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RESUMO

A IndUstria de Processos Quimicos €, atualmente, responsavel por fornecer
0s mais diversos tipos de bens de consumo, como produtos farmacéuticos,
agroquimicos e petroquimicos. Para o inicio de um novo projeto, é de fun-
damental importancia que haja uma anélise econdbmica do mesmo para
determinar sua viabilidade. Para tal, é necesséria a realizacdo de varios cal-
culos complexos envolvendo diferentes métodos para fins distintos, como
estimativas de custo de equipamentos, manufatura ou analise de rentabi-
lidade. O desenvolvimento de ferramentas computacionais que auxiliem o
engenheiro a realizar tais calculos se tornou muito popular pela capacidade
de poupar bastante tempo e esforco, tornando a avaliagdo mais simples. O
software obtido ao fim do projeto possui diversas funcionalidades referentes
as diferentes etapas necessarias para uma avaliagdo econdmica preliminar,
possibilitando que o usuéario crie simulacdes de processos quimicos através
de uma interface amigavel, a qual permite uma visualizacdo completa do
processo, bem como o armazenamento de todas as informacdes inseridas e
retornadas pelo programa.
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1. INTRODUGCAO

oda planta de processos quimicos é formada por um conjunto de equi-

pamentos que atuam na transformacdo de matéria prima em recursos

de maior valor comercial. Para que tal planta funcione corretamente, é
necessario ter conhecimento e controle sobre os fatores fisicos e quimicos a
que os equipamentos e materiais utilizados estardo submetidos. Desse modo, é
papel do engenheiro analisar as caracteristicas de tais equipamentos para que
0 processo ocorra de maneira eficiente e econémica.

De acordo com Vazzoler (2017), uma das fases iniciais de um projeto
quimico é o chamado “projeto basico”. Nela, serdo feitos varios calculos preli-
minares envolvendo diversos fatores, incluindo uma estimativa para o custo de
equipamentos. A obtencado desses fatores, de acordo com Sardou et al. (2018),
é fundamental para que se tenha uma ideia do investimento inicial e tempo de
retorno desse valor.

A determinagdo de estimativas para varios equipamentos pode ser, entre-
tanto, muito trabalhosa e, portanto, torna praticamente obrigatério o uso de
ferramentas computacionais que auxiliem o engenheiro de forma eficiente e
precisa. Atualmente, ja é possivel encontrar softwares que realizam tal tarefa.
Entretanto, o custo da obtencao de licencas para alguns destes pode ser dema-
siadamente elevado para algumas pequenas empresas ou utilizacdo no meio
académico.

Um exemplo de um software que realize calculos de estimativas com pouco
esforco é o Aspen HYSYS®, que de acordo com Conceicdo (2016), possui diversas
ferramentas de andlise econdmica, de modo que é capaz de realizar calculos
para varios tipos de equipamento com uma exatiddo proporcional a quantidade
de especificacdes utilizadas.

Um software mais simples chamado Anélise Econdmica de Processos
Quimicos (AEPQ) foi desenvolvido por Andrade et al. (2012), possuindo fun-
cBes como célculo de estimativas de equipamentos, custos de matéria-prima e
mao de obra. Entretanto, a ferramenta carece de uma visualizacdo mais ampla
e capacidade de modificagdo de propriedades dos equipamentos da simula-
cdo, de modo que seja possivel obter uma maior facilidade na manutencao do
processo.
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1.1 Objetivo Geral:

Desenvolver uma ferramenta de facil utilizacdo capaz criar uma simulacdo
com equipamentos de uma planta quimica, de modo que seja possivel acessar
e modificar informacdes de cada um deles a fim de calcular uma estimativa de
custo de aquisicao.

