


Os Combustíveis do Futuro de Aviação – Rotas 
de produção e suas oportunidades no Brasil 

Prof. Donato Aranda - UFRJ



✓ Motivação para o desenvolvimento dos combustíveis sustentáveis

drop-in:

i. aumento crescente dos níveis de CO2 na atmosfera;

ii. legislações ambientais cada vez mais rígidas;

iii. balanço entre o tripé ambiental, social e econômico.

✓ Ferramenta fundamental: Análise de ciclo de vida (LCA).

✓ Índices de sustentabilidade



✓ No Brasil, os tipos de querosenes de aviação

alternativos (QAV alternativo) são regulamentados pela

Resolução ANP n° 778/2019.

✓ Para formular o querosene de aviação C (QAV-C) é

permitido adicionar ao QAV-1:

i. Até 50% (em volume) de QAV-alternativo dos tipos

SPK-FT, SPK-HEFA, SPK/A e SPK-ATJ;

ii. Até 10% (em volume) de QAV-alternativo do tipo

SIP.



✓ Diversas reações ocorrem durante o processo HEFA:

i. saturação das duplas ligações da cadeia;

ii. remoção de propano com a formação de 3 moléculas de ácidos graxos;

iii. desoxigenação via hidrodesoxigenação (HDO), descarboxilação e descarbonilação.

✓ A razão entre as reações de HDO e decarboxilação/descarbonilação típica é de 35/65.

✓ Parâmetro importante uma vez que afeta diretamente no consumo de hidrogênio do e

carbono do processo.

SPK - HEFA



✓ Catalisadores típicos: metais nobres suportados (Pd, Pt), NiMo/Al2O3 e CoMo/Al2O3.

✓ Condições: 300 – 450 °C e 20 – 80 bar.

✓ ↓ T favorece HDO (exotérmica) e inibe descarboxilação/descarbonilação (endotérmicas).

✓ De maneira a melhorar as propriedades de fluxo a frio, uma segunda etapa de hidroisomerização

e hidrocraqueamento é realizada.

✓ Nessa etapa, hidrocarbonetos de menor cadeia são formados maximizando a fração de

querosene.

✓ A severidade do processo pode ser controlada para evitar a formação de leves em excesso que

possuem menor valor agregado.

SPK - HEFA



Fonte: https://www.nrel.gov/docs/fy16osti/66291.pdf

SPK - ATJ



Power to X



Fonte: https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2021/06/IEA-Bioenergy-
Task-39-Progress-in-the-commercialisation-of-biojet-fuels-May-2021-1.pdf

SPK - FT



✓ A reação ocorre via um mecanismo de polimerização que segue a distribuição de tamanho de

cadeia de Anderson-Shulz-Flory (ASF) que tem o parâmetro α como o parâmetro de

crescimento de cadeia.

✓ O valor de α ideal para a faixa do querosene de aviação é em torno de 0,9.

SPK - FT



❑Nosso grupo:

✓ Catalisadores com base em cobalto promovidos por rênio e rutênio;

✓ Suportes: alumina, titânia, nióbia, nanopartículas mesoporosas de sílica, zeólitas e nanozeólitas;

✓ Reatores de leito fixo e microestruturados (promover melhor transferência de calor e massa).

✓ Planta piloto 150 L/min de syngas (300 L/dia HCs)

SPK - FT



✓ Em microfluídica algumas coisas mudam:

a) Grandes diferenças entre as predições das propriedades de 
transporte  em canais menores que 1mm

b) O Reynolds de regime de transição também muda →

Estudos de turbulência em microfluídica

Fonte: 
Turbulence in Microlfuidics: microfabrication, carachterization and application, 2019, Sousa Lima, Rç
https://www.net4co2.pt/p137-netmix-en
.
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CONCLUSÕES
1. Mesmo do ponto de vista técnico,qualquer  pesquisa séria para a produção de SAF 
deverá ser multidisciplinar, por excelência.

Catálise, reatores, fluidodinâmica, integração energética, LCA, etc

2. O  Brasil não terá apenas uma rota prefencial para SAF. HEFA, ATJ e FT (PTX) terão
espaço.



ETANOL BIODIESEL EÓLICA FOTOVOLTÁICA

CONCLUSÕES



OBRIGADO !


