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Programa de Educac¢ao Tutorial - PET

O Programa de Educacdo Tutorial é um programa do DEPEM - Departamento de Modernizacao do
Ensino Superior do MEC. Sdo grupos, que sob orientacdo de um professor tutor, dedicam-se a
projetos de ensino, pesquisa e extensdo, em um ambiente que favorece o envolvimento e a troca de
ideias e experiéncias entre alunos e professores.

O PET do Curso de Engenharia Civil da UFSC foi implantado em novembro de 1991 e é atualmente
composto por doze alunos de graduacao sob a tutoria do professor Claudio Cesar Zimmermann.
Desde sua criagdo, tem uma ampla linha de atuacgdo, estudando e pesquisando assuntos de diversas
areas da Engenharia Civil. O grupo procura sempre aperfeicoar suas atividades e a formacao
académica de seus integrantes, definindo assim, algumas diretrizes a serem seguidas como: atencdo
para as atividades coletivas, acdes diretas para melhoria da qualidade do curso e capacitagdo dos
bolsistas tanto em aspectos técnicos como no desenvolvimento pessoal.

Os bolsistas do Programa adquirem uma formacdo académica diferenciada, pois em contato com
atividades extracurriculares, desenvolvem capacidades criticas, atuantes, inovadoras e
empreendedoras, que complementam a perspectiva convencional da graduacdo, a qual é centrada
principalmente na memorizacao dos fatos e informacdes tedricas.

O Curso

Com o intuito de colaborar com o aperfeicoamento dos graduandos do Curso de Engenharia Civil,
tanto para o meio académico quanto para o meio profissional, o PET/ECV oferece o Minicurso de
Microsoft Excel 2013. A partir deste Minicurso, o aluno serd capaz de elaborar planilhas de forma
eficiente, criar e formatar/editar graficos, e assim desenvolver um conhecimento mais aplicado para
a drea de atuacao.

Desenvolvido pela Microsoft Corporation e lancado no ano de 1985, o Excel é um aplicativo do
pacote Office utilizado para a criacdo de planilhas eletronicas. As aplicacGes abrangem diversas areas
- or¢amentos, planejamentos, controles de gastos e estoque — permitindo um controle mais
minucioso da parte logistica, além, é claro, da facilidade e agilidade oferecida, o que torna o
conhecimento do Excel um dos pré-requisitos para muitas vagas de emprego no ramo da engenharia
hoje em dia.

Com o intuito de estimular o uso do Excel de forma eficiente e pratica entre os estudantes de
engenharia, o PET/ECV buscou desenvolver uma apostila que focasse no ensino direcionado do
programa para o uso no dia-a-dia dos engenheiros e ndo apenas nas funcGes mais bdsicas que
geralmente ja sdo dominadas pelos académicos e profissionais ja no mercado.

As aulas pratico-expositivas sdo auxiliadas pelo presente material didatico, de grande valia para a
fixagdo dos tépicos abordados ao longo do curso de Excel 2013. Qualquer duvida que o aluno possuir
sobre os comandos ou conteldo tedrico deverd remeté-la aos docentes do curso ou a qualquer
bolsista do programa, que certamente irdo auxiliar na resolu¢do dos problemas.
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1 Comandos Basicos do Excel

Com o intuito de relembrar e servir de fonte de consulta, a seguir serdo apresentados alguns
comandos bdasicos da utilizacdo do programa. Comandos que servem para agilizar diversas atividades
e tornar o uso do Excel mais profissional. E recomendado que o aluno use essa secdo como uma
forma de consulta sempre que sentir necessidade.

1.1 Areade

Trabalho

A seguir é apresentada uma imagem esquematica dos diversos comandos presentes na janela do

programa.

MENU DE
OPCOES

IDENTIFICAGAO|
DA CELULA == k

1.2 Atalhos

BARRA DE MENU
|

8 H r (Dmundo:El(us [xnc\th:m»'«t..'ag&oj]uF‘vodulo\ i m - 0 X

ARQU\ z—:lr.uw.\l\;:b" INSERIR ' ”LA\'OJLDAAPMGINA :FORMULAS DADOS FE\\:AO%F::‘\T:B;i co"d:\::ﬂo:fT :.:mm“” Z - ?"

R - — [ Formatar como Tabela - clui T- #-

el M T A e (57 Estilos de Célula - {&] Formatar~ & +
BARRA DE FORMULAS 1
C—F CELULA I
INDICADOR DE
s COLUNA
=r/NDICADOR DE LINHA
“' OPGOES DE_
E ABAS VISUALIZACAO

PRONTO

Figura 1 — Esquema da drea de trabalho do Excel.

de Teclado

BARRA DE
FERRAMENTAS

O trabalho com alguns atalhos no teclado é mais rapido que utilizar o mouse. Dessa forma sdo
apresentados abaixo alguns atalhos que podem ajudar os usudrios a agilizar tarefas simples.

Atalno Nno teclado

Ctrl + Page Down

Alterna a planilha, da esquerda para a direita

Ctrl + Page Up

Alterna a planilha, da direita para a esquerda

Ctrl + Shift +:

Insere a hora atual

Ctrl +;

Insere a data atual

Ctrl+1

Exibe a caixa Formatar Células

Ctrl+2ouCtrl + N

Aplica ou remove a formatacdo em negrito

Ctrl + 3 ou Ctrl +1

Aplica ou remove a formatagdo em itdlico

Ctrl+4ouCtrl+S

Aplica ou remove a formatagao em sublinhado

Ctrl +5 Aplica ou remove a formatagdo em tachade
Ctrl + C Copia as células selecionadas

Ctrl + X Recorta as células selecionadas
Ctrl+V Cola as células selecionadas
Ctrl+O Abre um novo documento no Excel

Programa de Educagdo Tutorial de Engenharia Civil
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Atalho no teclado Fungao ‘
Ctrl+P Exibe a guia Imprimir
Ctrl + 2 Desfaz o ultimo comando
Ctrl + Setas Desloca a célula ativa para o extremo desejado
Ctrl + Espago Seleciona uma coluna inteira
Shift + Espaco Seleciona uma linha inteira

Tabela 1 - Tabela de atalhos.

1.3 Opgoes de Formatagao

A seguir serdo apresentados alguns tdpicos sobre comandos relacionados a modificacdo da planilha.
Alguns sdo Uteis para melhorar a apresentacdo da planilha, como a opc¢do de Auto formatagao,
outros auxiliam na visualizagcdo dos dados quando a quantidade é muito elevada.

E comum que depois de alterar alguma célula, de forma a obter o resultado desejado, queira-se que
o restante das células também possua essa formatacao final. A ferramenta utilizada para este fim é o
pincel.

Depois de selecionada a célula ja formatada o préximo passo é selecionar o icone “Pincel de
Formatac¢do” e simplesmente selecionar a célula de destino. Aqui vale ressaltar uma dica importante:
para copiar a formatacdo para vdrias células é necessario clicar duas vezes sobre o icone do Pincel.

BH 9 =

FETe] | PAGINA INICIAL 1

H— Recortar
ER Copiar -
¥ Pincel de Formatagio

Area de Transferéncia ]

Figura 2 — icone da ferramenta.

E possivel que a formatagdo da célula seja definida previamente, antes que qualquer tipo de tarefa
seja realizada com a planilha. Essa formatagao pode ser feita para o nimero de células que o usuario
deseje selecionar. Para isso, é necessario antes selecionar as células desejadas e depois clicar com o
botdo direito do mouse. A sele¢do da op¢dao Formatar células... abrira uma janela onde é possivel
modificar aspectos como: alinhamento, fonte, borda, etc.
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Formatar Células ? PG

Mimera |Alinhament0| Fonte | Borda |Preenchimento Protecdo

Categaria:
Geral » | Exemplo
Numero

Moeda

Contabil

Data

Hora

Porcentagem

Fracdo

Cientifico

Texto

Especial
Personalizado

Células com formato "Geral’ ndo possuem formato de ndmero especifico.

QK ] ’ Cancelar

Figura 3 —Janela Formatar Células.

1.3.2 Auto Formatacao

O Excel ja oferece aos seus usudrios diversos estilos de tabelas que podem ser simplesmente
aplicados nas planilhas em uso. E apenas necessario selecionar a regido que se deseja aplicar o estilo
de formatagdao e, depois, através do icone Formatar como Tabela, selecionar entre as diversas
op¢des a mais adequada. E importante notar que essa formatacdo sé altera a parte estética da
tabela, ndo mudando outras caracteristicas como a formatag¢dao dos niumeros.

PET ENG. CIVIL
UFSC
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= Normal Bom Incorreto Neutra
: 7

Formatacio Formatar como |Cé culo | [ | célulavincu Entrada -

Condicional = Tabela~

Clara

g Movo Estilo de Tabela...

17 MNovo Estilo de Tabela Dindmica...

Figura 4 — icone de selecdo da tarefa e op¢des de estilo de tabela oferecidos.

1.3.3 Formatacao Condicional

Muitas vezes, quando se trabalha com dados, e se deseja avaliar algum aspecto de forma rdpida e
visual, como por exemplo: para um professor que queira verificar visualmente quais alunos tiveram
notas acima de 5,75, o mais aconselhavel é usar a ferramenta oferecida pelo Excel: Formatagdo
condicional.

Através dela é possivel escolher diversas regras de avaliacdo que automaticamente modificam a
coloragdo da célula segundo o critério adotado. Para usar essa ferramenta basta apenas selecionar as
células desejadas, depois a opgdo de formatagdo condicional e por ultimo escolher a regra que vai
definir a formatacao.
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- 4 Mormal
r
Farmatagao | Formatar como || Calculo

Condicional = Tabela ~

Realcar Regras das Células k
£alg g

T Regras de Primeiros/Ultimos

E Barras de Dados

-

] Mova Regra..
B2 Limpar Regras b
[E] Gerenciar Regras...

Figura 5 — icone de formatagdo condicional e op¢des oferecidas.

Quando se trabalha com um grande ndmero de dados é normal que os titulos das colunas ou linhas
ndo aparecam na tela enquanto sado selecionados dados mais distantes da origem da planilha. Uma
solucdo para isso é congelar as células desejadas, de forma que essas permanecam na mesma
posicdo independente da movimentacdo pela planilha. Os passos para isso sdo simples:

1. Selecione algumas células partindo-se da origem da planilha, estando essa abaixo ou
a direita de onde se deseja congelar;

2. Na aba Exibi¢Go clique na opgao Congelar Painéis e selecione entre os trés tipos
disponiveis;

3. Para descongelar basta apenas buscar pela ferramenta Congelar Painéis e selecionar
Descongelar.
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Al B | C . D
1
2|
3 1 1600 3,00
4 2 2000 2,50
5 | 3 3000 3,75
6 | a 4000 5,00
7 5 5000 6,25
g8 6 5000 6,25
9 7 4500 5,63
10 3 4000 4,00
1 g 3500 3,00
12 10 | 30000 24,00

Figura 6 — O primeiro passo é selecionar a linha abaixo ou a direita.Nesse caso, foi selecionada a célula B3 com o intuito de
congelar a colunaAeaslinhas1e2.

Al B c D
1
I +ora Corga (kW) Vibragio (mm)
g | [ 7 4500 5,63
10/ | 8 4000 4,00
1| | 9 3500 3,00
12 10 | 30000 24,00

Figura 7 — Apos a selecdo da opgdo Congelar Painéis, duas linhas mais grossas aparecem na planilha indicando onde foi

congelado.
Dividir Exibir Lado a Lado
T Ocultar Rolagem Sincronizada
- Congelar
PainSis~ Reexibir Redefinir Posigdo da )

Descongelar Paineis

lil Deshbloquear todas as linhas e colunas
para rolar por toda a planilha.

Congelar Linha Superior

I;I Manter a linha superior visivel

enquanto se rola pelo resto da planilha. |

H Congelar Primeira Coluna

I;I Manter a primeira coluna visivel

enquanto se rola pelo resto da planilha.

Figura 8 — Para descongelar, basta apenas clicar na mesma opgdo de congelamento e selecionar Descongelar.

1.3.5 Separar texto em colunas

Ao importar um texto de outra fonte, como por exemplo de um sistema de coletor de dados ou
estacdo total, pode ocorrer de todas as informacgGes ficarem em uma mesma célula. Quando isso
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ocorrer o Excel dispée de uma ferramenta para auxiliar na separacdo do texto. Para isso, siga o
seguinte roteiro:

1. Selecione a célula que possui o texto que se deseja separar.

2. Va a aba Dados, no quadro Ferramentas de Dados, e selecione o icone Texto para
colunas.

3. Selecione uma das opg¢des que aparecerdo: Delimitado ou Largura Fixa. A opgao
Delimitado utiliza caracteres como separadores (ex: virgulas, pontos, espaco e etc.),
ja a opgao Largura Fixa delimita a largura de cada coluna e a fixa.

4. Siga os passos de cada opcdo oferecidos pelo programa.

Assistente para conversdo de texto em colunas - etapa 1 de 3 ? &

O assistente de texto especificou os dados como Delimitado.
Se estiver correto, escolha 'Avancar' ou escolha o tipo que melhor descreva seus dados.
Tipo de dados originais

Escolha o tipo de campo que melhor descreva seus dados:
Delimitado - Caracteres como virgulas ou tabulacdes separam cada campao.

@ largura fixa - Campos sdo alinhados em colunas com espacos entre cada campo.

Wisualizacdo dos dados selecionados:

etal-mecédnica, Automobilistica, Eletro-eletrdnico o
Energia, Automobilistica

Energia, Automobilistica
limenticia -

Avancar ] [ Concluir

Figura 9 - Caixa de didlogo que aparecera depois do passo 2.

Ao utilizar férmulas é normal verificar se as varidveis com as quais a equagdo é composta estao
selecionadas corretamente. A identificagdo normal da planilha é dada pelo sistema letra e niumero
(B2, por exemplo) o que geralmente gera uma certa confusdo para algumas pessoas. Por isso, apesar
de pouco usada, a ferramenta Definir Nome permite ao usuario definir um nome para qualquer
célula, ou até mesmo para um grupo de células. Essa medida torna muito mais facil a criacdo de
féormulas. A forma de identificar células pode ser regida de duas maneiras.

Esse primeiro modo de alteragdo é muito simples. Basta o usuario selecionar a célula que deseja e na
barra de identificagdo da célula modificar o nome dela.

Programa de Educagdo Tutorial de Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Catarina *\

PETENG. CIVIL
UFSC




Minicurso de Microsoft Excel 2013 — Desenvolvimento de planilhas para Engenharia

H o .
ARQUIVO PAGIMA INICIAL INSERIR LAY O

& - -
D {3\ Calibri 11 ~|A A

Col EEI .
DTEF < N T 5~

Area de Tra... Fante P
c2 v Jr | as

A B C D

1

2 | 45.|

3

Figura 10 — Modificagdo rapida do nome da célula.

A segunda maneira de modificar o nome de células é através da barra de Férmulas, no icone Definir
Nome. Ao selecionar a célula desejada e clicar nesse icone uma janela sera aberta. S3o exibidas entdo
algumas opc¢des mais avancadas, como:

e Escopo: permite definir se a varidvel serd sé aplicada a planilha ou a area de trabalho
do Excel (valida para todas as planilhas criadas);

e Comentario: permite inserir um comentario a respeito da varidvel que serd utilizada;

e Refere-se a: determina qual célula tera o nome alterado. Nela estdo especificados o
local e a planilha da célula modificada.

Movo Mome ? P

Home:

Escopo: Pasta de Trabalho E|

Comentario: L

Refere-sea: | -pjan1iscss
Ok ] l Cancelar ]

’

Figura 11 — Janela com opgdes avangadas para modificagdo do nome da célula.

A representacdo de alguma funcdo utilizando as células com nomes alterados devera ficar algo
semelhante a isto:
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= b* h

MATRIZ.M... ~ X v f
A B C D

1

z
& Base 50 cm

4 Altura 40 cm

5 | Area | = b* h cm’”

i}

Figura 12 — Fungdo utilizando células com nomes modificados. Nesse exemplo, denominamos base de _b e altura de _h.

DICA: Antes do nome da variavel utilize o underline (_var1l) de modo
a evitar que o programa traga funcbes juntamente com o nome da

variavel que se deseja inserir na formula.

1.4 Impressao da planilha
A impressdo da planilha é feita utilizando-se o icone Arquivo. Na barra basta apenas selecionar a
opc¢do Imprimir. Diversas configuracdes da folha serdo exibidas e poderdo ser modificadas pelo

usuario.

Ao

lado,

aparecerd  uma

pré-visualizacdo

do

que

sera

servindo ao usudrio como uma forma de avaliacdo de como ficara a planilha impressa.
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©

informages Imprimir

MNaowvo =
0 Copias: |1 -
Abrir =
Imprimir
Salvar
Salvar como |mprESSDra :
- . ; Xerox Phaser 3200MFP PS
Salvar como %
Adobe PDF T Pronto
Propriedades de Impressora
Imprimir -
Configuracoes
Compartilhar E' Irnprimir Planilhas Ativas
Imprimir somente as planilh...
gt Paginas: : para :
Fechar ||=D'|=|:| Agrupado -

123 1:23 123

D Orientagdo Retrato -

D Ad
21 crmx 29,7 cm

D:| Margens Personalizadas -

DD Sem Dimensionamento

w0 Imprimir planilhas em tama...