1.2 Objetivos Especificos:

Implementar no programa, ferramentas para calculo de taxas de juro sobre
o investimento, valor presente, valor futuro, anuidade, técnicas de deprecia-
cdo de investimento; tempo de retorno de investimento, diagramas de fluxo de
caixa; analise de risco;

Expandir a analise de estimativa de custo de equipamentos através da
insercao de novos métodos, ampliando a diversidade de equipamentos supor-
tados, além de possibilitar a comparacdo de resultados para o investimento.

2. METODOLOGIA

O codigo foi totalmente desenvolvido em uma plataforma da Microsoft,
o “Visual Studio Community 2019”, que permite o uso de diversas ferramentas
gratuitas para auxiliar o desenvolvimento de projetos. Na plataforma, a lingua-
gem de programacao utilizada foi o C#.

Para o desenvolvimento e organizacdo da interface gréfica, foi feito o uso
do “Windows Presentation Foundation” (WPF), um subsistema grafico do .NET
Framework 3.0 bem pratico que facilita o posicionamento de elementos na
interface e modificacdes nas suas propriedades e funcionalidades.

Inicialmente, criou-se um projeto nas configuracoes citadas, de modo que
foi construido um programa de estimativa de custo de equipamentos utilizando
a Técnica do Custo de Mdédulo, de modo que os fatores utilizados no célculo
foram fornecidos por Turton et al. (2018). Para tal, foi feito uso de Programacao
Orientada a Objetos, de modo que foram criadas classes de varios tipos de equi-
pamento, permitindo assim a criacao de objetos distintos referenciados a uma
destas classes.

Em seguida, foi desenvolvido um sistema de banco de dados para que
fosse possivel preservar informagdes de uma simulacdo criada anteriormente.
Para isto foi utilizada a classe “SaveFileDialog”, que guarda as informacdes em
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um arquivo de texto, o qual é lido pela classe “OpenfFileDialog” para que seja
criada uma simulacado idéntica a anterior.

A ferramenta foi, posteriormente, expandida para suportar novos tipos
de equipamentos e calcular suas estimativas através do Método do Custo do
Médulo. Além disso, foram adaptados ao programa, médulos anteriormente
desenvolvidos capazes de utilizar o método de Seider et al. (2017) para realizar
calculos de estimativa de custo de uma grande variedade de equipamentos.

Implementou-se também, uma nova funcionalidade que permite uma
visualizacdo ampla de todos os equipamentos e calcula através do método pro-
posto por Turton et al. (2018), a estimativa do custo total para os equipamentos,
além do valor “grassroot”. Também foram adicionadas ferramentas capazes de
calcular estimativas para os gastos com matéria-prima, utilidades, operadores
e manufatura.

Foi desenvolvido um moédulo capaz de receber informagoes previamente
calculadas, além de novos dados inseridos pelo usuério, responsavel por cal-
cular e exibir os valores anuais dos fluxos de caixa com ou sem desconto. Além
disso, o médulo foi projetado para realizar uma analise econémica do processo
e calcular os critérios de rentabilidade.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Estimativa de custo de equipamentos

O custo de equipamentos é, segundo Vazzoler (2017), um dos principais
custos diretos considerados para a preparacao do projeto preliminar. O célculo
da estimativa de custo de equipamentos pode ser bastante complexo, visto
que os fatores considerados para tal variam bastante de acordo com o tipo de
equipamento. Com isso, ha diversos métodos utilizados para este fim, dentre os
quais é possivel identificar alguns que apresentam uma boa consisténcia.

3.1.1 Técnica do Custo de Mbédulo

Para estimar o custo de uma nova planta quimica, Turton et al. (2018) afir-
mam que o método da estimativa do modulo nu é bem aceito para realizar
calculos preliminares de estimativa de custo. Este método se baseia em calcu-
lar o custo base de cada médulo (C,°), ou seja, o custo do equipamento com o
material mais comum, operando a pressdo ambiente. De modo que 0 mesmo
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pode ser multiplicado por um fator de médulo (Fy,), obtendo uma estimativa
para o custo do equipamento (C,,,) como mostra a Equacdo 1.

