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Abreviaturas

WRSM - Water Resource Simulation Model

RU - Run off

CR - Channel

RR - Irrigation

RV - Reservoir

Km? - Quilémetro quadrado

Mm?® - Milhées de metros clbicos

POW - Power of soil moisture / wccmclmom flow egn.
SL - Soil moisture state when subsurface flow = 0
ST - Soil moisture capacity in mm

FT - Subsurface flow at soil moisture capacity

GW - Maximum groundwater flow in mm/month
ZMIN - Minimum catchments absorption in mm/month
ZMAX - Maximum catchments absorption in mm/month
Pl - Interception storage in mm

TL - Lag of flow (excluding groundwater)

GL - Lag of groundwater flow in months

R - Coeff. in evaporation /soil moisture eqgn.

IPCC —Intergovernmental Panel on Climate Change



Resumo

A bacia do Zambeze constitui um dos recursos hidricos mais importantes do
continente Africano. o vale do Zambeze tem, devido a esses recursos, sido objecto de
importantes projectos, desde a construgfio de barragens até a irrigagdo de vastas dreas

agricolas.

Para o aproveitamento sustentivel desses recursos hidricos, € importante predizer o
escoamento do Zambeze, baseado em dados de observagdes experimentais

meteorolégicos: Precipitagdo ,Temperatura, Evaporagéio da tina e outros.

Para este estudo, a partir dos dados Historicos colectados nas entidades
meteorologicas e nas autoridades do Zambeze Zambianos, criou-se os dados de
entrada do Modelo de Simulagdo de Recursos Hidricos. Uma parte destes dados estd
apresentada em forma de tabelas correspondentes aos diversos modulos que compdem

o modelo e a outra estd em forma de ficheiro.
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Recolha e sistematizacdo de dados para simulagdio no modelo de recursos hidricos

1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

1.1 Introducido

O recurso de energia hidrica existente na natureza ¢ fornecido pelas precipitacdes
atmosféricas que se verificam por efeito da condensagdo do vapor de 4gua contido na

atmosfera. Essas se verificam, principalmente, sob a forma de chuva ou neve.

Baseado na anlise feita no terceiro relatorio de [PCC é mais provavel que a variabilidade
e a mudanca do clima comegam a ter um efeito na temperatura e na precipitagéo, que por
sua vez contribuem para a ocorréncia das secas e das inundagdes que afectam desse modo
o escoamento requerido para a geragdo hidroeléctrica adequada. As mudangas na evapo-
transpiragio e na precipitagdo afectario a quantidade e a distribuig8o, espacial e

temporaria, do escoamento superficial.

A predigio de escoamentos futuros na bacia de zambeze, requer a existéncia de uma base
de dados que de entre outros permita encontrar os pardmetros de calibragdo. Na posse
desses pardmetros tornar-se-a possivel prever o escoamento. Estes coeficientes serdo
adoptados entfio para estimar os escoamentos futuros a partir das precipitagdes e

temperatura ou evaporagio da tina projectadas.

O presente trabalho, constitui uma nossa primeira tentativa de recolha e sistematizagdo de
dados necessdrios para a simulagdo do escoamento usando o Modelo de Simulagéo de
Recursos Hidricos. Este estudo sera feito na sub-bacia de Kafue, um dos principais
afluentes do rio Zambeze, pertencente a Zambia para um periodo de 3 0 anos apartir de
1970, visto ser a unica que possui dados disponiveis de momento. Os dados a serem
usados para a andlise foram obtidos no Centre for Energy, Environment and Engineering

Zambia (CEEEZ) e no Zambezi River Authority (ZRA).
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1.2 Objectivos:
*  Geragio de dados para uso do Modelo de Simulagio de Recursos Hidricos;

» A avalia¢do da demanda da dgua na sub-bacia de kafue.

2. RESUMO TEORICO

2.1 Localizacio da Area de Estudo

A Africa sub-Sahariana tem dez grandes superficies de dgua espalhados por todo o
continente (Rangeley R., et ‘al 1994). Uma destas superficies ¢ a bacia de Zambeze com
uma 4rea total de drenagem de 1.385 milhdes de quilémetros quadrados. Os efeitos
principais da mudanga do clima no sistema da 4gua afticano, incluindo a bacia do rio

Zambeze, sdo as mudangas no ciclo hidrologico.