Configurar Pagina

Figura 13 — Opgdes de impressao.

Outra ferramenta que pode auxiliar é a opgdo na aba Exibicdo chamada Visualiza¢éo da quebra da

pdgina que gerara na planilha linhas tracejadas indicando as dimensdes das folhas que serdo
impressas.

Programa de Educagdo Tutorial de Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Catarina

PET ENG. CIVIL
UFSC




Minicurso de Microsoft Excel 2013 — Desenvolvimento de planilhas para Engenharia

PETENG. CIVIL
UFSC

=
w
o
o4
o
o]
=
=
|
e
I
w
w
wi
[}
—] ™ ]
e e S S N R e
E odf - I
™ o o]
E i
w2
By
£
=]
>
e I EIEEEEEEEEE
[=RR=]AN=NN=]N=]N=]N=]N=)N=])N=]
=A== N=l =] N=]y=] (=N =]
= SRR F| R R4 F| RS
™ o]
5
=
HNMWW\DNMU’\E
=
2
=]
==
- L I R s R R R R R R R R R T Rt~ R S R R R R Ry R S 1o R
AL R LR R e T B B B R T B T e B R R N o B I S I S o R S R o A o e B R T R (s By B

Figura 14 — Indicagdo das paginas de impressdo.
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2 Funcgoes

O Excel possui uma vasta biblioteca de fungBes, que sdo caracterizadas pela sua funcionalidade
(l6gica, financeira, estatistica, entre outras). Caso seja conhecida a categoria da fungao que se esta
procurando, basta clicar no icone da categoria e uma lista das principais fun¢des sera exibida.

FCT o]  PAGINA INICIAL IMNSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAD

SR * |2 A =

Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Ldgica Texto Datae Pesquisae Matematica e Mais
Fungdo = Recenternente - = 2 = Hora~ Referéncia = Trigonometria = Fungdes -

Biblioteca de Fungdes

Figura 15 - Painel Biblioteca de Fungdes.

O icone Inserir Fungdo, que aparece no canto esquerdo do painel, é um assistente de fung¢do. Ao
clicar sobre ele, abrird um caixa de dialogo que auxiliard o usuario com mensagens e explica¢des para
a insercdo da funcdo na planilha. Neste capitulo sera abordado as fungGes usuais de cada categoria e
seu uso podera ser facilitado com o assistente de fungdes.

2.1 Funcg¢des Matematicas

As fun¢bGes matematicas auxiliam em cdlculos frequentes. As funcbes apresentadas serdo:
ALEATORIO, ARREDONDAMENTO, PI, FATORIAL, POTENCIAL, RAIZ, COS, SEN, SOMA, SOMAQUAD e,
SOMASE.

Retorna um numero aleatdrio maior ou igual a 0 e menor que 1 distribuido igualmente. Um novo
numero aleatdrio é retornado toda vez que a planilha for recalculada com distribui¢dao uniforme.
Sintaxe: =ALEATORIO(). Por exemplo, para gerar um nUmero real aleatério entre 0 e 50, use:
=ALEATORIO()*50. Se quiser somente mostrar a parte inteira desse nimero aleatério use a fungdo
INT, juntamente com a fungdo ALEATORIO, da seguinte maneira: =INT(ALEATORIO()*50).

Por padrdo o Excel arredonda os decimais terminados em 1,2,3 e 4 para baixo e os decimais
terminados 5,6,7,8 e 9 para cima. Por exemplo:

e 8,526 - removendo uma casa decimal: 8,53.
e 8,526 - removendo duas casas decimais: 8,5.

Caso queira fazer um arredondamento diferente do padrdo, use as fungbes
ARREDONDAR.PARA.BAIXO e ARREDONDAR.PARA.CIMA.

ARREDONDAR.PARA.BAIXO: arredonda um numero sempre para baixo. Sintaxe:
=ARREDONDAR.PARA.BAIXO(nim, num_digitos). Exemplo: Suponha que queira arredondar o
numero 15,236 para baixo com duas casas decimais: =ARREDONDAR.PARA.BAIX0O(15,236;2) o
resultado sera: 15,23.

ARREDONDAR.PARA.CIMA:  arredonda um  numero sempre para cima. Sintaxe:
=ARREDONDAR.PARA.CIMA(nim, num_digitos). Exemplo: suponha que queira arredondar o
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namero 15,234 para cima com duas casas decimais: =ARREDONDAR.PARA.CIMA(15,234;2) o
resultado sera: 15,24.

Retorna o numero 3,14159265358979, a constante matematica 7, com precisdao de até 15 digitos.
Sintaxe: =PI(), a sintaxe da funcdo Pl ndo tem argumentos.

Retorna o fatorial de um nimero. Sintaxe: =FATORIAL(ntiim), onde nim é o numero ndo-negativo do
qual se deseja obter o fatorial. Se nim nao for um inteiro, o retorno sera truncado, e se num for um
nimero negativo, sera apresentado o valor erro #NUM! Exemplo: FATORIAL(5)=120 e
FATORIAL(5,9)=120.

Fornece o resultado de um niUmero elevado a uma poténcia. Sintaxe: =POTENCIA(nGmero;
poténcia). O operador "A" pode substituir esta funcdo para indicar a poténcia pela qual o nimero
base deve ser elevado, tal como em 522 equivale a =POTENCIA(5;2).

Retorna uma raiz quadrada positiva. Sintaxe: =RAIZ(ntiim). Se num for negativo, a funcdo retornard o
valor de erro #NUM!.

Retorna o cosseno do angulo dado. O angulo deve ser em radianos, se estiver em graus, multiplique-
o por PI()/180. Sintaxe: =COS(num).

Retorna o seno de um angulo dado. O angulo deve ser em radianos, se estiver em graus, multiplique-
o por PI()/180. Sintaxe: =SEN(num).

A funcdo soma todos os seus argumentos. Sintaxe: =SOMA(nimerol;[nimero2];...) O numerol
pode ser um numero digitado, uma referéncia de célula, como B6, ou um intervalo de células, como
B2:B8. Por exemplo: =SOMA(A2:A12) ou =SOMA(AS5,A6, 2).

Retorna a soma dos quadrados dos argumentos. Sintaxe: =SOMAQUAD(ntimerol; [nimero2];...).
Os argumentos podem ser numeros, nomes, matrizes ou referéncias contanto que contenham
numeros. Células vazias, valores légicos, valores de texto ou de erro na matriz ou referéncia sao
ignorados. Os argumentos que sdo valores de erro ou texto que ndo podem ser traduzidos em
ndmeros causam erros.

Use a fungdo SOMASE para somar os valores em um intervalo que atendem aos pré-requisitos a se
especificar. Sintaxe: =SOMASE(intervalo, critérios, [intervalo_somal). Por exemplo, suponha que em
uma coluna que contém ndmeros, deseja-se somar apenas os valores maiores que 8. E possivel usar
a seguinte férmula: =SOMASE(C2:C25,">8"). Também, pode-se aplicar os critérios a um intervalo e
somar os valores correspondentes em um intervalo diferente. Por exemplo, a fdérmula
=SOMASE(B2:B5;"Pedro";C2:C5) soma apenas os valores no intervalo C2:C5, em que as células
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correspondentes no intervalo B2:B5 equivalem a "Pedro". Para somar células com base em vdrios
critérios, use a funcdo SOMASES.

2.2 Funcgdes Logicas

As fungdes ldgicas podem ser utilizadas para verificar se uma condicdo é verdadeira ou falsa,
podendo uma funcdo complementar a outra para uma andlise que se precisa verificar diversas
condicdes, como usar a funcao SE e E simultaneamente. As funcdes légicas apresentadas sao: E, SE,
NAO, OU, SEERRO. H4 também as fun¢des VERDADEIRO e FALSO, mas o usudrio pode inserir o valor
Verdadeiro/Falso diretamente nas células e formulas sem necessariamente usar a fungdo, estas
funcdes sao fornecidas para compatibilidade com outros programas de planilha.

A funcgdo retorna um valor se uma condicdo especificada for verdadeira e outro valor se ela for falsa.
O teste légico (dado de entrada da fungdo) é qualquer expressao passivel de teste, pode ser nimero,
texto ou expressao légica, e os operadores relacionados podem ser >, <, >=, <=, <> ou =. Sintaxe:
=SE(teste_ldgico,valor_se_verdadeiro,valor_se_falso).

A B
=SE{A1<=100;"Dentro do
Dados/Formula Orcamento";" Acima do
1 orcamento™)
2 RS 199,00 Acima do orgamento
3 RS 35,00 Dentro do Orgamento
4 RS 5,00 Dentro do Orgamento
5 RS 2,00 Dentro do Orgamento
6 RS 230,00 Acima do orgamento |

Figura 16 - Exemplo de utilizagdo da fungdo SE.

A funcdo retornard verdadeiro se todos os seus argumentos forem avaliados como verdadeiro e
retornara falso se um ou mais argumentos forem avaliados como falso. Um uso comum é a utilizacdo
da funcdo para expandir a utilidade de outras fung¢Ges que realizam testes logicos. Sintaxe:
=E(légico1l,[légico2],...).
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A B C

1 Dados\Férmula  =E{1<A1;A1<100) =SE(E(1<A2;A2>100);A3;" O valor estd fora do intervalo")
2 50 ’ VERDADEIRO 0 valor esta fora do intervalo

3 104 FALSO 104

4 71 VERDADEIRO O valor esta fora do intervalo

3 150 FALSO 130

6 3] VERDADEIRO O valor estd fora do intervalo

7 200 FALSO 200

& 450 FALSO 450

g 24 VERDADEIRO O valor esta fora do intervalo

Figura 17 - Exemplos de utilizagdo da fungdo E.

A funcdo retornard verdadeiro se qualquer argumento for VERDADEIRO e retorna FALSO se todos os
argumentos forem falsos. Sua principal aplicacido é em conjunto com a fungdo SE. Sintaxe:
=0U(légicol,[légico2], ...).

A B C D

1 Compra  Venda Lucro  =0OU({A1=A2;A3>30)
2 | R$ 60,00 RS 70,00 RS 10,00 FALSO

3 | R$ 55,00 RS100,00 RS 45,00 VERDADEIRO
4 | R$ 15,00 RS 3500 RS 20,00 FALSO

5 | R$ 500,00 RS 750,00 RS 250,00 VERDADEIRO

6 | R$405,00 RS$51500 RS 110,00 VERDADEIRO

Figura 18 - Exemplo de utilizagdo da fungdo OU.

A fungdo inverte o valor do argumento. Use NAO quando quiser ter certeza de que um valor n3o é
igual a outro valor determinado. Sintaxe: =NAO(légico).

A B C
1 Formula Resultado Descrigdo
2 | =NAO(Falso) VERDADEIRO Reverte Falso
3 | =NAO(Verdadeiro) " FaLsO Reverte Verdadeiro
= g Reverte uma equacdo que é avaliada
=NAO(1+1=2) FALSO

como VERDADEIRO
Reverte uma equacio que é avaliada
como FALSO

r

=NAO(1+1=3) VERDADEIRO

Figura 19 - Exemplo de utilizacdo da fungdo NAO.

A funcdo retorna um valor especificado se uma férmula gerar um erro; caso contrario, retorna o
resultado da férmula. Seu objetivo é apresentar outro valor quando aparecer #N/D, #VALOR, #REF!,
#DIV/0!, #NUM!, #HNOME? ou #NULO. Use a funcdo SEERRO para capturar e controlar os erros em
uma férmula. Sintaxe: =SERRO(valor,valor_se_erro).
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v" #N/D aparece quando ndo é encontrado um valor de referéncia na
formula.

v" H#VALOR surge quando uma férmula faz referéncia a uma ou mais
células que tém texto em vez de numeros e usa os operadores
matematicos padrao para adicionar, subtrair, etc.

v" H#REF! ocorre quando a férmula contém uma referéncia de célula
gue ndo é valida (a célula de referéncia possivelmente foi excluida
ou substituida por outros dados.

v' #DIV/0! aparece quando um nidmero é dividido por zero.

v #NUM!: o Excel mostra esse erro quando uma férmula ou fungdo
contém valores numéricos que ndo sdo validos, por exemplo
quando um valor da férmula estad no formato de moeda.

v #NOME? é mostrado quando ndo reconhece nomes ou texto em
uma férmula.

v" #NULO surge quando se usa um operador de intervalo incorreto
(dois-pontos ou virgula) em uma férmula ou quando usa um
operador de intersecdo (caractere de espaco) entre referéncias de
intervalo para especificar uma intersecao de dois intervalos que nao
forma uma intersecao.

2.3 Fungdes Estatisticas

As funcOes estatisticas sdo aplicadas para sintetizar um conjunto de dados. O resultado de certos
parametros amostrais, tais como média, mediana, moda, variancia e desvio padrao, é obtido muito
facilmente no Excel. A estatistica é utilizada, por exemplo, para analisar ensaios destrutivos e ndo
destrutivos. As funcdes estatisticas apresentadas sdo: MEDIA, MAIOR, MAXIMO, MED, MENOR,
MINIMO, ORDEM.

Retorna a média (média aritmética) dos argumentos. Os argumentos podem ser nimeros, nomes,
intervalos ou referéncias de células que contenham nimeros. Sintaxe: =MEDIA(nim1, [nim2], ...).

Retorna a mediana dos nimeros indicados. A mediana é o nimero no centro de um conjunto de
numeros, metade dos dados tera valores inferiores ou igual a mediana e metade tera valores
superiores ou iguais a mediana. Sintaxe: =MED(num1, [nim2], ...).
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A B C D E F

1  Ensaio |Resisténcia (MPa)

2 1 315,5

3 2 275,77

4 3 389,8 Media =MEDIA{EE:EIE} 279,5
3 4 208,7 Mediana |=MED(B2:B16) 275,77
6 5 224,3

7 & 270,8

8 7 349,0

9 8 2294

10 = 259,5

11 10 350,0

12 11 338,6

13 12 2759

14 13 290,3

15 14 241,8

16 15 173,6

Figura 20 - Exemplo de aplicagdo das fungdes média e med.

Retorna o maior valor k-ésimo de um conjunto de dados. Pode-se usar esta fung¢ao para selecionar
um valor de acordo com a sua posigdo relativa. Por exemplo, usa-se a fungdo MAIOR para obter o
primeiro, o segundo e o terceiro resultados. Sintaxe: =MAIOR(intervalo, k), onde k é a posicdo do
maior elemento no intervalo de dados fornecido.

Similar a fungcdo MAIOR, retorna o menor valor k-ésimo de um conjunto de dados. Use esta fungdo
para retornar valores com uma posicdo especifica relativa em um conjunto de dados. Sintaxe:
=MENOR(intervalo, k), onde k é a posi¢cdo do menor elemento no intervalo de dados fornecido.

Retorna o valor maximo de um conjunto de valores. Sintaxe: =MAXIMO(ntimero1, [nimero2], ...). Se
os argumentos ndo contiverem numeros, a fungdo retornara 0.

Retorna o menor nimero na lista de argumentos. Sintaxe: =MINIMO(ntimero1, [nimero2], ...).
Idéntico a fungdo MAXIMO, a fungao retornara 0 se os argumentos ndo contiverem numeros.

2.4 Funcoes de Contagem
Essas fungbes auxiliam na contagem imediata e precisa dos dados que se quer analisar. As fun¢des
apresentadas serao: CONT.NUM, CONT.SE, CONT.VALORES e CONTAR.VAZIO.
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A funcdo CONT.NUM conta o nimero de células que contém nimeros. Os argumentos podem conter
varios tipos de dados diferentes, ou podem fazer referéncia a varios tipos de dados diferentes, mas
apenas os nimeros sdo contados. Células vazias, valores logicos, texto ou valores de erro da matriz
ou referéncia ndo sdo contados. Sintaxe: =CONT.NUM(valor1, [valor2], ...).

Use CONT.SE para contar o nimero de células que atendem a determinado teste légico (critério), por
exemplo, para contar o numero de vezes que uma cidade especifica aparece em uma lista de
clientes. Valores em branco e de texto sdo ignorados. Ao contar valores de texto, verifique se os
dados ndo contém espacos a esquerda, a direita, se usam de modo inconsistente as aspas normais e
as curvas ou tém caracteres ndo imprimiveis. Nesses casos, a fun¢cdo poderd retornar um valor
inesperado. Sintaxe: =CONT.SE(intervalo, critério).

A fungdo CONT.VALORES conta o niumero de células que ndo estdo vazias em um intervalo, ou seja,
conta as células contendo qualquer tipo de informacées, incluindo valores de erros e férmulas que
retornam uma cadeia vazia, e ndo somente nimeros como a funcio CONT.NUM, mas células vazias
nao sdo contadas. Sintaxe: =CONT.VALORES(valorl, [valor2], ...).

Conta o numero de células vazias no intervalo especificado. Sintaxe: =CONTAR.VAZIO(intervalo).