Turton et al. (2018) também determinam que o fator do médulo e, con-
sequentemente, os custos totais do médulo podem ser representados pelas
equacOes 2 e 3, respectivamente, apenas para equipamentos dos tipos: Bombas,
Trocadores de calor ou vasos. De modo que as constantes B, e B,dependem do
tipo e modelo de equipamento, enquanto o fator de material (F,) depende do
material utilizado no equipamento.

J& o fator de pressdo (FP), deve ser calculado de diferentes formas. Para
a maioria dos equipamentos, este valor pode ser obtido através da equacdo 4.
Onde “P” representa a pressdo a qual o equipamento opera e as constantes “C.”,
“C,” e “C,” sdo dependentes do tipo e modelo de equipamento, além de variar
de acordo com a pressdo exercida no mesmo.

Além disso, Turton et al. (2018) estabelecem que o fator de pressdo (F,),
para vasos, deve depender da espessura (t) e espessura minima (t ) do equipa-
mento, além da pressdo operacional (P). De modo que a relagdo entre a pressao
e a espessura da parede recomendada pela ASME é dada pela equacdo 5, onde
“D” representa o diametro do vaso; “S” é a pressdo maxima permitida do mate-
rial; “E” é a eficiéncia da solda e “CA” representa a tolerancia a corrosao.

Dessa forma, segundo Turton et al. (2018), o valor do fator de pressdo para
vasos verticais deve-se dar da seguinte forma:

Fp =1, set<tweP>-05barg

Fp = L_, se t> tw e P >-0.5barg

tmtn

Fp = 1.25, se P <-0.5barg

Para o calculo da estimativa de custo de outros tipos de equipamento, a
equacdo utilizada pode variar, de modo que o fator de médulo (FBM) é comu-
mente utilizado com base em dados tabelados e, posteriormente, associado a
outros fatores de acordo com o equipamento em questao.

Apds o calculo das estimativas de custo, Turton et al. (2018) afirmam ainda
que é necessario realizar alguns ajustes para a obtencdo de resultados mais
proximos a realidade. Normalmente, sdo considerados fatores de contingéncia
e taxas adicionais com o intuito de precaver descuidos ou falta de informacdo
acerca das despesas, obtendo assim um custo total do médulo (CTM), como
mostra a equacgao 6.
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Além destes fatores, é possivel que haja necessidade de adicionar um novo
valor a estimativa final devido a gastos com o desenvolvimento do terreno ou
edificios auxiliares, de tal modo que esse fator independe do material de cons-
trucao dos equipamentos ou pressao de operacao. Assim o chamado custo
“grassroots” (C_.) pode ser calculado levando em conta o somatério das estima-
tivas dos equipamentos sob condicdo base (C, %), de acordo com a equacdo 7.

3.1.2 Método de Seider

De acordo com Seider et al. (2017), varios fatores utilizados no calculo de
estimativas de custo de equipamentos podem ser facilmente obtidos através da
leitura de graficos. Entretanto, um método que consiga calcular tais estimativas
possui uma abordagem muito mais precisa quando o realiza através de equa-
cOes, trazendo beneficios adicionais como uma facil implementacdo do método
em ferramentas computacionais.

A aplicacdo do método proposto pelo autor se da pelo uso de equacdes
logaritmicas para calcular um valor para o custo base de um determinado equi-
pamento. Este custo devera ser, entdo, associado a diversos fatores que podem
depender de caracteristicas como pressdo, material ou carga, resultando em
uma estimativa de custo para o dado equipamento.

3.2 Custos de Producéo

Para o funcionamento diario de uma planta quimica, é necessario que
existam gastos continuos com diversos fatores e, para Turton et al. (2018), é
essencial que os custos para a manufatura sejam estimados antes da analise
econdmica de um projeto, uma vez que a receita obtida pelo processo deve ser
superior aos gastos com a producao. Tais gastos podem ser divididos em algu-
mas categorias.