2.1.1 Bacia do Zambeze

A Bacia do Zambeze fica localizada entre 8° S ¢ 20° S de latitude ¢ 16.5° E 36" E de
longitude. Cobre cerca de 25% da area total dos seus oito estados ribeirinhos: Angola,
Botswana, Malawi, Mogambique, Namibia, Tanzinia, Zambia ¢ Zimbabwe. O rio
Zambeze nasce no planalto Central Africano, nas montanhas Kalene no noroeste da
Zambia, a 1.585 metros acima do nivel do mar e corre para um delta em Mogambique,

antes de desaguar no Oceano fndico (Chanje, M. 2000).

No total, em Mogambique, o Zambeze percorre uma distincia de 820 km ¢ drena uma

superficie de 140.000 km?, administrativamente subdivididos pelas provincias de Tete,

Manica, Sofala e Zambézia (Napica, p. 1994).
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Recolha e sistematizacdo de dados para simulagdo no modelo de recursos hidricos

Os principais afluentes do rio sdo:
O Luena e o Lungue-Bungo em Angola; o Chobe, no Botswana, o Shire, no Malawi; o
Luiana, na Namibia; o Kambompo, o Kafue e o Luangwa, na Zimbia; e o Manyame, o

Sanyati e 0 Gwabi no Zimbabwe.
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Figura 1. Mapa da bacia do Zambeze (Chenje, M. 2000)
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2.2 Caracteristicas Climaticas

O clima pode ser definido como a “média™ de uma série de eventos relacionados com o
tempo ou, com maior precisdo, pela medigfo estatistica da variabilidade do tempo ao

longo de um determinado periodo.

r

O clima da bacia do Zambeze, de um modo geral, é caracterizado como sendo sub-

hamido, tropical, chuva deftciente no inverno.

Temperatura

O sol e a sua posigio relativamente a localizagdio da bacia determina a quantidade de
calor recebida por unidade de tempo. Na estagdo seca, o sol fica mais a norte e as
temperaturas atingem o seu mfnimo. O ¢éu, descoberto durante a noite na maior parte da

bacia, permite uma répida perda de calor da superficie.

As temperaturas mais elevadas verificam-se no final de Outubro ¢ inicio de Novembro,

enguanto as mais baixas ocorrem em Julho, principalmente nas zonas montanhosas.

As temperaturas médias anuais variam entre 25,0 a 26,3 °C. As temperaturas médias
Maximas estio entre 28,0 a 36,1 °C . As médias anuais minimas estdo compreendidas
entre 14,0 a 27,5 °C. A absoluta méaxima ¢é de 46 °C. e foi registada no més de Outubro no
ano de 1954 em Mopeia. A absoluta minima é de 2,5 °C e foi registada no més de junho,
no ano de 1968 em Mutarara (Chenge, M. 2000).

Humidade

A humidade média anual do ar oscila entre 70 a 80%.

A humidade relativa é uma medida do conteiido de dgua na atmosfera e € obtida através
da razdo entre a pressio de vapor e a pressdo de saturagfio. Na bacia de Zambeze, de um
modo geral, as dreas com humidade relativa anual mais clevada séo aquelas onde ocorre

’

maior precipitagdo anual. Inversamente, a humidade relativa anual mais baixa €
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observada nas 4reas de menor precipitagdo. A humidade relativa anual de cerca de 80%

verifica-se junto do mar e do Zambeze, e cerca de 70% no planalto de Inhamitanga.

Precipitacio

A precipitagio € o elemento climatérico mais critico, aquele cuja abundéncia ou
insuficiéncia tem um forte impacto no bem estar dos povos da bacia.

A evapotranspiragio potencial na bacia ¢ estimada em 1560mm, valor muito mais
elevado que a precipitagio média, que € de 970mm, significando que a bacia do Zambeze

¢ uma fonte de perda de dgua para a atmosfera.

