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Introducio

A crescente complexidade dos processos produtivos tem
impulsionado o desenvolvimento de ferramentas que
tornem o trabalho de engenharia mais agil, confiavel e
integrado aos principios da Industria 4.0. Conforme a
gradativa competitividade e busca por maior
produtividade @ no mercado de trabalho, o
dimensionamento de sistemas de tubulagdes industriais é
uma etapa fundamental para garantir a eficiéncia, a
seguranca e a viabilidade econdmica dos projetos
(HORBE et al, 2015). Entretanto, a execugdo manual
desses calculos ¢ suscetivel a erros e pode demandar
tempo significativo.

Diante dessa demanda, a utilizagdo de interfaces graficas
em Excel, aliadas a programacao em VBA (Visual Basic
for Applications), surge como uma alternativa pratica e
acessivel para automatizar calculos e organizar
informagdes de maneira estruturada. Essa abordagem
possibilita a criacdo de sistemas personalizados que
reduzem a complexidade do processo, aumentam a
confiabilidade dos resultados e se alinham as praticas
digitais da engenharia moderna.

O trabalho em questdo trata do desenvolvimento de
interfaces graficas utilizando VBA com a finalidade de
automatizar calculos e procedimentos provenientes de
metodologias  quantitativas da  Engenharia de
Bioprocessos, além de objetivar que tais interfaces
possam contribuir para um aprendizado mais dindmico e
interativo no ambiente académico. Iniciativas
semelhantes ja tém sido relatadas na literatura, como o
desenvolvimento de simuladores em Excel/VBA para
processos fermentativos (GOMES, 2020),
dimensionamento de valvulas de controle (MARQUES,
2019) e calculo de sistemas de lodos ativados voltados
ao ensino de engenharia (MICHEL, 2021). Tais
experiéncias reforcam a viabilidade e relevancia do uso
do VBA como ferramenta educacional e de apoio ao
projeto de processos.

Nesse sentido, a Indastria 4.0 tem promovido
transformagdes significativas ao integrar tecnologias

digitais, automagao e sistemas inteligentes aos processos
produtivos. De forma semelhante, na educacdo, a
Revolugdo 4.0 tem possibilitado novas formas de
aprendizagem e otimizagdo de praticas, demonstrando a
relevancia da digitalizacdo em diferentes areas do
conhecimento (LIMA et al., 2020).

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de
uma aplicagdo em Excel/VBA voltada para o
dimensionamento de sistemas de tubulagées industriais
em uma planta de processo. A ferramenta permite
automatizar calculos, armazenar dados e facilitar a
analise do sistema, contribuindo para maior eficiéncia e
integracao digital no contexto da Industria 4.0.

Metodologia

A metodologia deste projeto teve como base uma
abordagem aplicada e descritiva, focada no
desenvolvimento de uma ferramenta computacional.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica dos
fundamentos da mecanica dos fluidos. Toda a logica
computacional, desde o calculo da velocidade de
escoamento (V) e do nimero de Reynolds (Re) até a
determinagdo das perdas de carga, foi implementada na
ferramenta em Microsoft Excel® por meio de
programagdo em VBA.

A velocidade de escoamento foi calculada pela Equagdo
1, servindo como uma etapa preliminar para o calculo do
nimero de Reynolds (Equagdo 2), que determinou o
regime de escoamento do fluido.

4
v = (1)
Re = 22 2)

n
O calculo da perda de carga total (ht) foi obtido como a

soma da perda de carga por atrito (h f) e da perda de
carga localizada (hl), conforme a Equacao 3:

h, = h,+ h, 3)
A perda de carga localizada, causada por singularidades
na tubulagdo (como cotovelos e valvulas), foi calculada
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com base em um coeficiente de perda (K) para cada
acessorio, conforme a Equagao 4:
.UZ

hz =K 2 @)

O célculo da perda de carga por atrito variou de acordo

com o regime de escoamento. Para escoamento laminar

(Re<2100), utilizou-se a Equa¢do de Hagen-Poiseuille

(Equagdo 5). Para o regime turbulento (Re>4000), a

perda de carga foi determinada pela Equagdo 6, de

Darcy-Weisbach, que exige a determinag¢do do fator de

atrito (f)

— 128pLQ
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O fator de atrito também foi determinado pelo regime de
escoamento. Para escoamento laminar, foi calculado
pela Equacao 7:

f =% (7
Enquanto para o turbulento utilizou-se a Equacdo de
Swamee e Jain (Equagdo 8):

_ 0,25
I = [log (57 +50)] ®)

Para a criagdo dos codigos, foi utilizado como referéncia
o livro "Operacdes Unitarias da Engenharia Quimica
utilizando o FExcel/VBA", de Marcos Moreira. A
ferramenta foi validada por meio de comparagdes com
resultados de calculos manuais e dados de referéncia,
garantindo a confiabilidade e a precisdo dos resultados.