3.2.1 Categorias dos Custos de Produgdo
Os custos diretos (DMC) representam despesas cujo valor pode variar de
acordo com a taxa de producdo. Dessa forma, quando a demanda do produto

for baixa, os gastos relacionados a essa categoria também serdo reduzidos.
Alguns exemplos destes custos sdo matéria-prima e operadores.
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Os custos fixos (FMC) sao definidos por gastos que sao independentes da
taxa de producado. Isso significa que despesas relacionadas a essa categoria ndo
sao afetadas pela variacdo da demanda do produto. Dentre os exemplos destes
custos, é possivel identificar depreciacdo e impostos sobre a propriedade.

As despesas gerais (GE) sdo custos adicionais necessarios para manter
funcdes de negdcio. Estdo incluidos nessa categoria, gastos com salarios, geren-
ciamento e financiamento. Apesar de raramente, é possivel que estas despesas
sejam dependentes da taxa de producao, especialmente quando a mesma se
encontra em niveis baixos por um longo periodo.

3.2.2 Custo de Manufatura

De forma geral, Turton et al. (2018) afirmam que o custo de manufatura
(C,,,) de um processo pode ser dado pelo somatério dos gastos relacionados as
trés categorias, como demonstrado naequacdo 8. Onde “C_ " representa o custo
com materia-prima; “C,,” € o gasto com tratamento de efluentes; “C " € defi-
nido pelo custo com utilidades; “C_ " representa as despesas com operadores;
“C.” é definido pelo custo fixo de investimento; “d” representa a depreciagdo.

Para o calculo do custo com operadores (C_ ), € possivel estabelecer uma
relacdo entre o nimero de passos em processos particulados (P), o nimero de
processos nao particulados (N, ) e o salario com cada operador (S), de modo
que deve ser considerado o tempo de cada turno dos operadores, de acordo
com aequacao 9.

O custo com utilidades (C ;) se da, muitas vezes, de maneira complicada.
De forma geral, é comum utilizar valores tabelados para o custo de uma deter-
minada utilidade (C ) e associa-los com a vazéo (vz), de modo a ajustar o valor
para obter um custo anual. A equacdo 10 representa este calculo considerando
uma vazao em unidade/h.

custo com matéria-prima (C,, ) pode ser calculado através de uma relacdo
simples entre o custo por quilograma de material (C, ), a vazdo massica (v) e o
numero de dias de funcionamento da planta por ano (N_,), de modo que o valor
deve ser ajustado para obter um custo anual. Considerando uma vazao em Kg/s,
aequacdo 11 é capaz de representar o calculo.
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3.3 Depreciagdo

Todos os equipamentos e constru¢des de uma planta quimica possuem
um valor associado, o qual, de acordo com Turton et al. (2018), diminui gradual-
mente, 0 que muitas vezes torna necessaria a manutencao ou substituicdo dos
mesmos. A depreciacdo do capital pode ser representada pela diferenca entre o
valor do equipamento antes do inicio da operacao da planta e o valor de salva-
mento deste equipamento.

Dentre os métodos que calculam os efeitos da depreciacao, é possivel citar
o Método de Depreciacdo Linear, que utiliza uma relacdo simples entre o Capital
Fixo de Investimento (CFl), o valor de salvamento (S), além do nimero de anos
do periodo de depreciacdo (n). Também é importante citar o Método do Duplo
Declinio, que calcula um valor depreciado (d) para cada ano, que sera conside-
rado para o calculo da depreciacdo no ano seguinte. Tais métodos podem ser
representados pelas equacdes 12 e 13, respectivamente.

Além destes, também é possivel dar relevancia para o método MACRS, que
é baseado em utilizar em conjunto, os Métodos Linear e do Duplo Declinio para
calcular os efeitos da depreciacdo em cada ano.

