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DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA PARA A ANALISE
ECONOMICA DE PLANTAS INDUSTRIAIS
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INTRODUCAO

Uma planta quimica é o conjunto de unidades processadoras (reatores, trocadores de
calor, bombas, colunas de destilacdo, absorvedores, tanques etc.), integradas umas com as
outras de maneira sistematica e racional. O objetivo global da planta € converter matérias-
primas em produtos desejados, por intermédio do uso mais econdmico das fontes de energia
disponiveis (STEPHANOPOULOS, 1984).

O desenvolvimento de um processo industrial € uma atividade que requer varias etapas
de desenvolvimento que devem ser analisadas cautelosamente de modo a garantir que o
processo seja viavel. A analise econdmica é uma parte fundamental no desenvolvimento e
planejamento de um processo. Mesmo antes do desenvolvimento do design da planta, o
engenheiro de processos deve analisar se 0 processo é economicamente vantajoso, ou qual
processo oferece maior lucratividade.

Conforme Turton et al. (2018) para obter uma estimativa de custo de uma planta
quimica, os custos associados aos principais equipamentos devem ser conhecidos. A maneira
mais precisa de estimar o custo de compra dos principais equipamentos € obtida pela cotacdo
atual obtida por fornecedores de equipamentos. A outra op¢do € usar dados de compras
anteriores. Caso nenhuma dessas alternativas seja viavel, é possivel estimar o custo de aquisicao
desses equipamentos pelo uso de gréaficos disponiveis na literatura para diversos equipamentos.

A andlise de custos e lucros para operacao de qualquer empresa deve admitir o fato que
qualquer bem fisico diminui seu valor com o tempo. Essa diminui¢do ocorre devido a fatores
como deterioragdo fisica, avancos tecnologicos, mudangas econdmicas e outros fatores que
fazem com que essas unidades se tornem obsoletas ou entrem em desuso. A redugdo do valor
desses bens com o tempo pode ser medida pela depreciacdo (PETERS e TIMMERHAUS,
2003).
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Apesar de oferecer estimativas satisfatorias, a aplicagdo dos métodos de estimativa de

custos de equipamentos industriais pode se tornar complexa de acordo com a quantidade de
equipamentos que compdem a planta e demandar tempo. Uma solucdo para tal problema
consiste no desenvolvimento de uma ferramenta que realize as estimativas de forma pratica e
simples de modo que permita o uso da ferramenta até mesmo para usuarios ndo familiarizados
com essas técnicas.

E possivel encontrar alguns softwares que disponibilizam ferramentas de estimativa de
custo dentro de seus pacotes. No entanto, o custo de aquisicao dessas ferramentas pode ser caro
e consequentemente inviavel. Desse modo, vé-se a necessidade do desenvolvimento de uma

ferramenta de uso pratico e acessivel.

METODOLOGIA

O codigo para desenvolvimento da ferramenta foi construido usando da linguagem de
programagdo C# na plataforma de desenvolvimento da Microsoft, o Microsoft Visual Studio
2017.

Para a aplicacdo dos métodos de estimativa de custo de equipamentos optou-se pelo uso
das correlagcdes encontradas em Seider et al. (2017) e Guthrie (1969). Foi construido rotinas
que incluem os principais equipamentos industriais. Uma vez que o Método de Guthrie é um
método grafico optou-se por usar as equacGes dos graficos fornecidos por Gutiérrez (2003) e
os fatores de ajuste disponiveis no mesmo. Para o mddulo de depreciacdo utilizou-se das
relacBes fornecidas por Turton et al. (2018).

Utilizou-se o indice CEPCI divulgado periodicamente na Chemical Engineering
Magazine para 0 ano de 2018 para atualizacéo dos pregos de acordo com o ano para o qual a

estimativa é feita.

DESENVOLVIMENTO?

ESTIMATIVA DO CUSTO DE EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS
Um dos métodos de maior destaque entre os diversos metodos utilizados na precificacéo
de equipamentos encontrados na literatura, € o método apresentado por Guthrie (1969). De

acordo com esse método, a planta quimica é dividida em modulos de acordo com cada unidade
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de processamento. O custo total de um modulo €é obtido a partir de um custo base modificado
por uma serie de fatores. Os principais fatores a serem mencionados é a capacidade do
equipamento, pressao de operacdo, material de construcéo, design do equipamento e a inflacéo.

