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RESUMO

O gés natural (GN) pode ser transportado por via de Gasoduto, Gas Natural Comprimido
(CNG), Gas Natural Liquefeito (LNG) e Hidratos de Gas Natural (NGH), sendo a
tecnologia de transporte por via de Gasoduto a mais comum e por via disso considerada
de tradicional. Nao obstante o transporte de GN por via de gasoduto ser o mais utilizado
e mais econdmico, o mesmo € inteiramente dependente das quantidades de GN
transportado para ser economicamente viavel. Outras tecnologias de transporte de GN
como LNG surgem como opg¢Oes para o abastecimento a zonas distantes (onde o
gasoduto se torna inviavel), e o CNG usado para abastecimento a pequenos
consumidores cujas quantidades néo justifiguem a construcao de gasodutos ou que se
localizem em zonas de dificil acesso. O presente trabalho visa analisar a combinacéo de
tecnologias de transporte de GN: o Gasoduto tradicional e o Gasoduto Virtual (vulgo
CNG), por forma a tornar viavel o abastecimento de GN aos pequenos consumidores
(domésticos, industriais de pequeno porte, padarias, restaurantes, hoteis, lavandarias,
postos de abastecimento veicular, etc.). A elaboracdo do presente trabalho teve como
recurso consultas bibliogréficas, consultas a técnicos com elevada experiéncia no ramo,

visitas a projectos em funcionamento e pesquisas na internet.

Palavras chave: Tecnologia Combinada. Transporte. Gas natural comprimido.
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ABSTRACT

Natural Gas (NG) can be transported through pipeline, Compressed Natural Gas (CNG),
Liguefied Natural Gas (LNG), Natural Gas Hydrates (NGH), with the pipeline transport
technology being the most common and by way considered traditional. Although the
transport via pipeline is the most used and most economical, it is entirely dependent on
the quantities of NG transported to be economically viable. Other NG transport
technologies such as LNG appear as the option for supplying distant areas where the
pipeline becomes unfeasible), and CNG used for supplying small consumers whose
guantities do not justify the construction of pipeline or that are located in areas of hard
access. The present work aims to analyse the combination of NG transport technologies:
the traditional gas pipeline and the virtual Gas pipeline (commonly known as CNG), in
order to make the supply of NG to small consumers (domestic, small industrial, bakeries,
restaurants, hotels, laundries, vehicular gas station, etc.). the elaboration of the present
work had as resources bibliographical consultations, consultations with the technicians
with high experience in the field, visit to projects in operation and researches on the

internet.

Keywords: Combined Technology. Transport. Compressed natural gas.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento socio — econdémico de um pais esta inteiramente ligado a existéncia
dos recursos minerais e a capacidade de exploragdo dos mesmos. Mogambique possui
varios recursos minerais (carvdo mineral, pedras preciosas, petréleo, GN, etc), no
entanto continua na lista de paises pobres do mundo devido ao fraco poder econémico

para o financiamento de projectos de exploragédo dos mesmos.

A descoberta de Jazigos de petroleo e gas em Mocambique é visto pelos Mogcambicanos
como uma esperanca para o desenvolvimento do pais e reducdo do nivel de

dependéncia com o exterior no respeitante a matriz energética.

Maputo em particular, possui uma rede de distribuicdo de gas natural inaugurado por sua
Excia. antigo Presidente da Republica de Mocambique Armando Emilio Guebuza no ano
de 2014, porém, volvidos 8 anos 0s municipes ainda nao tém este recurso disponivel
para 0 uso nas residéncias ou veiculos, continuando assim na total dependéncia de
combustiveis importados (gasolina, diesel, GLP, petrdleo de iluminacéo, etc) mesmo em

casos que poderiam usar o GN como alternativa acessivel e abundante no nosso pais.

Este facto deve — se a fraca abrangéncia deste gasoduto, que até entdo s6 beneficia a
industria, central termoeclétrica; restaurantes, lavandarias, hospitais, etc., porém o caro
municipe ndo é abrangido pelo projecto por se considerar pequeno consumidor. E este
municipe que é o mais sacrificado com o elevado preco dos combustiveis no mercado

nacional.

A presente abordagem introduz no mercado nacional um novo modelo de transporte de
GN o vulgo CNG por forma a aumentar o nivel de abrangéncia do gasoduto e minimizar

o nivel de dependéncia dos combustiveis importados (gasolina, gasoleo, GLP, etc).

Este modelo de distribuicdo trara uma nova dindmica no uso de GN, prevé abranger em
grande numero o consumidor domeéstico e veicular por forma a aliviar o uso do GLP, a
gasolina e electricidade, com esta resolucdo pode — se aumentar a capacidade de
exportacdo de energia eléctrica consequentemente atrai — se divisas (Ddlar) no

mercando nacional.
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1.1

1.1.1.

1.2.

1.3.

OBJECTIVOS

Objectivo geral

Andlisar a tecnologia combinada de transporte de GN em Maputo.

. Objectivos especificos

Descrever a rede de distribuicdo por meio de gasoduto tradicional,

Descrever a rede de distribuicdo por meio da combinacao de tecnologias,
Projectar um sistema de distribuicdo de GN por via de gasoduto tradicional,
Projectar um sistema de distribuicdo de GN por via de gasoduto virtual CNG,
Projectar um sistema de abastecimento veicular - GNV

Andlisar o impacto sécio - econdmico da tecnologia combinada de distribuicéo de
GN.

Metodologia

Reviséo bibliografica sobre as tecnologias de transporte de GN,
Visita a projectos similares em Maputo,
Pesquisa na internet,

Consultas a técnicos seniores do ramo.

Campo de aplicacdo

O presente projecto de distribuicdo de GN é aplicavel a:

Residéncias,
Estabelecimentos comerciais,

Postos de abastecimento veicular.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Gas natural

O GN é um combustivel fossil que resulta da decomposicdo de material orgéanico
soterrado e submetido & intenso calor e pressdo ao longo de milhares de anos. E
constituido maioritariamente por moléculas de Metano (CH4) geralmente acima dos 70%
em volume misturado com alguns hidrocarbonetos nomeadamente: etano, propano,

butano e gases NOx hum percentual de até 0.01% e impurezas.