Cpm = CgFBM ()
Fgm = By + ByFpFy 2)
CBM - C[())[Bl + BszFM] (3)
logioFp = C; + C3logioP + C5(logoP)? “4)
PD )
t=—+CA
2SE — 1.2P
n
Crm = 1,18 = z CBM,i (6)
i=1
n
Cop = Cryy + 0,5 C}gM,i (7

=1

COM = 0,18 * CFI + 2,73 * COL + 1,23 * (CUT + CWT + CRM) (8)
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CoL = 4,5+ (6,29 +31,7P2 4+ 0,23Nyp)*>° * S )
CUT o CU * VZ *x (24 * 365) (10)
Crm = Cxg * v * (3600 * 24) = Nyp (1D
st - CFI —S (12)
k n
5 j=k=1
aper = Z[CFI - Z a;] (13)
j=0

3.4 Fluxo de Caixa

De acordo com Vazzoler (2017), um fator fundamental para a aprovacao de
um projeto de uma planta quimica ¢ a sua viabilidade econémica. Em outros
termos, a seguranca de investimento tera uma maior garantia quando a Taxa de
Retorno de Investimento (TIR) estimada para o processo for maior que um valor
minimo definido. Consequentemente, quanto maior o valor deste critério, mais
atrativo serd o projeto para os investidores.

Para que seja possivel calcular critérios como a Taxa de Retorno de
Investimento, é essencial que se tenha conhecimento do Fluxo de Caixa do pro-
cesso. Turton et al. (2018) afirmam que esta é uma ferramenta muito Util para
registrar entradas ou saidas de dinheiro em diferentes periodos, muitas vezes
analisada em forma de diagrama. Um calculo preciso dos valores de um Fluxo
de Caixa deve considerar fatores como depreciacdo, taxa de juros e, em alguns
casos, um fator de desconto que ajusta os resultados de acordo com o tempo
decorrido desde o inicio do projeto.

Os investimentos e lucros do projeto podem ser descritos de duas formas
diferentes: os Fluxos de Caixa Discreto ou Cumulativo. O primeiro caso representa,
de forma simples, a quantidade monetaria que foi gasta ou obtida em periodos
distintos de tempo. Para o segundo caso, o valor obtido para um periodo de
tempo é também somado ao valor dos periodos anteriores, facilitando a determi-
nacdo do tempo de retorno de investimento ou do lucro total obtido.
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3.5 Critérios de Rentabilidade

Para se analisar a viabilidade econémica de um projeto, é necessario ana-
lisar fatores de tempo, caixa e taxas de juros. Tal anélise, segundo Turton et al.
(2018), pode ser realizada através dos critérios de rentabilidade, os quais podem
ou ndo serdescontados. Normalmente, para projetos de larga escala, é preferivel
utilizar o método descontado, o qual traz resultados mais proximos a realidade
e possibilita uma avaliacdo mais precisa.

No caso sem desconto, alguns dos principais critérios analisados s&o:
Posicdo Cumulativa de Caixa (PCC), representada pelo valor do Fluxo de Caixa
Cumulativo referente ao final do projeto; Razdo Cumulativa de Caixa (RCC), defi-
nida pela razao entre os valores positivos e negativos no Fluxo de Caixa; Taxa
de Retorno de Investimento (TIR), que demonstra a relacdo entre o lucro anual
médio e o investimento inicial do projeto; Tempo de Retorno de Investimento
(TRI), definido pelo tempo estimado para que o investimento inicial seja
recuperado.

Turton et al. (2018) afirma ainda que o caso descontado possui crité-
rios semelhantes ao anterior, considerando, para o célculo destes, um fator
de desconto que ajusta os valores do Fluxo de Caixa de acordo com o tempo
decorrido desde o inicio do projeto, ocasionado, em alguns casos, a adi¢do de
etapas no célculo dos fatores. Dentre estes, é possivel identificar: Valor Presente
Liquido (VPL); Razdo do Valor Presente (RVP); Taxa de Retorno de Investimento
Descontada (TIRD); Tempo de Retorno de Investimento Descontado (TRID).