B T D E F G H I ] K L M
1
2 Nome Notal | Mota2 | Nota3 Média PERGUNTAS
3 |Aline 7,00 5,00 4,25 5,75
4 |Ana Carolina 9,00 7,00 2,00 6,00 Quantos Lucas tem na turma?
5 |Ana Maria 8,00 7,00 5,00 6,67 =CONT.SE{B3:B24; "Lucas") 2
6 |AnaPaula 9,00 6,00 9,00 8,00 Quantos alunos tiraram nota abaixo de 5 na segunda prova?
7 |Bruna 5,00 5,00 =CONT.SE(D3:D24;"<5") 4
8 |Carolina 6,00 7,50 5,75 6,42 Quantos alunos tiveram desempenho louvavel? (Média acima de 3)
9 |Eduardo 7,00 4,00 5,00 5,33 =CONT.SE{F3:F24;">9") 2
10 Eduardo 10,00 8,00 9,50 9,17 Quantos alunos passaram na rabeira? (Média igual a 5,73)
11 |Eduardo 9,00 7,00 8,00 8,00 =CONT.SE{F3:F24; "=5,75") 2
12 |Gabriel 4,00 2,00 3,00 Quantos alunos faltaram na prova 1?
13 |Guilherme Fl =CONTAR.VAZIO(C3:C24) 4
14 |lgor Fl Vocé faria essa matéria com esse professor?
15 |Isabela 4,00 5,00 5,00 5,00
16 |Julia 10,00 5,00 10,00 8,67
17 |Leticia 7,00 5,00 7,00 6,33
18 |Lucas 10,00 7,00 8,50
19 |Lucas 10,00 6,00 3,00 8,00
20 |Matheus 6,00 5,60 5,65 5,75
21 |Natélia 2,00 1,00 1,50
22 |Pedro 10,00 8,00 10,00 9,33
23 |Rafael 3,00 3,00 10,00 5,33
24 |saulo 8,00 4,00 6,00

Figura 21 - Exemplo de utilizagdo das fungGes de contagem.

2.5 Funcgoes de Procura

As funcgGes de procura ddo agilidade na procura de valores dentro das planilhas. Cada funcdo possui
um método especifico de procura e retorno de valores, assim cada método é adequado para
determinada tarefa. As funcGes de procura apresentadas sdo: PROCV e PROCH.

Programa de Educagdo Tutorial de Engenharia Civil

Universidade Federal de Santa Catarina
PET ENG. CIVIL -
UFSC




Minicurso de Microsoft Excel 2013 — Desenvolvimento de planilhas para Engenharia

Use a funcdo PROCV quando precisar localizar informacdes em linhas de uma tabela ou de um
intervalo. Por exemplo, procurar pelo sobrenome de uma funciondria por seu numero de
identificagdo ou encontrar seu telefone pesquisando seu sobrenome (como um catdlogo de
telefone). O segredo de PROCV é organizar seus dados de forma que o valor procurado (o sobrenome
do funcionario) esteja a esquerda do valor de retorno que se deseja localizar (o nimero de telefone
do funcionario). Sintaxe: =PROCV(valor_procurado, matriz_tabela, num_indice_coluna,
[intervalo_pesquisal).

» valor_procurado (obrigatdrio): é o valor que se deseja procurar, este deve estar na
primeira coluna do intervalo de células especificado na matriz_tabela. O
valor_procurado pode ser um valor, uma sequéncia de caracteres texto ou uma
referéncia a uma célula.

» matriz_tabela (obrigatdrio): é o intervalo de células em que PROCV farad a busca. A
primeira coluna no intervalo de células deve conter o valor_procurado. O intervalo
de células também deve incluir o valor de retorno que se deseja localizar.

» num_indice_coluna (obrigatério): O nimero da coluna que contém o valor de
retorno, comecando em 1 para a coluna mais a esquerda da matriz-tabela. Se
num_indice_coluna for menor que 1, a fungdo PROCV retornard o valor de erro
H#VALOR!, e se num_indice_coluna for maior que o numero de colunas da
matriz_tabela, o retorno serd o valor de erro #REF!.

> intervalo_procurado (opcional): Um valor logico que especifica se quiser que PROCV
localize uma correspondéncia exata ou aproximada. Se VERDADEIRO, ou omitido,
supde que a primeira coluna na tabela é classificada em ordem alfabética ou
numeérica e, em seguida, procura o valor mais proximo, caso a exata ndo seja
encontrada. Se FALSO procura somente o valor exato na primeira coluna, se
nenhuma correspondéncia exata for encontrada, o valor de erro #N/D serd

retornado.

Localiza um valor na linha superior de uma tabela ou matriz de valores e retorna um valor na mesma
coluna de uma linha especificada na tabela ou matriz, desse modo a procura é feita horizontalmente.
Use PROCH quando os valores de comparacdo estiverem localizados em uma linha ao longo da parte
superior de uma tabela de dados e se quer observar um numero especifico de linhas mais abaixo.
Use também quando os valores de comparagdo estiverem em uma coluna a esquerda dos dados que
se deseja localizar. Sintaxe: =PROCH(valor_procurado, matriz_tabela, num_indice_linha,
[procurar_intervalo]). Os argumentos da fungdo funcionam de forma similar a fungdo PROCV.
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A B C D E F
ID Sobrenome Mome Cargo Data de nascimento
101 Melo Sara Representante de vendas 08/12/1968
102 Monte Vinicius Vice-presidente de vendas 13/02/1952
103 Barbosa Clara Representante de vendas 30/08/1963
104 Gongalves Pedro Representante de vendas 19/09/1958
105 Barros Davi Gerente de vendas 04/03/1955
106 Silva Matheus Representante de vendas 02/07/1963

=PROCV("Barbosa";C2:F8;3;FALSO) Representante de vendas
=PROCH("Cargo";B2:F8;3;FALSO) Vice-presidente de vendas

Figura 22 - Exemplo de utilizagdo das fungGes PROCVe PROCH.
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3 Graficos

A aplicagdo de graficos nas ciéncias exatas é essencial. A partir da coleta de dados experimentais, os
graficos permitem uma andlise rdpida e visual do comportamento e da relacdo entre todas as
grandezas envolvidas no ensaio ou experimento.

No Excel, a construcdo de graficos é facil e rdpida quando comparada aos métodos graficos manuais.
No entanto, o programa apresenta uma certa inflexibilidade na parte de edicdo, o que acaba por ser
compensado pelos fatores citados acima.

3.1 Estilos de Graficos
O Excel oferece diversas opc¢des de graficos para as mais diversas finalidades. A escolha depende de
alguns fatores, como: clareza da apresentagdo, “normas” para confecg¢ao do grafico, entre outros.

Abaixo, de forma resumida, estdo os principais tipos de graficos oferecidos pelo Excel:

e Colunas: Usado nas areas contaveis, tem-se poucos valores nas abscissas.

e Barras: Semelhante ao de colunas, porém os valores variam no eixo horizontal.

e Linhas: Apresenta os dados através de curvas.

e Pizza ou Torta: Utilizado para mostrar graficamente as porcentagens com relagdo a um
total.

e X-Y (Dispersdo): Este tipo de grafico é o mais utilizado na drea da engenharia, sendo a
melhor maneira de verificar a relacdo entre duas varidveis quantitativas em um plano
cartesiano.

e Area: Apresenta os dados na forma de poligonos.

e Rosca: Segue o mesmo principio que o grafico de Pizza.

o Radar: Permite analisar diversas variaveis simultaneamente.

e Superficie: Possibilita a visualizagdo de fungGes escalares de duas variaveis, como f(x,y).

o Bolhas: Semelhante ao grafico de dispersao, tendo como diferencial um valor adicional que
representa o tamanho da bolha.

3.2 Como criar Graficos

Assim como na construcdo manual de um grafico, o primeiro passo é analisar a maneira como as
variaveis se comportam (varidveis independentes, dependentes) e através das medidas realizadas
tracar a melhor reta. No Excel o processo é semelhante, uma vez que é necessdrio que os pontos
coletados sejam inseridos para que se possa determinar a reta.

Como exemplo é apresentada a equagdo para um Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
unidimensional, onde se pode considerar Xo como a origem.
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Figura 23 - Movimento Retilineo Uniforme (MRU).

Usando alguns valores para esse tipo de movimento, obtem-se algo semelhante ao mostrado
abaixo.

A B C
1
2 MRU
3 X=X, +v*t
4 i(s) % (m}
5 1 5
& 2 10
7 3 15
8 4 20
9 5 25
10 B 30
11 7 35
12 a8 40
13 9 45
14 10 50

Figura 24 - Planilha com os dados coletados.

Para inserir o grafico, depois de todos os dados devidamente registrados na planilha, é possivel
seguir uma série de etapas bdsicas que sdo definidas a seguir.

Tendo ja selecionado os dados com os quais se deseja construir o grafico, o proximo passo é utilizar a
aba “inserir” onde uma das ferramentas é a op¢ao “Graficos”.
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H ©- =
FXl[Ue] PAGINAINICIAL | INSERIR | LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAQ EXIBICAO  ACROBAT
= 1) . PO | R=R & =
B BlobdB a € A |
Tabela Tabelas Dindmicas Tabela | Imagens Imagens Formas SmartArt Instantdnec & Meus Aplicativos ~ Graficos , .- ! Grafico
Dindmica Recomendadas Online < < Recomendados ™ : Dindmico =
Tabelas Tlustragdes Aplicativos Graficos P
121 - Je
. A . B | C . D . E . F . G . H I J . K .
Figura 25 - Sele¢do da opgdo de graficos.
ETAPA 2

A primeira opgdo para criar um grafico é através do icone “Graficos Recomendados”, onde é aberta a
janela “Inserir Grafico”. Na aba de “Graficos recomendados” sdo apresentados os graficos
selecionados pelo préprio programa (Figura 26). Ja a aba “Todos os gréficos” (Figura 27) permite ao
usudrio selecionar qualquer tipo de grafico, bem como os subtipos dos mesmos. Esta opgdo é um
pouco mais lenta, porém oferece uma pré-visualizacao de cada tipo de grafico e uma pequena
explicagdo sobre os graficos recomendados.

[ Inserir Grsfico )

Graficos Recomendados | Todos os Graficos ]

* Colunas Agrupadas

, X (m)
1 -
.||[_|

-lIII
+ 2 3% a& & & 7 & § ®»

Um grafico de colunas agrupadas & usado para comparar valores entre
algumas categorias. Use-o quando a ordem das categorias ndo for
importante.

-3

Figura 26 — Opgdo Grdficos recomenados.
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- = -
Inserir Gréfico l g
Graficos Recomendados | Todos os Graficos

< v (B0 (B i 1o 08 59

Linhas Colunas Agrupadas

Pizza T : Xim
Barras

Area

XY (Dispersdo) I I | | | | | :
o ' | -I o ol o o 0l WO .
Agbes Tz o3 4 s & o7 & 3 o= " |

Superficie

isen

-
e

asara

Radar

ExBEFEFSMe R E

Combinagio

Figura 27 — Opgao Todos os Grdficos.

A segunda opc¢do consiste na selecdo rapida do tipo e subtipo de grafico que se deseja
trabalhar. Essa ferramenta estd ao lado da opgao de “Graficos Recomendados” e mostra os icones de
todos os tipos de graficos do programa. Ao selecionar o tipo que deve ser criado, automaticamente o
grafico é fornecido na planilha.

E - - Pasta2
FLOINTe]  PAGINA INICIAL INSERIR. LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO

B BREEOD b aw B EC gy | ] E

- -
Tabela Tabelas Dindmicas Tabela | Imagens Imagens Formas SmartArt Instantaneo & Meus Aplicativos ~ Graficos f E Grafico Power Lir
Dindmica Recomendadas Online < < Recomendados " 7 =7 Dindmico ~ View
Tabelas llustragdes Suplementos Grifi Dispersio
o o a a o
B4 - ﬁ t(s) 2% A
o0 g & g ha—

STV N

A B T D E F G H J K L av | N
2 =
2 | MRU Bolhas
3 X=%g+vit _,. ‘)\)
4 | t(s) x{m) Vo 9o
3 1 £} i ) .

1 l_ Mais Graficos de Dispersdo...

6 | 2 10
7] 2 15
8 | 4 20
9 | 5 25
10} 6 30
11} i 35
12} 8 40
13] 9 45
14 10 50
1=z

Figura 28 - Selecdo Rapida do tipo de Grafico.

Programa de Educagdo Tutorial de Engenharia Civil

PET ENG. CIVIL
UFSC

25
Universidade Federal de Santa Catarina v



Minicurso de Microsoft Excel 2013 — Desenvolvimento de planilhas para Engenharia

Depois de feita a selecdo do grafico desejado, o mesmo serd inserido automaticamente na planilha,
permitindo sua movimentacdo e edicdo. Para aplicagdes na engenharia o tipo de grafico mais
adequado é o Dispersao pois permite a edicdo de ambos os eixos (X e Y), ndo apenas em sua forma
qualitativa (estilo, cor, etc) mas aspectos como valores maximos e minimos de escala, entre outros.

A B C D E F G H | ) K
‘l -
2
3 t(s) X1 (m) MRU
4 1 5 60
5 2 10
6 3 15 20 *

L ]
7 4 20 0 .
8 5 25 .
9 6 30 30 [ o1 (m)
10 7 35 .
11 8 40 20 .
12 9 45 ¢
10 L ]

13 10 50 .
14 0
15 0 2 4 [} 8 10 12
16

Figura 29 - Gréfico inserido na planilha.

3.3 Edic¢ao de Graficos

Terminada a insercdo do Gréfico, é normal que o que se obtém no primeiro momento nao seja o
desejado e nem mesmo se adeque a uma boa representagao, entdo o préximo passo é a edi¢ao de
varios aspectos do grafico.

Na versdo 2013, a edicdo do grafico pode ser feita essencialmente de duas maneiras, sendo que
ambas levardo a mesma janela de edicdo:

Utilizando os icones que aparecem ao lado direito do grafico é possivel realizar uma
edicdo mais rapida e superficial que permite determinar, por exemplo, o que serd
mostrado no grafico. Através deles podem ser editados os elementos do grafico,
como estilo, cor, valores e nomes. Para uma edicdo mais refinada, é possivel
selecionar “Mais opg¢des”, que aparece em cada tdpico da janela “elementos do
grafico” ou ainda, na janela “valores e nomes” com a opg¢do “Selecionar Dados...”,
onde sera aberta uma janela de edicdo mais detalhada.

D E F G H | J K
+
MRU
]
60 <
50 . T
.
40 L]
L
30 L]
. ® X1 (m)
20 L]
[}
10 L]
o p
0 2 4 6 8 10 12 /
I'nitovcidmdos L_aldarnl Ao Cantrn Crtmvin~ \
Figura 30 - Icones rapidos de edigdo. \
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M N

MRU

® 1 (m)

ELEMENTOS DO GRAFICO
Eixos

Thulos dos Eixos
Thulo do Grafico
Rétulos de Dados
Barras de Erros
Linhas de Grade
Legenda

OREOOROR

Linha de Tendéncia

»

Harizontal Principal

Vertical Principal
Mais Opgies...

Figura 31 —Janela para edigdo do Elementos do grdfico e edigdo mais refinada para cada elemento.

Outro modo de fazer a edicdo da area do grafico é através da janela que aparece
depois de clicar duas vezes sobre o grdafico. Essa janela oferece opg¢des mais
detalhadas para modificar diversos aspectos (area de plotagem, area do grafico, etc.).
Alguns icones que aparecem nesta janela sdo mostrados abaixo.

T —
SO O o=l
[ +

Figura 32 — icones.
Da esquerda para a direita sdo eles:

e Linha de Preenchimento;

e Efeitos;

e Propriedades de Tamanho;
e Opcdes de Eixo.
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H I ] K L M N o] - . )
Formatar Area do Graf... ™ ¥

OPCOES DE GRAFICO ¥ | OPGOES DE TEX -
{» N —
-

4 PREENCHIMENTO -

MRU

60 Preenchimento solido

Sem preenchimento

Preenchimento de gradiente

50 ] Preenchimento com imagem ou
® textura

A0 " Preenchimento com Padrdo
- * Automatica
30 [ ]
® X1 (m) Cor & v

20 [ ]
4 BORDA

10 [ ] Sem linha
L] #! Linha sélida
0 Linha gradiente
0 2 4 3] 8 10 12 Automatica

&

Cor

Transparéncia —— | 0%

Ak |4

Largura 0pt

4

Tipo de composigio =

Tipo de trago = (B

Figura 33 — Coluna a direita para edi¢do do Elementos do grafico e edigdo.

Esta opcgdo serve basicamente para modificacdo da parte visual do local onde sera plotado o grafico,
permitindo ao usudrio alterar a cor de fundo do grafico ou definir uma imagem de fundo, além de
editar a cor da borda, etc. Vale ressaltar, porém, que tais edi¢cdes podem tornar a visualizagdo do
grafico inapropriadas para o ramo académico ou até mesmo profissionalmente, sendo necessario
bom senso na hora de alterar alguma dessas propriedades. Nesta janela, ha dois icones: Linha de
Preenchimento e Efeitos.

Semelhante a opg¢do anterior, esta janela permite editar aspectos visuais de toda a janela e ndo
somente onde o grafico foi plotado. Mais uma vez, é importante tomar cuidado com esse tipo de
edicdo. Nesta janela hd 3 icones: Linha de Preenchimento, Efeitos-e Propriedades de Tamanho.

