético, metanol e alcatrdo. A producdo de gases combustiveis como
metano, etileno e hidrogénio aumentam enquanto o didéxido de carbono diminui
gradualmente. Neste estagio o processo ¢ exotérmico, produzindo muito calor.

e (alcinagdo ou estagio de refinamento do carvao:

A temperatura ¢ superior a 450°C. O carvdo de bambu continua emitindo substincias
volateis, aumentando cada vez mais o teor de carbono fixo no carvao final. Neste estagio a
producdo de vapores condensaveis ¢ pequena e o carvao produzido pode ser classificado
como carvao verdadeiro, podendo ser utilizado entre outros usos como material adsorvedor.

2. Processo de carboniza¢iao do bambu em fornos portateis

Carvao de bambu e carvao vegetal podem ser produzidos artesanalmente e com
poucos recursos, no conceito de minimo produto viavel, em pequenas propriedades rurais,
como mostraram Imbroisi (2015) e Ostapiv ef al (2021).

Um destes equipamentos portateis utilizados para producdo de carvao de bambu, ¢ um
forno tipo retorta feito com tambores de acgo reutilizados, mostrados no pedido de patente
BR10-2022-002978-4. Nas figuras 2 e 3, sdo mostrados detalhes do equipamento.

0

Figura 2: Desenho de conjunto. O reator (1) pode ser colocado ou retirado do tambor carcaga (2) que apresenta:
grelha (3), pés (4), janela de inspecdo (5) e portinhola para inspegéo (6).
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Fonte: BR10-2022-002978-4

Na figura 3 sdo mostrados detalhes do protdtipo do reator. A figura 3a mostra o reator

carregado com bambu fresco. Na figura 3b, o reator estd sendo retirado do tambor carcaga

com os pés e o fundo incandescentes. Na figura 3c, sdo mostradas as chamas direcionadas

para o centro do reator, através dos queimadores tubulares. O reator ¢ bastante versatil e pode,
ser usado diretamente sobre uma fogueira, apresentando, no entanto, resultados inferiores.

Figura 3: Tambor reator de 40 litros com queimadores tubulares. (a) aberto com carga fresca, (b) sendo retirado
do tambor carcaga, (c) detalhe das chamas nos queimadores de gases. Fonte: Ostapiv et al (2021)

3. Principais propriedades do carvio de bambu

O processo de producdo de carvao de bambu promove um rearranjo dos atomos de
carbono, bem como um aumento na porosidade do material aumentando a area superficial do
carvao e a capacidade de troca de cations e a adsorcao de nutrientes ou de substancias
nocivas, dependendo do uso a ser dado ao material.

Dwivedi et al (2014), mostraram que o carvao de bambu apresenta cerca de quatro
vezes mais microcavidades que o carvao de madeira de arvores, € que a area superficial do
carvao de bambu, produzido em alta temperatura, mas sem processo de ativa¢ao, pode chegar
a 300 m*g. Ostapiv et al (2022), mostraram que o carvdo de bambu pode absorver e reter
grandes quantidades de agua em suas meso e microcavidades, podendo ser utilizado como
regulador de umidade em solos e substratos.

As principais propriedades do carvao de bambu que o tornam um material importante,
tanto para fins energéticos como para remediagdo ambiental e desenvolvimento de produtos
inovadores, sdo:

e O carvao ndo ¢ solivel em dgua ou em outros solventes.

e E um material muito estavel.

e E fonte de carbono e de cations.

e E fonte de minerais como célcio, magnésio, potassio, silicio e sodio.

e Apresenta baixa densidade e tem pH basico, como mostrado na tabela 1.

Espécie de bambu Densidade média pH da Densidade do pH do

da biomassa biomassa carvao carvao
(kg/m?) (kg/m?)
Bambusa vulgatris vitatta 680 + 40 5,5 250 a 460 8,7
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Bambusa tuldoides 670 + 50 55 260 a 450 8,8
Dendrocalamus asper 670 + 40 5,7 270 a 480 9,2
Phyillostachys pubescens 710 £ 40 5,2 240 a 500 8,6

Tabela 1: Densidade e pH da biomassa e do carvao de diferentes espécies de bambu. Adaptado de: Brito et a/
(1987), Guarnetti (2013) e Silva (2016).

e O carvdo de bambu tem poder calorifico similar ao do carvao produzido de eucalipto de
média densidade. Na tabela 2 sdo mostrados valores do poder calorifico da madeira de
bambu e do carvdo de bambu que passa a ter uma densidade energética maior.