3.6 Programacdo Orientada a Objetos

Segundo Carvalho (2016), qualquer processo do mundo real pode ser repre-
sentado por trés estruturas basicas: Sequéncia, decisdo e iteracdo. Entretanto,
no universo da programacao, o uso exclusivo destas estruturas pode causar
limitacoes no cédigo, uma vez que quanto mais complexo o programa, mais
dificil e repetitiva se torna sua manutencdo. Dessa forma, a programacao orien-
tada a objetos se torna bastante benéfica uma vez que permite a reutilizagdo de
cédigos, reduz a repeticdo de blocos de cédigo e organiza o mesmo por meio
de classes.

Como o proprio nome ja diz, a programacdo orientada a objetos se trata
da representacdo de todo conceito ou entidade do mundo real que possui um
significado bem definido para um determinado software como um objeto. Estes,
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de acordo com Carvalho (2016), devem ser organizados em diferentes classes de
acordo com as caracteristicas que tém em comum.

Classes sdao compostas por atributos que, de acordo com Sarcar (2016),
definem o estado assumido por um objeto referente a uma classe, embora cada
objeto possa assumir uma forma diferente para cada atributo. Ja as fun¢des
de uma classe definem comportamentos de seus objetos. Ou seja, as fun¢des
sdo responsaveis por realizar acOes, tais como alteracdes nos atributos de um
objeto ou o retorno de um deles.

O referenciamento direto de atributos ou fungdes de classes e objetos
devem, algumas vezes, estar fora do alcance do usuério. Para isso, Sarcar (2016)
enfatiza a utilidade do encapsulamento destes dados, um pilar da programacgao
orientada a objetos que permite controlar o acesso a estas informagdes, ou seja,
definir se determinados atributos ou funcdes de uma classe estardo visiveis para
outras classes ou apenas para a propria instancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se um programa cuja classe principal é constituida por mais de
6000 linhas de cédigo, a qual é responsavel por realizar todas as acoes referen-
tes aos elementos da interface. Tais aces abrangem a criacao das janelas de
equipamentos da simulacao; controle do equipamento selecionado; ajustes na
coloracdo e fonte dos elementos; acdes referentes ao banco de dados; trata-
mento de erros, preenchimento de dados em caixas de texto, entre outros.

Além disto, foram programadas diversas outras classes referentes aos equi-
pamentos que a simulacdo suporta ou ao calculo de fatores que influenciam no
custo de manufatura. Tais classes possuem a funcao de aplicar os respectivos
métodos de estimativa de custo a fim de obter um valor financeiro estimado,
além de possuirem a capacidade de armazenar todos os atributos dos equipa-
mentos e do processo.
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Figura 1 - Parte do Codigo referente a classe da janela principal

214
215
227
228
242
243
261
262

3754

3755

3771

3772

3877

3878

4643

4644

4588

4689

5089

5090

5129

5121

5177

5178

5277

5278

52099

5388

5412

5413

5482

5483

6129

6130

Fonte: Préprio Autor.
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Ainterface desenvolvida é capaz de criar uma simulacao inserindo quanti-
dades personalizadas de diversos tipos de equipamento, possibilitando também
a escolha do método utilizado no célculo de sua estimativa de custo, como ilus-
trado na Figura 2. Além disso, é sempre possivel carregar uma simulacdo que foi
salva anteriormente através do sistema de banco de dados.
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Figura 2 - Interface de criacdo da simulacdo
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Fonte: Proprio Autor.

Os tipos de equipamentos suportados pelo software para o método de
Turton et al. (2018) sdo: trocadores casco e tubo, vasos pressurizados, bombas,
compressores, aquecedores fluido térmico e fornos. J& os tipos suportados para
o método de Seider et al. (2017) sdo: trocadores casco e tubo, trocadores duplo
tubo, compressores, aquecedores a chama direta, ventiladores, sopradores,
bombas centrifugas, vasos pressurizados e torres de pratos.