As precipitagdes médias hiperanuais estdo nos limites entre 717 a 1029 mm de 70 dias de
chuva durante o ano.

De acordo com as chuvas criam-se duas zonas, com as precipitagSes médias hiperanuais a
900mm (estagio da marromeu), e uma Zona com precipitagdes inferiores a 900mm,
(estagdes de Caia).

A precipitagio méxima anual foi, registada em Caia, 1753 mm em 1946.

A precipitagio minima anual foi, registada na estagdo de Mutarara, 350 mm em 1953

(Cheje, M.2000).

Evaporacio

A evaporagio na bacia é geralmente maior que a precipitago, durante a maior parte do
ano. A evaporagdo é determinada pela temperatura do ar a superficie, a humidade relativa
ou défice de saturagio do ar, a velocidade do vento e a energia solar. As medi¢Ges

directas e os dados de evaporagdo da bacia provem principalmente de evaporimetros.

O periodo em que a evaporagéo € mais alta corresponde aos meses de Verdo, Novembro a
Margo, enquanto que em junho e julho a evaporacdo ¢ mais baixa, correspondendo a

cerca de 50% da evaporagdo mensal que ocorre durante 0s meses de Verdo.
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O valor da evapotranspiragio maxima anual foi, registado em Mopeia, 1720 mm ¢ o de

evapotranspiragdo minima anual foi de 1589 mm registado em Mutarara.
2.3 Modelo para Simula¢io dos Recursos Hidricos

O modelo de Pitman chamado modelo para a simulagdo dos recursos hidricos
(WRSM2000), é um software usado para simular sistemas hidricos. Existem duas versoes
do software, a versdo DOS (WRSM90) e a versio Windows (WRSMZ2000).A versdo
Windows permite ao usudrio criar e editar a rede € médulos dentro do programa o que

nfo acontece na versio DOS onde os Ficheiros tinham de ser criados externamente.

WRSM2000 é de uma construcio modular, com quatro tipos de médulos ligados por
meio de rotas. As rotas representam linhas através das quais a 4gua flui, tal como a

extensdo de um rio. A maioria dos sistemas hidricos podem ser representados por meio

de quatro tipos de médulos, ligados por rotas.

3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

3.1 Metodologia

Antes de embarcar na colecta de dados de vérias organizacdes e departamentos

governamentais deve-se:

e Colectar mapas topograficos numa escala adequada cobrindo a drea da bacia. E
marca-se claramente as dreas das sub-bacias;

e Definir a area da bacta;

o Identificar os reservatorios, areas irrigadas, reflorestamento, éareas pavimentadas e

alargadas, abstracgdo significante para uso industrial, abastecimento as cidades .
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3.2 Procedimento

Os dados sdo colectados e distribuidos de acordo com as exigéneias de cada modulo e

outros sfo apresentados em ficheiros.

Para o ficheiro de precipitagio estes sdo tratados da seguinte forma:
A partir de dados histéricos de varias estagdes meteorologicas distribuidas pela sub-bacia
em estudo acha-se primeiro a Precipitagio Média Anual (PMA) e em seguida as séries

temporais de precipitagio mensal como percentagem da precipitagdo média anual.

O ficheiro de fluxo definido contém dados referentes a quantidade de 4gua retirada para o

uso nas cidades e industrias.

3.2.1 Ficheiro de Entrada

Cada médulo na rede tem o seu proprio ficheiro de pardmetros de entrada. Serd
observado que alguns dados nos ficheiro de entrada serdo duplicados, por exemplo o
nome de um ficheiro de precipitagio e a média anual de precipitagio.

A designagdo dos ficheiros de pardmetros de entrada usa a seguinte convengao:

Uma rede ¢ identificada por meio de um nome ou cdédigo neste caso H10. As primeiras
trés letras de cada ficheiro de entrada do médulo serdio o nome ou cédigo da rede.

A escolha do codigo da rede é do critério do usudrio mas ndo pode ter mais que trés

caracteres.