Espécie de bambu Poder calorifico da Poder calorifico do carvao
biomassa (Kcal/Kg) (Kcal/Kg)
Bambusa vulgaris vitatta 4000 a 4700 6700 a 7300
Bambusa tuldoides 4000 a 4600 6500 a 6900
Dendrocalamus asper 3800 a 4500 6400 a 6800
Phyllostachys pubescens 4000 a 4600 6800 a 7800

Tabela 2: Poder calorifico médio da biomassa e do carvdo produzido de diferentes espécies de bambu. Adaptado
de: Brito et al (1987), Guarnetti (2013) e Silva (2016).

e Tem excelente capacidade de adsorcdo, devido a atragdo atdmica de Van der Walls, a
grande quantidade de carbono existente no material, a grande area superficial e também,
devido a distribuicdo em gradiente funcional formando meso e microporos.

e O carvdo de bambu ¢ bom absorvedor e dissipador de ondas eletromagnéticas e ondas
sonoras.

e Tem boa capacidade de emissdo e reflexao de ondas na faixa do infravermelho.

O carvao com alto teor de carbono fixo ndo ¢ biodegradavel, ou seja, ndo ¢ decomposto

por fungos e bactérias.

e Quando incorporado ao solo, o carvao de bambu pode incrementar a propagacao de
micorrizas no solo.

e O carvao pode ser processado mecanicamente de maneira simples e facil.

Como o material lenhoso proveniente dos colmos do bambu apresenta gradiente
funcional e anisotropia, o carvdo de bambu também mantém estas caracteristicas. Assim ¢
possivel encontrar valores diferentes de densidade e poder calorifico para o carvao
proveniente da base ou da casca do colmo, em relagdo ao carvao proveniente da regido do
topo e do interior do colmo, para as mesmas condigdes de carbonizagdo, uma vez que a
temperatura de carbonizagdo e o fluxo térmico influenciam diretamente nas propriedades
finais do carvao produzido.

Como discutiram Isa et al (2016), o carvio de bambu é um absorvente alternativo
potencialmente o mais barato e facil de ser obtido entre os materiais a base de carbono, como
os nanotubos de carbono, grafeno e 6xido de grafeno.

4. Principais aplicacdes do carvao de bambu
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O carvao de bambu tem aplicagdes em diversas areas tanto industriais como no dia a
dia, os principais usos sdo mostrados e discutidos a seguir.
e Fonte de energia térmica.

No mundo, o carvao de bambu ¢ largamente utilizado como fonte energia calorifica
para aquecimento e cozimento de alimentos, tanto na industria como no ambiente residencial.
Similar ao trabalho de Brito et a/ (1987), Silva (2016) mostrou que o carvao produzido de
bambus das espécies B. vulgaris vitatta, B. tuldoides e D. asper apresentam caracteristicas
energéticas similares ou superiores ao carvao produzido dos hibridos de Eucalyptus grandis e
urophylla, nas mesmas condi¢des de carbonizagdo, indicando o potencial destas espécies de
bambu para o uso como fonte de energia, apesar do seu elevado teor de cinzas.

e Tratamento de dgua e efluentes.

O carvao de bambu pode ser utilizado em filtros ou aplicado diretamente na dgua a ser
tratada, como no caso de reservatdrios de dgua. Os carvdes de bambu sdo basicos e aumentam
o pH das aguas da chuva que geralmente sao acidas. O carvao de bambu pode ser utilizado
também para tratar a d4gua antes do uso culinario. No Japao e na China, ¢ comum adicionar
carvoes de bambu diretamente em panelas, chaleiras e garrafas térmicas. Varios autores
relatam que a adsor¢do de compostos organicos em carvao ativado ¢ uma das tecnologias
mais importantes utilizada para tratamento de agua de abastecimento € no tratamento de
efluentes industriais.