O método de Guthrie usa de graficos que relacionam uma dimensao do equipamento a
determinado custo base. Segundo Gutiérrez (2003), esse custo base considera ago carbono como
material de construcdo, uma geometria base, pressdo moderada e 0 ano base de 1968. Uma série
de fatores ajustam o custo base as caracteristicas do equipamento desejado.

Outro método preciso e satisfatorio em seus resultados sdo as relac6es fornecidas por
Seider et al. (2017), que se baseiam em relacGes obtidas por outros métodos. De forma
semelhante ao método de Guthrie tem-se um custo base que é ajustado de acordo com as

caracteristicas do equipamento, tal como design, pressdo de operacdo e material de construcéo.

DEPRECIACAO

No decorrer dos anos com o funcionamento da planta, devido a fatores como
obsolescéncia e degaste dos equipamentos, o valor da planta tende a diminuir com o tempo,
essa despesa € chamada de depreciacdo. Para Towler e Sinnott (2012), a depreciacdo é uma
cobranca ndo monetéria relatada como despesa e que reduz a receita para fins de tributacéo.

As causas da depreciacdo podem ser fisicas ou funcionais. A depreciacdo fisica esta
relacionada as mudancas fisicas na propriedade. O desgaste devido aos usos diarios, corrosao,
acidentes ou mesmo a idade dos materiais. Outros tipos de deprecia¢do sdo as depreciacfes
funcionais. Um exemplo de depreciacdo funcional é a obsolescéncia, causada pelos avangos e
mudangas tecnoldgicas. Perdas fisicas sdo mais faceis de ser contabilizadas, mas ao fazer o
calculo da perda por depreciacdo é necessario levar ambas as causas em conta (PETERS e
TIMMERHAUS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos e a ferramenta criada mostrou resultados satisfatorios. A
ferramenta possibilita a estimativa de custo dos principais equipamentos industriais quimicos
fornecidos pelas correlaces encontradas na literatura. A ferramenta permite entéo o calculo do
custo de trocadores de calor, colunas de destilagéo, evaporadores de ar, aquecedores de chama
direta, bombas centrifugas, compressores, fornalhas de processo, ventiladores e pratos de

coluna de destilagéo.
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O usuario entra com as informacdes e especificacdes do equipamento que deseja estimar
0 custo como as dimens@es do equipamento, material de construcdo, além de informagdes sobre
0 ano em que a estimativa é realizada.

Ao testar o médulo de depreciacao o usuario entra com os dados de custo de investimento,
que representa a diferenca entre o investimento de capital fixo para construir a planta e o custo
do terreno, o valor de salvamento, o tempo de vida dos equipamentos, para plantas de processos
quimicos é de aproximadamente 9,5 anos, e 0 ano em que deseja realizar o calculo dos subsidios
de depreciacdo que sdo os atributos do método. Além disso é possivel escolher 0 método de
depreciacdo sendo possivel o método linear, soma dos digitos dos anos e balanco declinante
duplo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos pelos médulos desenvolvidos se mostraram eficientes e de facil
aplicacdo. Foram desenvolvidas rotinas para a estimativa de custo dos principais equipamentos
industriais. Além da analise de deprecia¢do de uma planta quimica com o tempo, em que 0
método se mostrou bem aplicado.

Com o mddulo de estimativa de custo de equipamentos foi obtido estimativas para uma
grande quantidade de equipamentos tomando como ano de referéncia o ano de 2018 (corrigindo
assim a estimativa pelo indice CEPCI). Sendo estimado o custo de equipamentos industriais
como trocadores de calor, vasos pressurizados, pratos de colunas de destilacdo, evaporadores,
compressores e outros. Para 0 método de Guthrie foi considerado um acréscimo de 15% no
custo final dos equipamentos por conta de possiveis contingéncias. E possivel ainda a aplicagio
de outros métodos e a comparacao entre quais metodos fornecem resultados mais precisos para
determinados equipamentos.

Para o desenvolvimento de uma ferramenta mais completa é necessario a inclusdo de
modulos que estimam os custos e taxas associados a analise econdmica da planta, tal como a
andlise dos custos de utilidades, taxas de investimento e custo de manufatura.

Para o aperfeicoamento do modulo de anélise econdmica é possivel incluir a analise de

rentabilidade e a analise de sensibilidade.

Palavras-chave: Estimativa de Custo; Software, Analise Econdmica.
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