Cada tipo de médulo ¢ identificado por um codigo de duas letras:
RU para o0 modulo de Escoamento;

CR para o médulo de Alcance do Canal;

RV para o médulo de Reservatorio;

RR para o modulo de Irrigag@o.
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Estes codigos sdo usados para os préximos dois caracteres no nome do ficheiro de
entrada, seguido do codigo da rede. Estes ficheiros tém normalmente o sufixo “ DAT “.
Se um ficheiro HIORV2.DAT ¢ encontrado, conclui-se que:

o HI10 —nome da rede (nome da sub-bacia);

¢ RV - Reservatorio (Barragem);

s 2 - nimero do mddulo.

3.2.2 Ficheiro da Rede

Um ficheiro de rede é, como o nome d4 a entender, um ficheiro, que descreve uma rede

particular. O ficheiro da rede tem sempre o sufixo “ NET *.

Este tipo de ficheiros descreve como vérios médulos sdo unidos por meio de rotas na
rede, ¢ a ordem na qual a rede deve ser resolvida. Este também fornece o periodo a ser

simulado e identifica todas as rotas. Os fluxos observados sdo usados para o modelo de

calibrago ou verificagéo.

3.2.3 Ficheiro de precipitacao

Um ficheiro de precipitagio é um ficheiro que contém uma série temporal mensal de
precipitacio como percentagem de precipitagio média anual (PMA) para uma area ou
sub-bacia .

O ficheiro de precipitagdo tem o seguinte formato:

¢ Um nome de codigo (seis caracteres incluindo espagos em branco);

e O ano (dois digitos e 12 campos de seis caracteres ,exemplo 123.56).

Estes campos contém a precipitagdo como percentagem de precipitagdo média anual
A convengdo para a nomeagfo de precipitagio ¢ KAF.RAN.

Onde, KAF ¢ o nome da Bacia para a precipitagdo em questao.
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3.3 Distribui¢io de dados pelos Modulos

Existem quatro tipos diferentes de médulos, que sdo:

e Moddulo de Escoamento,

e Mbdulo de Alcance do Canal;

e Modulo de Reservatério;

e Moddulo de Irrigacéo.

3.3.1 Modulo de Escoamento

o Area da superficie total da sub-bacia (em km?);

o Precipitagio média anual (PMA) na sub-bacia (em mm).

Onze parimetros do modelo de Pitman

POW
SL

ST
FT

GW
ZMIN
ZMAX
Pl

TL

GL

R

poder de humidade de solo /equagdo de escoamento sub-superficial;
Estudo de humidade do solo quando o escoamento sub-superficial € zero (em
mm);

Capacidade de humidade do solo (em mm);

Escoamento sub-superficial quando se obtém a capacidade completa da
humidade de solo (em mm/més);

Fluxo do lengol de dgua ( em mm/més);

Taxa de absor¢io minima da sub-bacia (em mm/més);

Taxa de absorgfio maxima da sub-bacia (em mm/més);
Armazenamento da intercepgio (em mm);

Retardamento do fluxo (excluindo subterraneo) (mensal);
Retardamento do fluxo subterrneo {mensal);

Coeficiente na equagdo da evaporagio/ humidade do solo.

Doze factores da evaporagio mensal da tina e da tina.
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e Valores de evaporagio da tina (comegando com o valor de Outubro até o de

setembro);

e Factores da tina (comegando com o valor de Outubro até o de setembro);

Dados sobre o crescimento do reflorestamento e urbanizagio.

e Numero de anos para os quais existem dados de dreas reflorestadas;

e Area da Bacia coberta pela floresta;

¢ Numero de anos para os quais existem dados de 4reas impermeaveis;

e A propor¢do da bacia que € impermeavel.

3.3.2 Modulo de Reservatorio

e Precipitagdo média anual (em mm);
¢ Volume / poder superficial da area;

o Numero de anos para os quais existem dados de volume e da area superficial;

e O volume total do Reservatdrio nesse dado ano;
s Area superficial do reservatério quando o volume fornecido € méximo;

o Evaporagdo da tina mensal comegando com os valores da tina e factores mensais da

tina.

