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Resumo:

A Captura de CO2 Direta do Ar (DAC, Direct Air Capture) enfrenta desafios
de custos devido ao alto consumo energético na regeneracdo e nos
sopradores. Alguns adsorventes, como as zedlitas, apresentam menor
eficiéncia na captura de CO2 em ambientes Umidos, o que torna necessaria
a remocdo da umidade do ar antes do processo de DAC. Entre os métodos
de desidratacdo existentes, a separacdo supersonica (SS) se destaca por sua
estrutura compacta e menor impacto ambiental. Este estudo avalia
economicamente a integracdo do DAC a SS, comparando-a a casos da
literatura. A simulacgdo do SS foi realizada no Aspen Hysys, e sua energia
consumida foi somada ao consumo total do sistema DAC com adsor¢éo,
resultando em uma eficiéncia de 99,4%. A andlise energética indicou que o
Caso 1 (ar umido sem desidratacdo) apresentou o maior consumo (200
GJItCO2), o Caso 2 (ar seco) apresentou 0 menor (3,71 GJ/tCO2), enquanto
0 Caso 3 (ar umido com roda dessecante e peneira molecular) consumiu 71,2
GJItCO2, com predominio de energia térmica. O Caso 4, com SS, reduziu a
necessidade de energia térmica, mas aumentou o consumo elétrico,
totalizando 113,2 GJtCO2. A avaliacdo econdmica indicou um custo total
de US$/1.286/tCO2, superior ao de sistemas DAC com outros métodos de
remogdo de umidade ($565/tC0O2), porém inferior ao DAC convencional
com ar Umido ($1.509/tC0O2). O fluxo de caixa mostrou que o elevado
investimento inicial e 0s custos operacionais geram prejuizo nos primeiros
anos, indicando a inviabilidade econémica do processo, devido ao alto
consumo energético e ao custo dos equipamentos. Em cenérios otimizados,
como aumento do preco de venda do CO2 ou disponibilidade de energia
elétrica a custo nulo, observou-se redugéo nos custos de captura, no entanto,
0 preco minimo de CO2 necessario para viabilizagdo econdmica ainda
permanece superior aos valores atuais no mercado de carbono. Assim, 0s
resultados mostram que, embora o separador supersdnico apresente
vantagens operacionais, sua aplicacdo em sistemas DAC ainda enfrenta
limitagBes econdmicas.
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