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Introducéo

E notoria e evolugdo exponencial do uso de tecnologias e
computacdo em essencialmente todas as areas de
conhecimento, ndo sendo diferente para as engenharias.
Nesse sentido, Longo (2010) exprime que o0s
profissionais que ndo seguem as evolugdes tecnoldgicas
estardo inaptos para 0 mercado de trabalho em um curto
prazo. Assim, a aplicagdo de tecnologias e softwares
desde a graduacdo é extremamente relevante para a
formacdo de alinhados & industria 4.0 (OLIVEIRA,
2017).

Né&o é diferente no caso das Engenharia de Bioprocessos,
a qual € repleta de célculos que podem ser rotineiros e
repetitivos, como os balangos de massa. Esses consistem
em célculos descrevem a taxa de massa de entrada e saida
em unidade de processos, bem como consumo, geracgao e
acumulo, com base na Lei de Conservacao de Massas de
Lavoisier. Para a resolucdo de balangos massicos, faz-se
necessaria a descricdo de equagdes ou mesmo sistemas
(BORGES, 2018). Por vezes, esses calculos sdo
extremamente repetitivos e demandam tempo, além de
serem passiveis de erros que podem ser propagados. Com
isso, softwares e computadores sdo de grande valia para
facilitar e automatizar resolucdes de balan¢os de massa.
Uma das formas de auxiliar com as resolugdes é a
programacdo de aplicativos que permitam automatizar os
calculos de balangos de massa, 0 que pode ser feito com
diferentes linguagens de programagéo, como a linguagem
do Microsoft Excel®, Visual Basic for Applications
(VBA). Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho é
o desenvolvimento de interfaces graficas usando o
software supracitado, na linguagem de programacéo
VBA, o qual automatiza célculos de balancos de massa
em dois casos relacionados a Engenharia de Bioprocessos
e Engenharia Quimica.

Metodologia

Apos reunides de alinhamento com o orientador, foram
selecionados dois cases para servirem de base para o

desenvolvimento: um de producdo de acUcar cristal e
outro de secagem de gréos de soja.

Selecionados o0s cases, iniciou-se a modelagem
matematica deles, extraindo equagfes de balancos de
massa que descrevem cada um dos processos escolhidos,
com todos provenientes da equagdo geral de balango
simplificada (Equagdo 1).

SAI = ENTRA (1)

a qual tem como variaveis taxas. A Equacdo 2 é uma das
equac0es de balanco obtidas do primeiro caso.

m2+m6=m1+7ﬁ7 (2)

em que m; € a vazdo massica da corrente i, dada em
[ka/h].

As demais equacfes de balango obtidas para ambos 0s
€asos seguem o mesmo padrao.

Com as equagdes encontradas, deu-se inicio ao
desenvolvimento das interfaces graficas de usuario no
MS Excel®. Para tal, foram construidos dois modelos de
aplicativos diferentes para cada caso. O primeiro
aplicativo era mais robusto, contendo um menu com abas
e uma interface grafica individual de calculo para cada
operacdo que o aplicativo é capaz de realizar. Ja no caso
do segundo, criou-se um aplicativo menos complexo,
com um menu mais intuitivo e simples, sendo uma Unica
interface gréfica, capaz de realizar qualquer calculo do
aplicativo.

Apb6s o desenvolvimento, vérios testes informais e
rpidos foram realizados, tanto pelo autor como por
usuarios terceiros, como colegas e familiares. Os testes
citados foram feitos com a entrega de do case que o
aplicativo resolvia, entdo foram dadas instrugdes bésicas.
Ap0s isso, 0 usuario (normalmente um parente, como 0s
pais) tentava resolver o caso e, ap6s o término, contava
sobre a experiéncia. Nesse momento, o usuério dizia ao
autor que havia de errado com o aplicativo. Um exemplo
simples desses usos foi um teste em que o usuario
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percebeu que o botdo Fechar de uma das interfaces
gréficas ndo realizava tarefa alguma ao ser acionado, uma
distracdo na programacdo. Assim, pdde-se corrigir o
problema, atribuindo a fung&o correta do botéo.

Os testes foram fundamentais para a observacdo de
criticas e sugestdes, as quais forneceram uma base para
encontrar problemas e bugs dos aplicativos. Os bugs
entdo puderam ser corrigidos da melhor forma,
priorizando o funcionamento e a experiéncia do usuario.

Resultados e discussao

O menu principal do primeiro aplicativo (Figura 1),
conforme citado, possui navegacao por abas.

Figura 1 — Menu ﬁrinciﬁal do aﬁlicativo 1.
VISEQ GERAL

Fluxograma do processo de produgdo de agicar cristal comercial

Caldo de cana + Agua hae Agiicar eristal
coneentrada
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Fonte: Autor.
Os botdes localizados na parte inferior abrem as
interfaces de célculos do aplicativo, as quais seguem um
padrdo, conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Exemplo de interface de calculo do caso 1.

