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RESUMO Vil

PALAVRAS CHAVE

Dessalinizac3o; Energia Solar; Agua Doce; Zonas Aridas.

RESUMO

Existem zonas aridas onde n3o existe dgua potavel, mas onde ha grande insolacdo. E
possivel a partir da dgua salgada, que é imprdpria para consumir, produzir dgua por
dessalinizagao utilizando a energia solar térmica.

Existem vdrios métodos de fazer a dessalinizagdo, mas o mais em conta consiste em
utilizar a energia solar num destilador, pois esta energia é abundante e de custo inferior
a eletricidade.

Usou-se um modelo matematico da dessalinizacdo no destilador solar, que se aplicou
em 16 localidades do Mediterrdneo e norte de Africa, de modo a determinar a
produtividade e viabilidade econdmica da dessalinizagdo por via solar. Dentre os locais
estudados, verificou-se que a producdo de dgua varia entre 387 I/(m2.ano) para Evora e
667 I/(m2.ano) para Dikhill, e o rendimento do destilador solar entre 11,5%, para Evora,
e 15% para Dikhill.

Analisou-se a viabilidade do destilador solar. Concluiu-se que é um investimento que
ndo é rentavel, de modo que deve ser usado sé em regides onde ndo existam
alternativas, devido a pobreza e a falta de gente qualificada.
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ABSTRACT

There are arid areas where there is no drinking water, but where there is a lot of sunlight.
It is possible from salt water, which is unfit to consume, to produce water by desalination
using solar thermal energy.

There are several methods of desalination, but the most important thing is to use solar
energy in a distiller, as this energy is abundant and has a lower cost than electricity.

A mathematical model of desalination was used in the solar distiller, which was applied
in 16 locations in the Mediterranean and North Africa, in order to determine the
productivity and economic viability of solar desalination. Among the studied sites, it was
found that water production varies between 387 | / (m2.year) for Evora and 667 | /
(m2.year) for Dikhill, and the solar distiller yield between 11.5%, for Evora, and 15% for
Dikhill.

The viability of the solar still was analyzed. It was concluded that it is an investment that
is not profitable, so it should be used only in regions where there are no alternatives, due
to poverty and the lack of qualified people.
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GLOSSARIO DE TERMOS Xl

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Lista de simbolos latinos

Termo Designagao Unidades
G irradiacdo W/m?
coeficiente de convecgdo do ar
h , ¢ W/m?/K
exterior
coeficiente de convecc¢ao do ar no
h’ o : W/m?2/K
‘ interior do destilador /m?/
hrg calor latente de vaporizagao l/kg
coeficiente de convecgcdo médio
B o vece W/m?/K
diario do ar exterior
L comprimento caracteristico m
Mg fluxo de dgua evaporada kg/m?/s
ressao de satura¢do da dgua a
Po P s & mmHg
temperatura da bacia
ressao de saturacdo da dgua a
Dg p ¢ g mmHg
temperatura da cobertura
Q. fluxo térmico de conveccao W/m?
Qe fluxo térmico de evaporacdo W/m?
Qr fluxo térmico de radiagdo W/m?
t tempo s
ta temperatura do ar K
ty temperatura da dgua na bacia K
toh temperatura bolbo himidodoar K
tesu temperatura do céu K
tg temperatura da cobertura K
tm temperatura média didria mensal K
\Y, velocidade do ar m/s
Lista de simbolos gregos
Termo Designagdo Unidades
€ emissibilidade total hemisférica -
o coeficiente de absorcdo total
hemisférica
o constante de Stefan-Boltzmann W/m?/K*
. coeficiente de transmissao total
hemisférica
n rendimento térmico do
X -

destilador
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Lista de abreviaturas

Termo Designagao

ED Eletrodialise

MED Destilagao multi-efeito

MSF Destilacdo multi-estagios instantanea

MVC Destilagao por compressao de vapor

RO Osmose inversa

VAL Valor atual liquido

TIR Taxa interna de rentabilidade

TVC Destilacdo por termo-compressdo de vapor
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

4.1. Introducgao

Uma vez que a agua é essencial ao ser humano e nao havendo forma de a obter por
outros meios, a dessalinizacdo pode ser uma opcao. Tendo dgua salgada, imprépria para
consumo humano, para a industria e agricultura, pode, se |he retirarmos o sal, estar
disponivel para essas necessidades. Trata-se de uma possibilidade de poder ter agua
propria para consumir e para a industria e agricultura em regides onde ndo ha agua de
outra forma, por exemplo em zonas aridas, mas préoximas ao mar.

4.2. Objetivos

O objetivo do trabalho foi estudar os dessalinizadores que utilizam a tecnologia de
destilacdo solar determinando:

e Produtividade e eficiéncia do equipamento para diferentes localizacbes
geograficas;
e Viabilidade econdmica para as mesmas localiza¢des geograficas.

4.3. Organizacao

No capitulo 2 foi realizada uma revisao bibliografica com o objetivo de identificar alguns
exemplos de tecnologias de dessalinizagdo existentes e que sao utilizadas no mundo;
descreveram-se as mesmas. Descreveu-se também o modelo matematico do destilador
solar.

No capitulo 3 selecionaram-se localiza¢cGes a estudar, principalmente zonas dos trépicos
onde a falta de dgua é mais problematica; analisaram-se os resultados, nomeadamente
no tocante a producdo da massa de agua destilada e a viabilidade econdmica (o periodo
de retorno, VAL e TIR).

No capitulo 4 tiraram-se as conclusGes e fizeram-se recomendacdes para trabalhos
futuros.

No capitulo 5 foi apresentada a bibliografia utilizada para a realizacdo da tese.

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO
CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA



INTRODUCAO

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO
CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas

26



REVISAO BIBLIOGRAFICA







REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Identificacdo e caracterizac3o de tecnologias de dessalinizac3o

Existem varias centrais de dessalinizacdo onde se produz agua potavel.

Na Arabia Saudita, porque ha recursos energéticos préprios elevados e capacidade
econdmica, existem as maiores centrais de dessalinizagao do tipo vapor instantaneo de
multiplos estdgios. Estas centrais produzem dgua dessalinizada a partir de agua do mar.
Na Figura 1 temos um exemplo em que agua salgada atravessa varias camaras e aquece
até estar em contacto com o vapor da caldeira; depois entra na primeira cdmara, e parte
evapora e condensa em contacto com os tubos onde circula dgua salina mais fria, depois
entra na camara seguinte onde se repete este ciclo até se obter o concentrado de sais.
A agua dessalinizada sai e é recolhida.

Secgio de
aguecimento Secg¢io de flash e de recuperagio de calor o
- - - “| Adicionado:
1° Etapa 2" Etapa n® Etapa q .
e ——— 4_Aguﬁsﬂlmﬂque
Ejetor de 3 alimenta o sistema
calor 3

- > Agua salina de

arrefecimento

Ejetor
condensador

- Vacug E
3
13

Entrada do vapor
proveniente da g
caldeira

Condensado
contaminado

Aquecedor da Agua

que alimenta o sistema H R AR AR — Agua produzida
Retorno do BH == Concentrado

Figura 1. Esquema de uma planta de um destilador de multiplos estagios de vapor instantaneo. Adaptado (Buros,
2000)

Existe também a destilacdao de multiplo efeito em que a dgua salgada é pulverizada sobre
tubos com vapor. Na Figura 2 temos um exemplo, em que a dgua salgada evapora e se
transforma em vapor que vai alimentar a camara seguinte com vapor, e condensa
dentro dos tubos; o processo repete-se na camara seguinte até se obter a dgua pura e
o concentrado de sais.

S
Continuacéo do
Vapor Processo
—
Nota:

Py>Py>P;
Ti>Te>Ts

P - Pressdo

T - Temperatura

Circuito de
vapor da
caldeira

13— Agua pura

Condensado

Figura 2. Esquema de uma planta de um destilador de multiplo efeito. Adaptado (Mechel & Lesikarar, 2017)

Na destilacdo por compressao do vapor, a agua salgada entra e é pulverizada sobre
tubos com vapor, e parte evapora e é recolhida nos tubos que por sua vez vao fazer
evaporar a agua salgada seguinte; a parte que ndo evapora é recolhida e reciclada em
parte, a outra parte vai para descarga. Este processo utiliza um compressor de vapor; na
Figura 3 temos um exemplo.
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> S Vapor Vapor
Agua domare Q — —
salmoura TPy “
recirculando ZAREAR s 1
vapor l $ ;
i ejector
Sglmoura comprimido VapOr  compressor
‘reclrculando ] comprimid
SOMpresky va orfde alta
1 bomba de de vapor ROr e
. = pressao
yrecirculacao .
de salmoura | Agua doce
condensada
T>T, 2
P> Py == —+Agua dessalinizada
. Descarga de concentrado .. imi 3
g 4 = Eliminacdo do
concentrado
- Agua de alimentacdo
e Produtos quimicos de con do sistema
ré-tratamento (ex. Agua do mar)
P Permutador 2
de calor

Figura 3. Esquema de um destilador por compressdo de vapor. Adaptado (Al-Karaghouli & Kazmerski, 2013)

Também a separacdo de sais da agua se pode obter por osmose, que é um processo de
separagao por membrana, ver Figura 4 um exemplo. A membrana deixa passar a agua e
retém os sais.

Pressao

aplicada

OSMOSE INVERSA

Figura 4. Esquema de um processo de osmose inversa. (Gaio, 2016)

Também existe a eletrodidlise que é a separacdo dos sais da agua através dos ides, que
se formam com a corrente elétrica. Os iBes negativos sdo atraidos para o anodo e os
i0es positivos para o catodo. Ha também membranas que separam a dgua boa da agua
com os sais ao deixarem sair os ides com o sinal oposto e reter os ides do mesmo sinal.
Na Figura 5 temos um exemplo deste tipo de sistema.
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Agua de alimentacdo wp

Concentrado ‘m»|

Catodo [-]

Agua produzida

Concentrado < Efluente

Figura 5. Esquema de um processo de eletrodidlise adaptado de (Waterions, 2019)

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo das tecnologias de dessalinizacdao com a indicagao
dos principais parametros de funcionamento.

Tabela 1. Energia consumida no processo de dessalinizagdo (Al-Karaghouli & Kazmerski, 2013).

Propriedades MSF MED MVC TVC RO ED
T h idad 50000- 5000- 10000-
amanno tnidade 100-3000 Até 128000  2-145000
(m3/dia) 70000 15000 30000
Consumo elétrico
3 2,5-5 2-2,5 7-12 1,6-1,8 4-6 0,7-5,5
(KWh/m3)
Consumo térmico 190-
145-230 0 227 0 0
(Mj/m3) 282
Consumo elétrico
equwalenttle ao‘ 15,8- 12,219,1 0 145 0 0
consumo térmico 23,5
(KWh/m?3)
Total consumo 19,6-
14,5-23,5 7-12 16,3 4,6 0,7-5,5

elétrico (KWh/m3) 27,3
Qualidade dadgua 10 10 10 200-500 150-500
(ppm)
Exemplos localizacdo
( (Belessiotis, . Arabia Arabia .

t Bah I | J
Kalogirou, & Qatar ahrain srae Saudita Saudita apao

Delyannis, 2017)
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2.2. Capacidade instalada de dessalinizagdo

A dessalinizagdo por membrana tem aumentado, mas a dessalinizagdo por processo
térmico também, como mostra a Figura 6.

7O

= Membrana

" Térmica

Capacidade instalada acumulada
{milhdes mi/dia)

1880 1885 1990 1985 2000 2005 2010

Ano

Figura 6. Capacidade instalada acumulada, adaptado (Glade, 2013).

Na Figura 7 podemos ver a lista de paises e correspondentes capacidades instaladas
desde 1945, usando processos térmicos. Verificamos que a maioria destes paises se
encontra no Médio Oriente.

Emirados Arabes Unidos
Arabia Saudita

Kuwait

Catar

Libia

Bahrein

Oma

Italia

Estados Unidos da América
Iréo

o
-
[ 8]
w
F-Y
[#]]
o
-.‘

8

Figura 7. Capacidade instalada por processo térmico por pais, adaptado (Glade, 2013).
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Na Figura 8 podemos ver a lista de paises e a correspondente capacidade instalada
usando o processo RO, desde 1945.