Tabela 1. Constituicdo basica de GN

Nr Componentes Valor(%) Nr Componentes Valor(%)

01 Metano 94.2030 06 I-Pentano 0,0688
02 Etano 2.1162 07 N-pentano 0,0038
03 Propano 0.8849 09 Hexano 0,0964
04 I-Butano 0.2203 10 Heptano 0,0427
05 N-Butano 0.2600 11 Cs+ 0,01128
12 Nitrogénio 2.0407
Total 100

2.2. Propriedades do fisicas e quimicas do GN

a) Combustao do GN

O GN entra em combustdo quando este entra em contacto com uma fonte de calor na
presenca de oxigénio sendo a percentagem de GN de 5% a 15% na mistura
ar/combustivel, o que confere-lhe maior seguranca no seu uso ou seja: abaixo de 5%
teremos insuficiéncia de gas na mistura ar combustivel e acima de 15% teremos

insufici€ncia de ar na mistura ar/combustivel em ambos os casos ndo havera combustao.

3
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0 s 15 100 (%)

[ | ]

100 (%)

0 2 9.5

Figura 1. Niveis de GN para que haja combustéo

» Areacdo de combustdo completa do GN resulta:

CH4(9) + 202(9) - COZ(g) + Hzo(z), AH = —891K]

» Combustao incompleta do GN:
3
CHygg) +5 02 (g) = CO(g) + Hy0qy , AH = —607K]

CHy(g) + O2(g) = Cgy + 2H,0qy, AH = —497K]

b) Densidade

A densidade do GN é cerca de 0.68Kg/m3, é mais leve que o ar cuja densidade é de
1.225 Kg/m® em condi¢Ges normais de temperatura e pressdo. Esta caracteristica faz
com que o GN se dissipe rapidamente no ar em casos de fuga tornando-o menos
susceptivel a incéndio. Esta caracteristica constitui uma notéria vantagem na exploracao
desse recurso energético comparativamente a outros gases derivados do petréleo, ex.:

gas Butano, etc.

s Cﬂ)
X@ 4

Figura 2. Comparacao das densidades dos gases metano e butano
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c) Vazéao
Vazao pode ser definida como sendo a quantidade volumétrica ou massica de um
fluido que escoa através de uma secao de uma tubulacéo ou canal por unidade de

tempo.

Vazéao Volumétrica — é definida como sendo a quantidade em volume que escoa
através de certa sec¢cdo em um intervalo de tempo considerado. Calcula — se pela
formula:

Q=

(=1

| <

m3
h

Vazéao massica — € definida como sendo a quantidade em massa de um fluido que escoa

através de certa sec¢do em um intervalo de tempo considerado.

K
On =" 2]

S

Onde:

Q — Vazao volumétrica
Qm — vazao massica

V — Volume

t— Tempo

2.3. Panorama nacional do GN

Mocgambique possui grandes reservas de GN na provincia de Inhambane distrito de
Inhassoro e Govuro (Temane e Pande respectivamente), Cabo Delgado (Bacia do
Rovuma), Sofala ainda em pesquisa. Actualmente estdo em exploragao as reservas de
Pande e Temane sob responsabilidade da Multinacional Petrolifera Sul Africana SASOL,
€ também responsavel pela refinacdo e remocao de impurezas no GN na estacéao de
tratamento junto ao jazigo de Temane. A exploracdo do GN teve inicio em 2004 no
campo de Temane com uma capacidade contratual de 120 MGJ/a (milhdes de Giga

joules/ano) e um investimento inicial de 1,2 bilibes de USD tendo mais tarde sofrido um

5
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incremento de 120 para 183 MGJ/a com e entrada de funcionamento do Jazigo de Pande
em 2009. Do gés produzido nos jazigos de Pande e Temane, 80% deste gas é exportado
para Africa do Sul e o remanescente vendido no mercado nacional sendo que a maior

parte do mesmo € usado na geracao de energia eclétrica pelas centrais termoeclétricas.

Em janeiro de 2022 o Instituto Nacional de Petréleo (INP) anuncia a chegada da
plataforma flutuante CORAL SUL FLNG na Bacia do Rovuma em Cabo Delgado, esta
plataforma tem como objectivo a producéo de LNG para a exportacdo. Tem a capacidade

de producgéo anual de 3,4 milhdes de toneladas.

3. GASODUTO DE DISTRIBUICAO DO GAS NATURAL MAPUTO

3.1. Contexto actual

O gas extraido dos jazigos de Pande e Temane em terra (Onshore) segue o seu
tratamento nas Instalacbes de Processamento Central (CPF) e entra no gasoduto de
transmissdo da ROMPCO (Republic of Mozambique Pipeline Company) com o diametro
de 26 polegadas a uma pressao de 120 bar. Este gasoduto tem uma extensao total de
865 km de Pande/Temane em Mocambique até Secunda/Joanesburgo na Africa do Sul.
A 525 km de Pande/Temane na provincia de Maputo na vila de Ressano Garcia esta
conectado o gasoduto para o fornecimento de gas a provincia de Maputo, este gasoduto

€ da responsabilidade da empresa mocambicana Matola Gas Company, SA (MGC).

/B TEMANE Gas Field [Operated by SASOL]

Trunk Line to South Africa (865km) [Operated by ROMPCO]
Pipe Line Supplying to MATOLA (68km) [Operated by MGC]

M MAPUTO

Sales

Figura 3. Gasoduto da ROMPCO
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Na vila de Ressano Garcia a MGC reduz a pressédo do GN de 120bar para 45bar na sua
primeira Estacdo de Reducao de Pressédo (PRS#1 — “Pressure Reduction Station 17) e
segue-se um gasoduto de transmissao de 67,7 km de extensdo e diametro de 8
polegadas soterrado a profundidade minima de 1,2m até a segunda Estacéo de Reducao
de Pressdo (PRS#2) localizada em Malhampsene, Municipio da Matola onde a presséo
é reduzida de 45 bar para 10 bar. Nas proximidades do PRS#2 em Malhampsene, a uma
pressdo de 45 bar, o gas é derivado até ao "Pig- launcher”, estacao a partir da qual é
alimentado o gasoduto da ENH- Kogas, SA (EK — ENH Kogas, SA).

Deste ponto o GN segue através de um gasoduto de didmetro 250mm com uma extensao
de 11,371km, & uma pressao de 45 bar, soterrado a uma profundidade de até 1,2m e
sob a responsabilidade da empresa EK até a Estacao Intermédia de Regulacéo (IRS -~

Intermediate Regulation Station”).