Esta opcdo de edicdo é uma das mais importantes, pois permite definir alguns aspectos como: valor
maximo e minimo da escala em cada eixo e definir o tipo de escala (ex: escala logaritmica). Além
disso, o aspecto dos eixos também pode ser modificado. Nesta janela, ha 4 icones: Linha de
Preenchimento, Efeitos, Propriedades de Tamanho, Op¢des de Eixo.

Permite a edi¢ao da parte visual das Linhas de grade principais, ou seja, aspectos como cor, tipo de
linha, etc. Nesta janela, ha 2 icones: Linha de preenchimento e Efeitos.
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Esta janela permite ao usuario alterar aspectos visuais, de alinhamento do titulo que aparecerd no
grafico e o estilo de texto do mesmo (aba op¢des de texto). Nesta janela, estdo os icones: Linha de
Preenchimento, Efeitos e Propriedades de Tamanho. E ainda a aba de edicao de texto.

Permite a edi¢do de aspectos visuais, como a cor e o tipo de linha que serd usada no gréfico, além da

definicdo onde a série sera plotada. Nesta janela estdo os icones: Linha de Preenchimento, Efeitos e
Opcoes de Série.

Além das edi¢des abordadas anteriormente, mais op¢des podem ser formatadas conforme o usuario
habilita os elementos que deseja incluir na area do grafico através da opc¢do Elementos do Grdfico.
Cada novo item adicionado gera uma nova op¢do na janela de formatagdao mais minuciosa do grafico
no lado direito, permitindo alterar alguns aspectos.

+ ELEMENTOS DO GRAFICO

Eixos

Titulos dos Eixos
Titulo do Grafico
Ratulos de Dados
Barras de Erros
Linhas de Grade
Legenda

4
OOROOKOR/

Linha de Tendéncia

Figura 34 - Janela que possibilita selecionar mais elementos para o grafico.

Para modificar a série de dados com o que se deseja trabalhar e o titulo do grafico, é possivel realizar
o seguinte procedimento: cligue com o botdo direito sobre o grafico e escolha a opgao Selecionar
Dados... . Na janela que se abre selecione a opg¢do Editar. A proxima janela que abrird permite que o
usudrio selecione a célula com o titulo, bem como o intervalo dos dados que se deseja trabalhar.
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Lo
MRU
..‘
60 &
Eé] 7
S Area do Grafice -
50 L ]
Preenchimento Estr_ut_ura
. de Tapicos
40 L ]
1 c}{) Recortar
30 . By Copiar
L h@ .
. & Opgdes de Colagem:
20 [ ] o
. O
10 . ¥ Redefinir para Coincidir Estilo
[ ] A Fonte..
0 1l Alterar Tipo de Grafico..,
0 2 4 6 g 10 12

|E' Salvar como Modelo...
Selecionar Dades...
[M] Mover Grafico...

Atribuir macro...

. . 5‘ Formatar Area do Grafico...

Figura 35 - Janela com a opgdo Selecionar Dados...

#

Selecionar Fonte de Dados @Iﬂ

Intervalo de dados do grafico: |

O intervalo de dados é muito complexo para ser exibido. Se for selecionado um nova intervalo, ele substituira
todas as séries no painel Séries,

|" |" Alternar entre Linha/Coluna "l "I

Entradas de Legenda [5érig] Ratulos do Eixo Horizontal (Categorias)

’ E Adicionar ” D Editar ” )(Eemcﬁ.rer ] Editar

MRL 1 it
2 ‘E
3 | 5
4
5 -

Células Crcultas e Vazias [ OK J [ Cancelar

Figura 36 - Janela Selecionar Fonte de Dados.
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3 .
Editar Série 7 |
Mome da série:
=Plan1!5A51| £ = MRU
Valores de X da série:
=Planl!5A54:5A513 ﬁ =123 4: 5.,
WValores de ¥ da série:
=Planl!5E54:5B513 f&:| =5:10;15; 20....
[ oK ] [ Cancelar

Figura 37 - Janela Editar Série.

3.4 Graficos com mais de uma Série de Dados

Até o momento, os conceitos basicos de manipula¢do de graficos no Excel se basearam na utilizacdo
de apenas uma série de dados. Na pratica, porém, especialmente na engenharia, € muito normal
utilizar mais de uma série de dados de forma que se possa comparar a variacdo de determinada
caracteristica de materiais diferentes.

Continuando o exemplo que envolvia a velocidade de um carro. Agora, no entanto, supondo que
hajam dois carros com velocidades diferentes e que se deseja apresentar um grafico da distancia em
fungdo do tempo de ambos. O primeiro passo é passar os dados coletados para a planilha, entao
inserir o grafico e, por fim, fazer a edigdo do mesmo, como mostrado abaixo:

A B C D E F G H I J K
.
2 ~
3 t(s) X1(m) X2 (m) MRU (comparagido)
4 1 5 7 80
5 2 10 14 70
6 3 15 21
7 4 20 28 *
8 5 25 35 50
9 6 30 42 a0 *1 (m)
10 7 35 49 o ———=X2 (m)
11 8 40 56
12 9 45 63|
13 10 50 70 10

s
(=]

I
o Ln

Figura 38 - Grafico com mais de uma série de dados.

Em alguns casos, para avaliar duas varidveis dependentes distintas em fun¢do de uma mesma
variavel independente o mais simples é criar um grafico com mais de uma série de dados. Contudo, é
comum ocorrerem situagées em que as ordens dos valores de cada série sdo muito diferentes de
forma que o grafico obtido ndo ajuda na verificacdao da correlagdo entre as grandezas.

Para exemplificar sera utilizado o monitoramento da carga e da vibracdo de um gerador PCH em
funcdo do tempo de modo que seja possivel determinar uma correlacdo entre tais grandezas. Abaixo
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é apresentado o grafico obtido quando ndo se é feita nenhuma alteracao para melhor representacao.
(GOMEZ, 2012).

.L'.
5 Hora Carga (kW) Vibragdo (mm)|
5] 1 1600 3
7 2 2000 2,5
8 3 3000 3,75
9 4 4000 5
10 5 5000 6,25
11 B 5000 6,25
12 7 4500 5,625
13 8 4000 4
14 9 3500 3
15 10 30000 24
Figura 39 - Tabela com dados “coletados”.

35000

30000 |

25000 /

20000 ;

||; — .« =Carga (kW)
15000 : m——— \firacio (mm)
10000 N
5000 e T :
— " —
— —
0

Figura 40 - Primeiro Grafico obtido sem utilizagdo de eixos secunddrios.

A opcdo oferecida pelo Excel para solucionar problemas de representagdao como esse é através da
criagcdo de Eixos Secundarios, ou seja, criar para cada variavel um eixo (nesse caso o vertical) que
esteja adequado as dimensdes envolvendo a grandeza em estudo. Para isto, escolhe-se a variavel
gue mais convir (a escolha ndo exige uma sele¢do “criteriosa” de determinada variavel, uma vez que
o resultado é praticamente o mesmo) na opgdo Série “Carga (kW)” ou Série “VibracGo (mm)” como
apresentado a seguir.
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Formatar Sériesde Da... ™ %

OPCOES DE SERIE ¥
CION ||

4 OPGOES DE SERIE

Plotar Série no
® Eixo Principa
Eixo Secundario
Figura 41 - Selegdo do Eixo secunddrio.

Como resultado, obtém-se um grafico com uma leitura muito melhor da variagao das grandezas e
também da correlacdo das mesmas.

30 . 30000
25 : 25000
20 20000
15 15000 Vibragdo (mm)
— - - =Carga (kW)
10 10000
] 000
0 0

Figura 42 - Grafico com Eixo Secunddrio.

3.5 Grafico Tipo Radar
Nos casos em que se trabalha com séries de dados que se modificam em vdrias dimensdes, uma
op¢do que permite uma boa representagao é o grafico tipo Radar.

Como exemplo, a seguir é apresentado o levantamento realizado pelo PET Engenharia Civil sobre o
indice de reprovacbGes a cada semestre. Aqui foram escolhidas apenas 4 unidades curriculares:

PETENG. CIVIL
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Célculo A, Geometria Analitica, Fisica | e Algebra Linear. O tipo Radar oferece aos professores e
responsaveis pela qualidade do curso uma forma de avaliar o desempenho dos estudantes e
professores conforme os semestres.

| A | B | ¢ | b | E | F |
1
2
3
4
5 | Calulo A 34,85/ 22,95 43,08 43,06| 4875
6 Geometria Analitica 30,65 29,58 20,97 32,35 47,06
7 Fisical 4237| 30,43 37,31 29,49| 43,94
8 Algebra Linear 38,89 39,71 36 35,9 37,84

Figura 43 - Planilha com indice de reprovagao.

Como resultado, obtém-se um grafico semelhante ao apresentado abaixo.

indices de Reprovagdes

2D13_1 EEEEEEE CéIUIU |ﬂ'
= = Gegmetria Analitica

= : Fisical

Algebra Linear

L N N L

2014-1 2013-2

Figura 44 - Grdfico Radar obtido.

A area dentro de cada curva desse grafico oferece uma ideia da qualidade das aulas ministradas para
as unidades curriculares apresentadas através do indice de reprova¢do. Quanto maior a darea, pior
terd sido o desempenho de determinada turma.

3.6 Curvas de Tendéncia
Dentre todas as ferramentas oferecidas no quesito de graficos pelo Excel, a possibilidade de inserir
curvas de regressdo através do uso de minimos quadrados é uma das mais interessantes.
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Considere um experimento em que se mede a velocidade de um corpo caindo através de uma
técnica fotografica. A maquina fotografica dispara a cada 0,1 s, e as medidas das distancias sao
indicadas nas fotos. Ent3o é gerada a seguinte planilha (GOMEZ, 2012).

A B
:
2t [x(em) |
3 0,0 0,0
4 0,1 1,0
5 0,2 2,0
6 0,3 3,5 _
7 0,4 9,0 Queda Livre
8 0,5 125
: = 200,0

9 0,6 20,0 .
10 0,7 24,5|/180,0 .
11 0,3 36,5| 160,0 .
12 0,9 50,0

140,0 .
13 1 50,0 .
14 11 55,0{120,0 .
15 1,2 72,0/ 100,0 L]
16 1,3 84,5 .

20,0
17 14| 1050 .
18 1,5 115,0( 60,0 °

e @

19 16|  1280| app .
20 1,7| 1400 .

20,0 .
21 1,8/  160,0 e ®
22 19] 1805 00 e e @ @
23 2| 190,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Figura 45 - Planilha e Grdfico de Dispersdo com os valores “coletados”.

A partir da observagao do grafico acima é possivel notar que existe um padrao nas medi¢des e, como
usualmente é feito de modo manual, deseja-se ajustar uma curva que represente da melhor forma
todos os pontos coletados. Essa curva é ajustada pelo método dos minimos quadrados e no Excel
recebe o nome de Linha de Tendéncia.

A insercdo dessa linha é feita de maneira muito rdpida na versdo 2013 do Excel. Basta apenas
selecionar nas op¢des da janela de selecdo rdpida ao lado do gréfico da seguinte forma:
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C D E F G H | J K L M
da Li ELEMENTOS DO GRAFICO
Queda Livre P froe
200,0 & [] Tulos dos Eixos
180,0 o v Thtulo do Grafico
160.0 ® |:| Rétulos de Dados
! [] EBarras de Erros

140,0 o . Linhas de Grade
120,0 & [] Legenda
100,0 L] I:‘ Linha de Tendéncia

80,0 .

L ]
60,0
e o *
40,0 ®
20,0 s *
e @
oe o @ @
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Figura 46 - Selegdo da opgdo Linha de Tendéncia.

Quando selecionada a op¢do, automaticamente serd criada na janela de edicdo detalhada a aba Série
x (cm) Linha de Tendéncia 1 onde serd possivel editar o tipo (linear, logaritmica, polinomial, etc). E
possivel também fazer com que a equacdo da curva e a correlacdo entre a curva e a série de dados
(R-quadrado) sejam apresentadas no grafico.

Formatar Linha de Tendéncia v X
OPCOES DE LINHA DE TENDENCIA ¥

B Ol

4 OPGOES DE LINHA DE TENDENCIA

Exponencial

® Linear
Logaritmica
_:. Polinamial Ordem 2

Poténcia

. ) Média Mével Periodo 2

MNome da Linha de Tendéncia

* Automatico Linear (x (cm))

Personalizado

Previsdo
Avangar 0,0 periodos
Recuar 0,0 periodos
Definir Intersecdo 0,0
Exibir Equagdo no grafico

Exibir valor de R-quadrado no grafico

Figura 47 - Janela de edigdo da Linha de Tendéncia.

Selecionando a opg¢do Polinomial de 22 ordem obtemos como resultado o seguinte grafico:
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Queda Livre ¥ =44,476x% + 5,1972x - 1,4574
R?=0,9971
250,0
200,0
L
*
o
150,0
K-
'.
.
100,0 o
.8
-
50,0 o o ®
o
® pus N
0L0e & @ @
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Figura 48 - Grafico final.

Vale ressaltar que a selecdo do tipo de funcao de regressao deve condizer com o fenémeno
observado e ndo apenas visando que R? seja 0 mais proximo de 1 possivel.

3.7 Graficos Semi-LOG e LOG-LOG

Os académicos da area de engenharia durante o curso, provavelmente, passam por matérias como
Fisica Experimental, onde aprendem a identificar onde é necessario utilizar os graficos Semi-LOG e
LOG-LOG, bem como construi-los. A aplicagdao desses tipos de graficos ndo se limita a graduagdo uma
vez que muitos fendmenos sao descritos de tal forma que o uso desse tipo de escala é essencial.

Abaixo é apresentada uma regra que facilita a identificacdo do tipo de escala necessaria:

Funcao Equacao Eixo x Eixoy

Y=a.x+b Lin Lin
Y=a.e Lin Log
Y=a+b.log(x) Log Lin
Y=a.x’ Log Log

Tabela 2 — Escalas.

Além das opgbes apresentadas na tabela, hd casos em que a utilizacdo da escala logaritmica é
necessaria quando a variagao em algum dos eixos é muito grande. E possivel também determinar os

pardmetros a e b. A seguir sdo apresentadas comparacgdes entre a utilizacdo de graficos semi-log/log-
log e eixo cartesiano.
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e Funcdo exponencial: y = ex

EH

25000
20000
15000
10000

2000

Figura 49 - Fungdo exponencial com eixos naturais.

EK

100000

10000

1000

100

10

=)
]

4 6 8 10

Figura 50 - Fungdo exponencial com escala semi-LOG.
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12

10

e
=2 =

9
8
7
b
3
4
3
2
1
0

A

PET ENG. CIVIL
UFSC

Funcao logaritmica: y = log(x)

log (x)

ZE+0% 4E+0% 6E+02 SE+0% 1E+10

Figura 51 - Fungdo logaritmica com eixos naturais.

log (x)

100 10000 1000000 100000000

Figura 52 - Fungdo logaritmica com escala semi-log.
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e Funcio Potencial: y = x*

120
100
80
60
40

20

Figura 53 - Fungao potencial com eixos naturais.

}(2

100

10

'_'i
[
(=}

Figura 54 - Fungdo potencial com escala di-log.

Vale ressaltar alguns pontos que talvez causem confusdo durante a elaboracdo desses graficos:
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e A selecdo da escala logaritmica é feita através da janela de Eixos (horizontal ou
vertical). Percebe-se que para que seja possivel editar essa propriedade em ambos os
eixos é necessario que o grafico seja do tipo Dispersdao, ao contrario do tipo de
Linhas, cuja edicdo é limitada.

Formatar Eixo v X

OPCOES DEEIXO ¥ | OPCOES DE TEXTO
OO o= ol

4 OPGOES DE EIXOD

Limites
Minirmao 1.0 Automat
Maximao 10.0 Redefinir
Unidades
Principal 10.0 Automat
Secundaria | 100 Automat

Eixo vertical cruza em

* Automatico
Valor do eixo 1.0

Yalor maximo do eixo
Unidades de exibigdo Menhuma

Maostrar rotulos das unidades de
exibigdo no grafico
+| Escala logaritmica Base |10

Walores em ordem inversa

Figura 55 - Janela de edigdo dos eixos.

e Em algumas fungbes, como a potencial, é necessario trocar para escala logaritmica
ambos os eixos (di-log), sendo entdo preciso mudar em cada janela de edicdo de
cada um dos eixos.

e N3o somente para esses tipos de graficos, mas para todos graficos voltados para a
engenharia, como ja mencionado, o mais recomendado e correto é a utilizagdo do
tipo Dispersao.

3.8 Funcoes no Excel

Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, uma fun¢do f de A em B é uma relagdo que associa a cada
elemento x € A (dominio), um Unico elemento y € B (contradominio), de tal forma que a cada
elemento do dominio esta associado exatamente a um, e somente um, elemento do contradominio.
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Para criar um grafico que represente uma funcao, é preciso escolher duas colunas da planilha, uma
para adicionar os valores de x (dominio) aos quais deseje-se analisar a funcdo e outra para adicionar
a férmula que representara o resultado do calculo da funcdo y (imagem) para o x correspondente.