Estados Unidos da América
Arébia Saudita

Espanha

China

Emirados Arabes Unidos
Argélia

Japéo

Coreia (do Sul)

Australia

India

[
=
%]
Lo

4 5 6 7 B
Capacidade (milhtes m3/dia)

Figura 8. Capacidade instalada por membrana por pais, adaptado (Glade, 2013)

O objetivo da dessalinizagdo é produzir agua para as populagdes, industria e agricultura
onde ela ndo existe. Existe agua do mar, mas essa é imprdpria para consumo porque
contém muito sal. Existem varios métodos de produzir 4gua, mas o mais simples é a
destilacdo solar: é um método de evaporagdo/condensacdo em que temos uma bacia
com 3agua, que evapora com a ajuda da energia solar, condensa num vidro e é recolhida
numa calha ligada a um coletor de condensado. Uma vez que a dgua assim obtida ndo
terd sais serd preciso adiciona-los. Na Figura 9 temos um exemplo:

Radiagéo
Solar

Vidro tranparente
.~ ou plastico

_ Coletor de

Agua Salgada condensado

Figura 9. Componentes de um destilador solar adaptado (Mechel & Lesikarar, 2017).
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Este método tem um custo econdmico baixo, porque usa materiais baratos e funciona
como absorvedor de calor, criando vapor que condensa na cobertura, exige pouca
manutengao e deve ser orientado a sul.

Uma vez que hd necessidade de dgua também nas regides aridas, este método é uma
grande ajuda para as respectivas populagdes.

O método de destilacdo que interessa neste trabalho mais estudar é a destilacdo solar.
Parametros que interessam:
Coeficiente de absorc¢ao (a) é a capacidade do material de absorver a radiagdo solar

Emissibilidade (€) é razdo entre a intensidade emitida pela cobertura e a intensidade
emitida por um corpo negro 8 mesma temperatura.

Coeficiente de transmissdo (1) é a propriedade dum material transparente de permitir
que a radiacdo solar seja transmitida através de si.

Radiacdo global (G) é a radiac3o total incidente em (W/m?).

Radiacdo do céu, o céu é considerado um corpo negro que absorve toda energia e emite
a temperatura tee.

Tabela 2. Tabela adaptada (Belessiotis, Kalogirou, & Delyannis, 2017).

Angulo de incidéncia 0 30 45 60
Vidro de cobertura

Absortividade % 5 5 5 5
Transmissividade % 90 90 89 85
Reflexdo % 5 5 6 10
Agua na bacia

Absortividade % 30 30 30 30
Transmissividade % 68 68 67 64
Reflexdo % 2 2 3 6

2.3. Modelo matematico

(Dunkle, 1961) escreve que um balango térmico para a dgua na bacia é em (W/m?):
G.t.a=0Q,+Q,+ Q. (1)

em que

Q. é o calor de evaporagao

Q,- é o calor de radiagdo da bacia para o vidro

Q. é o calor de convexao da bacia para o vidro
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Q.=9,15- 1077 hc '(pb'pg)' hfg (2)
em que
he=0,884 - [(ty — tg) * Goror) - tp]*/? (3)

pp € a pressdo do vapor de dgua em milimetros de mercurio a temperatura t,,

pgy € a pressdo do vapor de agua em milimetros de mercurio a temperatura t,

7,5+tb
pb — 4’58 . 10237+tb (4)
hs4 € o calor latente de vaporizagdo da dgua
Q-=0,9-0" (t,-t5) (5)

em que 0=5,67- 1078 W/m?/K* e em que as temperaturas estdo em K
Qc=he - (ty -tg). (6)

Para a cobertura um balango de energia é:
G.ta=0Q;,+Q,

Qr =o0.€.(t; —tis) (7)
e
Qc=h- (tg'ta) (8)
8,6 V%6
= 5 (9)
e

tesy = tg[0,711 + 0,0056 - t,,, + 0,000073 - tZ, + 0,013 - co s(15 - t)]¥/* (10)

em que tpn € a temperatura de bolbo himido e t é o tempo em horas.
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Na Figura 10 temos os fluxos de calor num destilador solar.

W\

gi@lir
Qrell,
Qrtd.
Q i1
thnrh \ Q“m"
Qlell. Qleuhqs
O absorb Qeon. Q rad, O e,
Q distiltare ———] (5 }/ )
Qu'd = = = Eay e e QN“
AN i
ghllmdm'm ﬂltol'ld
Qu’uunrl
Figura 10. Fluxos de calor num destilador solar (Duffie & Beckman, 2013).
A massa de destilado (I/h) pode ser obtida pela equagdo 10:
mg =9,15.1077. k(. (pp — Pg)- (11)
O rendimento é dado pela equacdo 12
— Qe
Ne="7- (12)
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DESENVOLVIMENTO

3. DESENVOLVIMENTO

Considerando que a falta de dgua afeta mais as regides daridas, selecionou-se uma
lista de cidades em Africa e Mediterraneo para estudar a dessalinizac3o, pois Africa
e o Mediterraneo sdo mais propicios a boa eficiéncia dos destiladores solares. Nessas
cidades a falta de agua é premente. Na Tabela 3 estdo apresentadas as cidades
estudadas com as suas principais caracteristicas geograficas e climaticas.

Tabela 3. Lista de localizagGes estudadas

. . Lat. Long. Tmed Ganual 5
Cidade Pais ) ) Alt. (m) anual (kWh/m=/
(° Q) ano)
Almeria Espanha 36,8 -2,3 21 18,7 1880
Atar Mauritania 20,5 -13,0 231 27,0 2404
Bilma Niger 18,7 12,9 357 26,4 2428
Dakha Saara 23,7 -15,9 10 19,7 2005
Dikhil Djibouti 11,1 42,3 490 25,3 2584
Evora Portugal 38,5 -7,8 246 16,3 1849
Fashir Suddo 13,6 25,3 730 25,0 2482
Largeau_Faya Chade 17,9 19,1 235 24,4 2455
Malakal zﬁldéo do g5 31,6 394 26,7 2351
Massawa Eritreia 15,6 39,4 10 29,3 2183
Mekelele Etiopia 13,4 39,5 2254 16,5 2386
Mogadishu Somalia 2,0 45,3 3 27,0 2238
Rasa_Abu Egipto 28,9 33,1 8 23,7 2223
St.Louis Senegal 16,0 -16,4 3 25,2 2174
Tessalit Mali 20,2 0,97 494 27,8 2439
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Portugal
Azerbaijao

# Juraiia

EtiGpla
Repablica

& Centro-Africana
Camarbes

Uganda

Figura 11. Mapa com as localizagdes estudadas.

Os valores tipicos da massa do destilado em kg/m?2.dia para um dia de inverno (1 de janeiro) e
um dia de verdo (1 de julho), para essas cidades, estdo na Figura 12:

M inverno
H verao

2,5

N

1:

()l

m, em kg/m?/dia
o (3, ] = (7, ]

< 2 N @
2 N >
\@é ¥ Q}&o o,gb 0'§ & <<°‘;° ? '258{. e‘;b \@z '\‘;Q Q,}O ol z&
N z,bo ™ @rb é\z oqg & &7 K
&5 <&
A

Figura 12. Massa de destilado em kg/m?/dia.

Vendo que a cidade que produz maia 4gua no verdo é Largeau Faya, interessa conhecer
melhor a produtividade dessa cidade. Temos para o dia 1 de janeiro na Figura 13:
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320
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290
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260
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hora
—o—ta —@—tg —0—tb

Figura 13. Temperaturas em 1 de janeiro em Largeau Faya.

Em que:

ts € a temperatura do ar

ty € a temperatura do vidro
ty € a temperatura da bacia

E para o dia 1 de julho temos como mostra na Figura 14:

340
330
320
310
300

290

Temperatura (K)

280
270

260

hora

—o—ta —@—1tg —O—tb

Figura 14: temperaturas em 1 de julho em Largeau Faya.

Vendo-se que durante a noite ndo existe evaporacdo e que durante o dia a temperatura
da bacia é maior que a temperatura do vidro. A massa de destilado é maior no verdo do
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gue no inverno porque o G é maior no verdo. A temperatura maxima atingida no verao
foi de 332 K. A temperatura maxima no inverno é de 308,4 K. A diferenca maxima entre
temperaturas da bacia e do vidro foi de 8 K no verao e 13 K no inverno.

O consumo de agua é desigual no mundo, havendo sitios onde ha agua disponivel e
outros sitios onde ndo ha tanta dgua disponivel. Assim o consumo ndo é o mesmo pelo
mundo fora como mostra a Tabela 4. Para as cidades mencionadas atras ndo existem
dados, mas sé para os respetivos paises, que foram adotados como validos para as
cidades desse pais.

Tabela 4. Percentagem do rendimento familiar gasto em dgua e gasto anual por pais. (Banco Mundial, 2019).

Rendimento
Pais gastoem dgua  Gasto anual em dgua (MS) Agua para consumo
(%) (m3/pessoa/ano)

Chade 0,11 6,9 0,5
Djibouti 3,28 38,2 na

Egipto 0,68 412,4 7,5
Eritreia na na 0,8
Espanha na na 11,7
Etiopia 0,41 143,6 0,5

Mali 0,68 39,6 5,5
Mauritania 2,28 59,5 5,7
Mundo 0,60 na 6,8

Niger 1,43 72,1 0,8
Portugal na na 10,5

Saara (Marrocos) 1,29 604,9 4,2
Senegal 1,46 103,1 1,0
Somélia na na na

Sudio na na 2,8
Suddo do Sul na na na
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3.1.

Andlise de resultados

3.1.1. Producdo de destilado

A producao de destilado mensal para as varias localiza¢Oes esta apresentado na Figura

15.

—

—

11

0
1 3 5 7
= Almeria Santiago evora Saint_louis
= dhakha Faya-largeau Mogadisciu == Malakal
= Abu_Rudes Mekele — Atar e Dikhill
e Bilma Massawa AL_fashir Tessalit

Figura 15 - Variagdo de mgnas varias cidades.

A cidade que produz mais é Dikhill (667,5 I/ano) e a que produz menos é Evora (387,1
I/ano) conforme indica a Tabela 6.

Tabela 5 Produgdo de destilado e rendimento anual para as varias localizagGes.

Localizagdo Produgéo (I/ano) Rendimento (%)
Almeria 387,3 11,83
Atar 591,9 14,65
Bilma 632,2 15,19
Dakha 387,3 11,84
Dikhill 667,5 15,06
Evora 387,1 11,57
Fashir 613,2 14,44
Largeau_Faya 619,6 14,73
Malakal 583,4 14,71
Massawa 543,7 14,73
Mekelele 511,9 12,36
Mogadiscio 613,2 14,44
Rasa Abu 502,9 13,38
Santiago 507,9 13,46
St. Louis 507,0 13,83
Tessalit 632,0 15,19
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3.1.2. Variac¢do da produgdo com a radiacdo solar

Na Figura 16 é apresentada a producdo mensal de destilado por m? de instalacdo e o

2,5

valor mensal da radiacdo global horizontal para Dikhill.
2 /

1,5

1

0,5

0
o R

<O
& &

my (kg/m?)

’b\O ,QO ‘\O

N Y
. & O
& \\) N ’b% ‘g’((\ S 0\,\)

mm md média diaria e G média didria

Figura 16. Variagdo de mq e G para Dikhill.
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O valor médio mensal de producdo é 1,82 kg/m?/dia. O valor minimo é 1,45 kg/m?/dia
para dezembro (6079 W/m?/més) que corresponde a -20,3%, e o valor maximo é 2,05
kg/m?/dia para maio (7541 W/m?/més) que corresponde a +12,6%. Vé-se que a
producdo de destilado ndo varia muito, sendo maior quanto maior for a radiacdo.

Na Figura 18 é apresentada a producdo mensal de destilado por m? de instalac3o, e o

valor mensal da radiacdo global horizontal para Evora.

— 1,4

m, (kg/m2

K\ R\ < 2 A RS
€ L E TV ST S
.\@ 04 N 2 é@/ o\} K2 2@
‘\ &' (\0 60
mm md média didria e G média didria

Figura 18.Variacdo de my e G para Evora.
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O valor médio mensal de producdo é 1,06 kg/m?/dia. O valor minimo é 0,29 kg/m?/dia
para dezembro (2087 W/m?/més) que corresponde a -72,6%, e o valor maximo é 1,83
kg/m?/dia para junho (7813 W/m?/més) que corresponde a +72,6%. Vé-se que a
producdo de destilado varia muito.