O uso indiscriminado de agroquimicos nos cultivos agricolas em geral tem provocado
a contaminacdo de solos, dguas superficiais e subterrdneas. Para mitigar um pouco este
problema tdo critico, pode ser utilizado o carvao de bambu. Asada et a/ (2002) e Dwivedi et al
(2014) relataram que o carvao de bambu ¢ um bom adsorvedor de benzeno, tolueno,
compostos clorados e fluorados, substdncias comumente usadas em agrotoxicos. Além disso,
pode auxiliar na purificagdo da agua de outros contaminantes como hormonios, amdnia,
formaldeidos, arsénico e metais pesados. Martinez et a/ (2010), relataram sucesso na remogéao
dos herbicidas diuron e hexazinona de agua por adsor¢do em carvao ativado.

Imbroisi (2015) e Ostapiv et al (2021), mostraram que ¢ possivel produzir carvao de
bambu com baixo custo, diretamente nas pequenas propriedades rurais, usando reatores
portateis feitos com tambores de aco, proximo ao local onde o tratamento de agua e efluentes
se faz necessario, possibilitando acessibilidade e disponibilidade para este tipo de tratamento.
e Purifica¢do de 6leo de cozinha usado.

Suryandari e Kusuma (2020) mostraram que através do processo de adsor¢do, o carvao
ativado de bambu javanés pode ser usado para reduzir: a turbidez, o odor, o conteudo de agua,
a acidez e a quantidade de peroxidos em 6leos de cozinha usados.

e Corretivo e melhoria de solo fértil e de substratos para plantas.

Mendonga (2007), diz que o carvao vegetal pode ser utilizado de forma eficiente na
agricultura. Quando aplicado no solo em doses e granulometria adequada o carvdo exerce
excelente desempenho na producao de vegetais.

Como ja discutido, o carvao de bambu apresenta um conjunto de propriedades que o
caracterizam como material adequado para ser usado como corretivo de solo e na elaboragao
de substratos para plantas e mudas. Na figura 4 ¢ mostrado o uso de carvao de bambu na
composi¢do de uma mistura para substrato de vasos, com solo argiloso, areia € himus.
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Figura 4: Elaboragdo de substrato para mudas com solo argiloso, areia, himus e carvdo de bambu. Fonte: O autor

O carvao de bambu pode ser aplicado diretamente no solo, seu uso possibilita
melhorar a qualidade do solo/substrato através da modificacdo de suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas, tais como: aumentar o pH e o carbono organico; melhorar a fixagao
bioldgica de nitrogénio; disponibilizar varios elementos como, boro, molibdénio, célcio,
potassio, fosforo; adsorver agrotoxicos residuais, diminuir as perdas de adubo por lixiviagao;
induzir o aumento da quantidade dos fungos micorrizicos no solo por permitir abrigo para a
microbiota nos microporos € mesoporos existentes no carvao de bambu; melhorar a estrutura
fisica do solo, aumentar a aeragdo e a disponibilidade de 4gua no solo.

Joseph et al (2010) explicam que as interacdes entre o biocarvao e o solo dependem de
fatores como: a composi¢do quimica da matéria prima da qual é produzido o carvao; as
condigdes do processo de pirdlise; o sistema de aplicagdo do biocarvao; as condigdes
edafoclimaticas do local onde o carvao vegetal sera usado e a granulometria do material.

Teixeira et al (2017), estudando varios autores, diz que o uso do carvao de bambu
pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a retengao
de 4gua e da troca catidnica, a elevacdo do pH e a melhoria do habitat para micro-organismos
benéficos. E que o carvao de bambu pode ser usado para remediar efeitos de contaminagao
com metais pesados e hidrocarbonetos no solo.

Finalmente, Trazzi (2014) explica que sdo muito limitadas as informagdes sobre a
influéncia do tamanho das particulas e das quantidades de carvao de bambu que devem ser
aplicadas ao solo para se obter as melhores respostas.

e Adsorcao de cheiros.

O carvdo de bambu pode ser utilizado para adsorver cheiros e gases toxicos. Neste
sentido, pode ser utilizado para controlar o mau cheiro como os produzidos em estagdes de
tratamento de esgoto, biodigestores, composteiras e em alguns processos industriais. Também
pode ser usado em palmilhas dentro de ténis e sapatos para controlar o odor desagradavel do
chulé. Outra aplicagdo comum, especialmente no Japao, € o uso de carvao de bambu dentro de
geladeiras e expositores, visando reduzir o odor causado pelos alimentos armazenados.

e Controle de polui¢dao do ar em interiores de edificagdes.