A interface foi programada para que, apds a criacdo ou carregamento
de uma simulacdo, seja possivel acessar e modificar as informacdes de cada
equipamento presente no processo, de modo que poderéa ser calculada uma
estimativa de custo para este. Além disso, também sera retornada a soma de
todas as estimativas calculadas na simulacdo, além de uma estimativa ajustada
do custo total dos equipamentos, que podera ser utilizada em outros mddulos
como o Custo Fixo de Investimento (CFI).

Por exemplo, para que seja feito o calculo da estimativa de um vaso verti-
cal, o usuario deve inserir algum valor para as propriedades de: Altura, diametro,
material e posicdo do equipamento, além da pressdo operacional e o indice
CEPCI. Em seguida, deve-se clicar no botdo “OK” como pode ser observado na
figura 3:
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Figura 3 - Interface de uma Simulagdo Aberta.
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Fonte: Proprio Autor.

Aferramenta contém também modulos que calculam estimativas de custo
para matéria-prima, utilidades e operadores. Tais estimativas poderdo ser utili-
zadas, em conjunto com o custo fixo de investimento (CFl), para que seja possivel
calcular uma estimativa de custo de manufatura em um médulo adicional, cuja
interface é ilustrada na figura 4:

Figura 4 - Interface do Célculo de Estimativa de Custo de Manufatura
B MainWindow @ <

Fonte: Préprio Autor.
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Ainterface da ferramenta responsavel pela analise de rentabilidade foi divi-
dida em 3 abas. Uma destas é responsavel pelo recebimento de dados por parte
do usuario, enquanto as outras exibem os resultados obtidos para os fluxos de
caixa e critérios de rentabilidade descontados e ndo descontados.

Figura 5 - Interface da Anélise de Rentabilidade Descontada
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Fonte: Préprio Autor.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta computacional desenvolvida foi capaz de utilizar a Técnica
do Custo de Médulo proposta por Turton et al. (2018) e o Método de Seider et al.
(2017) para calcular estimativas de custo para determinados equipamentos de
uma planta quimica, de modo que é capaz de receber dados referentes as carac-
teristicas do equipamento e o efeito da inflagcdo. Além disso foi possivel notar
que o software é capaz de calcular estimativas para os custos de producdo, além
de utilizar todos estes valores na andlise de rentabilidade.

A linguagem de programacao C# apresentou bastante utilidade no desen-
volvimento e referenciamento de classes, facilitando assim, a utilizacdo de
Programacao Orientada a Objetos no codigo. O subsistema grafico WPF também
trouxe beneficios na agilidade e efetividade do desenvolvimento da interface
devido a suas ferramentas, que facilitam o ajuste nas propriedades de elemen-
tos na mesma.

A ferramenta dispGe de facil acesso as propriedades dos equipamentos,
bem como a possibilidade de altera-las quando necessario. Além disso, os
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diferentes modulos e funcionalidades do software permitiram uma ampla visu-
alizagdo de todas as etapas da anélise economica do processo, de modo que
a divisdo da ferramenta em varias abas torna sua interface mais amigavel, evi-
tando poluicdo visual excessiva.

O sistema de banco de dados, apesar de simples, se mostrou eficiente, de
modo que é possivel o carregamento de todas as informacdes inseridas e retor-
nadas de uma simulagdo de forma rapida e livre de erros.

Apesar da boa funcionalidade da ferramenta em calcular estimativas de
custo, é possivel que haja desvios nos valores estimados. Estes desvios podem
ser causados por fatores como localidade, fatores inflacionarios e o proprio
método utilizado. Portanto, fica claro que o intuito principal da ferramenta é a
realizacdo de estimativas preliminares para uma planta quimica.
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