Comparando as duas vé-se que em Evora ha maior variagdo da massa de destilado e em
Dikhill a massa de destilado é mais constante e maior que em Evora.

70 9000
8000
7000
60000
50005
4000E
30002
)
2000
1000

my (kg/m2)

mmm md Dikhill mm md Evora  e===G Dikhil ~ =====G Evora

Figura 19 - Variagdo de my e G para Dikhill e Evora
3.1.3. Variacdo da producdo de mg com tnm

Na Figura 20 é apresentada a producdo mensal de destilado por m? de instalac3o e a
temperatura média didria para Dikhil.

2,5 304
302 £
2 ©
. 300 5
~ R
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Figura 20. Variagdao de my e tm para Dikhill.

A temperatura média diaria é de 298,5 K. O valor minimo é 294,4 K ocorre em dezembro
gue corresponde a-1,3 % e o valor maximo é 301,8 K ocorre em junho que corresponde
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a +1,1%. Como previsto, a producdo de destilado é superior nos meses em que a

temperatura média é mais elevada.

Na Figura 21 é apresentada a producdo mensal de destilado por m? de instalac3o e a

temperatura média diaria para Evora.

1,8
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Figura 21. Variagdo de mgy e tm para Evora
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A temperatura média é 289,5 K. O valor minimo é 281,4 K ocorre em janeiro que
corresponde a -2,8% e o valor maximo é 298,8 K ocorre em agosto corresponde a +3,2%.
Como previsto, a producao de destilado é superior nos meses em que a temperatura

média é mais elevada.

Vé-se que a temperatura mais alta ocorre em Dikhill e hd menor variacdo de
temperatura que em Evora, logo a producdo de destilado é mais estavel ao longo do

ano.
70

Figura 22. Variacdo de my e tm para Dikhill e Evora
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Rendimento anual e producdo de destilado para as varias cidades:

Emd Mrendimento

Figura 23. Rendimento e my para as varias localizagdes

3.2.  Analise econdmica

O Periodo de retorno é o tempo necessdrio para pagar o investimento que fizemos na
instalacdo.

investimento (12)

Periodo de retorno = -
ganhos 12 ano

O Valor Atual Liquido (VAL) de um investimento é a soma de todos os fluxos de dinheiro
durante a vida Gtil de um projeto, sendo esse valor atualizado para o momento presente.

_\_FC (13)
vaL = ; (1+ i)t

em que FC representa os fluxos de caixa; n é n? de periodos; i é o custo de capital; t é o
enésimo periodo no tempo em que o dinheiro sera investido no projeto.

O VAL maior que 0 é viavel. Assim o VAL é o cédlculo de quanto os futuros pagamentos
somados a um custo inicial valem na atualidade.

Taxa interna de rentabilidade (TIR) é a taxa necessdria para igualar o valor de um
investimento com os respetivos retornos futuros ou saldos de caixa gerados em cada
periodo, significa taxa de retorno de um projeto. Um investimento atrativo é quando o
TIR for maior que o custo dos capitais investidos.

Para encontrar a taxa interna de rentabilidade calcula-se a taxa que satisfaz a equacao
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N
VAL = 0 = investimento inicial + ZL (14)
= (1+TIR)

em que F; representa os fluxos de caixa; N é o n? de periodos; t é o enésimo periodo no
tempo em que o dinheiro sera investido no projeto; 7/Ré a taxa interna de rentabilidade

Para ilustrar o referido acima, estudou-se a viabilidade econdmica da instalacdo de
destiladores solares em todas as localidades consideradas neste trabalho. Para isso
usou-se um gerador de precos, cuja referéncia é (CYPE, 2019). Os precos obtidos por
este programa baseiam-se em custos de Cabo Verde, que se assumiu serem
semelhantes aos precos de todas as restantes localidades, pois situam-se
maioritariamente em Africa. De resto, ndo houve possibilidades de gerar esses precos
para cada uma das ditas localidades, por inexisténcia de dados. Assim, na Tabela 6 estd
a lista de materiais e respectivos precos, para Santiago.

Tabela 6. Custo dos componentes de um destilador solar, para um destilador a montar em Santiago.

Dimens6es (mm) A
Componente Material Qt. Custo reza Cl.‘sm
C L E (m?) Final
Cobertura 518 1000 4 Vidro 2 26,79 € 0,52 53,58 €
Paredes 1000 200 5 Aluminio 4 9,49€ 020  7,59€
Anodizado
Base 1000 1000 5 Aluminio 1 9,49 € 1 9,49 €
Anodizado
Alumini
Chapa Lateral 1000 268 5 uminio 2 9,49€ 027  509¢€
Anodizado
Calha 1000 - - Aluminio 2 25,63 € - 51,26 €
Est. Apoio 800 - - Aluminio 4 3,48 € - 13,92 €
Isolamento Base 1000 1000 20 Poliestireno 1 6,30 € 1 6,30 €
Isolamento 4000 200 20 Poliestireno 4 6,30€ 0,80 20,16 €
Paredes
Vedante/Adesivo - - - Silicone 1 4,53 € - 4,53 €

Total 171,92€

Na Tabela 7 considera-se o acréscimo de custos, em relacdo aos da Tabela 6, devidos a
introducao de melhorias no destilador com o objectivo de reduzir as perdas por
conveccao; também estes custos foram gerados pelo mesmo gerador de custos, e por
iguais razdes, consideraram-se os mesmos para todas as localidades.
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Tabela 7. Custo protegdo contra o vento.

Protegdo contra vento

Componente Material Quantidade Custo Final
Estacas (6 uni) Madeira 1 8,98€
Pano Algod3do 16 m? 9,07€
Total 18,05€

A titulo de exemplo, para demonstrar os cdlculos de analise econdmica, escolheu-se a
cidade de Evora. Existiu a necessidade de contabilizar os custos relativos a operacdo do
equipamento. Considerou-se que os custos anuais de operagao e manutenc¢ao
representavam 1% do valor de construcdo do equipamento. Considerou-se que os
custos anuais de mado-de-obra representavam 1% do valor de construcdo do
equipamento. Considerou-se como taxa de atualizagao de capital o valor de 2% ao ano.
Na tabela 8 est3o apresentados os valores do periodo de retorno, VAL e TIR para Evora,
considerando um periodo de vida de equipamento de 20 anos, para as situacdes em que
0 equipamento dispde de prote¢ao contra a acao do vento e sem protegao contra a agao
do vento. O valor da tarifa da 4gua apresentado na tabela 8 foi obtido de (CM Evora,

2019).

Tabela 8. Valores do periodo de retorno, VAL e TIR para Evora ao longo de 20 anos

Sem~ Com protegao
protecdo
Construgao 171,92 € 189,97 €
Operagao 1% 1%
Manutengdo 1% 1%
Produc3o (I/m?) 387 414
Tarifa (€/m3) 0,51€ 0,51€
Investimento 171,92 € 189,97 €
Retorno (€/ano) 0,20 € 0,21 €
Periodo de retorno (Anos) 876 904
Juros 2% 2%
Inflagdo 2% 2%
M3ao-de-obra 1% 1%
VAL -230,87 € -260,35 €
TIR - -
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Na tabela 9 e tabela 10 estdo apresentados os fluxos de caixa para um equipamento
instalado em Evora para um ciclo de vida de 20 anos, sem e com proteg3o contra a acdo
do vento.

Tabela 9. Fluxos de caixa para um equipamento instalado em Evora para um ciclo de vida de 20 anos

Solugdo 1 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O 171,92 € - -171,92 €
2020 1 3,44 € 0,20 € -3,24 €
2021 2 3,51€ 0,20 € -3,31€
2022 3 3,58 € 0,20 € -3,37€
2023 4 3,65€ 0,21€ -3,44 €
2024 5 3,72€ 0,21 € -3,51€
2025 6 3,80€ 0,22 € -3,58¢€
2026 7 3,87€ 0,22 € -3,65€
2027 8 395€ 0,23 € -3,72€
2028 9 4,03 € 0,23 € -3,80€
2029 10 4,11 € 0,23 € -3,87€
2030 11 4,19 € 0,24 € -3,95€
2031 12 4,28 € 0,24 € -4,03 €
2032 13 4,36 € 0,25 € -4,11€
2033 14 4,45 € 0,25 € -4,19€
2034 15 4,54 € 0,26 € -4,28€
2035 16 4,63 € 0,26 € -4,36 €
2036 17 4,72 € 0,27 € -4,45€
2037 18 4,81 € 0,27 € -4,54 €
2038 19 4,91¢€ 0,28 € -4,63€
2039 20 5,01€ 0,29 € -4,72 €
- 250,70 €

No equipamento sem protecao contra a acao do vento, verifica-se que os fluxos de caixa

sdo sempre negativos, com um grande aumento no primeiro ano devido ao
investimento que se fez. O valor dos fluxos de caixa ao longo de 20 anos é de -250,70 €.
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Tabela 10 Valores de ganhos e perdas para Evora ao longo de 20 anos em modular com protegéo

Solug¢ao 2 - Modular com proteg¢ao

DESENVOLVIMENTO

Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O 189,97 € - -189,97 €
2020 1 3,80€ 0,21€ -3,59€
2021 2 3,88€ 0,21€ -3,66 €
2022 3 3,95€ 0,22 € -3,73€
2023 4 4,03 € 0,22 € -381¢€
2024 5 4,11 € 0,23 € -3,89€
2025 6 4,19 € 0,23 € -3,96 €
2026 7 4,28 € 0,24 € -4,04€
2027 8 4,36 € 0,24 € -4,12 €
2028 9 4,45 € 0,25 € -421€
2029 10 4,54 € 0,25 € -4,29€
2030 11 4,63 € 0,26 € -4,38€
2031 12 4,72 € 0,26 € -4,46 €
2032 13 4,82 € 0,27 € -4,55 €
2033 14 4,91¢€ 0,27 € -4,64 €
2034 15 5,01¢€ 0,28 € -4,74 €
2035 16 511€ 0,28 € -4,83 €
2036 17 522¢€ 0,29 € -493€
2037 18 532¢€ 0,29 € -5,03€
2038 19 543 € 0,30 € -513€
2039 20 5,54 € 0,31€ -5,23€
-277,18 €

No equipamento com protecdo contra a acdo do vento, verifica-se que os fluxos de caixa
sdo sempre negativos, com um grande aumento no primeiro ano devido ao
investimento que se fez. O valor dos fluxos de caixa ao longo de 20 anos é de -277,18 €.

Podemos verificar que apesar da instalacdo contra a acdo do vento providenciar um
aumento da producdo de agua, esse acréscimo ndo compensa em termos econémicos,
pois ao analisarmos um ciclo do equipamento de 20 anos, concluimos que os indicadores
econémicos pioram

Na Tabela 11, o valor do investimento foi considerado igual para todas as localizacdes.
Para o seu cdlculo foi utilizada a ferramenta (CYPE, 2019) para a cidade de Santiago

(Cabo Verde). Esta opcdo foi tomada devido a dificuldade da obtencdo dos custos de

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO
CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA



DESENVOLVIMENTO

materiais de construcdo para todas as localizagcbes estudadas e assumiu-se que a
constru¢dao do equipamento ndo serd feita localmente, devido a inexisténcia de
capacidade técnica.

Tabela 11. Valores do periodo de retorno, VAL e TIR para as varias localizagdes ao longo de 20 anos.