Resultados e discussao

A aplicacdo desenvolvida em Microsoft Excel com
programagdo VBA resultou em wuma ferramenta
computacional intuitiva para o dimensionamento de
sistemas de tubulagdes industriais. A Figura 1 mostra a
tela inicial da interface grafica, a qual consiste de um
esboco referente ao sistema de tubulagdes que serd
dimensionado. E nesta tela inicial, o usudrio tem a opgao
de navegar entre as abas localizadas na parte superior.

Figura 1 - Tela inicial da interface grafica, com os
botdes de navegagdo para as funcionalidades do projeto

Calcular Perdas de Pressdo

A funcionalidade principal da ferramenta desenvolvida
aqui neste trabalho esta mostrada na Figura 2, a qual ¢
dedicada aos calculos das perdas de pressdo. Nela, o
usuario insere os dados de entrada do sistema, como o
comprimento, o didmetro nominal, o material, podendo
ser aco ou PVC, e a vazao volumétrica. A ferramenta,
por ser pré-configurada para o escoamento de benzeno
liquido, ja possui os valores de densidade e viscosidade
do fluido embutidos, simplificando o processo para o
usuario. Além disso, o sistema exige que todos os dados
sejam inseridos no Sistema Internacional de Unidades,
garantindo a consisténcia dos calculos.

Figura 2 - Tela da calculadora de perdas de pressdo, com
campos para inser¢ao de dados
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Um dos diferenciais da aplicagio ¢ a sua alta
usabilidade. Apdés a entrada dos dados, o usuario ¢
transferido para a aba de resultados, ilustrado na Figura
3, onde o mesmo pode conferir todas as informagdes
adicionadas e os resultados calculados, como o regime
de escoamento (determinado pelo nimero de Reynolds),
o fator de atrito ¢ a perda de pressdo total. Uma
funcionalidade avangada de exportagdo de relatorios foi
implementada, permitindo que o usuario, apds a
conferéncia dos dados, tenha a opgdo de gerar um
relatorio final em formato PDF.



VIIl Simpdsio de Iniciacao Cientifica

2025

“Do conhecimento académico a transformagdao sustentavel: inovagao com

validagdao cientifica”

Figura 3 - Aba de resultados, com resumo dos dados de
entrada e resultados de célculo.
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Figura 6 - Exemplo de relatdrio final em formato PDF.

0% 00284 012,188 5107708976 su7750195

s 10 00282 566744798 1362055727 926800575

O resultado final desse processo ¢ o recebimento do
documento no e-mail de destino, que atesta a eficacia da
aplicacdo ao entregar um relatério completo com todas
as informagdes do projeto. Essa etapa final demonstra a
praticidade e a eficiéncia do sistema, que integra o
calculo a documentagdo do projeto, um diferencial
importante para a engenharia moderna. A Figura 4
evidencia a caixa de didlogo que permite a confirmagao
para o envio por e-mail.

Figura 4 - Caixa de didlogo para envio de relatorio por
e-mail e personalizacdo do nome do arquivo.

Enviar X

Deseja receber as respostas por email?

Nao |

Ao inserir o e-mail de destino, o usuario ird receber uma
mensagem automadtica, demonstrado na Figura 5,
contendo o relatdrio final em PDF (Figura 6).

Figura 5 - E-mail recebido com o relatorio final em
anexo.

Relatorio Gerado em PDF (Externa  Caixa de entrada x

calculodapressao@gmail.com
paramim v

Olal Segue em anexo o relatério gerado automaticamente pelo sistema

[Mensagem cortada] Exibir toda a mensagem

1anexo + Anexos verificados pelo Gmail

BB Relatorio - Calcul... v

Conclusdes
O presente trabalho alcangou seu objetivo de
desenvolver uma ferramenta computacional em
Microsoft Excel® e VBA para automatizar o

dimensionamento de sistemas de tubulagdes industriais.
A aplicagdo demonstrou-se eficaz na realizacdo de
calculos numerosos e sequenciais, como a determinacdo
do regime de escoamento e¢ a perda de carga total,
validando sua precisdo por meio de comparacdo com
calculos manuais.

A ferramenta se destaca pela sua interface intuitiva e
funcionalidades de alta usabilidade, como a exigéncia de
dados em um padrdo tnico de unidades e a capacidade
de gerar e enviar relatdrios em PDF por e-mail, o que
simplifica o processo de documentacdo. Dessa forma, o
projeto se alinha diretamente aos principios da Industria
4.0, ao oferecer uma solugdo digital que aumenta a
agilidade e a confiabilidade dos procedimentos de
engenharia.

Conclui-se que o uso do VBA em plataformas
amplamente acessiveis como o Excel ndo apenas
possibilita a criagdo de ferramentas personalizadas e
eficientes, mas também contribui para um aprendizado
mais dindmico e interativo no ambiente académico, além
de fornecer um recurso valioso para a pratica
profissional.
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