Asada et al (2002) mostraram que o carvao de bambu mosso pode ser utilizado para
remover gases toxicos e nocivos de ambientes internos de fabricas e edificagdes, prevenindo a
“sindrome do edificio doente”. Os autores relataram que o carvao de bambu pode remover de
ambientes fechados, com eficiéncia, vapores de formaldeido (usado em colas de pisos e
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revestimentos), benzeno e tolueno (usado em tintas), amonia, metil benzopirol e aldeido
nonenal (substincias produzidas por decomposi¢do de secrecdes humanas e de animais como
suor ¢ fezes). Neste estudo, o carvdo produzido a 1000°C, teve melhor desempenho para
remogao de formaldeido, benzeno e tolueno e a 500°C para remog¢ao da amonia.

Duan et al (2023), mostraram a boa performance do carvdo de bambu ativado por
acido borico na adsor¢do de formaldeido do ambiente interno de edificagoes.

e Absorcdo de 6leo e petroleo em derramamentos no mar.

Este ¢ um campo onde o uso do carvao tem um bom potencial para desenvolvimento,
o carvao de bambu apresenta vantagens em relacdo a outros materiais poliméricos utilizados
para conter e, ou, retirar petroleo e derivados da superficie da 4dgua, durante acidentes
ambientais como no caso de derramamento de 6leo no mar, em praias ou mananciais.
Comparando por exemplo com o uso de serragem de madeira, material comumente utilizado
para absorver 6leo derramado no piso de oficinas mecanicas, o carvao apresenta varias
vantagens. Consegue absorver uma massa maior de 6leo que a madeira, por apresentar uma
area superficial maior. E um material mais estavel que a madeira e, por fim, o processo de
recuperacao do 6leo absorvido pelo carvao ¢ mais facil e eficiente, podendo ser extraido por
aquecimento.

Outra caracteristica importante do carvao de bambu para uso remediador em
derramamento de petroleo no mar, € o fato do carvao apresentar baixa densidade, podendo ser
lancado diretamente sobre a poga de 6leo. Mesmo depois de absorver 6leo, o carvao de bambu
permanece flutuando, podendo entdo ser retirado mecanicamente.

e Preservante de alimentos.

O carvao de bambu tem algumas propriedades que o tornam um material que pode ser
usado como preservante de alimentos frescos ou processados, como estabilidade,
insolubilidade e absor¢do de umidade. Outra caracteristica importante para este uso ¢ o fato de
o carvao de bambu conter 4cido acético e alcool dietilico, substancias que tém funcao
antiséptica e esterilizadora.

e Absorvedor / difusor de ondas eletromagnéticas e actsticas.

Como na sua meso e micro estrutura o carvao de bambu apresenta muitas cavidades
com diametros variados, e por apresentar uma grande area superficial com disponibilidade de
ions negativos, o material tende a aprisionar e, portanto, ser um bom absorvedor de ondas
eletromagnéticas e ondas acusticas, podendo ser utilizado como material absorvedor actstico
para compor painéis, revestir paredes, como explicam Chen e Jiang (2007) e também para
minimizar a reflexdo de ondas eletromagnéticas, neste caso uma técnica usada ¢ a dispersao
de particulas de carvdo numa matriz polimérica que ¢ usada entdo para revestir superficies,
como discutiram Isa et al (2016). Ting et al (2008), usaram o carvao de bambu como material
base, sobre o qual foram depositadas nanoparticulas de ferrita (Ni0,5Zn0,5Fe204) e
nanoparticulas de prata, relatando em ambos os casos melhorias nas propriedades de absor¢ao
de microondas e ondas infravermelhas.

e Uso em cosméticos e produtos para cuidados com a beleza.

O carvao de bambu pode ser largamente utilizado como aditivo em diferentes tipos de
cosméticos como cremes, logdes, xampus, sabonetes, como os mostrados na figura 10,
detergentes, pasta dental, méscaras faciais, entre outros. Nestes casos, o carvao de bambu
auxilia na absor¢ao de sujeira, poeira, oleosidade e toxinas existentes na pele.

e Dessorcao de aromas no ar.
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O carvao de bambu também pode ser usado para fixar e depois difundir, durante um
tempo maior, aromas e cheiros agradaveis para o ambiente, como no caso do uso de 6leos
essenciais na aromaterapia. Na figura 12, sdo mostrados difusores pessoais produzidos
artesanalmente, para uso em aromaterapia. O recipiente ¢ feito de Phyllostachys nigra e o refil
¢ produzido com carvao de bambu mossé usado com a finalidade de adsorver rapidamente e
dessorver lentamente os dleos essenciais.

e Dessorcao de nutrientes no solo.