Localizagao Investimento Tarifa Periodo de VAL
retorno (anos)

Almeria 171,92 € 0,67 € (Aqualia.com/es/, 664 229,67 €
2019)

Atar 171,92 € 5,95 € (PSeau.org, 2019) ? 49 - 166,95 €

Bilma 171,92 € 0,22 € (SEEN Niger, 2019) 1247 -232,00 €

Dakha 171,92 € 0,46¢€ (Chzcz)hl'g)—smsser' 966 231,22 €

Dikhill 171,92 € 045¢€ (Dzjgblogljt Invest, 575 -228,90 €

Evora 171,92 € 0,51 € (CM Evora, 2019) 876 -230,87 €

Fashir 171,92 € 0,77 €1 366 -225,62 €

0,77 € (Société-

Largeau_Faya 171,92 € Tchadienne-des-Eaux, 362 -225,52 €
2019)

Malakal 171,92 € 0,77 €? 385 -226,06 €

Massawa 171,92 € 045¢€3 706 -229,96 €

Mekelele 171,92 € 0,45 €3 750 -230,24 €

Mogadiscio 171,92 € 0,45 €3 729 -230,12 €

Rasa Abu 171,00¢ %17 € (Global WaterIntel, 2047 -233,03€
2019)

Santiago 171,92 € 4’2\:“;e€rc(lzezcérlag)cfb° 80 -193,35 €

St. Louis 171,92 € 5,95 €° 57 -176,64 €

Tessalit 171,92 € 0,21 € (CREE Mali, 2019) 1314 -232,13 €

Lvalor utilizado de Largeau_Faya; 2 suprimento em bidGes de 200 litros; 3 valor utilizado de Dikhill; 4 suprimento em

auto-tanque; ® valor utilizado em Atar

Verifica-se que o periodo de retorno é alto variando entre 49 anos (Atar) e 2047 anos
(Rasa Abu). Porque em Atar o valor da tarifa dgua é cara logo o periodo de retomo é
menor, em Rasa Abu a tarifa da agua é barata logo o periodo de retorno é maior.

O VAL é sempre negativo para todas as localizacdes.

N3o existe TIR por ndo ter rentabilidade.

Na Tabela 12 estdo apresentados os valores para o destilador utilizando protecao contra
o vento. Os pressupostos para os valores do investimento inicial e da tarifa da dgua sao
idénticos aos utilizados na tabela 10.
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Tabela 12.Valores de periodo de retorno, VAL e TIR para as varias localizagdes ao longo de 20 anos em modular com

protecao.

Periodo
Localizagdo Investimento Tarifa de VAL

retorno

(anos)
Almeria 189,97 € 0,67€ (Aqualia.com/es/, 2019) 676 - 258,96 €
Atar 189,97 € 5,95€ (PSeau.org, 2019)? 50 - 189,29 €
Bilma 189,97 € 0,22€ (SEEN Niger, 2019) 1339 -261,69 €
Dakha 189,97 € 0,46€ (Chohin_Strosser, 2019) 902 -217,82 €
Dikhill 189,97 € 0,45€ (Djibout Invest, 2019) 623 - 258,49 €
Evora 189,97 € 0,51€ (CM Evora, 2019) 904 -260,35 €
Fashir 189,97 € 0,77€* 386 - 254,82 €
Largeau_Faya 189,97 € (E);Zf é‘:‘)"l‘;;te'“had'e”“e'des' sog - 25534€
Malakal 189,97 € 0,77€* 400 -255,16 €
Massawa 189,97 € 0,45€3 623 - 258,49 €
Mekelele 189,97 € 0,45€3 757 - 259,54 €
Mogadiscio 189,97 € 0,45€3 727 -259,35€
Rasa_Abu 189,97 € 0,17€ (Global Water Intel, 2019) 2086 - 262,68 €
Santiago 189,97 € ggf;}ﬂec"a Cabo Verde, o -217.82€
St. Louis 189,97 € 5,95€° 58 - 200,06 €
Tessalit 189,97 € 0,21€ (CREE Mali, 2019) 1344 -261,70 €

Lvalor utilizado de Largeau Faya; 2 suprimento em bid&es de 200 litros; 3 valor utilizado de Dikhill; #

suprimento em auto-tanque; > valor utilizado em Atar

Verifica-se que o periodo de retorno é alto variando entre 50 anos (Atar) e 2086 anos
(Rasa Abu). Porque em Atar o valor da tarifa agua é cara logo o periodo de retomo é
menor, em Rasa Abu a tarifa da agua é barata logo o periodo de retorno é maior.

O VAL é negativo para todas as localizagdes.

Nao existe TIR por ndo ter rentabilidade.

Verifica-se que a protegao contra o vento piorou o periodo de retorno e o VAL porque
os indicadores econdmicos sdo piores, embora se produza mais agua.

Nos anexos estdao apresentadas as tabelas detalhadas para o calculo econdmico das
restantes localizacdes
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4. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

4.4, CONCLUSOES

Sendo a dgua essencial e como nalguns paises ndo ha agua disponivel nas quantidades
necessarias pode ser necessdrio recorrer a dessalinizacdo como forma de ter dgua
disponivel. Ja a dessalinizagdo com a ajuda da energia solar é uma forma de ter essa
agua disponivel com custos reduzidos.

A cidade que produz mais é Dikhill (667,5 I/ano) e a cidade que produz menos é Evora
(387,1 I/ano). O rendimento varia entre 15,19 % em Tessalit e Bilma e 11,83 % em
Almeria.

Visto que a producdo em Evora é menor que em Dikhill pode também ser necessario
acumular dgua para melhor atender as necessidades de dgua das populacdes.

No entanto o valor do periodo de retorno é elevado e o VAL é negativo para todas as
localiza¢Oes estudadas, o que sugere que nunca se pagava o investimento que tinha sido
feito. Trata-se de um investimento que nao seria rentavel. Para o modelo sem protegao
o VAL varia entre -166,95 € para Atar e -233,03 € para Rasa Abu e o periodo de retorno
entre 49 anos para Atar e 2047 anos para Rasa Abu. N3o existe TIR porque nao ha
rentabilidade.

Utilizando a energia solar poupava-se combustivel ou eletricidade que é necessario nas
outras formas de dessalinizacdo o que tornaria a destilacdo solar atrativa se se quer
poupar energia. A dgua destilada por destilacdo solar torna-se atrativa quando se quer
agua em pequena escala tornando-se necessario recorrer a outro método de
dessalinizacdo quando se quer dgua em grande quantidade

4.5. PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de trabalhos futuros, recomenda-se o estudo dos seguintes assuntos:

e Estudar a localizacdo do destilador solar noutras localizacGes;

e Analisar a qualidade da dgua 4 saida do destilador e avaliar a necessidade da
utilizacdo de um pds-processamento;

e Estudar ainfluéncia da altura da agua na bacia no rendimento do destilador;

e Estudar ainfluéncia da cobertura no rendimento do destilador.
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ANEXOS 67
6. ANEXO
6.1. Dados das localizagdes
Tabela 13. Dados das localizagdes.
Ganual |Gjan | Gjul
Cidade Pais tat 1 Long | At (m) anuic'i ;Ted LTEd (kWh/ -} (kWh | (kwh kmg(;dia kmgjdia
(*) (°) . . m?/ano | /m?/ |/m?/ | .= .
(°C) (°C) (°C) ) ano) | ano) janeiro | julho

Almeria Espanha 36,8 -2,3 21| 18,7 | 11,1 | 21,7 1880 | 2,625 | 4,854 0,409 0,971
Atar Mauritania 20,5 -13 231 27 8,2| 38,6 2404 | 4,815 | 7,813 0,959 2,124
Bilma Niger 18,6 | 12,9 357| 26,4| 16,6| 31,8| 2428|4,941|7,439| 0,971| 1,957
Dakha saara 23,7 | -15,9 10| 19,7| 17,2| 21,4 2005 | 3,868 | 6,988 0,72 1,517
Dikhil Djibouti 11,1 42,3 490| 25,3| 21,2| 28,8 2584,3|6,064|7,341| 1,446| 1,969
Evora Portugal 38,5 -7,8 245,8 | 16,3 | 12,2| 26,4| 1849,1| 1,112 | 8,137 0,132 2,022
Fashir Suddo 13,6 | 25,3 729,4 25| 17,4| 30,1| 2482,2| 5,606 | 7,411 1,168 1,898
Largeau_faya | Chade 17,9| 19,1 235| 244 17| 33,7 | 2455,5| 5,286 | 7,846 1,027 2,171
Malakal ;L:Idéo do 95| 316 393,5| 26,7| 27,3| 25,7 2351 5,979 | 6,388 1,505 1,513
Massawa Eritreia 15,6 | 394 10| 29,3| 25,4| 35,8| 2183,5]| 4,356 | 6,664 0,941 1,745
Mekelele Etidpia 13,4 | 39,5| 2254,3| 16,5| 12,8| 16,3 2386 | 5,191 | 6,94 1,04 1,509
Mogadishu Somalia 2| 453 3 27| 26,6 27,1| 2238,7| 6,335,503 1,483 1,263
Abu Rudeis Egipto 28,9 | 33,1 8| 23,7 133| 271 2223 | 3,827,902 0,694 1,874
Saint_Louis Senegal 16| -16,4 2,7| 251| 20,7 27,7| 2174,3| 4,68 | 6,202 0,959 1,495
Tessalit Mali 20,2 | 0,97 494,1| 27,8| 22,6 34,5| 2439,8| 5,077 | 7,735 1,122 2,083
Santiago Cabo Verde | 14,9 | -23,5 95| 247| 225| 258 22453(5332|6,615| 1,126| 1,532
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6.2.

Almeria

Producado detalhada

Tabela 14 my, G, tm € hy, para Almeria.

mg G t .y
- Ly h média
total média  média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?) (k)
janeiro 13,6 2802,8 285,4 18,9
fevereiro 18,0 3762,0 286,3 18,0
margo 28,9 5083,8 287,7 19,6
abril 36,9 6234,0 289,9 20,2
maio 46,8 7152,1 292,1 20,2
junho 50,9 7493,3 296,0 16,6
julho 53,3 7337,4 298,2 17,0
agosto 48,7 6662,1 299,7 17,6
setembro 37,6 5617,9 297,1 17,8
outubro 25,2 4104,1 293,5 18,6
novembro 15,6 3011,7 289,0 17,1
dezembro 11,9 2470,9 286,5 17,6
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Atar
Tabela 15. mq, G, tm € hy, para Atar.
mq G . .
. t media h média
total media

mensal diaria diaria diaria
(K) (W/mZK)

(kg/m?)  (W/m?)

janeiro 31,6 5078,9 291,5 20,2

fevereiro 36,1 5800,8 294,0 19,2

margo 50,9 6794,2 297,3 21,0
abril 55,4 7576,2  299,7 19,3
maio 62,8 7782,6 303,4 15,2
junho 60,3 7709,7 306,7 22,6
julho 62,2 7560,1 307,2 20,2

agosto 62,9 7371,5 305,9 22,0

setembro 53,9 6727,3 305,8 24,5

outubro 48,2 6108,9 302,0 19,4

novembro 36,2 5392,3 297,7 19,7

dezembro 31,4 4876,6 293,5 14,6
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Bilma

Tabela 16. mq, G, tm € hy, para Bilma.

- (riédia tmedia h media

mensal diaria diaria diaria

(e/me) (wymy WK
janeiro 34,6 5318,0 291,5 16,2
fevereiro 37,9 5928,5 294,8 12,7
margo 53,4 6861,6 299,1 12,7
abril 60,4 7598,9 301,8 13,2
maio 66,4 7746,5 306,2 14,2
junho 65,4 7756,9 307,5 13,7
julho 67,9 7679,0 306,6 15,3
agosto 64,8 7426,9 305,4 13,0
setembro 58,1 7082,0 304,2 13,3
outubro 51,0 6303,8 303,7 13,7
novembro 38,7 5471,3 297,1 11,3
dezembro 33,5 5003,7 293,2 12,7
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Dakha

Tabela 17. mq, G, tm € hyy para Dakha.

