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MOTIVAÇÃO

4º maior exportador de alimentos
1° exportador de soja

Alimentamos ca. 10% do mundo
Mas importamos >85% dos fertilizantes 

que utilizamos

RESUMO

• A amônia (NH3) é uma das principais 
commodities, com crescimento esperado de
37% até 2050, atingindo 253 mi ton anuais.

• Usado majoritarimente (>80%) na indústria de 
fertilizantes.

• O uso energético vem aumento, com projeções 
de ca 1/4 do uso final em 2050 dedicado ao 
transporte marítimo e internacional.

• A produção convencional (Haber-Bosch) é 
extremamente intensiva.

• A fotocatálise se mostra como uma alternativa 
sustentável, com a possibilidade do uso de 
elementos não-raros.

Emissões do 
processo

Haber-Bosch

Emissões do 
processo 

eletroquímico

N2 + 3H2O → 2NH3 + 1.5O2

H2O → 0.5 O2 + 2H+ (E0 = 1,23 V)

N2 + 6H+ → 2NH3 (E0 = −0,05 V)

FexOy

DESAFIOS E QUESTÕES DE PESQUISA

A produção de amônia emite cerca de 1,6 toneladas de CO2 por 
tonelada produzida, contribuindo significativamente às mudanças 
climáticas. Porém, além de essencial para a agricultura, a amônia 

é um eficiente carregador de hidrogênio, oferecendo soluções 
para energia limpa. Este projeto explora a produção fotocatalítica 

de amônia a partir de nitrogênio molecular e água, eliminando 
etapas intensivas do processo Haber-Bosch, usando 

catalisadores e reatores de baixo impacto ambiental e alta 
eficiência. Esta abordagem permite reduzir drasticamente 

emissões de GEE e contribuir para a mitigação das mudanças 
climáticas, fomentando a transição para uma agricultura mais 

sustentável e novas fontes de hidrogênio.

Catalisadores

Fotorreatores Processo

1) Desenvolver catalisadores sustentáveis e eficientes
• O material utilizado é sustentável? O método de síntese é escalonável?
• Como o rendimento se compara ao processo atual?

2) Desenvolver reatores otimizados para a fotocatálise
• É possível fixar o catalisador em um leito fixo?
• Como otimizar o aproveitamento de fótons sem prejuízo da produtividade?

3) Desenvolver o sistema químico e o processo
• É possível aumentar a eficiência utilizando aditivos de reação? 
• Quais operações são necessárias para recuperar o produto?
• Como reaproveitar o reagente não-reagido e recuperar o catalisador?

Impressão 3D

Simulação CFD

TRL 1 > TRL 4

Síntese de nanomateriais
Caracterização de nanomateriais

23/14214-4 (Fev/2024 – Jan/2026)

RESULTADOS PRELIMINARES

Seleção de um catalisador
Prova-de-conceito

Rendimento de 20,6 µmol/g.h
HB: 305000 µmol/g.h (!)

Melhor fotocatalisador: 1380 µmol/g.h

Otimização do catalisador
Otimização do sistema de reação
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