3.2. Estacédo de Requlacao Intermédia

O IRS esta localizado no bairro Luis Cabral, na antiga SONEFE, junto a nova central

termoeclétrica. Recebe o gas vindo da MGC e trata — 0 nos seguintes modos:

regula a
(se neces.) pressio

Figura 4. Tratamento do GN na estacédo intermedia de reducéo

O GN ¢é filtrado, medido, aquecido se necesséario e reduzido a sua pressao de 45 bar até
10 bar e por meio de um gasoduto de diametro 150mm com extensdo 19,103Km, de
tubos de aco ordinario revestido de polimeros é transportado até as valvulas reguladoras
de presséo (PRV — “Pressure Regulation Valve”) que se encontram espalhadas ao longo
da cidade de Maputo num total de 8 PRV’s, nestas valvulas a pressdo novamente é

reduzida e regulada de 10 a 4bar.

A tabela a seguir mostra 0s principais equipamentos instalados e as respectivas

capacidades.
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Tabela 2. Capacidade do equipamento instalado no IRS

Equipamento IRS
Quantidade Capacidade

Filtros de Gas 2 12.945 ™

' h
Contador de Gas 2 (tipo turbina) 12.945™

' h
Aquecedor de Gas 2 (eléctrico) 12.945 ™

' h
Reguladores de Géas 2 (de serico e 1ogq5™

' h

emergéncia)

Valvulas de Seguranca 2 12.945 ™
) h

O IRS, tem um funcionamento ininterrupto, ou seja, fornece o gas 24h/dia, 365 dias/ano.
Para que nao haja falha no fornecimento de GN duas linhas idénticas foram instaladas

havendo possibilidade de "by pass" entre as linhas para casos de manutencgao.

3.3. Valvulas Requladoras de Pressao

S&o responsaveis pelo recebimento do gas, filtracao, reducao e regulacdo do mesmo a
4bar, niveis considerados seguros em zonas urbanas. Destes, partem gasodutos de
feitos de tubos de polietileno de alta densidade transportando o gas a baixa pressao 4bar
numa extensao total de cerca de 29km, a uma profundidade de 1,2m até ao consumidor

final.

Pipeline Length : 82 Kilo-Meters

ENH .. [t

KoGas

Figura 5. Gasoduto de distribuicdo da EK
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Onde:

1 — Valvula Reguladora de Pressédo (PRV#1), localizado no terminal rodoviario da Junta,
2 — Valvula Reguladora de Presséo (PRV#2), localizado na Av. Mogambique,

3 — Valvula Reguladora de Presséo (PRV#3), localizado na Av. de Angola,

4 — Valvula Reguladora de Presséo (PRV#4), localizado na Av. FPLM,

5 — Valvula Reguladora de Pressédo (PRV#5), localizado na Av. Julius Nherere,

6 — Valvula Reguladora de Presséo (PRV#6), localizado na Av. Julius Nherere,

7 — Valvula Reguladora de Pressédo (PRV#7), localizado na Av. 24 de Julho,

8 — Valvula Reguladora de Presséo (PRV#8), localizado na Av. OUA.

Nestes termos, temos a empresa com 0S seguintes clientes:

= Central termoeclétrica,
= |ndustria e

= Comerciantes: restaurantes, lavandarias, hospitais, etc

‘ Sistema Principal

GASODUTO DE TRANSPORTE

Figura 6. Rede de distribuicdo no contexto actual

Logo percebe — se de antemao que a distribuicdo deste recurso energético em Maputo
tem pouca abrangéncia visto que o mesmo ndo abrange directamente 0s municipes tanto
no contexto doméstico assim como no veicular, continuando os mesmos sufocados com
alta nos precos dos combustiveis liquidos e o GLP. Peso embora na provincia de

Inhambane tenha municipes a beneficiar — se do gas natural nas suas residéncias, no
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entanto este nimero ainda é ainda muito reduzido comparando com a globalidade de

municipes que projecto prevé abrangir.

3.4. Inconvenientes da tecnologia de distribuicdo por meio de gasoduto
tradicional

S&o os seguintes inconvenientes de distribuicdo por meio do gasoduto tradicional:

* Inviadvel para pequenos consumos,
» Elevados custos de implantacéo,
= Aumento de consumidores causa queda de pressao consideravel tornando o

sistema ineficiente.

4. PROJECTO DE UMA REDE DE DISTRIBUICAO DE GN EM MAPUTO
POR MEIO DE COMBINACAQ DE TECNOLOGIAS - CNG

A combinacao de tecnologias vulgo CNG surge como alternativa para ultrapassar os
inconvenientes do método tradicional de distribuicdo, consiste basicamente no transporte
de gas em cilindros agrupados em atrelados denominados Modulos de Armazenamento
e Transporte (MAT) até a uma estacao de consumo localizada préoximo aos clientes.

A implantacdo do projecto resultard no aumento do raio de abrangéncia do gasoduto
podendo abranger em grande escala o consumidor doméstico e veicular em Maputo,
sera de mais valia para a vida dos Mogcambicanos em Maputo, na medida que aliviara o
custo de vida dos mesmos que vem se agravando com a subida exponencial dos

combustiveis a nivel mundial.

Os Mocambicanos em Maputo poderdo ter a disposicdo um recurso energeético
totalmente nacional e por consequéncia disso é barato conforme veremos na presente

abordagem.

A figura abaixo mostra de forma generalizada a composi¢cdo do modelo proposto na
presente abordagem, partindo de principio que o gasoduto tem existéncia fisica nas

artérias da cidade de Maputo e Marracuene.

10
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energia no
proprio local. Comércio e

i Postos GNV
Industria residéncia

1 1 1 ]

Sistema Principal i Rede Local === ~-1
/ =

..

Industria

[ Novas parcelas ]

Comércio e
residéncia

-

Postos GNV

GASODUTO DE TRANSPORTE

Estacio de Transporte Unidade de
COMpressdo de GNC ou GNL descompresséo
ou liquefacio ou regaseificagio

Novo ramal

Gasoduto Virtual

—_— — SSS8 —»E—»g -*ﬁ é

Figura 7. Rede de distribuicdo no contexto mais abrangente

O uso da tecnologia CNG pode criar e desenvolver mercado para o GN, até que seja
viabilizada a construcdo do gasoduto. O crescimento da demanda de gas, suprida por
GNC, pode vir a viabilizar a constru¢cao de um gasoduto no futuro. A Figura 8 ilustra o
uso das tecnologias de transporte de gas natural, comparando o volume de gas natural

transportado com a distancia do transporte.

Volume de Gas Natural

Hidratos
Distancia (Km)

Figura 8. Comparacao entre as tecnologias de transporte do GN

4.1. Fases do projecto

Neste modelo de distribuicdo, o GN é succionado apartir de uma fonte e passa pelas

seguintes fases:

» Compresséo (estagdo de enchimento),
=  Armazenamento,

= Transporte,

11
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» Descarga (estacéo de descompresséao),
» Rede de distribuicéo e

» Estacdo de medicao do cliente.