- (riédia tmedia h media

mensal  didria diaria diaria

(e/m?) (wymy WK
janeiro 13,6 2802,8 2854 18,9
fevereiro 18,0 3762,0 286,3 18,0
margo 28,9 5083,8 287,7 19,6
abril 36,9 6234,0 289,9 20,2
maio 46,8 7152,1 292,1 20,2
junho 50,9 7493,3 296,0 16,6
julho 53,3 7337,4 298,2 17,0
agosto 48,7 6662,1 299,7 17,6
setembro 37,6 5617,9 297,1 17,8
outubro 25,2 4104,1 293,5 18,6
novembro 15,6 3011,7 289,0 17,1
dezembro 11,9 2470,9 286,5 17,6
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Dikhill

Tabela 18.mgy, G, tm e hy, para Dikhill.

md total o ‘ h média
mensal meédia - média diaria
(kg/m?) didria  diaria W/m?K)
(W/m2)  (K)
janeiro 47,3 6285,9 295,0 5,7
fevereiro 48,9 6934,4 296,7 5,8
marc¢o 60,5 7468,6 296,6 5,6
abril 59,1 7614,8 2989 7,7
maio 63,5 7541,5 301,7 6,4
junho 58,3 7367,6 3018 9,8
julho 60,0 7347,6 3004 6,6
agosto 59,9 7443,7  299,5 8,3
setembro 58,8 7375,6  300,2 9,8
outubro 57,8 7050,7 300,0 5,7
novembro 48,4 6453,3 297,1 59
dezembro 45,0 6079,8 294,4 5,6
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Evora

Tabela 19. mg, G, tm e hyy para Evora.

md G t

h média
total média média
diaria
mensal diaria diaria
(W/m?K)
(kg/m?) (W/m?)  (K)
janeiro 10 2333,7 281,4 19,1
fevereiro 15,6 3456,2 283,1 16,6
marc¢o 27,5 4870,5 285,4 17,3
abril 36,5 6203,3 286,9 17,6
maio 50,1 7330,9 291,7 18,3
junho 55 7813,6 295 17,6
julho 56,8 7494,5 297,6 17,1
agosto 52,2 68449 298,9 17,9
setembro 38,3 5666,8 294,7 16,6
outubro 23 3908,9 2904 16,4
novembro 12,9 2694,6  285,2 16,6
dezembro 9,3 20879 283,4 15,3
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ANEXOS

Fashir

Tabela 20. mq, G, tm € hy, para Fashir.

t
md G média . h média
total . média o
mensal diaria didria diaria
W/m? W/m2K
(g/mz) WMy (WM

janeiro 41,4 6002,2 292,0 7,6

fevereiro 41,6 6674,4 293,1 14,1

margo 55,5 7323,0 298,0 13,9
abril 58,8 7531,0 301,9 11,2
maio 62,4 7572,1 302,9 11,6
junho 57,8 7330,6 301,9 11,6
julho 53,0 6861,7 300,7 11,4

agosto 52,8 6858,7 298,4 11,7

setembro 55,2 6909,7 300,5 6,3

outubro 52,2 6791,0 299,6 12,5

novembro 43,8 6055,0 296,6 6,7

dezembro 38,6 5704,5 292,7 11,2

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGCAO DO
CUSTO DE DESSALINIZACAO DA AGUA Paulo Varandas



ANEXOS

Largeau Faya

Tabela 21. mq, G, tm € hy, para Largeau Faya.

Mg G t -
total média  média h,r,n?dla
mensal diaria  didria diaria
(e/m?) (wime) (k) V)
janeiro 34,7 5430,6 289,6 25,3
fevereiro 38,9 5523,1 291,4 25,3
margo 51,5 7035,7 293,6 289
abril 57,8 7384,9 299,4 19,4
maio 64,8 7648,7 302,2 17,3
junho 64,0 7705,2 303,9 15,0
julho 64,8 7604,6 303,1 14,6
agosto 61,6 7353,2 302,4 14,1
setembro 57,1 7033,3 302,5 15,8
outubro 51,6 6540,6 299,5 18,6
novembro 38,2 5575,6 285,1 24,0
dezembro 34,8 5268,3 289,1 22,2
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ANEXOS

Malakal

Tabela 22. my, G, tm € hy, para Malakal.

mg G t .y
- Ly h média
total média  média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?) (K)
janeiro 48,1 6322,7 298,4 14,0
fevereiro 47,7 6895,4 300,8 17,8
margo 59,5 7357,6 303,5 15,7
abril 59,7 7482,5 304,0 12,4
maio 54,8 6955,0 302,1 15,0
junho 45,6 6181,9 299,4 10,8
julho 44,3 6104,5 298,5 14,6
agosto 41,8 5671,9 298,0 11,0
setembro 43,3 5869,0 298,3 13,1
outubro 47,1 6106,9 299,4 10,6
novembro 45,5 6247,2 299,3 12,7
dezembro 46,0 6149,5 297,2 17,1
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ANEXOS

Massawa

Tabela 23. my, G, tm € hy, para Massawa.

md G t , -
.y Ly h média
total média média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?) (W/m?) (K)
janeiro 31,4 4577,4 298,3 23,9
fevereiro 33,5 5218,3 298,5 21,9
margo 44,1 6008,8 299,6 23,4
abril 48,1 6554,6 300,6 22,8
maio 53,2 6695,6 303,5 14,3
junho 56,5 7105,6 305,3 22,4
julho 53,6 6510,1 306,3 24,5
agosto 55,9 6795,9 307,2 22,1
setembro 52,2 6624,0 305,8 23,1
outubro 46,4 5935,0 303,7 24,5
novembro 37,3 5175,0 301,0 24,1
dezembro 31,5 4556,7 299,2 22,1
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ANEXOS

Mekelele

Tabela 24. mq, G, tm € hyy para Mekelele.

mg G t .y
- Ly h média
total média  média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?) (K)
janeiro 34,1 5611,2 286,8 25,8
fevereiro 39,3 6568,1 289,2 27,6
margo 48,5 7098,5 290,4 25,0
abril 50,5 7458,3 292,0 23,4
maio 52,4 7459,1 291,6 18,4
junho 50,3 7269,1 292,8 15,1
julho 40,7 6297,3 289,2 16,5
agosto 38,3 5923,8 289,1 15,4
setembro 44,4 6684,2 289,7 18,3
outubro 42,7 6554,4 288,6 24,5
novembro 35,6 5856,3 288,7 22,4
dezembro 35,1 5702,0 287,3 26,2
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ANEXOS

Mogadiscio

Tabela 25. my, G, tm € hy, para Mogadiscio.

mg G t .y
. Ly h média
total média média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?)  (K)
janeiro 41,4 6002,2 292,0 7,6
fevereiro 41,6 6674,4 293,1 14,1
margo 55,5 7323,0 298,0 13,9
abril 58,8 7531,0 301,9 11,2
maio 62,4 7572,1 302,9 11,6
junho 57,8 7330,6 301,9 11,6
julho 53,0 6861,7 300,7 11,4
agosto 52,8 6858,7 298,4 11,7
setembro 55,2 6909,7 300,5 6,3
outubro 52,2 6791,0 299,6 12,5
novembro 43,8 6055,0 296,6 6,7
dezembro 38,6 5704,5 292,7 11,2
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ANEXOS

Rasa Abu

Tabela 26. my, G, tm e hy, para Rasa Abu.

mg G t .y
- Ly h média
total média  média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?) (k)
janeiro 23,2 4060,6 288,5 11,7
fevereiro 28,3 5068,6 290,6 13,3
margo 41,3 6267,9 293,4 18,2
abril 49,9 7267,0 296,3 15,6
maio 57,4 7771,0 299,4 17,4
junho 57,9 7882,3 301,9 17,5
julho 58,5 7695,1 303,2 21,9
agosto 55,0 7225,4 303,8 22,5
setembro 46,0 6409,7 302,3 19,4
outubro 37,2 5332,5 298,7 18,1
novembro 26,5 4305,7 294,5 15,2
dezembro 21,6 3752,1 290,0 13,6
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ANEXOS

Santiago

Tabela 27. mq, G, tm € hy, para Santiago.

mg G t .y
L ) Ly h média
total média  média o
. . didria
mensal diaria didria (W/m2K)
(kg/m?)  (W/m?) (K)
janeiro 34,9 5332,1 295,6 29,7
fevereiro 36,2 6059,9 294,7 27,8
margo 46,2 6664,7 296,3 26,6
abril 47,1 6942,9 296,3 25,7
maio 50,6 7127,0 297,3 28,0
junho 47,9 6934,3 298,1 24,3
julho 47,5 6615,5 298,9 21,9
agosto 45,4 6208,7 300,0 19,0
setembro 41,6 5874,9 300,5 18,9
outubro 41,1 5664,8 300,0 22,8
novembro 36,4 5410,2 298,7 26,9
dezembro 33,1 4991,3 296,7 27,7
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ANEXOS

St. Louis

Tabela 28. my, G, tm € hy, para St.Louis.

Mg G t L
. . h média
total média média .
. . diaria
mensal diaria diaria 5
(W/m?K)

(kg/m?)  (W/m?) (K)

janeiro 35,2 5230,1 295,4 18,9

fevereiro 38,7 6044,8 295,9 20,2

margo 47,4 6541,2 296,5 22,8
abril 47,1 6836,2 296,1 23,9
maio 48,5 6758,9 296,9 22,6
junho 43,8 6310,2 298,8 22,1
julho 45,3 6144,1 300,5 18,4

agosto 44,6 5987,8 301,3 18,9

setembro 41,4 5708,4 301,7 19,0

outubro 437 5695,2 301,5 16,0

novembro 37,4 5297,6 299,0 17,6

dezembro 33,8 4950,2 296,5 19,2

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGCAO DO
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ANEXOS

Tessalit

Tabela 29. my, G, tm € hy, para Tessalit.

mg G t -
- - h média
total média média .
. . diaria
mensal diaria diaria (W/m?2K)
(kg/m?)  (W/m?) (K)
janeiro 34,6 5318,0 291,5 16,2
fevereiro 37,9 5928,5 294,8 12,7
margo 53,4 6861,6 299,1 12,7
abril 60,4 7598,9 301,8 13,2
maio 66,4 7746,5 306,2 14,2
junho 65,4 7756,9 307,5 13,7
julho 67,9 7679,0 306,6 15,3
agosto 64,8 7426,9 305,4 13,1
setembro 58,1 7082,0 304,2 13,3
outubro 51,0 6303,8 303,7 13,7
novembro 38,7 5471,3 297,1 11,3
dezembro 33,5 5003,7 293,2 12,7
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ANEXOS

6.3. Calculos econdmicos detalhados — sem protecdo

Tabela 30. Fluxos de caixa no Modelar sem protecdo para Almeria.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,26 -€ 3,18
2021 2 € 3,51 € 0,26 -€ 3,24
2022 3 € 3,58 € 0,27 -€ 3,31
2023 4 € 3,65 € 0,27 -€ 3,37
2024 5 € 3,72 € 0,28 -€ 3,44
2025 6 € 3,80 € 0,29 -€ 3,51
2026 7 € 3,87 € 0,29 -€ 3,58
2027 8 € 3,95 € 0,30 -€ 3,65
2028 9 € 4,03 € 0,30 -€ 3,73
2029 10 € 4,11 € 0,31 -€ 3,80
2030 11 € 4,19 € 0,32 -€ 3,88
2031 12 € 4,28 € 0,32 -€ 3,95
2032 13 € 4,36 € 0,33 -€ 4,03
2033 14 € 4,45 € 0,33 -€ 4,11
2034 15 € 4,54 € 0,34 -€ 4,20
2035 16 € 4,63 € 0,35 -€ 4,28
2036 17 € 4,72 € 0,36 -€ 4,36
2037 18 € 4,81 € 0,36 -€ 4,45
2038 19 € 4,91 € 0,37 -€ 4,54
2039 20 € 5,01 € 0,38 -€ 4,63
-€ 249,17
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ANEXOS

Tabela 31. Fluxos de caixa em Modular sem prote¢ao em Atar.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -£ 171,92
2020 1 € 3,44 € 3,52 € 0,08
2021 2 € 3,51 € 3,59 € 0,08
2022 3 € 3,58 € 3,66 € 0,09
2023 4 € 3,65 € 3,74 € 0,09
2024 5 € 3,72 € 3,81 € 0,09
2025 6 € 3,80 € 3,89 € 0,09
2026 7 € 3,87 € 3,97 € 0,09
2027 8 € 3,95 € 4,05 € 0,10
2028 9 € 4,03 € 4,13 € 0,10
2029 10 € 4,11 € 4,21 € 0,10
2030 11 € 4,19 € 4,29 € 0,10
2031 12 € 4,28 € 4,38 € 0,10
2032 13 € 4,36 € 4,47 € 0,11
2033 14 € 4,45 € 4,56 € 0,11
2034 15 € 4,54 € 4,65 € 0,11
2035 16 € 4,63 € 4,74 € 0,11
2036 17 € 4,72 € 4,83 € 0,11
2037 18 € 4,81 € 4,93 € 0,12
2038 19 € 4,91 € 5,03 € 0,12
2039 20 € 5,01 € 5,13 € 0,12
-€ 169,90
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ANEXOS

