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Introducéo

O uso de ferramentas computacionais tem
desempenhado um papel cada vez mais relevante no
ensino e no projeto em engenharia térmica. Segundo
Moreira (2017), o Excel/VBA é capaz de simplificar
calculos complexos em operacdes unitarias, facilitando o
aprendizado e a préatica profissional. De forma
complementar, Cengel e Ghajar (2019) destacam que a

automacdo de célculos contribui para maior
confiabilidade e compreensdo dos  conceitos
fundamentais de transferéncia de calor, enquanto

Incropera e DeWitt (2018) reforcam a importancia de
softwares auxiliares como apoio no desenvolvimento de
projetos e no ensino de engenharia.

Nos ultimos anos, pesquisas recentes tém
ampliado a aplicacdo dessa abordagem. Akin (2024)
demonstra que o0 VBA no Excel pode ser empregado
como alternativa a simuladores comerciais em céalculos
de processos quimicos, como evaporadores de efeito
simples. Na mesma linha, Palmeira et al. (2025)
desenvolveram o PHEX, uma ferramenta computacional
em VBA para dimensionamento de trocadores de placas,
incorporando recursos de andlise de sensibilidade. Esses
trabalhos evidenciam a tendéncia de utilizagdo de
interfaces gréaficas automatizadas como instrumentos de
apoio a pratica académica e profissional.

Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo desenvolver uma interface grafica em
Excel/VBA voltada a automatizacdo dos célculos de
projeto de trocadores de calor, buscando reduzir erros
manuais, otimizar o tempo de execucdo e proporcionar
maior interagdo com 0 Usuario.

Metodologia

O desenvolvimento da pesquisa foi organizado

em etapas sequenciais:

1. Levantamento de dados e parametros —
definicdo dos fluidos padrdo (agua, vapor,
6leo térmico e ar quente), com suas
propriedades térmicas, e dos campos de
entrada essenciais, como calor especifico
(cp), temperaturas de entrada e saida e vazao.

2. Criagdo da  interface  grafica -
desenvolvimento de formulérios interativos
com caixas de selecdo (ComboBox) e
campos de texto (TextBox) para entrada de
dados. Foram implementados recursos para
preenchimento automatico do c,, habilitagido
de campos para fluidos definidos pelo
usuario e botdes de acdo para célculo,
limpeza e cancelamento.

3. Programagdo em VBA - elaboragcdo de
scripts que automatizam os célculos dos
trocadores de calor, validam as entradas e
exibem o0s resultados em caixas de
mensagens (MsgBox), garantindo que o
usudrio visualize os valores calculados antes
da analise final. 4. Validacdo e testes —
realizacdo de simulacbes com diferentes
condicbes de  contorno, verificando
consisténcia dos resultados e robustez da
interface diante de entradas corretas,
incorretas e incompletas.

A organizacdo da interface grafica em
VBAJ/Excel foi projetada para permitir navegacao
intuitiva, sem necessidade de conhecimentos prévios em
programagcéo.

Resultados e discusséo

O sistema desenvolvido mostrou-se eficaz na
automatizacdo de calculos de trocadores de calor,
reduzindo o tempo de execucdo em compara¢do com
métodos manuais. A interface gréafica permitiu insercdo
rapida de dados, minimizando inconsisténcias e erros de
digitacgdo.

Durante o0s testes, o0s valores obtidos
apresentaram consisténcia com calculos manuais de
referéncia, confirmando a confiabilidade do modelo. O
uso de botdes de acdo e caixas de mensagens
proporcionou maior controle e feedback imediato ao
usuario.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do guia basico
do usuério, que orienta sobre o funcionamento do
aplicativo.
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Figura 1 — Guia do Usuario
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 2 mostra a interface inicial para
insercdo dos parametros basicos do célculo

Figura 2 — Janela inicial da interface grafica
Céleulo Trocador de Calor X

Calculo Trocadores de Calor

Insira as informacdes necessarias:

Tipo de Trocador: | |
Fluido: | =]
Escoamento: | | -l

Limpar | Préxima |

Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 3 exibe a interface grafica utilizada no caso de
trocadores de calor do tipo casco e tubo.

Figura 3 — Interface grafica referente ao trocador de
calor do tipo Casco e Tubo

Cascoe Tubo *
Trocador Casco e Tubo

Temperaturas:
Temperatura de Entrada Fluido Quente (°C): ’7
Temperatura de Saida Fluido Quente (oC): [
Temperatura de Entrada Fluido Frio (°C): [
Temperatura de Saida Fluido Frio (°C): [
Propriedades:
vazdo (kgfs): [

Calor Especifico (J/kg*eC): [

Coeficiente Global (W/m2*°C): [7

Dimensao:

Didmetro Externo dos tubos (m):
Nimero de Tubos:

= e = e

Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 4 apresenta a interface para célculos de
trocadores bitubulares

Figura 4 — Interface gréfica referente ao trocador de
calor do tipo Bitubular

Bitubular x
Trocador Bitubular

Temperaturas:
Temperatura de Entrada Fluido Quente (°C): [
Temperatura de Saida Fluido Quente (°C): [
Temperatura de Entrada Fluido Frio (°C): [
Temperatura de Saida Fluido Frio (°C): [
Propriedades:
Vazdo (kg/s): [T
Calor Especifico (J/kg*eC): [
Coeficiente Global (W/m2*eC): [

Dimensdo:

Didmetro Externo do tubo interno (m):

Cancelar Limpar | Calcular l Salvar |

Fonte: Autoria prépria (2025).

