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1 - Introdução

  O desenvolvimento econômico e social de um país 
depende necessariamente da geração e oferta de energia. A 
perspectiva de esgotamento das fontes de energia não 
renováveis, como os combustíveis fósseis, somada à 
poluição gerada pela utilização dessas fontes, gerou um 
esforço de desenvolvimento de fontes de energia renováveis 
e limpas, que  permitam vislumbrar um futuro com menor 
emissão de gases de efeito estufa sem abrir mão da 
segurança energética.  

O Brasil é um exemplo da boa utilização de 
energias renováveis, sendo essas fontes responsáveis por 
41,22% da energia gerada. Entre as fontes renováveis, 
destaca-se a biomassa, que representa mais de 25% de toda 
a energia do país¹. Além de ser uma fonte de energia 
renovável, a biomassa apresenta outras vantagens, como sua 
grande versatilidade, pois pode ser utilizada de diversas 
maneiras: pode ser queimada de forma direta, como o 
bagaço de cana-de-açúcar e lenha, ou pode ser convertida 
em combustíveis líquidos (biodiesel, etanol, etc), gasosos 
(gás de síntese, biometano) ou sólidos (pellets e briquettes),
possibilitando ser utilizada em diferentes processos, de 
geração de energia, aquecimento ou transporte, a depender 
da forma para qual foi convertida. 

A macaúba, nome Acrocomia aculeata, é uma 
dessas novas fontes estudadas. O óleo da macaúba, que 
pode ser extraído de sua polpa e também da amêndoa, 
apresenta grande potencialidade para a produção de 
biodiesel e também para a indústria de cosméticos².
Todavia não há estudos dos possíveis usos energéeticos do
resíduo do processo de extração do óleo, a torta da 
macaúba.  

Este trabalho estudou a potencialidade de geração 
de gás de síntese, comumente chamado de syngas (CO, H2,
CH4, CO2 and H2) a partir da gaseificação da torta da 
macaúba, em um gaseificador de leito fixo de escala de 
bancada, e sua viabilidade para uso como combustível.  

2 - Material e Métodos

A macaúba foi autoclavada por 30 min, e depois 
foi despolpada. A seguir, a polpa da macaúba foi submetida 
a  3 toneladas-força.cm-2 (294,2 MPa)  em uma prensa 
hidráulica para retirada de seu óleo. O óleo foi utilizado 
para caracterização e produção de biodiesel, enquanto que a
torta foi seca à temperatura ambiente, triturada e submetida 
à gaseificação. 

 Para a gaseificação foi utilizado um gaseificador 
de leito fixo aquecido indiretamente por duas resistências 
de mil watts cada (Figura 1) construído pelo POLICOM. Os 
processos foram efetuados em duplicata em três 
temperaturas distintas (700ºC, 800ºC e 900ºC) com um 
tempo de residência de 4 minutos.  
 O gás formado foi coletado em “sample bags” e
levados para análise cromatográfica. As análises foram 
feitas em dois cromatógrafos a gás equipados com TCD 
(Thermo GC-Trace Ultra e Dani GC Master). No primeiro 
GC analisou-se os teores de CO, CO2, N2, O2 e
hidrocarbonetos de cadeia curta(CnHn) utilizando o 
hidrogênio como gás de arraste; e, no Dani, determinou-se o 
percentual de hidrogênio utilizando argônio como gás de 
arraste.  

Figura 1. Gaseificador de leito fixo utilizado nos 
experimentos 

3 - Resultados e Discussão

 O gás obtido através da gaseificação é conhecido 
como gás de síntese (syngas), que pode ser utilizado como 
combustível em diversas aplicações como turbinas a gás,
motores de combustão interna, obtenção de combustíveis 
líquidos, entre outros³. 
 O syngas é composto basicamente por hidrogênio, 
dióxido de carbono, monóxido de carbono, e 
hidrocarbonetos de cadeia curta. Na Tabela 1 estão 
ilustrados os resultados da cromatografia, com os teores dos 
gases obtidos no processo de gaseificação da torta da 
macaúba para as temperaturas estudadas. 
 Pela Tabela 1, observa-se um bom percentual de 
formação de hidrogênio, que juntamente com os
hidrocarbonetos de cadeia curta (metano, etano e propano) 
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são os gases mais importantes para o valor energético do 
Syngas. 

Tabela 1. Representação percentual do gás de síntese 
resultante da gaseificação da torta residual da macaúba. 

Gás 700 °C 800 °C 900°C 

H2 (%) 20,33 21,16 29,38 

Ar (%) 14,42 10,10 5,25 

CO (%) 3,21 3,00 3,08 

CH4 (%) 9,77 13,02 11,08 

C2H6 (%) 2,71 3,85 0,275 

C3H8 (%) 1,73 0,17 0,00 

CO2 (%) 45,47 48,83 44,45 

A Tabela 2 apresenta o poder calorífico inferior 
(PCI) para o gás de síntese em diferentes temperaturas. 

Tabela 2. Poder Calorífico Inferior (PCI) do gás de síntese 
resultante dos processo de gaseificação da macaúba em 
diferentes temperaturas. 

Produto PCI (MJ.m-3) 

700 8,63 

800 8,92 

900 6,90 

Pela Tabela 2, observa-se que a temperatura no qual 
o gás se síntese obteve o maior poder calorífico foi de 
800°C, devido à maior concentração de hidrocarbonetos de 
cadeia curta: metano, etano e propano (MEP).  Salienta-se 
que apesar de ter o poder calorífico menor do que os gases 
oferecidos comercialmente, como por exemplo, o gás 
natural (PCI = 34, 72 MJ.m-3)4, o gás de síntese da torta da 
macaúba pode ser utilizado em processos térmicos. Além 
disso, o syngas pode ser purificado, reduzindo  
significantemente (ou eliminando) os teores de ar e de 
dióxido de carbono, fazendo que o poder calorífico seja 
quase que duplicado (em cada temperatura específica). 
Estes valores poderiam chegar a 21,51 MJ.m-3 ( para 700°C 
e 800°C) e 13,72 MJ.m-3 (para 900°C), Desta forma, os 
gases de síntese tornam-se atrativos para produção de 
combustíveis líquidos e de energia elétrica.

Adicionalmente, o gás de síntese do resíduo da 
macaúba (torta) é oriundo de uma fonte renovável e limpa. 
O seu uso energético em áreas remotas, e não supridas por 
gás natural, poderá ser de grande utilidade como uma 
alternativa energética sustentável para o suprimento de 
calor e eletricidade.  

4 – Conclusões

 A torta da macaúba apresenta uma opção viável 
para produção de gás de sintese (syngas), devido ao médio 
poder calorífico obtido nas temperaturas de 700 e 800 °C, 
respectivamente de 8,63 e 8,92 MJ.m-3. Estes médios PCI’s 

foram obtidos pela presença de gases combustíveis com alto 
poder energético como o metano, etano e propano. Esses 
gases também podem ser purificados, com obtenção de 

combustíveis com 21,51 MJ.m-3, produzidos a 700 e a 800 
°C, devido ao maior teor de MEP. Logo, a utilização dos 
coprodutos da produção de óleo e biodiesel da macaúba é 
bastante viável para a produção de gases combustíveis.  
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