Tabela 32. Fluxos de caixa em Modular sem protecao para Bilma.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n  Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,14 -€ 3,30
2021 2 € 3,51 € 0,14 -€ 3,37
2022 3 € 3,58 € 0,14 -€ 3,43
2023 4 € 3,65 € 0,15 -€ 3,50
2024 5 € 3,72 € 0,15 -€ 3,57
2025 6 € 3,80 € 0,15 -€ 3,64
2026 7 € 3,87 € 0,16 -£ 3,72
2027 8 € 3,95 € 0,16 -£ 3,79
2028 9 € 4,03 € 0,16 -€ 3,87
2029 10 € 4,11 € 0,16 -€ 3,94
2030 11 € 4,19 € 0,17 -£ 4,02
2031 12 € 4,28 € 0,17 -£ 4,10
2032 13 € 4,36 € 0,17 -£ 4,19
2033 14 € 4,45 € 0,18 -€ 4,27
2034 15 € 4,54 € 0,18 -€ 4,36
2035 16 € 4,63 € 0,19 -£ 4,44
2036 17 € 4,72 € 0,19 -€ 4,53
2037 18 € 4,81 € 0,19 -£ 4,62
2038 19 € 4,91 € 0,20 -€ 4,71
2039 20 € 5,01 € 0,20 -€ 4,81
-€ 252,12
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ANEXOS

Tabela 33. Fluxos de caixa em Modular sem protegdo para Dakha.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,18 -€ 3,26
2021 2 € 3,51 € 0,18 -€ 3,33
2022 3 € 3,58 € 0,19 -€ 3,39
2023 4 € 3,65 € 0,19 -€ 3,46
2024 5 € 3,72 € 0,19 -€ 3,53
2025 6 € 3,80 € 0,20 -€ 3,60
2026 7 € 3,87 € 0,20 -£ 3,67
2027 8 € 3,95 € 0,20 -£ 3,75
2028 9 € 4,03 € 0,21 -€ 3,82
2029 10 € 4,11 € 0,21 -€ 3,90
2030 11 € 4,19 € 0,22 -£ 3,97
2031 12 £ 4,28 € 0,22 -£ 4,05
2032 13 £ 4,36 € 0,23 -£ 4,13
2033 14 € 4,45 € 0,23 -€ 4,22
2034 15 € 4,54 € 0,23 -€ 4,30
2035 16 £ 4,63 € 0,24 -£ 4,39
2036 17 £ 4,72 € 0,24 -€ 4,48
2037 18 £ 4,81 € 0,25 -£ 4,57
2038 19 € 4,91 € 0,25 -€ 4,66
2039 20 € 5,01 € 0,26 -€ 4,75
-€ 251,14
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ANEXOS

Tabela 34. Fluxos de caixa em Modular sem protegdo para Dikhill.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - £ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,30 -€ 3,14
2021 2 € 3,51 € 0,31 -€ 3,20
2022 3 € 3,58 € 0,31 -€ 3,27
2023 4 € 3,65 € 0,32 -€ 3,33
2024 5 € 3,72 € 0,32 -€ 3,40
2025 6 € 3,80 € 0,33 -€ 3,47
2026 7 € 3,87 € 0,34 -€ 3,54
2027 8 € 395 € 0,34 -€ 3,61
2028 9 € 4,03 € 0,35 -€ 3,68
2029 10 € 4,11 £ 0,36 -€ 3,75
2030 11 € 4,19 £ 0,36 -€ 3,83
2031 12 € 4,28 € 0,37 -€ 3,90
2032 13 € 436 € 0,38 -€ 3,98
2033 14 € 4,45 € 0,39 -€ 4,06
2034 15 € 4,54 € 0,39 -£ 4,14
2035 16 € 4,63 £ 0,40 -€ 4,23
2036 17 £ 4,72 £ 0,41 -€ 4,31
2037 18 € 4,81 € 0,42 -€ 4,40
2038 19 € 491 £ 0,43 -€ 4,48
2039 20 € 501 € 0,44 -£ 4,57
-€ 248,20
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ANEXOS

Tabela 35. Fluxos de caixa em Modular sem prote¢do para Fashir.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - £ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,47 -€ 2,97
2021 2 € 3,51 € 0,48 -€ 3,03
2022 3 € 3,58 € 0,49 -€ 3,09
2023 4 € 3,65 € 0,50 -€ 3,15
2024 5 € 3,72 € 0,51 -€ 3,21
2025 6 € 3,80 € 0,52 -€ 3,28
2026 7 € 3,87 € 0,53 -€ 3,34
2027 8 € 395 € 0,54 -€ 3,41
2028 9 € 4,03 € 0,55 -€ 3,48
2029 10 € 4,11 £ 0,56 -€ 3,55
2030 11 € 4,19 £ 0,57 -€ 3,62
2031 12 € 4,28 € 0,58 -€ 3,69
2032 13 € 4,36 € 0,60 -€ 3,77
2033 14 € 4,45 € 0,61 -€ 3,84
2034 15 € 4,54 € 0,62 -€ 3,92
2035 16 € 4,63 £ 0,63 -€ 4,00
2036 17 € 4,72 € 0,64 -€ 4,08
2037 18 € 481 € 0,66 -€ 4,16
2038 19 € 491 £ 0,67 -€ 4,24
2039 20 € 501 € 0,68 -£ 4,32
-€ 244,05
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ANEXOS

Tabela 36. Fluxos de caixa em Modular sem protegao para Largeau Faya.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - £ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,47 -€ 2,96
2021 2 € 3,51 € 0,48 -€ 3,02
2022 3 € 3,58 € 0,49 -€ 3,08
2023 4 € 3,65 € 0,50 -€ 3,15
2024 5 € 3,72 € 0,51 -€ 3,21
2025 6 € 3,80 £ 0,52 -€ 3,27
2026 7 € 3,87 € 0,53 -€ 3,34
2027 8 € 395 € 0,55 -€ 3,40
2028 9 € 4,03 € 0,56 -€ 3,47
2029 10 € 4,11 £ 0,57 -€ 3,54
2030 11 € 4,19 £ 0,58 -€ 3,61
2031 12 € 4,28 € 0,59 -€ 3,69
2032 13 € 4,36 € 0,60 -€ 3,76
2033 14 € 4,45 € 0,61 -€ 3,83
2034 15 € 4,54 € 0,63 -€ 3,91
2035 16 € 4,63 £ 0,64 -€ 3,99
2036 17 € 4,72 € 0,65 -€ 4,07
2037 18 € 481 € 0,66 -€ 4,15
2038 19 € 491 £ 0,68 -€ 4,23
2039 20 € 501 € 0,69 -€ 4,32
-€ 243,93
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ANEXOS

Tabela 37 Fluxo de caixa em modular sem protecdo para Malakal.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,45 -€ 2,99
2021 2 € 3,51 € 0,46 -€ 3,05
2022 3 € 3,58 € 0,46 -€ 3,11
2023 4 € 3,65 € 0,47 -€ 3,17
2024 5 € 3,72 € 0,48 -€ 3,24
2025 6 € 3,80 € 0,49 -€ 3,30
2026 7 € 3,87 € 0,50 -£ 3,37
2027 8 € 3,95 € 0,51 -£ 3,44
2028 9 € 4,03 € 0,52 -€ 3,51
2029 10 € 4,11 € 0,53 -€ 3,58
2030 11 € 4,19 € 0,54 -£ 3,65
2031 12 € 4,28 € 0,56 -£ 3,72
2032 13 € 4,36 € 0,57 -£ 3,79
2033 14 € 4,45 € 0,58 -€ 3,87
2034 15 € 4,54 € 0,59 -€ 3,95
2035 16 € 4,63 € 0,60 -€ 4,03
2036 17 £ 4,72 € 0,61 -€ 4,11
2037 18 £ 4,81 € 0,63 -€ 4,19
2038 19 € 4,91 € 0,64 -€ 4,27
2039 20 € 5,01 € 0,65 -€ 4,36
-€ 244,61
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ANEXOS

Tabela 38 Fluxo de caixa em modelar sem proteg¢do para Massawa.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,24 -€ 3,19
2021 2 € 3,51 € 0,25 -€ 3,26
2022 3 € 3,58 € 0,25 -€ 3,32
2023 4 € 3,65 € 0,26 -€ 3,39
2024 5 € 3,72 € 0,26 -€ 3,46
2025 6 € 3,80 € 0,27 -€ 3,53
2026 7 € 3,87 € 0,27 -£ 3,60
2027 8 € 3,95 € 0,28 -£ 3,67
2028 9 € 4,03 € 0,29 -€ 3,74
2029 10 € 4,11 € 0,29 -€ 3,82
2030 11 € 4,19 € 0,30 -£ 3,89
2031 12 € 4,28 € 0,30 -£ 3,97
2032 13 € 4,36 € 0,31 -£ 4,05
2033 14 € 4,45 € 0,32 -€ 4,13
2034 15 € 4,54 € 0,32 -€ 4,22
2035 16 € 4,63 € 0,33 -€ 4,30
2036 17 £ 4,72 € 0,33 -€ 4,39
2037 18 £ 4,81 € 0,34 -€ 4,47
2038 19 € 4,91 € 0,35 -€ 4,56
2039 20 € 5,01 € 0,35 -€ 4,65
-€ 249,55
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ANEXOS

Tabela 39Fluxo de caixa em modular sem protegdo para Mekelele.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,23 -€ 3,21
2021 2 € 3,51 € 0,23 -€ 3,27
2022 3 € 3,58 € 0,24 -€ 3,34
2023 4 € 3,65 € 0,24 -€ 3,41
2024 5 € 3,72 € 0,25 -€ 3,47
2025 6 € 3,80 € 0,25 -€ 3,54
2026 7 € 3,87 € 0,26 -£ 3,61
2027 8 € 3,95 € 0,26 -£ 3,69
2028 9 € 4,03 € 0,27 -€ 3,76
2029 10 € 4,11 € 0,27 -€ 3,84
2030 11 € 4,19 € 0,28 -£ 3,91
2031 12 € 4,28 € 0,29 -£ 3,99
2032 13 € 4,36 € 0,29 -£ 4,07
2033 14 € 4,45 € 0,30 -€ 4,15
2034 15 € 4,54 € 0,30 -€ 4,23
2035 16 € 4,63 € 0,31 -€ 4,32
2036 17 £ 4,72 € 0,31 -€ 4,41
2037 18 £ 4,81 € 0,32 -€ 4,49
2038 19 € 4,91 € 0,33 -€ 4,58
2039 20 € 5,01 € 0,33 -€ 4,67
-€ 249,89

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 40 Fluxo de caixa em modular sem protegdo para Mogadiscio.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,24 -€ 3,20
2021 2 € 3,51 € 0,24 -€ 3,27
2022 3 € 3,58 € 0,25 -€ 3,33
2023 4 € 3,65 € 0,25 -€ 3,40
2024 5 € 3,72 € 0,26 -€ 3,47
2025 6 € 3,80 € 0,26 -€ 3,54
2026 7 € 3,87 € 0,27 -£ 3,61
2027 8 € 3,95 € 0,27 -£ 3,68
2028 9 € 4,03 € 0,28 -€ 3,75
2029 10 € 4,11 € 0,28 -€ 3,83
2030 11 € 4,19 € 0,29 -£ 3,90
2031 12 € 4,28 € 0,29 -£ 3,98
2032 13 € 4,36 € 0,30 -£ 4,06
2033 14 € 4,45 € 0,30 -€ 4,14
2034 15 € 4,54 € 0,31 -€ 4,23
2035 16 € 4,63 € 0,32 -€ 4,31
2036 17 £ 4,72 € 0,32 -€ 4,40
2037 18 £ 4,81 € 0,33 -€ 4,48
2038 19 € 4,91 € 0,34 -€ 4,57
2039 20 € 5,01 € 0,34 -€ 4,67
-€ 249,74