3.3.3 Modulo de Canal

e Temperatura média anual da drea humida associada a esse Canal;

o Perdas mensais do leito do Canal (em milhes de mm’ /més);

o Terra himida / armazenamento do aquifero ( em milhdes de metros cibicos);
o Terra htimida / coeficiente de recarga do aquifero;

e Valores de evaporagdo da tina,
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e factores datina.

Perdas = area himida x evaporagio do rio.

3.3.4 Modulo de Irrigacio

e Temperatura média anual;

o Numero de anos para o qual existem dados da area de irrigag&o;
e Area em irrigagdo nesse dado ano { em km?);

e Valores da proporgio total de terra irrigada num més particular;
¢ Evaporagio da tina;

Factores mensais da tina;

Distribuigdio de irrigagio maxima anual (em mm);

Factores de precipitagdes efectivas mensais.
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4. RESULTADOS

Os valores dos 11 pardmetros do modelo do Pitman serfio determinados durante a

simulagéio no processo da calibragdo do modelo.

As tabelas abaixo contém os dados histéricos organizados de acordo com as exigéncias

de cada médulo. A outra parte dos dados estfio apresentados em forma de ficheiros ¢

encontram-se NOS anexos.

Tabelas de dados correspondentes aos 4 médulos

Tabela 1: PMA calculado a partir dos dados historicos de precipitagio de Kafue .

Area da sub-bacia { HAEJ*

154000

Precipitagdo Média Anual (mm)

729

* fonte :( Chenje,M.2000).

Tabela 2: Dados de evaporagdo mensal e factores da tina.

Out | Nov | Dez i Jan | Fev Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago Set

Evaporagio 196 | 196 | 202 | 190 | 156 145 108 86 63 79 115 159
(mm)
Factordatina |08 |10 |10 [1.0 [1.0 1.0 1.0 1.0 10 |08 |08 0.8
Os factores da tina sdo valores tedricos definidos para uma determinada regio.
Médulo de Irrigacio
Tabela 3: Area de irrigagdo e os respectivos anos.
Ano 1970 1971 1980 1995 1596 1997 1999
Area (km®) | 10 10 10 10 10 10 10

12
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Modulo de Reservatérios

Barragem de Itezhi tezhi

Armazenamento inicial de dgua : 604.38 milhdes de m* (Mm”)

Tabela :4 areas e volumes de agua atingidos pela bacia e os respectivos anos.

Ano 1969 | 1977 | 1978 | 198l 1986 1990 | 1993 1999

Area(km”) 392 268 330 346 346 314 374 364

Volume(Mm") | 974 2852 | 4047 | 4385 4385 3725 | 4925 4740

Barragem de Gorge
Armazenamento inicial de dgua :117.5 milhes de m’

Tabela :5 areas ¢ volumes, de 4gua, atingidos pela bacia e os respectivos anos.

Ano 1969 | 1977 | 1978 | 1981 1986 1990 | 1993 1999

Area(km®) 263 263 423 431 431 331 423 709

Volume(Mm®) | 235 235 430 440 440 310 430 725
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

e A sub-bacia do rio considerada neste estudo tem uma cobertura de confianca das

medigSes de precipitagdo, da temperatura e da tina evaporimétrica;

e (om base nos dados histéricos, pertencentes a sub-bacia de Kafue, recolhidos foi

possivel gerar os dados de entrada do Modelo de Simulagdo de Recursos Hidricos;

e Apartir dos dados dos fluxos definidos foi possivel estimar as demandas de dgua do

periodo em estudo.