4.1.1. Estacdo de enchimento

Nesta estacdo sera feito o enchimento dos MAT’s, para tal devera estar equipada de
compressor de gas com capacidade de compressdo de gas até uma pressao de 250 —
300bar. Aconselha — se que a estacdo de enchimento se localize fora de zonas
residéncias devido ao ruido provocado pelo compressor durante longos tempos de
enchimento. A compressdo do gas tem menor custos quando maior for a pressao de
succdo. Logo propde — se o enchimento no préprio IRS onde ha possibilidade de se ter
uma linha com uma pressao de 45bar e consequentemente poupa — se energia com a
compressao e tem — se também caudais proximos ao maximo do compressor resultando

em menores tempos de enchimento.

Figura 9. Compressor de GN (Fonte: GALILEO)

O GN é comprimido e acondicionado em cilindros a temperatura ambiente e presséo
préxima a condicdo de minimo factor de compressibilidade aproximadamente a 250bar.
A compressédo do GN leva a reducéo do seu volume a 268 vezes menor nas condi¢cdes
de latm e 20°C comparactivamente ao volume ocupado em condigcdes normais motivo

pelo qual consegue — se transportar maiores volumes no estado comprimido.

Para garantir que a resisténcia mecéanica dos cilindros que compéem os MAT’s néo fique
comprometido durante o enchimento dos mesmos, no compressor de gas esta instalado
um pressostato que cortara o fluxo de gas quando os MAT’s estiverem a pressao
desejada e consequentemente ordena a paragem do compressor. O mesmo pressostato

voltara a abrir o fluxo de gas quando a pressdo ajusante for mais baixa que o limite

12
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programado. Sendo assim o pressostato é programado com um limite minimo (pressao

de arranque) e um limite maximo (presséo de corte).

4.1.2. Armazenamento

O gas comprimido é armazenado em cilindros metalicos com a capacidade de resisténcia
mecanica a pressado de armazenamento de cerca de 250bar e agrupados em atrelados,
estando conectados entre si por meio de tubos de aco inox para o transporte a esse

conjunto denomina — se modulo de armazenamento e Transporte (MAT) gas.

Figura 10. Cilindro de armazenamento GNC

4.1.2.1. Tipos de MAT’s

Existem no mercado varios tipos de MAT’s que variam de acordo com a necessidade

dos clientes, a figura abaixo mostra um modelo do fabricante Neogas.

Figura 11. MAT (fonte Neogas)

Sao responséveis pelo acondicionamento do gas comprimido até a estagdo de consumo,
alimentam o PRP de gas a alta presséo de normalmente na faixa de 250bar através de
tubos de aco de secc¢éo redonda a devidamente fixos e suportes para evitar possiveis

vibra¢des do gasoduto com o fluxo do gés.
13
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4.1.3. Tipos de gasodutos virtuais

Existem varios modelos de gasodutos virtuais a saber:

=  White Martins, empresa Brasileira
= Neogas, empresa Norte Americana,
» Galileo, empresa Argentina,

= FIBA Tecnologias, empresa Brasileira, entre outros.

No presente trabalho nos cingiremos nos produtos das empresas White Martins e

Galileo.

As figuras abaixos mostram diversos MAT’s da empresa White Martins e as respectivas

capacidade em m3.

a) Gasoduto Modvel 6.3

g) .

2.161 3653

32.000 36370

A SOLUGAD PARA 0 SEU NEGOCIO lm'

Gin Natursl pars induntrian o postes de GNV

AT T T T R A e
il i £ 0L 355 3000 ks WA i NA RN S S salS S

Figura 12. Gasoduto virtual 6.3 (fonte: White Martins)

» |deial para clientes de grande consumo,

= Maior capacidade de mercado,
14
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= Comprimento reduzido, o que facilidade de manobra, etc

b) Gasoduto Mdvel 6.0 Bitrain

- z 2
m:a;:g:e?&;mt;lma:dmno de consumo, c imento. 16,600 ‘l
* M6dulos intercambibvers W—— }-sm’
« Otimizagao dz logistica de distibuiC30 [ lagua  2,600mm
Modelos Press3o (bar) sistema sistema Pesovatlo  PesoChelo |
sberts | R A R
Parafusadeira 6,000 250 manual cascata (20%, 30% e 50%)  33.760 38,160

Grvoaars
e -e

et

Figura 13. Gasoduto virtual 6.0 Bitrain (fonte: White Martins)

» |deial para clientes de consumo intermediario
» Oferece maior flexibilidade a operacdo

» Optimizacdo da logistica de distribuicéo

c) Gasoduto Mével 3.0

* |deal para dientes com perfil intermedidrio de consumo k.. )
Comprimento -6.900mm
* Adequado para clientes com drea restrita de operagio § 2 4

2,600mm .|

: )
Parafusadeira  3.000 250 manual cascata (20%, 30% e 50%) 18.180 20,380

Amﬂlll.m_'-

Figura 14. Gasoduto virtual 3.0 (fonte: White Martins)

~

0

15
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» |deal para clientes de consumo intermediario

= Adequado para clientes com éarea restrita de operagéo

d) Gasoduto Mdével em Cesto

Ideal para abastecimento de um posto de abastecimento veicular, conjunto de
residéncias muito proximas umas as outras como caso dos prédios existentes na cidade

de Maputo sem muito espaco para manobras.

i
d

~ ———
-
|~
- P
_—
L_\‘

—
~
-

-~
\J

\

e
3 100.340.250 CrMo 900 273 1.750 1220 1220 250 1.400
£ 100,340.250 Crvio 1.200 364 1,750 1220 1415 250 1.760
Ak 100,340.250 Crvo 1,600 485 1.750 1415 1415 250 2245
3 125.340.250 Crvo 1125 3 2.050 1220 1.220 250 1,655
x4 125,340,250 Crivio 1.500 ass 2.050 1220 1415 250 20%
axd 125,340.250 CrMo 2.000 607 2.050 1415 1415 250 2670
3 140,340.250 Crivio 1.260 382 2,250 1220 1.220 50 1840
B 140.340.250 CrMo 1.680 510 2.250 1220 1415 250 2320
Axd 140.340 250 CrMo 2240 679 1250 1415 1415 250 2960

Figura 15. Gasoduto movel tipo cesto (fonte: White Martins)

4.1.4. Transporte dos MAT’s

Os MAT’s séo transportados com recurso ao uso de veiculos especiais que possuem
mecanismos mecanicos para o engate rapido dos atrelados. O mecanismo de engate
rapido que permite o operador facilidades de manuseio no momento de troca dos MAT’s,
chegado a estacdo de descompressdo com o camido devidamente posicionado o
operador devera desengatar o MAT cheio substituindo — o com um outro que esteja vazio

para o seu enchimento.
16
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O transporte dos MAT’s deve ser efectuado de acordo com o especificado neste presente
projecto, para que seja garantido fornecimento continuo do GN.