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 41 Fluxo de caixa em modular sem protecao para Rasa Abu.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,08 -€ 3,35
2021 2 € 3,51 € 0,09 -€ 3,42
2022 3 € 3,58 € 0,09 -€ 3,49
2023 4 € 3,65 € 0,09 -€ 3,56
2024 5 € 3,72 € 0,09 -€ 3,63
2025 6 € 3,80 € 0,09 -€ 3,70
2026 7 € 3,87 € 0,09 -£ 3,78
2027 8 € 3,95 € 0,10 -£ 3,85
2028 9 € 4,03 € 0,10 -€ 3,93
2029 10 € 4,11 € 0,10 -€ 4,01
2030 11 € 4,19 € 0,10 -£ 4,09
2031 12 € 4,28 € 0,10 -£ 4,17
2032 13 € 4,36 € 0,11 -£ 4,25
2033 14 € 4,45 € 0,11 -€ 4,34
2034 15 € 4,54 € 0,11 -€ 4,43
2035 16 € 4,63 € 0,11 -€ 4,51
2036 17 £ 4,72 € 0,12 -€ 4,60
2037 18 £ 4,81 € 0,12 -€ 4,70
2038 19 € 4,91 € 0,12 -€ 4,79
2039 20 € 5,01 € 0,12 -€ 4,89
-€ 253,42

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 42 Fluxo de caixa em modular sem protegao em Santiago.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 2,15 -€ 1,29
2021 2 € 3,51 € 2,19 -€ 1,32
2022 3 € 3,58 € 2,24 -€ 1,34
2023 4 € 3,65 € 2,28 -€ 1,37
2024 5 € 3,72 € 2,33 -€ 1,40
2025 6 € 3,80 € 2,37 -€ 1,42
2026 7 € 3,87 € 2,42 -£ 1,45
2027 8 € 3,95 € 2,47 -£ 1,48
2028 9 € 4,03 € 2,52 -€ 1,51
2029 10 € 4,11 € 2,57 -€ 1,54
2030 11 € 4,19 € 2,62 -£ 1,57
2031 12 € 4,28 € 2,67 -£ 1,60
2032 13 € 4,36 € 2,73 -£ 1,64
2033 14 € 4,45 € 2,78 -€ 1,67
2034 15 € 4,54 € 2,84 -€ 1,70
2035 16 € 4,63 € 2,89 -£ 1,74
2036 17 £ 4,72 € 2,95 -€ 1,77
2037 18 £ 4,81 € 3,01 -£ 1,81
2038 19 € 4,91 € 3,07 -€ 1,84
2039 20 € 5,01 € 3,13 -€ 1,88
-€ 203,25

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 43 Fluxo de caixa em modular sem protecdo para St.

Louis.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 3,02 -€ 0,42
2021 2 € 3,51 € 3,08 -€ 0,43
2022 3 € 3,58 € 3,14 -€ 0,44
2023 4 € 3,65 € 3,20 -€ 0,45
2024 5 € 3,72 € 3,27 -€ 0,46
2025 6 € 3,80 € 3,33 -€ 0,46
2026 7 € 3,87 € 3,40 -£ 0,47
2027 8 € 3,95 € 3,47 -£ 0,48
2028 9 € 4,03 € 3,54 -€ 0,49
2029 10 € 4,11 € 3,61 -€ 0,50
2030 11 € 4,19 € 3,68 -£ 0,51
2031 12 € 4,28 € 3,75 -£ 0,52
2032 13 € 4,36 € 3,83 -£ 0,53
2033 14 € 4,45 € 3,90 -€ 0,54
2034 15 € 4,54 € 3,98 -€ 0,56
2035 16 € 4,63 € 4,06 -€ 0,57
2036 17 £ 4,72 € 4,14 -€ 0,58
2037 18 £ 4,81 € 4,23 -€ 0,59
2038 19 € 4,91 € 4,31 -€ 0,60
2039 20 € 5,01 € 4,40 -€ 0,61
-€ 182,15

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 44 Fluxos de caixa em modular sem prote¢do para Tessalit.

Solugdo 2 - Modular sem protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 O € 171,92 - -€ 171,92
2020 1 € 3,44 € 0,13 -€ 3,31
2021 2 € 3,51 € 0,13 -€ 3,37
2022 3 € 3,58 € 0,14 -€ 3,44
2023 4 € 3,65 € 0,14 -€ 3,51
2024 5 € 3,72 € 0,14 -€ 3,58
2025 6 € 3,80 € 0,14 -€ 3,65
2026 7 € 3,87 € 0,15 -£ 3,72
2027 8 € 3,95 € 0,15 -£ 3,80
2028 9 € 4,03 € 0,15 -€ 3,88
2029 10 € 4,11 € 0,16 -€ 3,95
2030 11 € 4,19 € 0,16 -£ 4,03
2031 12 € 4,28 € 0,16 -£ 4,11
2032 13 € 4,36 € 0,17 -£ 4,19
2033 14 € 4,45 € 0,17 -€ 4,28
2034 15 € 4,54 € 0,17 -€ 4,36
2035 16 € 4,63 € 0,18 -€ 4,45
2036 17 £ 4,72 € 0,18 -€ 4,54
2037 18 £ 4,81 € 0,18 -€ 4,63
2038 19 € 4,91 € 0,19 -€ 4,72
2039 20 € 5,01 € 0,19 -€ 4,82
-€ 252,28

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

6.4. Calculos econdmicos detalhados — com protecdo

Tabela 45. Fluxo de caixa em modelar com protegdo para Almeria.

Solugao 4 - Modular com protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,28 -€ 3,52
2021 2 € 3,88 € 0,29 -€ 3,59
2022 3 € 3,95 € 0,29 -€ 3,66
2023 4 € 4,03 € 0,30 -€ 3,73
2024 5 € 4,11 € 0,30 -€ 3,81
2025 6 € 4,19 € 0,31 -€ 3,88
2026 7 € 4,28 € 0,32 -€ 3,96
2027 8 € 4,36 € 0,32 -€ 4,04
2028 9 € 4,45 € 0,33 -€ 4,12
2029 10 € 4,54 € 0,34 -€ 4,20
2030 11 € 4,63 € 0,34 -€ 4,29
2031 12 € 4,72 € 0,35 -€ 4,37
2032 13 € 4,82 € 0,36 -€ 4,46
2033 14 € 4,91 € 0,36 -€ 4,55
2034 15 € 5,01 € 0,37 -€ 4,64
2035 16 € 5,11 € 0,38 -€ 4,74
2036 17 € 5,22 € 0,39 -€ 4,83
2037 18 € 5,32 € 0,39 -€ 4,93
2038 19 € 5,43 € 0,40 -€ 5,03
2039 20 € 5,54 € 0,41 -€ 5,13
-€ 275,46

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 46. Fluxo de caixa em modular com protec¢do para Atar.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 3,83 € 0,03
2021 2 € 3,88 € 3,91 € 0,04
2022 3 € 3,95 € 3,99 € 0,04
2023 4 € 4,03 € 4,07 € 0,04
2024 5 € 4,11 € 4,15 € 0,04
2025 6 € 4,19 € 4,23 € 0,04
2026 7 € 4,28 € 4,32 € 0,04
2027 8 € 4,36 € 4,40 € 0,04
2028 9 € 4,45 € 4,49 € 0,04
2029 10 € 4,54 € 4,58 € 0,04
2030 11 € 4,63 € 4,67 € 0,04
2031 12 £ 4,72 € 4,77 € 0,04
2032 13 € 4,82 € 4,86 € 0,04
2033 14 € 4,91 € 4,96 € 0,04
2034 15 € 5,01 € 5,06 € 0,05
2035 16 € 511 € 5,16 € 0,05
2036 17 € 5,22 € 5,26 € 0,05
2037 18 € 5,32 € 5,37 € 0,05
2038 19 € 5,43 € 5,48 € 0,05
2039 20 € 5,54 € 5,59 € 0,05
-€ 189,13

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 47. Fluxos de caixa para modular com protegdo para Bilma.

Solugao 4 - Modular com protecgao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,14 -€ 3,66
2021 2 € 3,88 € 0,14 -£ 3,73
2022 3 € 3,95 € 0,15 -£ 3,81
2023 4 € 4,03 € 0,15 -€ 3,88
2024 5 € 4,11 € 0,15 -€ 3,96
2025 6 € 4,19 € 0,16 -€ 4,04
2026 7 € 4,28 € 0,16 -£ 4,12
2027 8 € 4,36 € 0,16 -£ 4,20
2028 9 € 4,45 € 0,17 -€ 4,29
2029 10 € 4,54 € 0,17 -€ 4,37
2030 11 € 4,63 € 0,17 -£ 4,46
2031 12 € 4,72 € 0,18 -€ 4,55
2032 13 £ 4,82 € 0,18 -€ 4,64
2033 14 € 4,91 € 0,18 -€ 4,73
2034 15 € 5,01 € 0,19 -€ 4,83
2035 16 € 511 € 0,19 -€ 4,92
2036 17 £ 5,22 € 0,19 -€ 5,02
2037 18 £ 5,32 € 0,20 -€ 5,12
2038 19 € 5,43 € 0,20 -€ 5,22
2039 20 € 5,54 € 0,21 -€ 5,33
-€ 278,84

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 48. Fluxo de caixa em modelar com protegdo para Dakha.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,21 -€ 3,59
2021 2 € 3,88 € 0,21 -€ 3,66
2022 3 € 3,95 € 0,22 -€ 3,73
2023 4 € 4,03 € 0,22 -€ 3,81
2024 5 € 4,11 € 0,23 -£ 3,88
2025 6 € 4,19 € 0,23 -£ 3,96
2026 7 € 4,28 € 0,24 -€ 4,04
2027 8 € 4,36 € 0,24 -€ 4,12
2028 9 € 4,45 € 0,25 -€ 4,20
2029 10 € 4,54 € 0,25 -£ 4,29
2030 11 € 4,63 € 0,26 -£ 4,37
2031 12 £ 4,72 € 0,26 -€ 4,46
2032 13 € 4,82 € 0,27 -€ 4,55
2033 14 € 4,91 € 0,27 -€ 4,64
2034 15 € 5,01 € 0,28 -€ 4,74
2035 16 € 511 € 0,28 -€ 4,83
2036 17 € 5,22 € 0,29 -€ 4,93
2037 18 € 5,32 € 0,29 -€ 5,03
2038 19 € 5,43 € 0,30 -€ 5,13
2039 20 € 5,54 € 0,31 -€ 5,23
-€ 277,17

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 49. Fluxo de caixa em modular com protegao para Dikhill.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,31 -€ 3,49
2021 2 € 3,88 € 0,31 -€ 3,56
2022 3 € 3,95 € 0,32 -€ 3,64
2023 4 € 4,03 € 0,32 -€ 3,71
2024 5 € 4,11 € 0,33 -£ 3,78
2025 6 € 4,19 € 0,34 -£ 3,86
2026 7 € 4,28 € 0,34 -€ 3,94
2027 8 € 4,36 € 0,35 -€ 4,01
2028 9 € 4,45 € 0,36 -€ 4,09
2029 10 € 4,54 € 0,36 -£ 4,18
2030 11 € 4,63 € 0,37 -£ 4,26
2031 12 £ 4,72 € 0,38 -€ 4,34
2032 13 € 4,82 € 0,39 -€ 4,43
2033 14 € 4,91 € 0,39 -€ 4,52
2034 15 € 5,01 € 0,40 -€ 4,61
2035 16 € 511 € 0,41 -€ 4,70
2036 17 € 5,22 € 0,42 -€ 4,80
2037 18 € 5,32 € 0,43 -€ 4,89
2038 19 € 5,43 € 0,44 -€ 4,99
2039 20 € 5,54 € 0,44 -€ 5,09
-€ 274,87

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 50. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Fashir.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,49 -€ 3,31
2021 2 € 3,88 € 0,50 -€ 3,37
2022 3 € 3,95 € 0,51 -€ 3,44
2023 4 € 4,03 € 0,52 -€ 3,51
2024 5 € 4,11 € 0,53 -£ 3,58
2025 6 € 4,19 € 0,54 -£ 3,65
2026 7 € 4,28 € 0,55 -€ 3,72
2027 8 € 4,36 € 0,57 -€ 3,80
2028 9 € 4,45 € 0,58 -€ 3,87
2029 10 € 4,54 € 0,59 -£ 3,95
2030 11 € 4,63 € 0,60 -£ 4,03
2031 12 £ 4,72 € 0,61 -€ 4,11
2032 13 € 4,82 € 0,62 -€ 4,19
2033 14 € 4,91 € 0,64 -€ 4,28
2034 15 € 5,01 € 0,65 -€ 4,36
2035 16 € 511 € 0,66 -€ 4,45
2036 17 € 5,22 € 0,68 -€ 4,54
2037 18 € 5,32 € 0,69 -€ 4,63
2038 19 € 5,43 € 0,70 -€ 4,72
2039 20 € 5,54 € 0,72 -€ 4,82
-€ 270,32

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 51. Fluxo de caixa em modular com protegdo para Largeau Faya.