5.2 Recomendacgdes

e Seria muito interessante se fosse feito uma leitura no trabalho de exame do estado do

Badru Hagy para completar a analise;

o Recomenda-se que este estudo seja feito no vale de Zambeze pois este constitui um

dos recurso hidricos mais importante do nosso pais;

e Sugiro que sejam recuperadas, na medida do possivel, as estagdes pluviométricas ¢

hidrométricas de modo que haja uma cobertura mais abrangente de dados em estudos

futuros.
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Ficheiro 1: Série temporal de precipitcédo como % de PMA

manrmmwonmnwaOm vﬂmnitﬁﬂmmmo nnoso&nmvz>u
Nome do Ficheiro: KafueRainfile.RAN

KAFO1 70 3.11 18.87 22.90 27.54 19.80 7.51 4.39 0.5
KAFOZ 71 2.66 14.21 19.88 24.27 9.81 21.14 7.56 0.2
KAFO3 72 4.75 5.97 16.72 15.08 16.06 7.87 1.48 0.3
KAFO4 73 3.88 15.84 25.43 24.01 25.92 15.99 4.26 2.4
KAFOS 74 2.99 14.83 31.06 28.08 18.46 19.13 4.07 0.9
KAFO6 75 3.33 6.02 23.63 25.65 19.76 24.72 9.97 3.6
KAF07 76 4.51 10.39 21.24 19.31 23.14 17.88 5.72 0.0
KAFO8 77 1.89 11.94 27.53 23.33 23.82 27.62 11.76 0.5
KAF09 78 4.40 17.44 30.19 23.39 18.99 16.06 0.56 0.0
KAF10 79 5.66 21.60 28.83 14.53 17.73 16.34 7.69 0.0
KAF11 80 5.72 16.66 19.85 20.69 29.50 22.27 1.33 0.0
KAF12 81 3.10 13.79 11.73 21.32 16.19 5.83 5.93 0.8
KAF13 82 9.83 15.56 14.47 23.06 10.27 11.69 5.12 1.8
KAF14 83 5.73 10.82 21.33 18.53 15.59 14.34 1.98 0.0
KAF15 84 4.05 13.64 18.65 20.18 19.64 14.74 3.75 0.2
KAF16 85 3.76 6.71 20.53 23.73 16.36 21.66 8.10 0.0
KAF17 86 12.15 13.23 15.45 20.24 16.82 9.80 0.59 0.8
KAF18 87 3.43 10.42 25.88 22.44 19.57 20.19 5.74 0.0
KAF19 88 6.75 8.73 19.37 28.73 24.22 16.49 4.17 0.0
KAF20 89 4.32 6.08 20.39 30.24 19.12 9.52 10.59 0.5
KAF21 90 5.12 6.83 20.34 28.43 19.11 12.92 0.43 0.2
KAF22 91 5.07 11.06 25.43 14.65 12.29 12.99 4.58 0.4
KAF23 92 5.24 11.17 19.91 27.77 26.05 17.89 6.39 0.0
KAF24 93 1.01 19.99 16.39 26.61 19.39 2.14 1.47 0.0
KAF25 94 4.28 6.93 13.13 11.77 23.74 8.95 0.68 0.3
KAF26 95 2.72 9.64 17.23 22.79 17.95 8.12 0.36 0.1
KAF27 96 1.53 14.40 16.01 27.04 21.75 15.68 1.91 0.1
KAF28 97 3.29 9.15 12.19 32.05 11.73 15.52 0.79 0.0
KAF29 98 3.16 10.69 25.97 25.67 14.45 19.33 1.15 0.0
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Ficheiro 2: escoamento observado

Ficheiro de escoamento observado
Nome do ficheiro

1870
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1938
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

57.99
1287.49
1269.35

759.74
1764.14
1879.06
1388.68
1469.06
1309.02

796.62
1239.57
1297.59
1049.58

833.22

903.66
1261.92
1362.22
1323.50
1252.73
1243.39

994,87

908.65

539.15
1429.07

883.51

331.19
633.97
856.45
822.79
1461.04

: Kasakaz2.OBS

52.68
1278.57
1085.10

512.59
1548.72
1666.05
1828.04
1296.00
1299.23

§45.66
1271.66
1191.14
1055.69

798.41

717.97
1249.99
1316.99
1205.16
1224.81
1362.95

964 .44

870.77

475.11
1335.16

844.00

363.52

590.37

599.87

664.29
1334.88

110.35
1295.93
882.82
309.75
1480.34
1516.26
1624.58
1432.27
1298.27
1110.98
1347.44
1102 .11
1029.28
681.75
479.43
1285.15
1216.92
1049.49
1202.63
1381.86
969.88
806.78
579.04
1239.98
768.18
497.11
634.07
632.97
741.49
1350.52

na estagdo de Kasaka.