O transporte gasoduto virtual pode ser feito fora deste periodo em casos de extrema

necessidade depois de devida avaliacdo e autorizacdo pelo responsavel hierarquico.

Gasoduto
k’“ﬁ‘ﬂ&‘fﬁ’.ﬁ‘fﬁ Mavel

EWHITE MARTINS

. Ny
................ s NI O ST 4 «

[N A P

Figura 16. Transporte dos MAT’s (fonte: White Martins)

4.1.5. Estacdo de descompressao

E responsavel pelo recebimento dos MAT’s, tratamento nos mesmos médulos acima
mencionados e fornecer ao cliente o0 GN a uma pressdo estavel e recomendado

internacionalmente.

Esta estacdo deve — se localizar proximo ao cliente para maior viabilidade econdmica do

projecto. E composto por seguinte equipamento principal:

» Modulo de Troca Automatica (MTA),
» Painel de Reducéo de Presséo (PRP) e
» Sistema de Medic¢édo de Vazao (SMV).

4.15.1. Mobdulo de Troca Automatica (MTA)

E um equipamento automatizado que fica conectado aos moédulos que transportam o GN
Comprimido e ao Painel de Reduc&o de presséo. E accionado quando o estoque de CNG
do atrelado termina, trocando automaticamente para a préxima atrelado, garantindo

assim o fornecimento ininterrupto.

17
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4.15.2. Painel de Reducdo de Pressdo (PRP)

Tem como funcéo reduzir a pressdo do gas de 250 Bar (presséo da carreta) para 2 a 10
Bar, de acordo com a necessidade do projecto. A reducdo da pressao é feita por
estrangulamento do gés resulta no esfriamento do mesmo, a este € o efeito chama — se
efeito Joule Thomson, por isso o PRP esta equipado de um sistema de aquecimento

eléctrico que é ativado sempre que se verifiquem temperaturas baixas do gas.

4.15.3. Sistemade Medicdo de Vazao (SMV)

Controla o consumo do cliente e mede a pressao e a vazao instantanea. Através de um
modem, o sistema envia as informagdes de vazdo, pressao e consumo para a sala de

controle central, que programa a substituicdo do atrelado vazio. O objetivo € manter a

rede do cliente abastecida ininterruptamente.

Figura 17. Estacao de descompressao de GN (fonte: White Martins)

4.15.4. Painel de Reducdo de pressao

= Apresenta uma tubulacdo em inox,
» Valvula de bloqueio de alta presséo,
» Sistema de filtros,

» Sistema de aquecimento eléctrico.

18
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Figura 18. Painel de Reducéo de Pressao

4.1.6. REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicdo sera responsavel pela entrega do GN ao cliente, seré de tubos de
polietileno de alta densidade, suportando uma pressdo maxima de gas de até 6bar, este
gasoduto conduzird o gas até ao cliente numa pressao de escoamento de 4bar. O uso

deste tipo de material tem as seguintes vantagens compectitivas:

* Baixo custo,
» Simplicidade de instalacao,
= Nao se deteriora por corroséao e

=  Flexivel.

4.1.7. Estacdo de Medicdo do cliente

Compreende a fase final do projecto, nesta estacdo o gas chega a uma pressdo de
aproximadamente 4bar, € filtrado, reduzido a presséo para cerca de 27mbar pressao de
servico dos equipamentos e quantificado o consumo do cliente. Localiza — se logo a
entrada das residéncias.

E
il
a
!
:

]
W

]

5

H

i

i

Figura 19. Estacao de medicéo do cliente
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4.2. Dimensionamento do gasoduto de distribuicdo de GN por via de Gasoduto
Virtual = CNG

Pretende — se com no presente trabalho dimensionar uma rede de distribuicdo de GN
para o fornecimento de GN as residéncias da cidade de Maputo por via de combinagéo
de tecnologias — CNG num raio méaximo de 50 Km, em simultdneo o projecto deve
fornecer GN aos postos de abastecimento veicular, a capacidade a instalar sera o
equivalente a capacidade fornecida de GLP no mercado nacional. A tabela abaixo mostra

estaticamente o consumo de GLP, gasolina no mercado nacional segundo o MIREME.

Tabela 3. Quantidade de combustiveis vendidos no mercado nacional

_ Sreace m—_mmmm

Gasolina m 1399055 394649 399 135 439068 430884

R e G0 PAGE I, B0,
GPL ™ 13491 30530 40435 35821 40435
“Gassleo m® 1100099 1117631 1234054 1245080 1074763
Petréleo de Tuminacio W 33735 22350 13154 11564 10523

4.2.1. Dimensionamento da Estacdo de descompressdo de GN em Maputo

42.1.1. Céalculo aproximado da quantidade de GLP consumido em Maputo

Para o dimensionamento da estacao de consumo € preciso calcular a demanda do GLP
por forma a fornecer o mercado com a quantidade equivalente de GN. Segundo os dados

da tabela acima tem — se:

mg.p= 40435TM = 40435000Kg

Kg
PeLp = 2,5 oo}

Pode se assumir uma distancia maxima de transporte dos MAT de 50Km e a velocidade
de 60Km/h.

m__m_40435000
= — > = —-—"=s———
P=y P 2,5 m

20
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O calculo sera feito assumindo que o consumo por Provincia € igual, tendo 11 Provincias

em Mocambique, fica:

16174000 m3
Qanual = T = 1470363,64‘7

O consumo diario calcula — se

1470363,64 m3
= 45432,58 —

Qaiaria = T d

Para corresponder a demanda de consumo de GLP, o novo projecto deve ter capacidade

de fornecimento de 45432,58 %3 de GN em Maputo.

Para maior eficacia do projecto o fornecimento serd em cascata, sendo constituido por

um total de 5 estacdes, uma por cada distrito.

Considerando que a cidade de Maputo tem 5 distritos urbanos nomeadamente:
= Distrito Urbano KaMpfumo,
= Distrito Urbano NIhamankulu,
= Distrito Urbano KaMaxaquene,
» Distrito Urbano KaMavota e

= Distrito Urbano KaMubukwana.