O carvdo de bambu pode ser usado como veiculo para, inicialmente absorver
nutrientes, € depois entregar os nutrientes para o solo e para as plantas de maneira mais lenta e
prolongada. Por exemplo, o carvdo de bambu pode ser utilizado para absorver o chorume
produzido nos processos de compostagem de residuos vegetais, para depois este carvao
saturado com chorume ser incorporado ao solo. Esta técnica traz varias vantagens em relacao
ao uso direto de chorume no solo, pois além de reduzir a acidez do chorume, uma vez que o
carvao de bambu tem pH basico, melhora a entrega dos nutrientes existentes no chorume para
o solo, diminuindo as perdas de fertilizantes carreadas pelas aguas das chuvas e aumentando a
disponibilidade de nutrientes para as plantas.

e C(Controle de umidade em ambientes fechados.

Assim como as madeiras, o carvao pode absorver ou ceder dgua para o meio ambiente
que o circunda. Essa caracteristica permite que o carvdo de bambu possa ser utilizado como
controlador de umidade dentro de armarios, gavetas, caixas, embalagens, geladeiras,
travesseiros, entre outros, substituindo o uso da silica gel.

e Absorcdo e dessor¢ao de agua no solo ou em substratos para mudas.

No caso do uso do carvao no solo ou em substratos para plantas, esta caracteristica de
retencdo de grande volume de agua e controle da umidade € muito importante, permitindo que
as mudas possam enfrentar melhor as condi¢des de transporte e armazenamento, €
sobrevivéncia no solo depois de plantadas. Assim quando o meio ambiente estd seco o carvao
contido no solo/substrato passa a fornecer agua para as plantas, o que pode significar a
diferenca entre a vida e a morte da muda. Porém, como mostraram Teixeira et al (2017), o
carvao de bambu apresenta diferentes capacidades de retencdo de agua disponivel em fun¢ao
da temperatura de carbonizagao.

e Como carga para polimeros ¢ materiais compdsitos.

Zhipei e Dagang (2014), trabalhando com polietileno e ultra alta densidade
conseguiram aumento significativo na resisténcia a tracdo do material agregando carvao de
bambu em pd a matriz polimérica. Li et al (2014) também demonstraram melhorias
significativas nas propriedades térmicas, de resisténcia a umidade, resisténcia mecanica a
tracdo e flexao, nos compositos de polimero e madeira, com a adi¢do de carvao de bambu ao
compdsito.

e Para melhorar as propriedades termo fisiologicas de tecidos.

Gunasekaran et al (2020), adicionaram microparticulas de carvao a tecidos de algodao e
de poliéster e conseguiram melhorias nas propriedades de umectacdo, absor¢do e
permeabilidade ao vapor d’agua destes tecidos, bem como uma ligeira melhoria na
condutividade térmica e uma reducdo na permeabilidade ao ar, caracteristicas que se
mantiveram mesmo apos os tecidos terem sidos lavados vinte vezes.

5. Conclusoes
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Neste trabalho foi mostrado a importancia do carvao de bambu, suas potencialidades
como material, varios usos possiveis, bem como aspectos do processo de carbonizacio e uma
forma de produgdo simples em pequena escala, com um reator feito com tambor de aco
reusado.

A produgdo e valorizacdo do carvdo de bambu ¢ fundamental para o enraizamento e
fortalecimento da cadeia produtiva desta planta no Brasil, uma vez que a produ¢do de carvao
permite diminuir desperdicios produtivos e agregar valores na forma de diferentes produtos
como por exemplo, os fertilizantes agricolas.

Como mostrado, o carvdao de bambu pode ser produzido com baixo custo nas
comunidades e propriedades rurais, podendo depois ser comercializado ou usado para tratar
efluentes, agua e solo, nestes mesmos locais. Porém o carvao de bambu pode ser utilizado
também em produtos de engenharia de ponta como filtros para ar ou absorvedores acusticos.
Ou seja, a produgdo de carvao de bambu dinamiza a base da cadeia produtiva permitindo que
esta se estabeleca mais rapidamente e também pode promover um desenvolvimento de
produtos e processos de alta tecnologia.
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