H oS- :
AROUIVO PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAG

Calibri - KA T
B - = =
v (NI s-[H-[Q- A =y
irea de Tra.. T Fonte P} Alinham
c3 v i fr =m3tEs
A B o D E F
1
2
3 0,00 0,00
4 0,10 0,01
5 0,20 0,04
6 0,30 0,09
7 0,40 0,16
8 0,50 0,25
g 0,60 0,36
10 0,70 0,49
1 0,80 0,64
12 0,30 0,81
13 1,00 1,00
14 1,10 1,21
15 1,20 1,44
16 1,30 1,69
17 1,40 1,96
18 1,50 2,25
19 1,60 2,56
20 1,70 2,89
21 1,80 3,24
22 1,90 3,61
23 2,00 4,00

Figura 56 - Imagem e dominio da fungdo x?

Entdo, é so selecionar os valores de x e y organizados (a partir do primeiro valor de x até o ultimo
valor de y, nesta ordem), clicar em Inserir e, no bloco grdficos, escolha o grafico por Dispersdo para
entdo escolher uma das formas de apresentar o gréfico. O gréfico poderad ser editado posteriormente
até se obter a formatac¢do desejada, usando as suas ferramentas, que surgem na barra superior assim
que se clica sobre ele (abas Design e Formatar).
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H ©- s Pasta? - Excel
PAGINAINICIAL | INSERIR | LAYOUTDAPAGINA  FORMULAS  DADOS  REVISAO  EXIBIGAO
2 - & —
3 B EEOD o aw o MR E g || B =
Tabela Tabelas Dinamicas Tabela | Imagens Imagens Formas SmartAtt Instantdneo & ey Aplicativos - Gréficos ‘. e : Giéfico | Power | Linha Coluna Ganhos/ | Segmentado Linha do
Dindmica Recomendadas Online © < Recomendados ™ L Dindmico = View Perdas de Dades  Tempo
Tabelas llustragdes Suplementos Graficos | Relatérios Minigraficos Filtros
Y25 - I
A B c D 3 3 G H J K L M N o P o] R 5

1

2

3 0,00 0,00

4 0,10 0,01

5 020 | o004 Funcio x2 Fungdo x?

3 0,30 0,09

7 0,40 0,16 450 450

8 0,50 0,25 400 . 4,00

g 0,60 0,36 350 . 350

10 0,70 0,49 200 . hd 200

1 0,80 0,64 250 . 250

12 0,90 0,81 200 — 200

13 1,00 1,00 . .

14 1,10 121 = . * e

15 1,20 144 0 . oo

16 1,30 1,65 050 . 020

17 1,40 1,96 B 0,00

e 150 225 0,00 0,50 1,00 150 2,00 0,00 050 1,00 1,50 2,00
19 1,60 2,56

20 1,70 2,89

21 1,80 3,24

22 1,90 3,61

23 2,00 4,00

]

Figura 57 - Graficos da funcdo discreta e continua, respectivemente, da funcdo x2.

O primeiro grafico foi gerado a partir da opgdo Dispersdo, que s6 mostra os pontos conhecidos
calculados na tabela, e o segundo foi gerado da opg¢do DispersGo com linhas suaves.
Matematicamente, é arriscado chegar a uma conclusdo ou definicdo da curva fora dos pontos da
tabela. Do ponto de vista da engenharia, pode-se afirmar que a funcao é igual ao gréfico da direita
(gréfico de linha continua).

DICA: Os valores de x precisam estar em ordem crescente ou decrescente,
pois a planilha interpreta a ordem pela sequéncia na coluna, entdo a curva
ficara organizada na ordem em que os valores de x sdo inseridos e ndo por
ordenagdo numeérica. Assim, para adicionar mais valores antes do final da
tabela, pode-se inserir uma nova linha para os novos valores, ou basta
continuar preenchendo as colunas x e y.

Obs.: Para que novos valores possam ser visualizados na curva, é preciso ficar atento para que eles
estejam dentro do intervalo do grafico selecionado anteriormente; se ndo estiverem, basta clicar
sobre a linha do gréfico e aparecerd a selec¢do inicial da curva, entdo basta clicar e segurar no canto
superior ou inferior do intervalo e estendé-lo para os outros valores (acima ou abaixo) e o grafico
serd atualizado.

Ao construir o grafico de uma funcgdo é preciso observar o seu dominio, procurando evidenciar a
descontinuidade no grafico de fungbGes que ndo estejam definidas para todos os numeros do
conjunto dos numeros reais. Ao indicar valores para a variavel, a planilha acusa a impossibilidade de
algum retorno para o célculo, mostrando uma das mensagens de erro “#DIV/0!” ou “4NUM!”.

No exemplo abaixo fica evidente a mensagem de erro “#DIV/0!” quando se insere na planilha o valor
zero para a funcgdo 1/x. Na tabela, ndo ha um valor, pois matematicamente essa expressdo é sem
significado, contudo no grafico temos o ponto correspondente como (0,00;0,00) e, portanto, gera-se
um grafico equivocado.
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A B C D E F G H [ J K
1
z
3 0,00 | #DIV/O!
4 0,10 10,00
5 0,20 5,00 o E
3 0,30 3,33 y= X
7 0,40 2,50 12,00
3 0,50 2,00 10,00
g 0,60 1,67
10 0,70 1,43 £,00
11 0,80 1,25
12 0,90 1,11 5,00
13 1,00 1,00
14 1,10 0,91 00
15 1,20 0,83 2,00
16 1,30 0,77 — ——t—e—a _
17 1,40 0,71 0,00 —
18 1,50 0,67 0,00 0,50 1,00 1,50 200
19 1,60 0,63
20 1,70 0,59
21 1,80 0,56
22 1,90 0,53
23 2,00 0,50
24

Figura 58 - Grafico errado da fungdo 1/x apresentando os pontos dados e sua linha de tendéncia.
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4 Matrizes

Sao estruturas matematicas formadas por linhas e colunas que servem para armazenar e organizar
dados e informacdes, facilitando assim cdlculos que, caso fossem resolvidos a mao, tomariam uma
grande quantidade de tempo.

As matrizes, dentre outras aplicacdes, servem para a resolucdo de sistemas de equacgdes lineares. Na
engenharia civil, por exemplo, o projeto de uma estrutura composta de vigas metalicas exige a
resolucdo de um sistema: quanto maior o grau de complexidade, maior o nimero de equacgdes e
variaveis.

Na presente apostila, uma matriz Anx representa uma matriz de “m” linhas por “n” colunas. Um
elemento da matriz Anx serd denominado ajj, onde “i” sera a linha em que o elemento se encontra e

“win

i” sera sua coluna.

4.1 Operacoes com matrizes

Qualquer operacdo matematica envolvendo matrizes resultara, obrigatoriamente, em outra matriz.
Na adicdo e na subtracdo, as matrizes envolvidas devem apresentar mesma ordem, sendo o
resultado obtido uma terceira matriz de ordem igual as duas que a originaram. Ou seja, ao somar-se
uma matriz Amxn COM uma matriz Bmxn, sera obtido uma terceira matriz Cmxn, sSendo os valores dessa
obtidos através da seguinte equacdo:

Cij = ai]- P bll

A seguir, mostra-se um passo a passo de como realizar uma adi¢do de matrizes no Excel:

A B C D E F

1

2 A B

3 10 20 15 25

4 30 40 35 45

5

Figura 59 — Matrizes A e B que devem ser somadas.
A B C D E F G H

1

2 A B A+B

3] 10 20 15 25 =A3+DB
4 30 40 35 45

Figura 60 — Matriz C (A+B) e a férmula a ser utilizada.
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A B C D E F G H
1
2 A B A+B
3 10 20 15 25 25 45
4 30 40 35 45 65 83
5

Figura 61 — Resultado da Matriz C (A+B).

Na multiplicagdo de uma matriz Amxn por um escalar x, obtém-se uma matriz Cmxn cujos elementos
sdo originados da multiplicagdo do escalar por cada elemento (ajj) da matriz A. A seguir, mostra-se
um passo a passo de como realizar uma multiplicagdo por escalar no Excel.

A B C D E F G
1
2 A X Ay
3 10 20
4 30 40

Figura 62 — Matriz a ser multiplicada pelo escalar.

A B i3 D E ; G
1
2 A 1 X i A*x
3] 10 20 [ =A3*$D53
4 30 40

Figura 63 — Matriz C (A*x) e a férmula a ser utilizada.

A B C D E F G
1
2 A X A*x
3 10 20 5 50 100
4 30 40 150 200

Figura 64 — Resultado da Matriz C (A*x).

Para que uma multiplicacdo entre duas matrizes possa acontecer, o nimero de colunas da primeira
matriz deve ser igual ao numero de linhas da segunda matriz, obrigatoriamente. O resultado sera
uma terceira matriz cuja ordem sera o numero de linhas da primeira matriz pelo nimero de colunas
da segunda matriz. Ou seja:

Amxn X Bnxo = Cimxo

A seguir, mostra-se um passo a passo de como realizar uma multiplicagdo entre matrizes no Excel:
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A E = D E F
1 a
2 10 13 16
2 11 14 17
4 A 12 15 13
5 1 2 3
6 4 2 B
7 7 B 9 l
a

Figura 65 — Matrizes iniciais (A e B) a serem multiplicadas. As células que irdo receber o resultado da operagdo devem ser
previamente selecionadas, como ilustrado na figura acima.

Observacao: As matrizes ndo precisam estar necessariamente dispostas como ilustrado na figura
acima. Entretanto, desse modo, com a Matriz A sendo a primeira matriz do cdlculo e a Matriz B a
segunda, fica facil de selecionar o espago que serd ocupado pelo resultado da multiplicagdo dessas
duas matrizes.

FEIole]  PAGINA INICIAL IMNSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS

A2 @ OB EEE & @

Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pesquisae Matematicae
Fungdo < Recentemente - © © = Hora~ Referéncia = Trigonometria -

Biblioteca de Funcdes

Figura 66 — Na aba FORMULAS, localizada no topo do Excel, deve-se clicar no icone Inserir Fungéo.

2

Inserir fungdo ¥

Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e clique em 'Ir' [Z]

Qu selecione uma categoria: | Tudo E|

Selecione uma funcio:

MAIOR -
MAIUSCULA

MARRED

MATRIZ. DETERM 7l
MATRIZ.INVERSO =

MAXIMO i

MATRIZ. MULT(matrizl;matriz2)

Retorna a matriz produto de duas matrizes, uma matriz com o mesmo ndmero de
linhas que a matrizl e de colunas que a matriz2,

Ajuda sobre esta funcdo Ok ] ’ Cancelar

Figura 67 — Com a janela Inserir Fungdo aberta, deve-se escolher a fungdo MATRIZ.MULT.
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Argumentos da fungac @_ B9
MATRIZ MULT
Matrizl | A5:C7 = {1\Z34\5\6,7\8\9)
Matriz2 | D2:F4 = 103161101712 5\18}

= {68\B6\104;167\212\257:266\338\410}

Retorna a matriz produto de duas matrizes, uma matriz com o mesmo ndmero de linhas que a matrizl e de
colunas que a matriz2,

Matriz2 € a primeira matriz de nimeros a serem multiplicados e deve possuir o
mesmo numero de colunas que a Matriz2 possui de linhas.

Resultado da farmula = 638

Ajuda sobre esta funcdo [ QK ] [ Cancelar

Figura 68 — Deve-se selecionar a Matrizl como a Matriz A e a Matriz2 como a Matriz B.

A | B | C D | E | F
1] B

2 10 13 16
3 11 14 17
4 A 12 15 18
5 1 2 3

6 4 5

7 7 8 9

Figura 69 — Apds isso, deve-se pressionar Ctrl+Shift+Enter para o resultado da multiplicagdo aparecer nas células
previamente selecionadas.

Observacdo: O produto de duas matrizes ndo é comutativo. Ou seja, caso a Matriz 1 fosse

selecionada como a Matriz B e a Matriz 2 como a Matriz A, o resultado ndo seria 0 mesmo, como se
observa na figura abaixo:

A | B | C D | E F
1 B

2 10 13 16
3

4 A

5 1 2

6 4 5

7 7 8

o

Figura 70 — Resultado da multiplicagdo da Matriz B pela Matriz A.

4.1.4 Determinante

Toda matriz que possui o numero de linhas igual ao nimero de colunas (matriz quadrada) esta
associada a um numero que, matematicamente, é denominado determinante. O determinante de
uma matriz na matematica — e consequentemente em alguns calculos de engenharia — serve para a
resolucao de determinados sistemas de equagdes lineares, entre outras aplicagdes.
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A seguir, mostra-se um passo a passo de como se obter o determinante de uma dada matriz no Excel:

A | B | € |
1

2 A

3 1 4

4 3 5

5

6 |det (a)= |

?_

Figura 71 — Matriz da qual sera obtido o determinante. A célula que ira receber o resultado deve ser previamente
selecionada, como ilustrado na figura acima.

IV  PAGINA INICIAL IMSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS

2 K OB EEE R B

Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Logica Texto Datae Pesquisae Matematicae
Fungdo A Recentemente ~ d A =  Hora~ Referéncia ~ Trigonometria -

Biblioteca de Funcdes

Figura 72 — Na aba Férmulas, localizada no topo do Excel, deve-se clicar no icone Inserir Fungdo.

-

&%

Inserir fungdo |7

Procure por uma funcao:
Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e clique em 'Tr"

Cu selecione uma categoria: | Tudo |E|

Selecione uma fungao:

MAIOR A
MATISCULA

MARRED

IMATRIZDETERM [
MATRIZINVERSO =
MATRIZ MULT

MAXIMO r

MATRIZ.DETERM(matriz)
Retorna o determinante de uma matriz.

Ajuda sobre esta funcdo [ QK J [ Cancelar

Figura 73 — Com a janela Inserir Fungdo aberta, deve-se escolher a fungdo MATRIZ.DETERM.
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Argumentos da fungdc &léj

MATRLZ DETERM

-

Matriz | A3:B4| FRE| = {1'4;3\5}

= 7
Retorna o determinante de uma matriz.

Matriz € uma matriz numérica com um mesmo namero de linhas e de colunas,
um intervalo de células ou uma constante de matriz,

Resultado da farmula = -7

Ajuda sobre esta funcdo Ok ] [ Cancelar

Figura 74 — Deve-se selecionar os valores da matriz da qual se deseja obter o determinante (Matriz A). Corretamente
selecionados, deve-se pressionar OK (ou Enter) para o resultado aparecer na célula previamente selecionada.

A B iZ
1
2 A
3 1 4
4 3 b
3
6 |det (A)= -7
Tl

Figura 75 — Valor do determinante da Matriz A.

Uma matriz serd invertivel (ou ndo-singular) se seu determinante for diferente de zero. Como se
pode obter o determinante apenas de matrizes quadraticas, apenas matrizes quadrdticas podem ser
invertiveis. Portanto, uma matriz quadratica A de determinante diferente de zero é dita invertivel
quando existir uma outra matriz (A?) tal que:

AxA 1=A1xA=1

Onde | é a matriz identidade (ou unitaria) que é uma matriz que possui o valor 1 em sua diagonal
principal e o valor 0 nos demais elementos.
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E C D E
1 1 0 0
2 0 1 0 0
3
4 0 0 1 0
5 0 0 0 1
&

Figura 76 — Exemplificagdo de matriz identidade.

A seguir, mostra-se um passo a passo de como se obter uma matriz inversa no Excel:

A E C D E
1
2 A inv{A)
3 1 4
4 3 1
5

Figura 77 -Matriz inicial (A). As células que irdo receber a matriz inversa de A devem ser previamente selecionadas, como
ilustrado na figura acima.

FEIoI\e]  PAGINA INICIAL IMSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADDS

K2 A E R R

Inserir | AutoSoma Usadas Financeira Légica Texto Datae Pesquisae Matematicae
Fungdo v Recentemente ~ d d d Hora = Referéncia = Trigonometria -

Biblioteca de Funcdes

Figura 78 — Na aba FORMULAS, localizada no topo do Excel, deve-se clicar no icone Inserir Fungdo.
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)

Inserir fungdo |i”£

Procure por uma funcdo:

Digite uma breve descricdo do que deseja fazer e cligue em 'Ir' E

O selecione uma categoria: | Tudo E|

Selecione uma funcdo:

MAIUSCULA ~
MARRED

MATRIZ.DETERM

(MATRIZINVERSO ______________________________ [m
MATRIZ.MULT —
MAXIMO

MAXIMOA i

MATRIZINVERSO(matriz)
Retorna a matriz inversa de uma matriz.

Ajuda sobre esta funcdo oK ] [ Cancelar

Figura 79 — Com a janela Inserir Fung¢do aberta, deve-se escolher a fungdo MATRIZ.INVERSO.

-

"

Argumentos da fungdo | % ”ﬂ

MATRIZINVERSO

Matriz | A3:B4 5.3 1,4,3,5}

{-0.714285714285714,0.5714285714,.,
Retorna a matriz inversa de uma matriz,

Matriz & uma matriz numérica com um mesma namero de linhas e de colunas,
um intervalo de células ou constante de matriz.

Resultado da formula = -0.714285714

Ajuda sobre esta funcdo OK l [ Cancelar

Figura 80 —Deve-se selecionar os valores da matriz da qual se deseja obter a inversa (Matriz A). Corretamente selecionados,
deve-se pressionar Ctrl+Shift+Enter para o resultado aparecer nas células previamente selecionadas.

