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6.

Métodos de Transporte

De modo geral, o transporte de fluidos que, na temperatura ambiente,
encontram-se na forma gasosa sempre foi e serd bem mais caro e perigoso. Nesta
forma, eles ocupam um volume muito grande em relacdo a sua massa,
comparativamente ao volume da mesma massa em sua forma liquida. Um dos

melhores exemplos disso é o gas natural.

O gas natural é uma fonte de energia largamente utilizada ao redor do
mundo. De modo geral, ele estd diretamente ligado a reservatérios de petréleo,
sendo um dos componentes das reservas petroliferas. Mas, em plataforma no alto-
mar, pode ser necesséria a queima do mesmo, ao invés de ser enviado, como o

petrdleo, para a terra. 1sso se deve a dificuldade de transporta-lo para terra.

O melhor método de transportar o gas natural é através de dutos. Entretanto,
guando as distancias sdo muito grandes, como o transporte intercontinental
através de um oceano, existe a alternativa de se liquefazer o gas, reduzindo assim
o0 seu volume de tal forma que se torna economicamente viavel utilizar navios ou
caminhdes. O transporte de dioxido de carbono por dutos sera abordado com mais

detalhes no item 7.

6.1.
Transporte Rodoviério

O transporte de qualquer gas por rodovias sempre terd uma eficiéncia muito
baixa. Devido as dificuldades em liquefazer o gas para que sua quantidade seja ao
menos economicamente viavel, mesmo que pequena, 0s problemas inerentes ao
transporte rodoviario (transito, acidentes, etc..) fazem com que esse transporte seja
muito pouco atrativo. A pequena quantidade transportada s6 pode atender as

pequenas indudstrias ou processos com quantidades pequenas de CO..
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6.2.
Transporte Maritimo

O uso de navios para o transporte de gases liquefeitos tem diversos
obstaculos a serem cumpridos. Do ponto de visto econémico, por exemplo, 0
custo alto de passar o fluido do estado gasoso para o liquido j& é usualmente algo
bastante proibitivo, devido a quantidade necessaria. Apos a transformacéo, tem-se
0 custo dos navios em si. Como ha uma necessidade de manter o fluido nas
condicdes de pressdo e/ou temperatura diferentes da atmosfera, esses veiculos

possuem um alto custo de construgdo, manutengdo e operacao.

Existem 3 tipos de navios para o transporte de gases liquefeitos: Os de
pressdo, os de baixa temperatura e os semi-refrigerados, como visto no IPCC
2005[18]. Os de pressdo funcionam mantendo a pressdo em seus tanques alta para
que o liquido ndo chegue a sua pressdo de vapor. A maioria das pequenas
embarcacdes de gases liquefeitos é deste tipo. Os refrigerados mantém a
temperatura baixa o suficiente para que nao se atinja a temperatura de mudanca de
fase a pressdo ambiente. Os navios de GNL sdo usualmente deste tipo, como

demonstrado na Figura 29.

Figura 29 - Os dois tipos de navio de transporte de LGN: de Esfera e de Membrana

O uso de navios para o transporte de fluidos gasosos nas condicdes
atmosfeéricas requer diversos cuidados gerais e especificos ao fluido transportado.
Ha diversos estudos de andlise de risco para o transporte de GNL (Géas Natural
Liquefeito). O GNL, por exemplo, € transportado a aproximadamente -160°C ¢ a
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pressdo atmosférica, de acordo com (Vanema, E. et al. — 2008)[45]. A Figura 30
apresenta uma simplificacdo de um navio de GNL.

Insulation

Liquefied
Natural gas
(-160C°)

Compressor
Engine

Gearbox
Figura 30 - Planta genérica de um navio transportador de GNL

Ao contrario de GNL, no entanto, ndo ha temperatura em que, a pressao
atmosférica, o dioxido de carbono esteja liquido, como visto na Figura 4. Isso
dificulta muito o transporte do mesmo, ja que, seguindo a mesma légica, o ideal
seria aumentar a pressdo e manter a temperatura até atingir o ponto onde ele se
encontra liquido. Entretanto, o transporte de material pressurizado possui sempre

um risco maior. A 20°C, o CO, s0 se torna liquido acima de 58 bar.

O uso de navios para o transporte de CO; ainda esta em fase experimental.
Até 2005, s6 havia 4 pequenos navios para esse proposito no mundo. Eles sdo do
tipo semi-refrigerado, que sdo utilizados para atender tanto as condigdes de
temperatura e pressao diferentes do ambiente. De modo geral, esse tipo de navio
mantém o gas liquefeito entre -54°C e 6 bar e -50°C e 7 bar. Este ponto se
encontra muito perto da pressdo de vapor a essa temperatura, 0 que causa
pequenos vazamentos. A perda total de CO, do navio para a atmosfera é de uma
taxa de 3 ou 4% por 1000 km, considerando também a exaustdo do motor do
navio, mas esse valor pode ser reduzindo utilizando técnicas de captura (IPCC
2005)[18].
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Além da perda de CO, por emissfes fugitivas (vazamentos e outras

liberagbes involuntarias ou irregular), ainda hd uma grande preocupagdo com o

crescente aumento de CO, emitido por navios. A Figura 31 demonstra esse

aumento nas emissdes de CO, devido ao boom do transporte maritimo.

H owm UCh | se mltted “ The world's burgeoning shipping fleet

currently emits 1.21 thousand million tonnes
[ of CO2] a year, the draft UN report seen by
the Guardian says, constituting nearly 4.5%
200_7 _a& of world emissions.”
estimates

by ships?

1996
estimates

437

Source: Study of Greenhouse
Gas Emissions from Ships,
Final Report to the
International Maritime
Organization, March 2000.

(W[} Million tons of CO,

“‘The shipping sector’s share of the global
CO2 emissions in 2007, due to the
significant increase in world trade, is at
present about 3 %." [around 800 million
tonnes of carbon dioxide each year]

Sources: Inputs from the International Maritime
Organization (IMO);

John Vidal, “Shipping boom fuels rising tide of global CO»
emissions”, The Guardian, 13 February 2008;
www.oceana.org/climate.

Figura 31 - Aumento das emissdes de CO, pelo transporte maritimo
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