Solugao 4 - Modular com protecgao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,47 -€ 3,33
2021 2 € 3,88 € 0,47 -€ 3,40
2022 3 € 3,95 € 0,48 -€ 3,47
2023 4 € 4,03 € 0,49 -€ 3,54
2024 5 € 4,11 € 0,50 -£ 3,61
2025 6 € 4,19 € 0,51 -£ 3,68
2026 7 € 4,28 € 0,52 -€ 3,75
2027 8 € 4,36 € 0,53 -€ 3,83
2028 9 € 4,45 € 0,55 -€ 3,91
2029 10 € 4,54 € 0,56 -£ 3,98
2030 11 € 4,63 € 0,57 -£ 4,06
2031 12 £ 4,72 € 0,58 -€ 4,15
2032 13 € 4,82 € 0,59 -€ 4,23
2033 14 € 4,91 € 0,60 -€ 4,31
2034 15 € 5,01 € 0,61 -£ 4,40
2035 16 € 511 € 0,63 -£ 4,49
2036 17 € 5,22 € 0,64 -€ 4,58
2037 18 € 5,32 € 0,65 -€ 4,67
2038 19 € 5,43 € 0,66 -£ 4,76
2039 20 € 5,54 € 0,68 -£ 4,86
-€ 270,98

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas

105



ANEXOS

Tabela 52. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Malakal.

Solugao 4 - Modular com protegao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,47 -€ 3,32
2021 2 € 3,88 € 0,48 -€ 3,39
2022 3 € 3,95 € 0,49 -€ 3,46
2023 4 € 4,03 € 0,50 -€ 3,53
2024 5 € 4,11 € 0,51 -£ 3,60
2025 6 € 4,19 € 0,52 -£ 3,67
2026 7 € 4,28 € 0,53 -€ 3,74
2027 8 € 4,36 € 0,55 -€ 3,82
2028 9 € 4,45 € 0,56 -€ 3,90
2029 10 € 4,54 € 0,57 -£ 3,97
2030 11 € 4,63 € 0,58 -£ 4,05
2031 12 £ 4,72 € 0,59 -€ 4,13
2032 13 € 4,82 € 0,60 -€ 4,22
2033 14 € 4,91 € 0,61 -€ 4,30
2034 15 € 5,01 € 0,63 -£ 4,39
2035 16 € 511 € 0,64 -£ 4,47
2036 17 € 5,22 € 0,65 -€ 4,56
2037 18 € 5,32 € 0,66 -€ 4,66
2038 19 € 5,43 € 0,68 -£ 4,75
2039 20 € 5,54 € 0,69 -£ 4,84
-€ 270,76

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 53. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Massawa.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,31 -€ 3,49
2021 2 € 3,88 € 0,31 -€ 3,56
2022 3 € 3,95 € 0,32 -€ 3,64
2023 4 € 4,03 € 0,32 -€ 3,71
2024 5 € 4,11 € 0,33 -£ 3,78
2025 6 € 4,19 € 0,34 -£ 3,86
2026 7 € 4,28 € 0,34 -€ 3,94
2027 8 € 4,36 € 0,35 -€ 4,01
2028 9 € 4,45 € 0,36 -€ 4,09
2029 10 € 4,54 € 0,36 -£ 4,18
2030 11 € 4,63 € 0,37 -£ 4,26
2031 12 £ 4,72 € 0,38 -€ 4,34
2032 13 € 4,82 € 0,39 -€ 4,43
2033 14 € 4,91 € 0,39 -€ 4,52
2034 15 € 5,01 € 0,40 -£ 4,61
2035 16 € 511 € 0,41 -£ 4,70
2036 17 € 5,22 € 0,42 -€ 4,80
2037 18 € 5,32 € 0,43 -€ 4,89
2038 19 € 5,43 € 0,44 -£ 4,99
2039 20 € 5,54 € 0,44 -£ 5,09
-€ 274,87

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas

107



ANEXOS

Tabela 54. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Mekelele.

Solugao 4 - Modular com protecgao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,25 -€ 3,55
2021 2 € 3,88 € 0,26 -€ 3,62
2022 3 € 3,95 € 0,26 -€ 3,69
2023 4 € 4,03 € 0,27 -€ 3,77
2024 5 € 4,11 € 0,27 -£ 3,84
2025 6 € 4,19 € 0,28 -£ 3,92
2026 7 € 4,28 € 0,28 -€ 4,00
2027 8 € 4,36 € 0,29 -€ 4,08
2028 9 € 4,45 € 0,29 -€ 4,16
2029 10 € 4,54 € 0,30 -£ 4,24
2030 11 € 4,63 € 0,31 -£ 4,33
2031 12 £ 4,72 € 0,31 -€ 4,41
2032 13 € 4,82 € 0,32 -€ 4,50
2033 14 € 4,91 € 0,32 -€ 4,59
2034 15 € 5,01 € 0,33 -£ 4,68
2035 16 € 511 € 0,34 -£ 4,78
2036 17 € 5,22 € 0,34 -€ 4,87
2037 18 € 5,32 € 0,35 -€ 4,97
2038 19 € 5,43 € 0,36 -£ 5,07
2039 20 € 5,54 € 0,37 -£ 5,17
-€ 276,18

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 55. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Mogadiscio.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,26 -€ 3,54
2021 2 € 3,88 € 0,27 -€ 3,61
2022 3 € 3,95 € 0,27 -€ 3,68
2023 4 € 4,03 € 0,28 -€ 3,75
2024 5 € 4,11 € 0,28 -£ 3,83
2025 6 € 4,19 € 0,29 -£ 3,91
2026 7 € 4,28 € 0,29 -€ 3,98
2027 8 € 4,36 € 0,30 -€ 4,06
2028 9 € 4,45 € 0,31 -€ 4,15
2029 10 € 4,54 € 0,31 -£ 4,23
2030 11 € 4,63 € 0,32 -£ 4,31
2031 12 £ 4,72 € 0,32 -€ 4,40
2032 13 € 4,82 € 0,33 -€ 4,49
2033 14 € 4,91 € 0,34 -€ 4,58
2034 15 € 5,01 € 0,34 -£ 4,67
2035 16 € 511 € 0,35 -£ 4,76
2036 17 € 5,22 € 0,36 -€ 4,86
2037 18 € 5,32 € 0,37 -€ 4,95
2038 19 € 5,43 € 0,37 -£ 5,05
2039 20 € 5,54 € 0,38 -£ 5,15
-€ 275,94

CONTRIBUIGAO DA UTILIZAGAO DE ENERGIA SOLAR PARA REDUGAO DO

CUSTO DE DESSALINIZAGAO DA AGUA

Paulo Varandas
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ANEXOS

Tabela 56. Fluxo de caixa em modular com protegdo para Rasa Abu.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,09 -€ 3,71
2021 2 € 3,88 € 0,09 -€ 3,78
2022 3 € 3,95 € 0,09 -€ 3,86
2023 4 € 4,03 € 0,10 -€ 3,94
2024 5 € 4,11 € 0,10 -£ 4,01
2025 6 € 4,19 € 0,10 -£ 4,09
2026 7 € 4,28 € 0,10 -€ 4,18
2027 8 € 4,36 € 0,10 -€ 4,26
2028 9 € 4,45 € 0,11 -€ 4,34
2029 10 € 4,54 € 0,11 -£ 4,43
2030 11 € 4,63 € 0,11 -£ 4,52
2031 12 £ 4,72 € 0,11 -€ 4,61
2032 13 € 4,82 € 0,12 -€ 4,70
2033 14 € 4,91 € 0,12 -€ 4,80
2034 15 € 5,01 € 0,12 -£ 4,89
2035 16 € 511 € 0,12 -£ 4,99
2036 17 € 5,22 € 0,13 -€ 5,09
2037 18 € 5,32 € 0,13 -€ 5,19
2038 19 € 5,43 € 0,13 -£ 5,30
2039 20 € 5,54 € 0,13 -£ 5,40
-€ 280,07
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ANEXOS

Tabela 57. Fluxo de caixa em modular com prote¢do para Santiago.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 2,38 -€ 1,42
2021 2 € 3,88 € 2,43 -€ 1,45
2022 3 € 3,95 € 2,48 -€ 1,48
2023 4 € 4,03 € 2,52 -€ 1,51
2024 5 € 4,11 € 2,58 -£ 1,54
2025 6 € 4,19 € 2,63 -£ 1,57
2026 7 € 4,28 € 2,68 -€ 1,60
2027 8 € 4,36 € 2,73 -€ 1,63
2028 9 € 4,45 € 2,79 -€ 1,66
2029 10 € 4,54 € 2,84 -£ 1,70
2030 11 € 4,63 € 2,90 -£ 1,73
2031 12 £ 4,72 € 2,96 -€ 1,77
2032 13 € 4,82 € 3,02 -€ 1,80
2033 14 € 4,91 € 3,08 -€ 1,84
2034 15 € 5,01 € 3,14 -£ 1,87
2035 16 € 511 € 3,20 -£ 1,91
2036 17 € 5,22 € 3,27 -€ 1,95
2037 18 € 5,32 € 3,33 -€ 1,99
2038 19 € 5,43 € 3,40 -£ 2,03
2039 20 € 5,54 € 3,47 -£ 2,07
-€ 224,47
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ANEXOS

Tabela 58. Fluxo de caixa em modular com protegdo para St.

Louis.

Solugao 4 - Modular com protecgao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 3,29 -€ 0,51
2021 2 € 3,88 € 3,35 -€ 0,52
2022 3 € 3,95 € 3,42 -€ 0,54
2023 4 € 4,03 € 3,49 -€ 0,55
2024 5 € 4,11 € 3,56 -£ 0,56
2025 6 € 4,19 € 3,63 -£ 0,57
2026 7 € 4,28 € 3,70 -€ 0,58
2027 8 € 4,36 € 3,77 -€ 0,59
2028 9 € 4,45 € 3,85 -€ 0,60
2029 10 € 4,54 € 3,93 -£ 0,61
2030 11 € 4,63 € 4,00 -£ 0,63
2031 12 £ 4,72 € 4,08 -€ 0,64
2032 13 € 4,82 € 4,17 -€ 0,65
2033 14 € 4,91 € 4,25 -€ 0,67
2034 15 € 5,01 € 4,33 -£ 0,68
2035 16 € 511 € 4,42 -£ 0,69
2036 17 € 5,22 € 4,51 -€ 0,71
2037 18 € 5,32 € 4,60 -€ 0,72
2038 19 € 5,43 € 4,69 -£ 0,73
2039 20 € 5,54 € 4,79 -£ 0,75
-€ 202,47
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ANEXOS

Tabela 59. Fluxo de caixa em modular com proteg¢do para Tessalit.

Solugao 4 - Modular com protec¢ao

Ano n Gastos Ganhos Fluxo de Caixa
2019 0 € 189,97 - -€ 189,97
2020 1 € 3,80 € 0,14 -€ 3,66
2021 2 € 3,88 € 0,14 -€ 3,73
2022 3 € 3,95 € 0,15 -€ 3,81
2023 4 € 4,03 € 0,15 -€ 3,88
2024 5 € 4,11 € 0,15 -£ 3,96
2025 6 € 4,19 € 0,16 -£ 4,04
2026 7 € 4,28 € 0,16 -€ 4,12
2027 8 € 4,36 € 0,16 -€ 4,20
2028 9 € 4,45 € 0,17 -€ 4,29
2029 10 € 4,54 € 0,17 -£ 4,37
2030 11 € 4,63 € 0,17 -£ 4,46
2031 12 £ 4,72 € 0,18 -€ 4,55
2032 13 € 4,82 € 0,18 -€ 4,64
2033 14 € 4,91 € 0,18 -€ 4,73
2034 15 € 5,01 € 0,19 -£ 4,83
2035 16 € 511 € 0,19 -£ 4,92
2036 17 € 5,22 € 0,19 -€ 5,02
2037 18 € 5,32 € 0,20 -€ 5,12
2038 19 € 5,43 € 0,20 -£ 5,22
2039 20 € 5,54 € 0,21 -£ 5,33
-€ 278,85
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