Célculo da Fragdo Massica Total de sacarose

Deve-se inserir os dados iniciais:

Percentual de sacarose solubilizada: |
Percentual de cristais de sacarose na corrente de
entrada do secador:

Em sequida, pressione o botdo Resolver para calcular a fragao
massica total de sacarose.

Ajuda

Resolver Fechar

Fonte: Autor.

O padrdo é de que o usuéario deve preencher todos os
campos e clicar no botdo RESOLVER para encontrar o
resultado do calculo. Em caso de sucesso ou falha uma
mensagem é mostrada (Figura 3).

Figura 3 — Exemplo de mensagem.

Microsoft Excel

Taxa de producdo calculada com sucessol

Fonte: Autor.

Foram, por fim, adicionadas interfaces de ajuda em cada
janela, com intuito de instruir o usuario da melhor forma
possivel.

Para o segundo aplicativo, a Figura 4 mostra 0 menu.

Figura 4 — Menu do segundo aplicativo.

o Processo de secagem de grios de soja com Secador Rotativo Industrial 0
Grios de 503 e . Graosdesojp
menos tmidos
© 0 )
Arfresco
Rexiclo de ar

Fonte: Autor.

Como pode-se perceber, 0 menu é mais simples se
comparado ao primeiro aplicativo, porém mais intuitivo.
Todos os botdes estdo presentes na mesma pagina.
Contudo, o botdo INICIAR abre a principal interface
grafica (Figura 5), responsavel por todos os calculos.
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Figura 5 — Médulo de calculos do segundo aplicativo.
Meadulo de cilculos x

Dados de entrada

Vazdo de grios de soja em kgfh:

Umidade dos grdos de soja:

Umidade de saida desejada dos gros de soja:
Umidade do ar fresco:

Umidade do ar desejada na saida do secador:

Umidade do ar desejada na entrada do secador:

T

Operacoes

Vazdo de grios na saida do secador

Vazdo da corrente 3 Vazdo da corrente 4

Vazdo da corrente 5 Vazdo da corrente 7

Razdo de reddo

Ajuda Fechar

Fonte: Autor.

A ideia de inserir todas as fungbes do aplicativo na
mesma janela se mostrou mais eficiente que a outra
forma, pois torna a usabilidade mais fluida e simples, sem
gue seja necessario ficar preenchendo varias vezes 0s
campos de dados obrigatorios.

Além dessa interface principal, foram desenvolvidas uma
interface para informacdes gerais e uma para ajuda,
seguindo o padrdo mostrado na Figura 6.

Fiiura 6 — Interface de A'iuda do 2° caso.

Atente-se as unidades: as vazdes estdo todas em
kg/h e os percentuais devem ser inseridos
normalmente.

Cada icone de identificacdo das correntes € um
botdo que abre uma janela para calculo ou mais
informacdes dela.

As janelas sdo especificas para cada calculo
realizado.

Apds o preenchimento dos campos obrigatdrios de
cada janela, basta clicar no botdo Resolver e o
resultado seré exbido em uma mensagem na tela.

O icone de "casa" é um botdo Home, o qual leva o
usudrio de volta a tela inical sempre que
pressionado.

O icone de "i" localzado na extremidade superior
para mais detalhes acerca do processo, bem como

uma introducdo ao aplicativa.
oK

Fonte: Autor.
Conclusodes

Pode-se afirmar que com os testes realizados e a corre¢éo
dos bugs e problemas gerais, a usabilidade dos aplicativos
foi atestada. Isso se confirma, pois 0 uso por pessoas que
ndo conheciam as tematicas tratadas pelos cases
conseguiram obter resultados satisfatorios usando 0s
aplicativos.

Além disso, constatou-se a facilidade de uso aliada a
rapidez de obtencdo de resultados, ressaltando que o
trabalho cumpriu os objetivos propostos, de automatizar
calculos de balancos de massa atrelados a casos das
engenharias de Bioprocessos e Quimica e poupar esforco
e tempo dos usuarios.

Portanto, pode-se concluir que as propostas do trabalho
de desenvolver interfaces graficas de calculos de
balangos de massa foram todas atingidas, apesar de
surgirem algumas dificuldades durante a execucdo do
projeto. As dificuldades encontradas ja eram esperadas,
pois todo projeto que envolve programagdo e
desenvolvimento  costuma  apresentar  pequenos
problemas ao longo da criagdo. No entanto, os testes
constantes com usudrios e com 0SS proprios
desenvolvedores sempre sdo extremamente Uteis, porque
pequenos erros podem ser notados e, no presente
trabalho, solucionou-se a maioria dos erros encontrados
da melhor forma possivel.
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