A Figura 5 mostra a interface destinada ao
calculo de trocadores de placas.

Figura 5 — Interface Secundéria caso o usuario escolha o
Trocador de Calor de Placas

Placas *

Trocador de Placas

Temperaturas:

Temperatura de Entrada Fluido Quente (°C): [
Temperatura de Saida Fluido Quente (°C): [
Temperatura de Entrada Fluido Frio (°C): [
Temperatura de Saida Fluido Frio (°C): [
Propriedades:

Vazdo (kafs): [

Calor Especifico (Jfkg*oC): [

Coefidente Global (W/m2*°C): [

Dimensdo:

Didmetro Externo dos tubos (m): [
Nimero de Placas: [
Comprimento da Placa (m):

Cancelar | Limpar ‘ Caloular | Salvar |

Fonte: Autoria propria (2025).
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Além da estrutura visual, foram realizadas
simulagdes para validar os célculos e compara-los com
calculos manuais de referéncia. Por exemplo,
considerando um trocador de calor casco e tubo, com 72
tubos de 0,0254 m de diametro externo e escoamento em
paralelo. Este trocador é utilizado para resfriar uma
solugdo de 95% de etanol (c, = 3810 J/kg-°C), de 66 °C
para 42 °C, a uma vazdo massica de 6,93 kg/s. O fluido
de resfriamento ¢ agua (c, = 4187 J/kg-°C), disponivel a
10 °C e saindo a 34 °C, com vazdo de 6,3 kg/s. O
coeficiente global de transferéncia de calor baseado na
area externa dos tubos é U = 568 W/mz2-°C.

Realizando o célculo de forma manual,
obteremos:

A taxa de calor trocado € dada por:

Qr = mycpy (Tl,in - Tl,out) (1)
Substituindo os valores:
Qr =6,33,7+103 W (2)

O logaritmo médio das diferencas de temperatura
(LMTD) para correntes paralelas é dado por:

AT _ (Tl,in_Tz,in)_(Tl,out_TZ,out) (3)
ln( T1,in_T2,in
T1,0ut=T2,0ut

Assim,
AT = 24,67°C (4)

A area de troca necessaria € calculada por:

QT
Ao = Us AT (®)
Portanto,
A, = 452m? (6)

O comprimento do trocador pode ser obtido por:

Ao

L = @)

T*xdg*n

Sendo dy, = 0,0254 mo didametro externo e
n = 72 o0 nimero de tubos, encontra-se:

L =78"m (8)

Os resultados obtidos na planilha apresentaram

variacdo inferior a 2% em relacdo aos céalculos manuais,
como apresentado na Figura 6, demonstrando a preciséo
do modelo.

Figura 6 — Resultados da Simulagéo

Trocador Casco ¢ Tubo

Temperaturas:

Temperatura de Entrada Fluldo Quente (9C): | e
Temperstura de Sada Fluido Quente (°C):
Temperatura de Entrada Fluido Frio (oC): [»

Temperatura de Salda Flutdo Frio (°C); |
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Fonte: Autoria prépria (2025).

E importante ressaltar que o usuario tem a
possibilidade de comparar resultados por meio da aba
“Histérico” que mantém os resultados, caso o usuario
escolha salva-los com o auxilio do botdo “Salvar”,
conforme a Figura 7.

Figura 7 — Planilha referente ao histérico de
resultados das simula¢des

Termp. En
Outafuora Fluido  Tipode Trocador Escoamento  Fhuido Quente  Fluido Quente Fluido F

Fonte: Autoria propria (2025).

Esses resultados reforcam a aplicabilidade do
sistema em atividades académicas, tanto para fins
didaticos quanto para projetos preliminares em
engenharia térmica.

Conclusdes
Conclui-se que a automatizacdo de calculos de
trocadores de calor em planilhas com interface grafica em
VBA é uma ferramenta eficiente, confiavel e de fécil
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utilizacdo. O sistema desenvolvido reduziu erros
humanos, acelerou o processo de dimensionamento e
forneceu feedback imediato ao usuario.

A integracdo de validacdo automaética de dados,
botbes de acdo e mensagens informativas melhorou a
experiéncia de uso, tornando a ferramenta adequada para
apoio didatico e aplicacdes académicas em disciplinas de
transferéncia de calor e engenharia térmica.
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