A = C D E
1
2 A inv(A)
3 1 4 -0,71429 | 0,571429
4 3 3 0,428571 | -0,14286
5

Figura 81 — Matriz inversa de A.

Observacdo: Pode-se verificar que a matriz obtida é de fato a matriz inversa de A: basta multiplicar
uma pela outra, e o resultado deve ser a matriz identidade.
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A E C D
1
2 inv{A)
3 -0,71429 | 0,571429
4 A 0,428571 | -0,14286
) 1 4
& 3 3
7

Figura 82 - Prova real.

4.2 Exemplo: Aplicacdo de matrizes na resolucao de sistemas de equacoes
lineares

Deve-se resolver o sistema de 4 equacgdes lineares com 4 incégnitas mostrado abaixo utilizando os
conhecimentos ja aprendidos:

—2a—-b+2d=-9
3a+b—2c—2d=6
—4a—b+2c+3d=3
3a+b—c—-2d=1

Dos varios métodos disponiveis para a resolu¢ao do problema apresentado, o mais conhecido e que
serd aplicado é o Método de Eliminagdo de Gauss, onde se deve separar as 4 equagbes em 3
matrizes: a matriz A (matriz do sistema), a matriz incégnita X e a matriz composta pelos termos
independentes B.

A B " D E F G H
1 A X B
2 -2 -1 0 2 a -9
3 3 1 -2 -2 b 6
4 -4 -1 2 3 C 3
3 3 1 -1 -2 d 1
6

Observacdo: Caso B=0, o sistema pode ter varias solu¢Ges, uma delas sendo X=0 (solucdo trivial).
Caso o det (A)=0, o sistema ndo terd solugcdo. Por isso, deve-se primeiramente calcular o
determinante da matriz:

| det(a)= | -1

Figura 83 — Como o determinante é diferente de 0, ele possui uma solugdo.

Dando continuidade na resolucdo do exercicio, percebe-se que, para se obter as 4 equaces, basta
multiplicar a matriz A pela matriz X, ou seja:
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A.X=B
Para isolar X, pode-se multiplicar os dois lados da igualdade pela matriz inversa de A:
Al AX=A1B
Como AL.A=l, e I.X=X, obtém-se:
X=A1B

Entdo, como proximo passo, necessita-se da matriz inversa da matriz A:

10 inviA)

11 1 -1 0 2
12 -1 2 2 0
13 0 -1 0 1
14 1 0 1 2

Figura 84 — Matriz inversa da matriz A.

Por fim, multiplica-se a matriz inversa da matriz A pela matriz B afim de se encontrar os valores
numéricos da matriz incégnita X:

B
7 -9
8 6
9 3
10 inv(A)
11 1 -1 0
12 -1 2 2
13 0 -1 0
14 1 0 1

Figura 85 — Determinagdo da matriz incognita X.

Observacdo: Pode-se comprovar que a matriz X estd correta ao multiplica-la pela matriz A: o
resultado dessa multiplicacdo deve ser a matriz B:

o

& X
7 -13
8 27
2

10 A

1 =i =1l 0 2

12 3 1 =i -2

13 -4 =1l 2 3

14 3 1 -1 -2

Figura 86 — A matriz obtida da multiplicagdo de A por X é exatamente a matriz B.

\__/
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5 Integracdo e Derivacao

Integracdo e derivacdo, matematicamente, sdao operacdes opostas. Para melhor compreensao, pode-
se pensar na fungdo:

fx)=x+3

Ao se integrar essa funcdo, obtém-se uma primitiva de f(x), comumente representada por F(x):
X2
F(x)zfx+3dx=7+3x+C

C, neste caso, representa uma constante de integracdo que pode ser determinada a partir de
condigdes iniciais fornecidas pelo préprio problema. Ao se derivar F(x), obtém-se a funcdo inicial f(x).

Graficamente, o valor de uma integral é a drea abaixo do gréfico da fun¢do f(x), enquanto que a
derivada de uma fungdo num ponto é representada pela inclinacdo da reta tangente ao grafico da
funcdo neste mesmo ponto. Logo, é possivel resolver ambos os problemas com uma boa precisdo
utilizando o Excel.

5.1 Integracao (Método dos Trapézios)

O Método dos Trapézios para a resolucdo grafica (Figura 87) de uma integral consiste em dividir a
area abaixo do grafico em varios trapézios, somando-os posteriormente. A area de um trapézio, por
sua vez, é a metade da soma das alturas multiplicado pela base (quanto menor for o valor estipulado
para a base, menor serd o erro com relagdo ao valor matematico da integral).

f(x) f(x)

] /———‘\\
T
s ™
h, hy el | hy
0 X 0 u X
A)q sz

Figura 87 - Método dos trapézios para solugdo de integrais.

Deve-se integrar a fung¢do f(x) = x + 3, com intervalo de 0,00 até 2,00 (espagcamento de 0,1), tendo a
constante de integragdo valor igual a 2.

2 2
Como jd visto, o valor matemadtico dessa integral é: x? +3x+C= x? + 3x + 2. Na primeira coluna,

deve-se colocar o valor da variavel x que, segundo o problema em questdo, varia de 0 até 2 em
intervalos de 0,1. Na coluna ao lado, coloca-se o valor da funcdo f(x), da qual se quer obter a integral,
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variando conforme o intervalo estipulado. Por fim, a terceira coluna deve apresentar o valor da
integral em cada ponto do intervalo através do somatdrio de areas de trapézios.

cs a J | =(BS+B4)/2*0,1+Ca
A B C D E

1

2

3 fix)=x+3  Integral
4 X 0 2

5 0,00 3,00 2,15
5] 0,10 3,10 2,46

7 0,20 3,20 2,77
2] 0,30 3,30 3,10

9 0,40 3,40 3,43
10 0,50 3,50 3,78
11| 0,60 3,60 4,13
12 0,70 3,70 4,50
12| 0,80 3,80 4,87
14 0,30 3,90 5,26
15| 1,00 4,00 5,65
16 1,10 4,10 6,06
17| 1,20 4,20 6,47
18 1,30 4,30 6,90
19| 1,40 4,40 7,33
20 1,50 4,50 7,78
21| 1,60 4,60 8,23
22 1,70 4,70 8,70
23| 1,80 4,80 9,17
24 1,30 4,90 9.66
25| 2,00 5,00 10,15

Figura 88 - Colunas referente ao valor da integral de f(x).

5.2 Derivacao (Método de Euler)

No caso de fungbes discretas (caracterizadas por pontos e que ndo sdo continuas), a derivada de uma
fungdo num ponto pode ser obtida através do cdlculo da tangente do angulo. A tangente de um
angulo, por sua vez, é a razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente. Para o cdlculo no Excel, o
cateto oposto serd estipulado como um intervalo no eixo das ordenadas, enquanto que o cateto
adjacente sera a diferenga entre dois valores localizados no eixo das abscissas (lembrando que,
guanto menor o intervalo, mais preciso sera o resultado final).

Deve-se derivar a funcdo f(x) = x? com intervalo de 0,00 até 2,00 (espacamento de 0,1).
Matematicamente, a derivada dessa fungdo € igual a f'(x) = 2x. Na primeira coluna se deve colocar
os valores referentes a varidavel x que, segundo o problema em questdo, varia de 0 até 2 em
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intervalos de 0,1. Na coluna ao lado, coloca-se o valor da func¢do f(x), da qual se quer obter a
derivada, variando conforme o intervalo estipulado.

A B C D E F G H
1 x flx) =x*
2 | 0,00 0,00
3| 0,10 0,01
4 020 0,04 filx) = x*
5 | 0,30 0,09 4,00
7] 0,40 0,16 3,50
7 | 0,50 0,25 500
8 | 0,60 0,36 ]
9 | 0,70 0,49 230
10| 0,80 0,64 2,00
1| 0,90 0,81 1,50
12| 1,00 1,00 00
13| 1,10 1,21 ]
14| 1,20 1,44 050
15| 1,30 1,69 0,00
16 1,40 1,96 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
17| 1,50 2,25
18| 1,60 2,56
18| 1,70 2,39
20| 1,80 3,24
21| 1,90 3,61
22| 2,00 4,00

Figura 89 - Coluna referente a fungdo f(x) e o grafico da fungado.

Por fim, a terceira coluna deve apresentar o valor da derivada em cada ponto do intervalo através da
divisdo do cateto oposto pelo cateto adjacente.
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6 v Jx  =ee-Bs)/0,1
A B C D E
1
2
3
4 X fix)=x* Derivada
3 0,00 0,00 -
6 0,10 0,01 0,10
7 0,20 0,04 0,30
8 0,30 0,09 0,50
2] 0,40 0,16 0,70
10, 0,50 0,25 0,90
11 0,60 0,36 1,10
12| 0,70 0,49 1,30
13 0,80 0,64 1,50
14| 0,90 0,81 1,70
15 1,00 1,00 1,30
16| 1,10 1,21 2,10
17 1,20 1,44 2,30
18| 1,30 1,69 2,50
19 1,40 1,96 2,70
20| 1,50 2,25 2,90
21 1,60 2,56 3,10
22| 1,70 2,89 3,30
23 1,80 3,24 3,50
24| 1,90 3,61 3,70
23 2,00 4,00 3,90
26
Figura 90 - Coluna referente ao valor da derivada de f(x).
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6 Analise de Dados

O Excel é uma ferramenta que possui diversas aplicagcbes. Além das fun¢gdes mais usuais, como a
criacdo de graficos e planilhas, o programa também pode ser utilizado para fins estatisticos (Analise
de dados).

Como essa funcdao do Excel é mais restrita e menos utilizada, o suplemento com as funcdes
geralmente ndo é ativado na instalacdao do programa, sendo necessario que o usuario habilite esse
suplemento quando houver a necessidade.

6.1 Instalacao dos suplementos no Excel 2013
O processo para ativar o suplemento necessario para dar inicio ao contetdo desse capitulo é muito
simples. Abaixo segue uma explicacao do procedimento:

ETAPA 1

Clicando-se no icone Arquivo localizado no canto esquerdo superior, o programa abre uma janela
onde facilmente encontra-se o icone Op¢des.

ETAPA 2

Ao abrir a janela Opg¢bes do Excel é preciso selecionar a aba Suplementos e entdo no canto inferior
clicar no botédo Ir... ao lado da opgdo Gerenciar: Suplementos do Excel.

r
Opgdes do Excel a - ' - L ,9 &
Geral Y |
o Fo Exiba e gerencie Suplementos do Microsoft Office
| mula ?
|| Revisio de Texto Suplementos
Nome ~ Local Tipo ~
Idioma Suplementos de Aplicativo Ativos
Acrobat PDFMaker Office COM Addin C\..fice\:64\PDFMOfficeAddin.dlil  Suplemento de COM
o Analysis ToolPak C\..rany\Analysis\ANALYS32.XLL  Suplemento do Excel |
Solver C:\..ibran\ SOLVER\SOLVERXLAM  Suplemento do Excel

Suplementos de Aplicativo Inativos

Analysis ToolPak - VBA CA..n\Analysis\ATPVBAEN. XLAM  Suplemento do Excel
Data (XML) C:\... Shared\Smart Tag\MOFLDLL Agdo .
Euro Currency Tools C\..15\Library\EUROTOOLXLAM  Suplemento do Excel i
| Inquire C\.\Officel S\DCF\NativeShim.dil  Suplemento de COM
| Microsoft Actions Pane 3 Pacote de Expansdo para XML
| Microsoft Office PowerPivot for Excel 2013 Ch.werPivotExcelClientAddindll  Suplemento de COM
‘ Power View C\..dHocReportingExcelClient.dll  Suplemento de COM
|

Suplementos Relacionados a Documento

Suplementos de Aplicativo Desabilitados ~

|
| Suplemento: Acrobat POFMaker Office COM Addin
| Editor: Adobe Systems, Incorporated

C bilidade: Nenh f ¢30 de patibilidade disponivel

Local: C:\Program Files (x86)\Adobe\Acrobat 11.0\PDFMaker\Office\uf54\PDFMOfficeAddin.dil
| Descrigdo: Acrobat PDFMaker Office COM Addin
| |
| |
| Gerenciar: ' Suplementos do Excel 3 | k.
|

o) (o) |

Figura 91 — Janela Opg¢des do Excel.
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Por ultimo, apds abrir a janela Suplementos, deve-se selecionar entre as opg¢des o suplemento
Analysis ToolPak.

-

Suplementos

Suplementos disponiveis:

Analysis ToolPak - 0K
[] analysis ToolPak - VBA
Euro Currency Taols

Cancelar

Procurar...

THE

Automacdo...

Solver

Ferramenta para otimizacdo e solugdo de
equacdes

Figura 92 —Janela Suplementos.

Agora, com o suplemento necessario ja ativado é possivel realizar as diversas tarefas que serao
exemplificadas a seguir.

6.2 Ordenamento de Dados
Quando se trabalha com planilhas é normal que se busque um nivel de organizagdo/ordem que

facilite a exibicdo dos dados. Para essa necessidade, o Excel oferece a opgao de ordenar os dados da
melhor maneira para o usuario.

Para mostrar como é possivel fazer esse ordenamento sera utilizado como exemplo a planilha
montada em uma empresa com alguns dados de seus funcionarios.
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B C D

1 .|
. Anos na .
Funcionario Salario

2 | empresa
3 | |Fernando 2 RS 2.000,00
4 | |Patricia 4 RS 1.250,00
5  |Guilherme 6 RS 850,00
6  |Bruno 3 RS 1.100,00
7 |Jéssica 7 RS 1.400,00
a8 | Antdnio 9 RS 4.500,00
9  [Samara 1 RS 700,00

Figura 93 — Planilha de funcionarios.

Para organizar essa planilha é necessario seleciond-la e em seguida na aba Dados clicar no icone
Classificar.

ARQUIVO PAGINA INICIAL IMSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS
(2] Conexdes A H Y
3y (3] B |Tgze= ok
= 'ropriedades
Do Da Oe De QOutras | Conexdes | Atualizar .I _ El Classificar | Filtro
Access Web  Texto Fontes~ | Existentes | Tudo- Editar Links
Obter Dados Externos Conexdes Classificar e

Figura 94 — Selecdo do icone Classificar.

Em seguida, o Excel abrira uma janela que permite classificar os dados através do critério adotado
pelo usuario e além disso, adicionar/excluir niveis de organizacdo, que nada mais sdo que critérios de
desempate (uma ordem de organizagdo secundaria).

No exemplo, foram adicionados mais dois niveis, respectivamente: Anos na empresa e saldrio.
Ambos estardo em ordem crescente e classificados em valores. O resultado obtido é apresentado

abaixo.
( Classificar M1

’ +’z\lAdicionarN|'vel ” )(Excluir Nivel ” E@ Copiar Nivel ] E] ’ Opcdes.. ] Meus dados contém cabecalhos
Coluna Classificar em Crdem

Classificar por | Funciondrio B valores E DefAaZ E‘
E depois por | Anos na empresa lz‘ Valores lz‘ Do Menor para o Maior E‘
E depois por | sajario B Valores E Do Menor para o Maior E‘

[ OK ] [ Cancelar
Figura 95 — Janela Classificar com 3 niveis de organizagao.
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Lo e N s N

A B C D
Funcionario ""°*™  saldrio
empresa

Antdnio 9 RS 4.500,00
Bianca 5 RS 2.700,00
Bruna 4 RS 1.000,00
Bruno 3 RS 1.100,00
Eduardo 3 RS 5.250,00
Fernando 2 RS 2.000,00
Guilherme 6 RS 850,00
Gustavo 4 RS 7.000,00
léssica 7 RS 1.400,00

Figura 96 — Planilha organizada em ordem alfabética.

Vale ressaltar que durante a sele¢ao da planilha que se deseja organizar ndo é necessario que os
cabecalhos também sejam selecionados, mas por uma questdo de praticidade e facil identificacdo da

coluna que se esta classificando recomenda-se a sele¢gao com os cabecgalhos.

Outro aspecto que deve ser cuidado pelo usudrio durante a selecdo é o fato de que a ordenacdo sé
ocorrera nas colunas selecionadas. O que significa que caso uma das colunas nao seja selecionada
essa sera mantida fixa enquanto as selecionadas serdo ordenadas. Em caso de descuido, esse
procedimento pode acarretar uma mistura de varios dados. Para exemplificar, observe a tabela
anterior onde somente a coluna “Funcionario” foi selecionada.

6.3 Filtros

Figura 97 — Planilha com dados misturado apds ordenagdo.

RS R |
_tQEDO:I“-JG"lU'I-b-UJI'\J

A B C D
Fundiondrio © "™ Salirio
empresa

Fernando 2 RS 2.000,00
Antdnio 9 RS 1.250,00
Bianca 5 RS 850,00
Bruna 4 RS 1.100,00
Bruno 3 RS 1.400,00
Eduardo 3 RS 4.500,00
Guilherme 6 RS 700,00
Gustavo 4 RS 900,00
Jéssica 7 RS 3.200,00

Além de ordenar os dados, o Excel permite realizar uma filtragem no contetddo da planilha com a
qual se estd trabalhando, o que acaba por ser muito Util quando a quantidade de dados é elevada,
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como em quantitativos realizados utilizando o programa. Para ativar essa ferramenta, pode-se seguir
0s seguintes passos.