Para a simplificacdo do projecto vamos criar um modelo matematico nos seguintes
termos:
» Reduzir o problema para apenas 1 distrito o distrito maior demanda e apartir dos
resultados deduziremos 0s requisitos se para os restantes distritos,
= Consumo é igual por distrito,
» Distancia da estacdo de enchimento a estacdo de descompressédo e no maximo
50km.

Com base nos resultados ter — se — a por aproximacgao os dados dos restantes distritos
e com a entrada do projecto em funcionamento em funcédo do consumo diario pode — se

adequar o fornecimento com realidade de consumo do determinado distrito.

21
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42.1.2. Calculo do consumo médio por sequndo num distrito

45432,58™ m? 3 3
Qméa = ——5—2 = 9086,5— = 378,67 = 0105 —

4.2.1.3. Céalculo do diametro do gasoduto

m* D? 4%Q
Q=v+xA=vx* - D =
4 V*T

Onde:

VV — velocidade do gas em [m/s]
Q — vazéo do gas em [m3/s]

D — didametro da tubagem [mm]

Pressuposto

A velocidade de escoamento do gas nédo deve ultrapassar os 15 m/s em qualquer ponto
da rede para a seccdo de tubagem com presséo de servico em média presséo e os 10
m/s para a seccao de tubagem com pressao de servico em baixa pressao, para evitar
que surjam fenémenos vibratérios ou ruidos normalmente associados a velocidades
elevadas.

4 % 0.105
D= Toen 1/ 0.0089m? = 0.0943m = 94,3mm

Escolhe — se tubos de diametro normalizado de 110mm.

4.3. Escolhadacapacidade dos MAT’s

Uma vez que o fornecimento do GN sera em cascata, para viabilizar a capacidade de
fornecimento do projecto em termos logisticos propde — se a escolha de MAT’s com a
capacidade maxima em termos volumétricos. Segundo fabricante White Martins escolhe

—-se MAT’s 6.3 com a capacidade de 6.235 m3.

4.3.1. Calculo de nimero de camides

3
A estimativa do numero de camibes é feita com base na demanda em [%], distancia

percorrida L.
22
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Tabela 4. Célculos dos tempos do projecto

Item Unid. Formula
Tempo de viagem do Médulo [h] v 2L
mod — V.
med
Tempo de consumo por médulo [h] ef
cons _ _mod
mod — Q
med
Tempo total gasto por médulo [h] TIoL = T4  + TP .+ TEons

4.3.2. Tempo de estrada do MAT

A velocidade média do camido de transporte depende da rota e do trafico, para o
presente caso optou — se por uma velocidade média de 60km/h, velocidade consideravel

normal para o transporte dos modulos.

v 2% L

mod Vmed

Onde:
mod — 1empo de viagem [h],
L — Distancia desde a estacédo de enchimento a estacdo de descompressao [km],

Voeq — Velocidade média do camido [KTm]

. _2xL 2%50
mOd_Vmed_ 60 -

1,7h = 2h

4.3.3. Volume efetivo do moédulo

O rendimento de um modulo na transferéncia é de é 95% para o CNG, logo o volume

efetivo calcula — se:

Vel =950 x V9% - Condicio valida para CNG

mod

Onde:

V,flgd — Volume efectivo do médulo [Nm?]
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v,Fot — Volume total do modulo [Nm?3]

Ve =959 x 6235 = 5923.25[Nm3]

mod

4.3.4. Calculo do tempo de consumo do MAT

ef
cons _ _mod
mod — Q

cons — Tempo de consumo do médulo [h]

v/ 592325
cons mod ’
mod Q 378,6

4.3.5. Calculo do numero de MAT’s

Os MAT’s propostos no presente projecto tem uma capacidade efectiva de 5923,25 m3,
gue corresponde a um fornecimento de aproximadamente 15h, a seguir calcula — se o

namero de modulos necessarios para satisfazer a demanda por dia do distrito.

24
Nmoa =1z = 1.6 =2

Pode — se considerar 2 MAT’s na estacdo de consumo e 1 no enchimento. Para
assegurar a continuidade no fornecimento as trocas deverdo obedecer o seguinte

esquema de troca:

Oh 16h 24h

[ Modulol Mod.2 ]

Troca

Figura 20. Troca dos médulos

4.3.6. Tempo total gasto por camido

Tot __
Tmoa = Tmoa + Tmoa + Tmoa
Onde:
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o — Tempo de enchimento do mudulo [h],

TR = 2h

0]

TTot =2+ 2+ 15 = 19h — para os MAT residéncias.

TTot = 0,5+ 2 + 15 = 17h30min — para os MAT de abastecimento veicular.

4.3.7. Niumero de cabines

Ncab=Nm0d—2=3—2=1

Tabela 5. Resumo dos recursos do projecto residencial

Distrito Urbano 0, [ng'] Nr. de modulos | Nr. de cabines
KaMfumo 378,6 3 1
NIhamankulu 378,6 3 1
KaMaxaquene 378,6 3 1
KaMavota 378,6 3 1
KaMubukwana 378,6 3 1
Total 1893 15 5

4.3.8. Esquema de distribuicdo de GN por distrito

Bairron

Bairro7

Bairro6

Bairro1

Estagao de

Descomp.

Bairro5

Bairro2

Bairro4

Bairro3

Figura 21. Modelo de distribuigéo por distrito

4.4. Calculo daredeinterna de distribuicdo de GN
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4.4.1.
a)

b)

c)
d)

e)

f)

)

Marcha de calculo

Escolhe — se o posicionamento dos aparelhos nas residéncias,

Prepara — se o0 isométrico da rede e enumerar sequencialmente cada n6 e os
pontos de utilizag&o partindo do ponto imediatamente ajusante do regulador,
Introduzir a identificacéo de cada trecho da rede,

Inserir a poténcia em Kcal/h para cada trecho, de acordo com as especificaces
do fabricante,

Calcular o factor de simultaneidade para cada trecho sempre que aplicavel pela

formula:
C < 21000, F =100
100
21000 < C < 576720, F = C
1+ 001 = (5 _ 349)0.8712
100

576720 < € < 1200000, F = -
1+ 0.4705 = (5 — 1055)0-19931

C > 1200000, F =23

Calcular a poténcia adoptada em Kcal/h para cada trecho pela formula:

FxP;
P — inst
ad 100

Onde:
P,; — poténcia adoptada, [Kcal/h]
F — factor de simultaneidade, [%]

P+ — pOténcia instalada [Kcal/h]

Calcular a vazdo adoptada [m3/h] para cada trecho pela férmula:

Pggq m3
Qad = PLC(j [T]!