210.69
1323.91
800.07
786.28
1679.01
1525.59
1456.98
1436.10
1279.47
1268.03
1362.77
1213.34
895.67
688.16
439.16
1377.16
1142.79
881.01
1237.66
1346.09
1105.06
800.77

323.71
1268.06
822.30
1407 .36
1941.82
1660.44
1348.22
1304.57
1277.36
1302.23
1371.44
1345.28
1002.96
660.13
861.14
1383.63
1298.11
891.36
1364.76
1165.99
1189.67

868.66
1334.69

970.77
1990.84
2036.69
1918.66
1490.21
1364.46
1264.84
1268.89
1284.31
1290.11

988.25

606.99
1182.50
1373.14
1300.11
1016.92
1112.26
1246.21
1147.42

684.07e 600.19

895.15e1115.52

1201.64
681.32
482.59
886.98
660.93

1032.67

1449.21

1066.50
472.31
515.29

1395.34
739.85

1424.04

1477.29

1312.65
1124.59
489.52
753.13
1574.59
660.65
1575.23
1439.18

816.45
1365.96
1104.54
2055.73
2046.69
2029.15
1662.72
1307.77
1299.31
1273.52
1314.01
1342.67
1038.58

655.07
1280.29
1393.61
1312.89
1098.77
1114.67
1363.33
1103.79

510.15
1387.59
1222.76

789.41

775.23
1592.33

666.30
1589.65
1412.49

538.66
1369.23
1175.64
2048.72
2037.13
2017.89
1908.99
1281.12
1336.29
1235.46
1235.46
1388.79

985.48

804.97
1272.92
1402.89
1339.29
1245.89
1150.48
1312.95
1142.32

486.19
1430.59
1391.57

520.25

515.15
1572.81

837.08
1622.98
1527.07

539.96
1373.02
1208.24
2097.82
2037.71
2008.54
2148.73
1274.40
1368.71
1261.17
1261.17
1341.907

801.51

867.03
1323.87
1408.08
1351.21
1386.27
1080.14
1193.92
1193.77

545.59
1610.06
1440. 46

391.32

346.24
1512.43

969.27
1620.38
1485.83

621.11
1357.67
1147 .84
2074.43
2037 .36
2021.94
2069.66
1278.07
1281.59
1195.71
1195.71
1262.44

724.19

938.67
1399.82
1415.28
1352.00
1396.49
1064.69
1120.56
1181.33

547 .53
1638.55
1387.27

462.10

457.09
1426.17

988.08
1606.82
1464 .94

1245.41
1350.20
1091.08
2041.83
2028.88
2021.91
1879.64
1315.61
1255.77
1235.62
1235.62
1119.04

798.58

954.47
1368.05
1389.55
1361.73
1377.16
1215.38
1022.57
1113.23

545.22
1583.30
1197.01

689.23

638.68
1317.38

950.79
1629.02
1377.46

1280.02
1326.19
976.15
1963.35
2018.67
2023.34
1681.89
1267 .09
846,75
1255.9%6
1255.96
1034.99
841.67
949,83
991.83
1379.21
1361.39
1320.16
1194.42
988.47
960.16
566.53
1527.50
978.45
742.63
718.42
1147.36
885.83
1576.04
1095.83



Ficheiro 3: Quantidade de &gua retirada para o uso industrial e pelas aguas de Lusaka

Ficheiro de fluxo definido
Nome do ficheiroe : LWSC.INP

1970 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1971 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1972 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1973 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1974 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1975 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1976 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25> 6.25 6.25 6.25
1977 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1978 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1979 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1980 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1981 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1982 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1283 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1984 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1985 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1986 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1987 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1988 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1989 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1990 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1991 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1992 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1993 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1994 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1995 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1996 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25
1997 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6£.25 6.25 6.25 6.25
1998 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25