Na Barra de Ferramentas, seleciona-se o icone Dados e entdo o icone de Filtro.

O programa automaticamente exibe a planilha com opg¢des de filtragem indicadas pelas setas ao lado
do nome de cada coluna.

A B C D

1

. .. Anosna
5 Funcmnara J——
3 Fernando 2 RS 2.000,00
4 Antdnio 9 RS 1.250,00
5 Bianca 5 RS 850,00
6 Bruna 4 RS 1.100,00
7 Bruno 3 RS 1.400,00
8 Eduardo 3 RS 4.500,00
a Guilherme 6 RS 700,00
10 Gustavo 4 RS 900,00

Figura 98 — Planilha com a opgao filtro ativa.

Ao clicar nos botdes ao lado do nome de cada coluna o Excel fornece uma lista de opgGes de
filtragem e de selecdo. A opc¢do de selecdo nesse caso desempenha a mesma fun¢do do
ordenamento ja discutido, podendo ser outro caminho para realizar essa tarefa.

Pode-se aplicar a opgao de filtro a algum funcionario especifico, selecionando a op¢do de seu nome
que aparece na janela das opges de filtro. Caso, o nome aparega mais de uma vez, pode-se filtrar
utilizando a coluna Anos na empresa ou Saldrio de modo que se filtre apenas o funcionario cujos
dados se deseja encontrar.
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A B C D
1
E o
> uncmnarla
8] Classificarde Aa7 2.000,00
Il ClassificardeZa A 1.250,00
Classificar por Cor + | 850,00
1.100,00
1.400,00
Eiltros de Texto » 1.500,00
Pesquisar e M
-[#] [Selecionar Tuda) ~ 900,00
[ Anténio 3.200,00
--|¥| Bianca A
[ Bruna 2.150,00
¥ Bruna 7.000,00
-[¥| Eduardao I
-] Fernanda 2.700,00
-] Guilherme 3.250,00
-] Gustavo 1
-] Jéssica v 1.760,00
o 1.000,00
Cancelar

I:ll

Figura 99 — Janela de opgdes do filtro.

g | |Guilherme 6 RS 700,00
18

Figura 100 — Filtro utilizado para selecionar apenas um funcionario.

6.4 Frequéncia

Como o préprio nome ja evidencia, a ferramenta de frequéncia do Excel permite que o usuario
obtenha de forma rdpida o nimero de vezes que tal propriedade ou dados se repetem em uma
coluna dentro de um intervalo especificado pelo usuario.

Para exemplificar o modo como essa ferramenta é utilizada, mais uma vez serd utilizado os dados de
uma empresa, mas dessa vez apenas o nome do funcionario e os saldrios serdao analisados pela
ferramenta de Frequéncia.

Para utilizar essa ferramenta é necessario usar uma Matriz Bin, cujo objetivo é separar os intervalos
com o qual se deseja analisar a frequéncia. Nesse caso se utiliza um intervalo de R$1000,00. Porém o
usuario pode escolher o intervalo que mais convir para a andlise desejada.
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A B C D E F

1 o)
Funcionario Aneshna Salario

2 | empresa
3 | Fernando 2 RS 2.000,00
4 | |Anténio 9 [ RS 1.250,00 | Matriz bin |
3 | Bianca 5 RS 850,00 1000
6 | Bruna 4 RS 1.100,00 2000
7 | Bruno 3 RS 1.400,00 3000
8 | Eduardo 3 RS 4.500,00 4000
9 | Guilherme 6 RS 700,00 5000
10 | Gustavo 4 RS 900,00 6000
11 | Jéssica 7 RS 3.200,00 7000
12 | Lorenzo 8 RS 2.150,00
13 | Natalia 5 RS 7.000,00
14 | Patricia 4 RS 2.700,00
15 | Sabrina 2 RS 5.250,00
16 | |Samara 1 RS 1.760,00
17 | Sofia 0 RS 1.000,00

Figura 101 — Matriz bin.

A Frequéncia é uma fungao do Excel, portanto, para realizar a sua selegdo pode-se utilizar a opgdo no
canto superior esquerdo Inserir Fungdo e selecionar a categoria Estatistica. O Excel entdo abrird uma
janela onde se realiza a sele¢do da matriz_dados e a matriz_bin.

-
Inserir fungdo @lﬂ
Procure por uma fungdo:

Digite uma breve descricio do que deseja fazer e clique em 'Ir'

Cu selecione uma categoria: | Estatistica |Z|

Selecione uma funcio:

FISHER -
FISHERINV

(FREQUENCIA &
GAMA U
GAUSS

INCLINACAOD

INT.CONFIANCANORM ?

FREQUENCIA(matriz_dados;matriz_bin)
Calcula a frequéncia de ocorréncia de valores em um intervalo de valores e

retorna uma matriz vertical de ndimeros contendo um elemento a mais do que
‘Matriz_bin’

Ajuda sobre esta funcao ’ oK ] ’ Cancelar

Figura 102 — Selegdo da fungdo Frequéncia.
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Argumentos da fungio lili:_hj

FREQUEMCIA

Matriz_dados |

==

Matriz_bin | =

Calcula a frequéncia de ocorréncia de valores em um intervalo de valores e retorna uma matriz vertical de
numeros contendo um elemento a mais do que ‘Matriz_bin',

Matriz_dados ¢ uma matriz de ou uma referéncia a um conjunto de valores cujas

frequéncias vocé deseja contar (espacos em branco e textos sdo
ignorados).

Resultado da farmula =

Ajuda sobre esta funcio

Figura 103 — Janela Argumentos da fung¢do.

Como a funcdo se baseia em uma operacdo com matrizes, para se obter a matriz com as frequéncias
€ necessario que depois da selegao das matrizes o usudrio use Ctrl + Shift + Enter, simultaneamente.
Feito isso, obtém-se como resultado a matriz Frequéncia.

A B C D E B G H

1
Funclondral| " T0- " | Saléro

2 empresa
3 Fernando 2 RS 2.000,00
4 | |anténio 9 | RS 1.250,00 Matriz bir
5 Bianca 5 RS 850,00 1000 4
6 Bruna 4 RS 1.100,00 2000 5
7 Bruno 3 RS 1.400,00 3000 2
8 Eduardo 3 RS 4.500,00 4000 1
9 Guilherme 6 RS 700,00 5000 1
10 Gustavo 4 RS 900,00 6000 1
11 Jéssica 7 RS 3.200,00 7000 1
12 Lorenzo 8 RS 2.150,00 0
13 Natalia 5 RS 7.000,00
14 Patricia 4 RS 2.700,00
15 Sabrina 2 RS 5.250,00
16 Samara 1 RS 1.760,00
17 Sofia 0 RS 1.000,00

Figura 104 - Matriz Frequéncia apresentada pelo Excel.

Observa-se através da matriz de Frequéncia que 4 pessoas recebem um saldrio menor ou igual que
R$1000,00, que 5 pessoas recebem um saldrio maior que R$1000,00 e menor ou igual que
R$2000,00. Vale entdo ressaltar que o intervalo utilizado para classificagdo das frequéncias é
basicamente: (0,1000] U (1000,2000]...

Para a apresentacdo das informacGes obtidas da ferramenta de frequéncia uma boa opcdo seria a
apresentacdo do resultado através de graficos (Colunas, por exemplo) ou ainda de Histograma.

6.5 Histograma

Pode-se definir um histograma por: “Uma representacdo grafica da distribuicdo de frequéncias com o
objetivo de facilitar a sua interpretacdo. O histograma permite tirar conclusdes dos dados em andlise
de forma muito rapida e precisa” (GOMEZ,2012). Ou seja, o histograma permite ao usudrio do Excel
visualizar de maneira rapida e grafica como a frequéncia se comporta para determinada planilha de
dados.

Do mesmo modo que a inser¢ao da frequéncia, o histograma é facilmente inserido pelo usuario.
Basta que previamente o suplemento necessario (se¢do 6.1) seja ativado e que os seguintes passos
sejam seguidos. Ou ainda, o usudrio pode fazer manualmente a inser¢do de um grafico.
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Na aba de Dados da Barra de ferramentas seleciona-se a op¢do Data Analysis.

Na janela Data Analysis seleciona-se a op¢ao Histrogram e apds abrir a janela Histogram deve-se
selecionar o intervalo de entrada, que nada mais é que a coluna com os dados, e o intervalo do

bloco, que é a matriz bin criada previamente. Aqui chamadas respectivamente de Input Range e Bin
Range.

-

.
Data Analysis I. P
Analysis Tools
Anova: Two-Factor With Replication E
Anova: Two-Factor Without Replication m
Correlation -
Covariance )
Descriptive Statistics Ajuda

Exponential Smoothing
F-Test Two-Sample for Variancas

Faurier Analisis
(]

Moving Average L=

Figura 105 — Janela Data analysis onde deve-se selecionar a opgao Histogram.

-

Histogram

Input
Input Range:

Bin Range:
|:|I__abels

Output options

) Qutput Range: 2.5
@ Mew Warksheet Ply:

) Mew Warkbook

[] Pareto (sorted histogram)

|:| Cumulative Percentage
[7] chart Output

Figura 106 — Janela Histogram.

E necessario que o usudario selecione a opgdo Output Range e determine a célula em que deseja que
o Excel apresente os resultados. Além disso, deve-se selecionar a opcdo Cumulative Percentage que
indica a porcentagem acumulada das frequéncias e também a opg¢do Chart Output que apresenta um
grafico como resultado. A opcdo Pareto ndo precisa ser selecionada, pois apenas organiza os dados
conforme a maior frequéncia.

Como resultado, obtém-se uma planilha com as frequéncias acumuladas e também um grafico
gerado pelo préprio Excel.
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A B C D E F G H | J K

1
Funcionario Anesna Saldrio

2 | empresa
3 | Fernando 2 RS 2.000,00
5 | Bianca 5 RS 850,00 1000 4 1000 4 26,67%
6 | Bruna 4 RS 1.100,00 2000 5 2000 5 60,00%
7 | Bruno 3 RS 1.400,00 3000 2 3000 2 73,33%
8 | Eduardo 3 RS 4.500,00 4000 1 4000 1 80,00%
9 | Guilherme 6 RS 700,00 5000 1 5000 1 86,67%
10 | Gustavo 4 RS 900,00 6000 1 6000 1 93,33%
11| [léssica 7 RS 3.200,00 7000 1 7000 1 100,00%
12 | Lorenzo 8 RS 2.150,00 0 More 0 100,00%
13 | Natalia 5 RS 7.000,00
14 | Patricia 4 RS 2.700,00
15 | Sabrina 2 RS 5.250,00
16 | Samara 1 RS 1.760,00
17 | [Sofia 0 R$ 1.000,00

Figura 107- Planilha gerada com dados como: frequéncia e frequéncia acumulada.

Histograma
6 - - 120,00%
5 4 - 100,00%
4 4 - 80,00%
=
Q
g
3 3 - - 60,00%
-4 B Frequency
t=
[
2 . 10.00% Cumulative %
1 4 - 20,00%
0 A - 0,00%
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 More
Bin

Figura 108 — Grafico gerado pelo Excel.

6.5.1 Utilizacao do Histograma de Frequéncias para analise de dados

A aplicagdo do Histograma pode ter uma fungdo voltada para uma andlise de probabilidade de
determinado evento, sendo muito Util para algumas aplicagées na engenharia.

Para elucidar como é possivel utilizar essa ferramenta para este fim, serd apresentado um exemplo
retirado do livro Excel para engenheiros.
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Antes e depois da troca do sistema de transporte urbano de sua cidade um engenheiro coletou os
tempos de viagem entre sua casa e seu trabalho. Os dados coletados por ele foram entdo colocados
na seguinte planilha.

=R R T=- R - RN R - R RS TR AR

Frod =k =t kb ek =k el
(==Y =R = R R = L RS I = S o

A B C D E F G
Antes do SIT Apds o SIT
Data Tempo (min) Dia Data Tempo [min)

1 | 5EG [03/03/2003 12,3 5EG |03/07/2003 17,6
2 | TER |04/03/2003 121 TER |04/07/2003 1759
3 (Qua|05/03/2003 141 QUA | 05/07 /2003 20,2
4 [ aul |oef03/2003 143 aul | 0&/07 /2003 13,8
5 | SEX |07/03/2003 131 SEX |07/07/2003 145
& | 5EG [10/03/2003 131 SEG | 10/07/2003 15,6
7 | TER [11/03/2003 141 TER |11/07/2003 19,0
B (Qual12/03/2003 15,9 Qua|12/07 /2003 16,8
g [ aul [13/03/2003 16,2 aul |13/07 /2003 151
10| SEX |14/03/2003 13,8 SEX |14/07/2003 17,8
11| 5EG |17/03/2003 147 SEG |17/07/2003 1419
12| TER |18/03/2003 11,0 TER |18/07 /2003 15,1
13| aua|i19/03/2003 143 QUA|19/07/2003 15,3
14| QUi | 20/03/2003 14,3 aul | 20/07/2003 145
15| SEX |21/03/2003 15,3 SEX |21/07/2003 15,8
16| 5EG | 24/03/2003 143 SEG | 24407 /2003 17,0
17| TER | 25/03/2003 134 TER |25/07/2003 13,2

Figura 109 — Alguns dos Dados “coletados”.

A frequéncia e o grafico obtidos pelo engenheiro sdo apresentados abaixo.

Matriz Bin Freg. Antes Freq. Apods

A

PET ENG. CIVIL
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12 3 0
13 6 0
14 15 &
15 12 4
15 3 3
i7 1 5
18 o 5
19 0 7
20 o 2
malis o 3

Figura 110 — Matriz de frequéncias.
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Frequéncia

Tempo de Viagem

M Freq. Antes
E | Freq. Apds
12 13 14 15 16 1

7 18 15 20 mais
Tempo {min)

Figura 111 — Histograma de comparacgdo entre antes e depois do SIT.

A partir da andlise do histograma obtido acima, o engenheiro pode tirar conclusdes sobre a mudanca
do sistema de transporte:

A

PETENG. CIVIL
UFSC

O tempo médio de viagem aumentou. Esse fato é perceptivel pelo “deslocamento”
das frequéncias para a direita, entre 14 e 20 minutos.

Antes a variagdo do tempo de viagem era em 90% dos casos entre 13 e 16 min,
porém com o novo sistema essa variagao passou a ser entre 14 e 20 minutos. O que
certamente é um indicador da perda de qualidade com a troca de sistema.

Antes da mudanga, o tempo minimo de viagem era de 12min passando para 14min e
também o tempo maximo que era de 17min passou para 20min, ou seja, os tempos
minimos e maximos de viagem aumentaram.
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7 Resolucao de Problemas

O capitulo apresentara duas ferramentas oferecidas pelo Excel para solucionar equag¢des nao-
lineares e problemas complexos de pesquisa operacional. S3o eles: Atingir meta e Solver.

Essas ferramentas vém complementar todo o conhecimento até aqui desenvolvido voltado ao uso
pratico na engenharia, pois servem como opc¢ao de auxilio para problemas matematicos com os quais
é comum se deparar durante o dia-a-dia da profissdo ou do curso.

7.1 Atingir meta
A ferramenta pode ser utilizada para resolver problemas de uma variadvel, atuando como um auxilio
disponibilizado pelo Excel na resolucao de problemas matemadticos.

Exemplo: Deseja-se encontrar um valor para x, tal que f(x) seja igual a h(x)
f) =e™*
h(x) = +02
{x =2x0 | f(x0) = h(x0)}
Fazendo essa operacao obtém-se:

—x_%

= 0,2
e > +

X
Ine™ = ln(z +0,2)

X
—xlne = ln(z +0,2)

—x =(nx—-1In2)In0,2
—x—1n0,2lnx =-1n0,4
Tem-se entdo, aproximadamente:
x + 1,6084Inx = 0,9162

Assim, percebe-se que a equagdo é transcendente, isto é, ndao tem solugdo algébrica exata, mas
possui solugdo. Abaixo sdo apresentados a tabela com valores de cada fungao e o grafico gerado
pelas duas retas das respectivas fungdes.
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A B C D

1

2

3| TN
4 0,00]1,000)0,20
5 0,10(0,905|0,25
4 0,20|0,819|0,30
7 0,30)0,741)0,35
8 0,4010,670|0,40
9 0,50|0,607|0,45
10 0,60|0,549|0,50
11 0,70)0,497)0,55
12 0,80(0,449)0,60
13 0,90|0,407|0,65
14 1,00]0,368|0,70

A

Figura 112 — Planilha com imagem de f(x) e h(x) no intervalo [0,1].

1,000
0,900
0,800
0,700

0,600
- == flx)

hix)

0,500

0,400

0,300

0,200
0,100

0,000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Figura 113 — Grafico das fungdes f(x) e g(x).

O modo de empregar o Excel na resolugcdo desse problema é primeiramente criar uma nova fungao,
sendo ela:

~
.
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gx) =h(x)—f(x) = ;+ 02— e

Sabe-se que se f(x) for igual a h(X) portanto a fungao g(x) tera que ser igual a zero, ou seja, encontrar
um valor para x que zere g(x).

Para aplicar a funcdo de atingir meta, deve-se criar uma pequena planilha, onde devera constar uma
célula para o valor de x e uma para a imagem do respectivo ponto. Com isto, para os valores que
forem inseridos na célula tomada como x, a célula adota como imagem mostrard o resultado.
Observe abaixo.