Onde:
3

Q.4 — Vazédo adoptada [mT]

PCI — poder calorifico inferior do GN [Kcal/h]
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h) Determinar o comprimento equivalente por meio de valores fornecidos pelos
fabricantes das conexdes

i) Calcular o comprimento total da tubagem para cada trecho somando o
comprimento real e o comprimento equivalente

j) Adoptar diametros iniciais e verificar o atendimento da instalacéo as condicdes de
perdas de carga maximas admissiveis

k) Determinar a pressao inicial para cada trecho,

[) Determinar a pressao inicial de cada trecho

m) Calcular a perda de carga em cada trecho pelas formula a seguir:

_ 206580xQ18x508xL
= D7

H , onde

H — é a perda de carga do trecho [mmca]

Q — é avazdo do gas a 20° e latm [m%/h]

S — é a densidade relativa do GN em relacdo ao ar (adimensional) = 0.6
L — comprimento do trecho da tabulag¢édo [m]

D; — diametro interno da tubula¢do [mm]

45. Calculo da estacdo de enchimento

Os tubos da estacdo de enchimento devem ter capacidade de suportar altas pressoes
promovidas pelo compressor de gas, assim sendo 0 material sera ago por apresentar

alta resisténcia mecéanica comparativamente a outros materiais.

45.1. Escolha do compressor

A escolha do compressor € feita em funcéo das pressdes de entrada e saida, deve — se
salientar que o caudal desenvolvido pelo compressor esta directamente depende da
presséo de succdo do compressor, 0 que implica maiores pressdes resultam em maiores

caudais e consequentemente reduzidos tempos de enchimento dos MAT's.
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Assim sendo, escolhe o compressor do Fabricante Galileo cujas especificagdes técnicas

estao indicadas na tabela 6.

Tabela 6. Especificacdes técnicas do compressor de GN

Producdo de Combustivel Gas natural comprimido (CNG)
Poténcia Nominal (KW) 75 - 400
Presséo de succéo (bar) 0.1-60
Presséo de descarga (bar) 250 - 300
Caudal (Nm?/h) 300 - 6000
Capacidade de armazenamento interno (I) 1000
Dimensdes (mm) Comprimento 5100
Comp. com portas abertas | 6600
Largura 2200
Larg com portas abertas | 5725
Altura 2800
Peso (t) 9

4.5.2. Célculo do tempo de enchimento dos MAT’s

Sendo a pressdo de entrada 45Bar, entdo por interpolacdo de dados, calcula — se a

3
vazao correspondente que sera: 4581,9 mT

592325

t, = ———— =1,29 = 2h
17 4581,9

Ao fim de 2h o MAT para as residéncias deve estar cheio.

1425

t, = = 0.31h = 30mi
17 25819 min
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Ao fim de 30min o MAT para os postos de abastecimento veicular deve estar cheio.

Pelos calculos acima conclui — se que em 10h teremos os MAT’s para o abastecimento
das residéncias cheios e em 2h30min os MAT para o abastecimento veicular também

estardo cheios logo o tempo total de enchimento dos MAT’s sera:

tt,enc = ttOtl + ttOtZ = 10 + 2h30 = 12h30mln

Conclui — se que um Unico compressor satisfaz a demanda do projecto.

4.5.3. Calculo do didmetro do gasoduto

3

4581,9 m
= O.318T

~ 4+3600

O diametro dos tubos calcula — se:

4% 0.318
D= |[——=0.0135m = 13,5mm
30*«m

Normalizando fica;: @15mm

Verificacédo

_4xQ  4x0.318
T D2xm 0.01352 7

m
% = 21,98—
s

E aceitavel este diametro.

4.6. Dimensionamento de um posto de abastecimento veicular

Os postos de abastecimento serdo concebidos segundo o modelo Galileo que é
basicamente composto por MAT’s, compressor de gas, plataforma para descarga dos
MAT’s e camido transportador equipado de um mecanismo de carga e descarga dos
MAT's.

Pressuposto:
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A capacidade a se instalar na cidade de Maputo podera ndo corresponder a totalidade
do consumo da gasolina visto os veiculos movidos a gas por via da conversdo usam
também a gasolina. Assim sendo propfe — se para cada posto uma capacidade

volumétrica de 4500 m3.

q\i o — \

HER IR R

—

Figura 22. Tecnologia de transporte Galileo

4.6.1. Capacidade dos cilindros veicular

O mercado dispde de cilindros conforme a tabela:

Tabela 7. Capacidade dos cilindros de CNG

Capacidade do cilindro Capacidade de circulagéo
[m°] (Km]

7,5 97,5

15 197

17 221

21 273

4.6.2. Calculo do aproximado do consumo de gasolina por distrito de GN

430884 m3

Qunuar = ——7— = 39171,27 —

39171,27 m3

Qaiaria = —3gz— = 110.03—-
110.03 m?

Qdiaria,d = 5 =22 7

4.6.3. Calculo do numero de MAT’s por posto
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22
Mar = 7500 = 01

Implica que é preciso um MAT em cada posto, porém para garantir a continuidade de
fornecimento e resposta ao possivel crescimento do uso de GNV propfe — se a

instalacdo de 3 MAT por posto.

4.6.4. Capacidade de abastecimento de GN por posto

Volume do MAT = 1500 m3, instalando 3 MAT por posto tem — se:

Ve, =959« Vo - Condigdo valida para CNG

Ve =950 4500 = 4275m3

4.6.5. Calculo do numero de veiculos atendidos por cada Posto de Abastecimento

Consideremos um em média um cilindro de 15m3 instalado no veiculo automével, cada

posto de abastecimento tem a capacidade de % = 285 veiculos sem troca dos MAT’s.

4.6.6. Calculo do numero de veiculos atendidos em Maputo

n, = 5% 285 = 1425 veiculos podem ser abastecidos de GNV sem que ocorra a toca
dos MAT’s

4.6.7. Escolha do dispenser

De acordo com a vazao necessaria escolhe — se o dispenser do fabricante GALILEO modelo
EMB-15-1-D.

Figura 23. Dispenser da Galileo

Tem as seguintes caracteristicas:
31



Estagio Profissional Relatorio

3
= Vazdo média: 15—
min

* 2 mangueiras de abastecimento

» Desenvolvido para abastecimento de GNV em veiculos ligeiros e pesados

4.6.8. Calculo do diametro dos tubos do posto de abastecimento

3 3

m m
Q= 15— =0,25—
min S

4% Q 4 % 0,25
D= = =0,103m = 103mm
VT 30 xm

Escolhe — se o diametro normalizado de @5

Verificacéo

_4xQ  4%025
" D?2xm 0.1252x7

m
% = 20,38—
s

O valor da velocidade de escoamento do fluido para o diametro de @125mm é 20,38 m/s

menor que o maximo recomendado logo é aplicavel.

