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Resumo: A simulacdo hidraulica de sistemas de distribuicdo de agua é um elemento fundamental na
gestdo eficiente e resiliente do abastecimento de dgua em areas urbanas e rurais. Com a crescente de-
manda por solugdes que permitam avaliar o desempenho das redes de distribuicéo, prevenir vazamentos,
otimizar o fluxo de 4gua e aumentar a resiliéncia em face de eventos adversos, o uso de ferramentas de
simulacdo se tornou crucial. Nesse contexto, o Python WNTR (Water Network Toolkit for Resilience)
se destaca como uma poderosa biblioteca de codigo aberto, projetada para modelar e analisar redes de
distribuicdo de agua. Este resumo expandindo abordara como o Python WNTR pode ser empregado para
realizar simulacdes hidraulicas avancadas, fornecendo insights valiosos para profissionais de engenharia
hidraulica e gestores de sistemas de agua em todo o mundo.
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1. INTRODUCAO

O Python WNTR, conhecido como Water Network Toolkit for Resilience, representa uma ferramenta de
cddigo aberto que desempenha um papel significativo na modelagem, simulagéo e analise de sistemas de
distribuicdo de agua [3]. Este software robusto oferece uma ampla gama de funcionalidades, permitindo
gue engenheiros e especialistas em agua avaliem o desempenho de sistemas de abastecimento de agua,
identifiguem areas de melhoria e otimizem planejamentos e operagdes.
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Uma das caracteristicas mais notaveis do Python WNTR € a sua integracdo perfeita com a linguagem de
programacédo Python, amplamente reconhecida na comunidade de ciéncia de dados e engenharia. Essa
integracdo torna a biblioteca acessivel e altamente personalizavel, permitindo que os usuarios ajustem as
simulacbes de acordo com suas necessidades especificas o [7]. Além disso, o Python WNTR oferece
diversas funcionalidades, tais como:

e Modelagem Detalhada: A biblioteca viabiliza a criagdo de modelos minuciosos de redes de dis-
tribuicdo de &gua, incorporando elementos como tubulagdes, valvulas, bombas, tanques e reser-
vatdrios, permitindo que sejam personalizados para refletir com preciséo sistemas reais [3].

e Simulac¢des Dindmicas: Com o Python WNTR, é viavel conduzir simula¢des hidraulicas dinami-
cas, que consideram eventos em tempo real, como a abertura e fechamento de valvulas, flutuacdes
na demanda e manutencao [6].

e Avaliacdo de Resiliéncia: Um destaque do Python WNTR ¢ a sua capacidade de avaliar a resili-
éncia das redes de abastecimento de agua, permitindo que os usuarios testem a capacidade dessas
redes de resistir a falhas e se recuperar de eventos como vazamentos, falta de energia e desastres
naturais [3].

e Otimizacdo e Planejamento: A biblioteca também suporta analises de otimizacdo, possibilitando
que 0s usuarios determinem como ajustar os sistemas para melhorar o desempenho e economizar
recursos [3].

e Visualizacdo de Dados: Além de modelagem e simulacéo, o Python WNTR disponibiliza ferra-
mentas para visualizar os resultados de forma clara e compreensivel [3].

2. METODOS

Neste estudo, utilizamos a base de dados - Scopus como fonte de pesquisa para a obtencdo de informa-
cOes cientificas relevantes relacionadas ao tema em questdo. A Scopus oferece ampla cobertura de qual-
quer banco de dados interdisciplinar de resumos e citacoes.

O software WNTR nédo apenas desempenhou um papel crucial em projetos de pesquisa especificos, mas
também tem sido citado em uma serie de artigos recentes, destacando seu impacto na comunidade cien-
tifica. Esses artigos abrangem uma variedade de tdpicos, desde estudos de caso praticos até avancos
teoricos, e revelam a crescente aceitacdo e reconhecimento do Python WNTR como uma ferramenta
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valiosa na modelagem hidraulica. Pesquisadores tém explorado suas capacidades em andlises de vulne-
rabilidade, planejamento de emergéncia e desenvolvimento de estratégias operacionais, demonstrando
como essa biblioteca se tornou um recurso essencial para avancar 0 conhecimento e as praticas no campo
da gestdo de sistemas de distribuicdo de agua.

3. RESULTADOS

Através desta revisdo da literatura sobre o uso python WNTR para simulacdo hidraulica de sistemas de
distribuicdo de agua, destacou-se o papel duradouro do Python WNTR na evolucdo das solucdes para 0s
desafios complexos enfrentados pelos sistemas de abastecimento de d&gua em todo o mundo. Os resulta-
dos obtidos neste estudo contribuem para aprimorar as simulagdes hidraulicas e tém potenciais impactos
em diversos setores.

[2] empregou na sua estrutura de pesquisa o simulador hidrdulico WNTR em conjunto com um modelo
de vazamento adequado para processar volumes significativos de dados a fim de identificar todos os
parametros essenciais relacionados ao cenario de vazamento.

Para [8] a biblioteca WNTR desempenhou um papel fundamental na integracdo entre o software de mo-
delagem hidraulica de redes de abastecimento de &gua, EPANET, e 0 ambiente da linguagem de progra-
mac&o Python. Além disso, a biblioteca foi instrumental na correlagéo das caracteristicas e informacdes
de simulacdo hidraulica da rede de distribuicdo de &gua com as funcionalidades oferecidas pela biblioteca
Network.

O software WNTR, conforme apresentado por [5] foi empregado nas simulacdes hidraulicas e de quali-
dade da &gua do sistema de distribuicdo de &gua potdvel para investigar a capacidade dos pontos de
amostragem regulatorios em situacdes de resposta a emergéncias.

[1] através da combinagéo das ferramentas Epanet e da biblioteca WNTR, desenvolveu um algoritmo
capaz de minimizar o tempo necessario para a restauracdo da capacidade de abastecimento da rede de
distribuicdo de agua.

[4] utilizou 0 WNTR para avaliar uma abordagem fundamentada em modelo grafico de estimativa em
tempo real do estado de falhas no sistema de distribui¢do de &gua durante eventos de desastres de grande
escala.

Para a simulacao hidraulica o WNTR utiliza um modelo de demanda orientada por pressédo (PDD) pro-
posto por [9], no qual a demanda de &gua fornecida aos usudrios finais € uma funcéo da pressdo no no
especifico. Esse modelo relaciona o volume real entregue, a demanda esperada e as pressdes no sistema,
considerando limites superiores e inferiores de pressdo para garantir o fornecimento adequado de agua
aos clientes [6].
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Op < Py
d= D_f ;;_P;g P.D E P i: P_f
Dy pig > Py

(1)

J& os vazamentos podem ter um impacto significativo na hidraulica da rede [6]. No WNTR, a taxa de
fluxo de massa do fluido através do orificio é expressa como:

d*=— C.Um oy pp”
(2)

4. CONCLUSOES

O WNTR oferece uma diversificada gama de métricas que podem funcionar como parametros indicativos
de resiliéncia, englobando medidas topograficas, hidraulicas e de qualidade da dgua. Essas medidas po-
dem ser realizadas em diferentes niveis, seja nos nés e tubulacées individuais ou no contexto global do
sistema como um todo [7]. As futuras diretrizes de desenvolvimento estardo voltadas para a incorporagéo
da modelagem das interagOes criticas com outros setores de infraestrutura, como o dominio elétrico, a
expansao da simulacdo e analise de cenarios de desastres adicionais com base em eventos reais, a otimi-
zacdo das medidas de resposta e o projeto de rede, assim como estratégias de modernizacao que visem
aprimorar a resiliéncia.
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