Jr | =(G3/2)+0,2-ExP(-1%G3)

F G

x= 1
gfx)= |0,332120559

Figura 114 — Planilha para preparac¢do dos dados para resolugdo do problema.

A ferramenta é encontrada na aba Dados através do botdo Teste de Hipdteses.

DADOS | REVISAO EXIRICAD

Y S E*E ® Epe B

sificar | Filtro Texto para Remover Validagdo Consolidar  Teste de Agrupar Desz
Yo Avangado Colunas Duplicatas de Dados ~ Hipdteses = &
Classificar e Filtrar Ferramentas de Dados Gerenciador de Cenarios...

Atingir meta...

Tabela de Dados...

H I J K L M N &) B B ||

Figura 115 — Sele¢do da opgao Atingir Meta.

O préximo passo é selecionar através da janela que se abrird, a opgao Definir célula, que
necessariamente precisa ser a célula com a fungdo g(x). Além disso, deseja-se encontrar o valor O
dessa funcdo, logo na opgao Para valor insere-se 0 e por fim seleciona-se a opgdo de célula que deve
variar, que nesse caso sera a que foi definida como o x da fungao g(x). Assim:
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Atingir meta 7 | =]

Definir célula: 5GS4 55

Para valon: 0

Alternando célula: | 5G53 Rz
Ok ] [ Cancelar ]

Figura 116 — Selegdo dos dados através da janela Atingir Meta.

Como resultado obtém-se:

Jr | =(G3/2)+0,2-EXP(-1*G3)

F GRS

x= | 0,647140069
gfx)= | 2,91061E-05

Figura 117 — Células com os resultados obtidos pelo Excel.

Observe que na célula x a ferramenta nos fornece o valor para x de modo que o valor de g(x) chegue
0 mais préximo possivel de 0, nesse caso, 2,91x10° é um valor suficientemente pequeno para
gualquer aplicacdo. O resultado para essa equacdo seria entdo, 0,6471 aproximadamente.

Além do exemplo acima, o Atingir meta pode ser aplicado na determinacdo das raizes de um
polindmio, como para encontrar as raizes da seguinte fun¢do de 29 grau:

f(x)=x?>—-5x+6

Plotando essa fun¢do no Excel, é possivel visualmente achar as raizes ou, até mesmo, mentalmente
determinar facilmente que os valores esperados sdo x;=2 e x,=3.
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0,0| 6,00
0,2] 5,04
0,4| 4,16
0,6| 3,36
0,8] 2,64
1,0| 2,00
1,2] 1,44
1,4| 0,96
1,6| 0,56
1,8] 0,24
2,0| 0,00
2,2(-0,16
2,4|-0,24
2,6/-0,24
2,8(-0,16
3,0| 0,00
3,2| 0,24
3,4| 0,56
3,6| 0,96

Figura 118 — Raizes obtidas pela analise da planilha .

fi(x)
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-1,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

fl

Figura 119 — Gréfico da fungdo, onde é possivel visualizar as duas raizes.

Utilizando a ferramenta Atingir Meta, pode-se facilmente determinar as raizes, sendo muito util nos
casos em que, ao contrario do exemplo aqui apresentado, as raizes ndao sdao facilmente
determinadas.

N
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Em geral elas podem ser determinadas simplesmente inserindo valores altos e positivos para o valor
inicial de x, e assim determinar a raiz de maior valor. Para a menor raiz, um valor alto e negativo
como valor inicial de x. Esse procedimento pode ser associado ao fato de que o programa busca pelo
valor da raiz partindo da direita para a esquerda, até que ache o valor da maior raiz. Ja para a raiz de
menor valor, é necessario que a varredura se inicie pela esquerda e siga para a direita.

O procedimento é demonstrado abaixo. O valor inicial é definido e depois de utilizar a ferramenta,
tem-se como resposta um valor muito préximo da raiz esperada.

X 1 Sl
(x) 607620
Atingir meta @
Definir célula: SPs4 E

Para valor: 0
Alternando célula: | 5P53 3
OK ] I Cancelar I

Figura 120 — Fungdo com o valor de x tomado para determinar a primeira raiz.

O resultado:

x 1,9991729
f(x) 0,000827784

Status do comande atingir meta @

Atingir Meta com a célula P4
encontrou uma solucdo,

Walor de destino: 0
Valor atual: 0,00082778

Figura 121 — Resultado obtido a partir da ferramenta Atingir Meta.

Para a segunda raiz, o procedimento é o mesmo, sé é necessario que se mude o valor inicial de x.
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U ———— — —

X l 2001

f(x) 636006

| |
Atingir meta @
Definir célula: 5PS4 ERz

Para valor: 0

Alternando célula: | sps3] Fhz
0K ] [ Cancelar ]

Figura 122 — Valor de x tomado para determinar a segunda raiz da fungao.

O resultado:

x 3,000956353
f(x) 0,000957268

Status do comando atingir meta @

Atingir Meta com a célula P4
encontrou uma solucdo.

Valor de destino: 0
Valor atual: 000095726

Ok | concelar

Figura 123 — Resultado obtido a partir da ferramenta Atingir Meta.

7.2 Solver

Atualmente, o engenheiro precisa lidar com diversas varidveis que envolvem producgao, lucro e, mais
importante, restri¢es logisticas que limitam a tomada de decisdo. A ferramenta Solver do Excel é o
suplemento que pode auxiliar na adogdo de uma solugdo de modo a se obter o melhor rendimento
em determinada atividade.

A ativagdo desse suplemento deve ser feita do mesmo jeito que foi explicado na se¢do 6.1, porém é
selecionado a opgao Solver na janela de Suplementos.
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I =)

Suplernentos

Suplementos dispaniveis:

==
[ Analysis ToolPak - Ok
[ Analysis ToolPak - VBA
[ Eura Currency Taols
Solver
Solver

Ferramenta para otimizagdo e solugdo de
equacdes

Figura 124 — Ativagao do suplemento Solver.

Depois de ativado o suplemento, o primeiro passo é entender como que a ferramenta
funciona. Assim, é necessario definir 3 itens em seu problema, sdo eles:

e Determinar qual a célula que se deseja obter a maximizagao, minimizagdo ou ainda, alcancgar
determinado valor especificado;

e Determinar quais células deverao ser variadas pelo suplemento de modo que se obtenha o
que é desejado. Sao permitidas até 200 varidveis.

e Por ultimo, é necessario que as restricdes com as quais se esta lidando sejam especificadas.

Tendo organizado os dados dessa forma, a utilizagdo do solver serd simples e rapida, bem como a
obtengao da resposta para o problema.

Para exemplificar de maneira clara o funcionamento dessa ferramenta, a seguir serd apresentada
como exemplo uma empresa que produz uma bebida vitaminada com base em sumo de laranja e
num extrato artificial. Os dados necessdrios para compreender o problema sdo apresentados na
forma de tépicos para facilitar a compreensdo do mesmo:

e (Cada mL de extrato artificial contém 0,5 mL de melago e 1 mg de vitamina C;

e (Cada mL de sumo de laranja contém 0,25 mL de melago e 3 mg de vitamina C;

e O extrato custa RS 0,02/mL e o sumo custa RS 0,03/mL;

e Foi decidido que cada lata de 10 mL deverd ter no maximo 4 ml de melago e pelo
menos 20 mg de vitamina C.

O objetivo da empresa é entdo minimizar o custo de producdo dessa bebida. Para isso, utiliza-se o
método simplex que se baseia em um sistema de fungdes lineares. Através da analise dessas fun¢des
é possivel chegar um resultado que respeite as restricbes e que torne os gastos os menores possiveis.
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Adotando X; como o extrato e X como o sumo, tém-se as seguintes fung¢oes lineares:
Min z = 0,02X; + 0,03X; onde z é a fung¢do custo de producdo

RestrigOes:

0,5X1+ 0,25X; < 4 relacionado a quantidade de melago presente no extrato e no sumo
X1 + 3X; 2 20 relacionado a quantidade de vitamina C presente no extrato e no sumo
X1 + X2=10 relacionado a capacidade da lata

X1, X22 0 restricdo de ndo negatividade das quantidades de sumo e extrato

Organizando esses dados no Excel:

Quantidade
Extrato artificial
Sumo de laranja

Total

melaco (mL)
vitamina C (mg)

Restrictes

melaco
vitamina C
capacidade

Figura 125 — Planilha criada com os dados e as fungdes inseridas.

Utilizando o solver a seguinte janela aparecera:
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| Pardmetros do Solver P
Definir Objetivo: 5BS14 £
Para: ) Méx. @ Min. () Walor de: 0

Alterando Células Varigveis:

5B52:5653 5.5
Sujeito as Restrigdes:
5B54 = 5B512 - ’ L l
SB%6 <= SBS10 Adicionar
5B57 == 5B511
’ Alterar ]
I Excluir ]

’ Redefinir Tudo ]

- ’ LCarregar/Salvar ]

Tornar Varidaveis Irrestritas Mao Megativas

Selecionar um Método de LP Simplex E ’ Opgoes ]

Método de Solugdo

Selecione o mecanismo GRG Mado Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares, Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Ajuda Resolver l [ Eechar

Figura 126 — Janela Pardmetros do Solver.

Nessa janela, deve-se selecionar o objetivo, que nesse caso é a célula custo (B14) e clicar na opcdo de
minimiza¢cdo da varidvel escolhida como objetivo. As células varidveis nesse problema sdo a
quantidade de extrato artificial e a de sumo de laranja, dessa forma, seleciona-se o intervalo B2:B3
gue serdo variadas pelo Excel até que se obtenha um resultado 6timo.

Por ultimo, adiciona-se as restrigdes de produg¢do do problema na janela de restri¢cdes e se modifica o
método para LP Simplex. Note que a restricdo de valores nao negativos ja é oferecida pelo préprio
programa, o que acaba por facilitar o uso da ferramenta. A seguinte janela aparecerd depois de clicar
em Resolver:
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Resultados do Solver &J

O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restricdes

e condicdes de adequacdo foram satisfeitas. Relatorios
Resposta
{#} Manter Solucio do Solver Sensibilidade
Limites

O Restaurar Valores Qriginais

m Retornar & Caixa de Didlogo Parédmetros do

Solver Relatarios de Estrutura de Topicos

Cancelar Salvar Cenario...

0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restricdes e condicdes de adequacio foram satisfeitas.

Quando o mecanismo GRG foi usado, o Solver encontrou pelo menos uma solugdo ideal local.
Quando LP Simplex & usado, significa que o Solver encontrou uma solugdo ideal global.

Figura 127 — Janela de resultados.

Aqui, se desejado, é possivel selecionar a opgao de Relatdrios de Estrutura de Tdpicos que criard uma
nova planilha onde um relatério serd criado pelo programa e apresentara os resultados do problema
de uma forma organizada e apresentdvel.
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FI?‘ AI B | < | D 1 E | F 1 G 1 H |
1 |Microsoft Excel 15.0 Relatério de Respostas
2 | Planilha: [Resolugdo de problemas2.xlsx]Plan2
3 |Relatério Criado: 17/07/2015 11:41:24
4 |Resultado: O Selver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigbes e condigdes de adequacio foram satisfeitas.
5 |Mecanismo do Solver
9: Opcoes do Solver
12|
13 |
14 |Célula do Objetivo (Min.)
15| Célula Nome Valor Original  Valor Final
16| $BS14 Custo 0,05 0,25
17|
18
19 |Células Variaveis
20| Ccélula Nome Valor Original  Valor Final Ndamero Inteiro
21: 3B52 Extrato artificial 1 5 Conting.
22| 5B53  Sumode laranja 1 5 Conting.
23|
24
25 |Restrigbes
26| Célula Nome Valorda Célula Férmula Status Margem de Atraso
27: 3854 Total 10 SB34=5B$12 Associagdo 0
28| $B%6 melago (mL) 3,75 $B56<=5B510 N3o-associagdo 0,25
29| $BS7  vitamina C (mg) 20 SBS7>=5BS11 Associagdo 0
2N

Figura 128 — Relatdrio criado pelo Excel.

Se desejado, o Solver podera também alterar os valores na planilha, resultando em:

Extrato artificial
Sumeo de laranja
Total

melaco (mL)

vitamina C (mg)

Restrictes

melago
vitamina C
capacidade

5

Figura 129 — Planilha fornecida apés a aplicagao do Solver.
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8 Protecao de Planilha

Caso o usudrio deseje proteger sua planilha, para impedir que outro usuario altere, mova ou exclua
dados importantes de planilhas ou pastas de trabalho, podem-se proteger determinados elementos
da planilha ou da pasta de trabalho, com ou sem senha. E possivel remover a protecdo da planilha,
conforme necessario.

8.1 Proteger a planilha inteira

Para proteger a planilha inteira, vd a aba Revisdo e clique no icone Proteger Planilha. Uma caixa de
didlogo aparecerd pedindo que digite uma senha. Estd senha é opcional, caso ndo a digite e mesmo
assim clique em OK, a planilha sera protegida e para desprotegé-la, basta voltar a aba Revisdo e clicar
em Desproteger Planilha. Se optar por criar a senha, digite-a, clique em OK, reinsira a senha e clique
em OK. Ao seguir esses passos, sua planilha estara protegida que qualquer tipo de alterag¢des.

REVISAD EXIBICAD

EEr i A i

: Proteger Proteger Pasta  Compartilhz
Tinta Planilha de Trabalho Pasta de Traba

adaos os Comentarios

Proteger planilha ? x

Proteger a planilha e o tonteddo de células bloqueadas

— 5enha para desproteger a planilha: B

Permitir que todos os usuarios desta planilha possam:

& selecionar células blogueadas ~

| Selecionar células desblogueadas

| _|Formatar células

[ | Farmatar colunas

Formatar linhas

|| Inserir colunas

: Inserir linhas

[ ] Inserir hiperlinks

Excluir colunas

| | Excluir linhas W

Figura 130 - Caixa de dialégo de protegdo da planilha.

8.2 Proteger parte da planilha

Ao invés de proteger a planilha inteira, deseja-se proteger algumas células de serem modificadas.
Para isso, antes de proteger a planilha, deve-se saber quais as células que ndo poderdo estar travas
ou protegidas. Selecione-as, va a aba Inicio, no quadro Células, e selecione a op¢do Formatar Células.
Abrird uma caixa de didlogo, como mostrado na Figura 131. Selecione a aba Protecdo. Note que a
op¢do Bloqueada estd selecionada, ou seja, por padrdo ao proteger uma planilha todas as células
estardo bloqueadas. Assim, desmarque a opg¢do Bloqueada. Somente as células que estavam
selecionadas inicialmente serdo destravadas. Para completar a protecao, siga os passos da se¢do 8.1.
Observe que sd é possivel editar algumas células, que sao as escolhidas anteriormente.
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Formatar Células [ ? &I

| MNamero | Alinhamenta | Fonte | Baorda | Preenchimento

[¥] Bloqueadas
Dgcultas

Blogquear células ou ocultar férmulas ndo terd nenhum efeito até vocé proteger a pasta de trabalhao
[Guia Revisar, grupo Alteracdes, botdo Proteger Flanilha).

OK ] [ Cancelar

Figura 131 - Caixa de dialégo de formatagao de células.

8.3 Proteger a pasta de trabalho

Ainda com a planilha protegida, consegue-se alterar seu nome e mové-la da pasta em que esta salva.
Portanto, para que estas mudancas sejam bloqueadas também, deve-se proteger a pasta de trabalho
inteira. V& a aba Revisdo, no quadro Alteracées, e selecione a opgao Proteger Pasta de Trabalho.
Uma caixa de didlogo abrira e tera duas opg¢des de selegdo: Estrutura e Janela.

Para impedir outros usudrios de mover, excluir, ocultar ou alterar os nomes das planilhas, inserir
novas planilhas ou folha de gréfico de uma pasta de trabalho, marque a caixa de sele¢do Estrutura.
Para manter as janelas da pasta de trabalho com o0 mesmo tamanho e na mesma posicdo sempre que
a pasta de trabalho for aberta, marque a caixa de selecdo Janelas.

Para impedir que outros usudrios removam a protecdao da pasta de trabalho, na caixa Senha
(opcional), digite uma senha, clique em OK, e, em seguida, digite novamente a senha para confirma-
la. Se ndo for utilizado uma senha, qualquer usuario poderd desproteger a pasta de trabalho e alterar
os elementos protegidos. Entdao, escolha uma senha que seja facil de lembrar ja que, se ela for
perdida, ndo tera como acessar os elementos protegidos na pasta de trabalho.

8.4 Proteger o arquivo

Pode-se, ainda, salvar uma pasta com uma senha, restringindo o acesso a planilha. Va em Arquivo,
Informacgdes, clique no icone Proteger Pasta de Trabalho e selecione a opgao Criptografar com senha.
Abrird um caixa de didlogo para digitar a senha e depois clique em OK. Para salvar a senha, salve o
arquivo.

Se quiser remover esta protec¢do, use a senha para abrir a planilha e siga 0s mesmos passos descritos
anteriormente, mas na caixa de didlogo Criptografar Documento, na caixa Senha, exclua a senha
criptografada e clique em OK. Salve a planilha.
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