4.7. Quantidade de GN necessario a demanda do projecto

O presente projecto € composto por duas componentes: a residencial e veicular. A tabela

abaixo mostra resumidamente as quantidades de GN necessarias para o projecto.

Tabela 8. Demanda de Gas para o projecto

Tipo v [m_3]
d

Residéncias 4543258

Postos de abastecimento veicular | 22500,00

Total 67932.58
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5. IMPACTO SOCIO — ECONOMICO DO PROJECTO

O consumo interno de recursos naturais de um pais estimula de forma drastica a
economia do mesmo, reduz o nivel de dependéncia externa, traz um desenvolvimento

as comunidades do pais.

A representacdo do Estado Mocambicano no sector de hidrocarbonetos ¢é
desempenhada pela Empresa Nacional de Hidrocarbonetos - ENH, criada em 1981 com
aresponsabilidade de supervisionar a pesquisa, exploracao, producao e comercializacao

de produtos gas e petroliferos.

EK como consorcio entre a ENH, empresa publica e a Kogas, empresa de gas coreana
com 30% de dividendos para o estado Mocambicano e 70% para a Korea do Sul, além

disso o Estado Mocambicano recebe impostos resultantes do transporte e venda do GN.

O uso de GN é uma mais valia para a vida dos mocambicanos visto que terdo a
disposicéo deste recurso a cerca de 50% mais barato em comparacéo ao GLP conforme
mostra a tabela abaixo.

Tabela 9. Custos entre GLP, Gasolina e GN

Combustivel GLP Gasolina GN
Preco/m3 [MT] 102,52 86,97 43,73
Resulta:

= um ganho de cerca 58% na substituicdo de GLP por GN,
= um ganho de cerca 50,1% na substituicdo da gasolina por GN.

5.1. Impacto Ambiental

O GN é basicamente constituido por moléculas de metano CH,, onde as moléculas de
Carbono e Hidrogénio séo ligados numa propor¢cao de 1 para 4 respectivamente, € um

hidrocarboneto simples e mais estavel na cadeia dos alcanos.

A nivel nacional € mais usado para a queima, dependendo das condi¢cbes, a queima
deste combustivel assim como o0s outros pode resultar em combustdo completa e

incompleta.
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a) Parauma combustdo incompleta tem - se:
3
" CHyg) +502(g) > COg) + Hy0qy , AH = —607K]

" CHyg) + Oyg) = Cig) + 2H,0), AH = —497K]

No primeiro caso nota — se a formacdo de mondxido de carbono em pequenas
quantidades o que € positivo tanto para o meio ambiente assim como para 0sS seres
vivos, lembrando que este gas é extremamente toxico, e pode ser o causador de mortes

por asfixia.

No segundo caso ha menor formacéo de carbono ou fuligem que de certa forma tem um
efeito negativo equipamentos para os quais o gas servido. Menor fuligem prove também

0 aumento do rendimento térmico dos equipamentos.

b) Combustdo completa:
CHaygy + 2035y = COygy + Ho 0y, AH = —891K]
Ocorre a formacdao de didéxido de carbono aproveitado para a fotossintese das plantas.

Como pode — se ver até para o pior caso que € a combustao incompleta, a queima do
GN sai com uma vantagem comparado com os outros combustiveis nomeadamente: gas
propano, butano, etc. e 0 meio ambiente agradece por apresentar menores atomos de

carbono na sua estrutura molecular.

5.2. Vantagens do projecto

= Distribuicdo de GN a populacdo sem acesso do gasoduto principal,

= Aumento de receitas financeiras ao Estado Mocambicano,

= Disponibilidade a nivel amplo de energia barrata e limpa,

» Permite avaliar a possibilidade de instalacdo do gasoduto principal através da
demanda,

» Baixos custos de implantacdo do projecto,

= Aumento da diversificagdo da matriz energética em Maputo,

» Geragao de postos de trabalho,

= Menos fuligem nos equipamentos devido a queima limpa do gas.
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5.3.

Desvantagens do projecto

O GN tem baixo poder calorifico comparativamente a Gasolina e GLP,

Para uma determinada massa de ar € preciso mais quantidades de GN em relacéo
aos gases GLP para ocorréncia de combustao,

GN é um recurso natural ndo renovavel,

Os cilindros que compdem os MAT’s sdao mais espessos 0 que dificulta o

manuseio dos mesmos.
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6. RECOMENDACOES

Para o correcto e seguro funcionamento da presente rede recomenda — se a formacéo
da uma equipe que ira opera — la, patrulhamento diario devera ser feito por forma a aferir
0 estado do gasoduto na sua totalidade. O GN pode entrar em combustdo se assim 0s
intervenientes se verificarem, portanto, extintores de incéndio devem ser espalhados por
todas estacfes reguladoras de pressao, assim como nos veiculos transportadores de

7

gas.

O trajecto do gasoduto deve ser identificado e sinalizado em toda sua extensao,

facilitando a sua identificacéo por outras companhias no trabalho de escavacao.

NUumeros de emergéncia devem também ser divulgados para facilitar o contacto em

casos de emergéncia.

A empresa distribuidora do GN canalizado deve frequentemente realizar palestras e
distribuir panfletos que alertam para o perigo do gasoduto as comunidades como forma
de tornar a infraestrutura mais préxima das comunidades, agindo desta maneira a propria
comunidade participa na seguranca e proteccdo do gasoduto caso alguma anomalia

ocorra.
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7. CONCLUSAO

A rede de distribuicdo da EK é constituida pelo gasoduto e estacdes de reducédo sendo

a primeira o IRS seguido dos PRV por fim os CMS.

A combinacédo de tecnologias para o transporte reduzira significativamente os custos de

implantac&o do projecto - CNG.

O uso de tubos de polietileno de alta densidade na nova rede de distribuicdo projecto

seguro e viavel.

Com este projecto traremos a disposicdo dos municipes de Maputo o GN, aliviando o
custo de vida para os Mogambicanos Maputo.

Este projecto trara ganhos financeiros para os municipes, estado Mogambicano, o meio
ambiente na por este (GN) ser barrato, menos poluente.
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9. ANEXOS

S o

Desenho de Montagem do regulador,

Desenho de fabrico da flange de entrada,
Desenho de fabrico do casquilho,

Desenho de fabrico da cobertura de entrada,
Desenho da estacido de enchimento dos MAT’s e

Desenho da estacédo de descompresséo.
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