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É bem conhecido que os conceitos de campo e potencial elétricos oferecem dificuldades a muitos estudantes.
Neste trabalho, utilizando a estratégia do ensino por analogias e uma planilha de dados, apresentamos uma
proposta para ajudar aos alunos a visualizar e entender conceitualmente como o potencial elétrico se distribui
no espaço a partir de uma dada condição de contorno. O material desenvolvido é de fácil integração à prática
e às condições das escolas. Os exemplos que apresentaremos foram elaborados por alunos do ńıvel médio da
rede pública estadual do Estado do Rio de Janeiro no programa Jovens Talentos da Ciência da FAPERJ. Esta
metodologia poderia também ser aplicada ao ensino de outros temas, como condução do calor.
Palavras-chave: eletrostática, analogia, potencial elétrico.

It is well known that the concepts of electric field and electrostatic potential present difficulties to many
students. In this work, by adopting the strategy of teaching with analogies and spread sheets, we propose a
way to help high-school students to visualize and conceptually understand how the electrostatic potential is
distributed in space due to a given boundary condition. The methodology can be easily adopted in schools. The
examples that we show were developed by high school students from the public system of Rio de Janeiro through
the Jovens Talentos da Ciência program from FAPERJ. This methodology could also be applied to the teaching
of other topics, such as heat conduction.
Keywords: electrostatics, analogy, electric potential.

1. Introdução

O problema fundamental da eletrostática é: dada uma
distribuição de cargas no espaço, o quê acontece com
uma carga (carga de prova) em algum outro lugar no
espaço? A solução clássica utiliza o conceito de campo,
ou seja, afirmamos que o espaço ao redor de uma carga
elétrica é permeado por um campo eletrostático – “o
odor eletrostático”. A carga de prova, na presença deste
campo, experimenta uma força; ou seja, o campo trans-
mite a influência de uma carga para outra, ele media a
interação.

Muito tem sido estudado sobre as dificuldades que
os alunos apresentam sobre os conceitos de campo e po-
tencial elétricos [1]. Vários são os fatores responsáveis
por tal dificuldade. Os conceitos envolvidos em ele-
trostática são abstratos, a matemática também não é
simples; o uso por grande parte dos livros textos do
śımbolo de igualdade (E=F/q) ao invés do śımbolo de
identidade ou definição (E≡F/q), enquanto introdu-
zindo o conceito de campo elétrico tira a atenção do

fato de que a idéia por trás do conceito está no lado
direito das equações acima, enquanto o lado esquerdo é
simplesmente um nome para esta idéia. Isto precisa ser
enfatizado diversas vezes [2]; os alunos fazem confusão
entre as linhas de força, equipotenciais e trajetórias.
Muitos alunos aprendem a manipular a fórmula sem
entender o conceito que ela expressa. Uma maneira de
contornar este problema é através do uso da analogia
com o campo gravitacional g=P/m, ou seja, força gra-
vitacional por unidade de massa [2].

A dificuldade acerca de coisas fundamentais, como
carga elétrica, por exemplo, é que não há nada mais
fundamental que possa ser utilizado para descrevê-las.
Se tivermos que dar uma descrição detalhada sobre uma
pessoa, é muito fácil. Podemos dar a sua altura apro-
ximada, a cor da sua pele, seus olhos, cabelos, roupa, e
assim por diante. Você assume que as pessoas sabem o
que é altura de uma pessoa, cor de pele, etc. . . Porém
é dif́ıcil descrever coisas mais simples, fundamentais.
A dificuldade aumenta quando temos que descrever,
por exemplo, o que é um elétron. Podemos dizer bas-
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tante coisa a seu respeito, sua carga, sua massa, em-
bora tenhamos problema em “visualizá-lo”, por exem-
plo, através de analogias clássicas. O máximo que po-
demos fazer é criar modelos dualistas sobre o seu com-
portamento, ora como onda, ora como part́ıcula, para
tentar descrever com o que o elétron se parece. Estas
analogias são formadas por nossos valores. O conheci-
mento cient́ıfico surge quando testamos estes modelos
com experimentos. Então, coisas fundamentais como o
elétron podem apenas ser descritas em termos de repre-
sentações mentais, analogias, conceitos matemáticos.
Isto ajuda bastante as pessoas a utilizarem de modo
prático estas coisas que de fato não visualizamos; o fato
de não podermos ver um elétron não impossibilitou sua
utilização no rádio, televisão e muitos outros sistemas
eletro-eletônicos.

Sabemos por experiência que coisas interessantes
acontecem no espaço ao redor do que chamamos cor-
pos eletricamente carregados, embora, assim como no
caso do elétron, tenhamos problema em visualizar o
que está ocorrendo. O padrão formado por limalhas
de ferro ao redor de um imã ou de serragem ao redor
de um corpo eletrificado, levou Faraday a sugerir que
o espaço ao redor de tais objetos é preenchido com li-
nhas de força. Maxwell foi profundamente influenciado
pela idéia do que ele chamou de campo eletromagnético:
“Faraday ... viu linhas de força que atravessam todo o
espaço onde os matemáticos enxergaram apenas cen-
tros de força de atração à distância; Faraday viu um
meio onde eles não viram nada, a não ser a distância;
Faraday procurou a origem dos fenômenos em ações re-
ais acontecendo no meio, eles (os matemáticos) estavam
satisfeitos que tinham encontrado a dependência com a
distância. Quando eu traduzi o que considerava ser as
idéias de Faraday em uma forma matemática, descobri
que, em geral, os resultados dos dois métodos coinci-
diam ... mas que os métodos de Faraday lembravam
aqueles em que começamos com o todo e chegamos às
partes em análise, enquanto que os métodos comuns
matemáticos foram fundados no prinćıpio de começar
pelas partes e construir o todo pela śıntese” (tradução
livre) [3].

A questão-foco que nos propomos a responder é:
Como introduzir o conceito de linhas equipotenciais
para alunos do ensino médio? Apresentamos um re-
curso didático adequado para uma escola que não tem
laboratório didático de F́ısica adequado, mas dispõe de
um laboratório de informática.

No que tange o estudo de linhas de campo, um
método experimental bastante conhecido e apresentado
em diversos livros didáticos é o da cuba eletrostática [4],
que é uma alternativa às medidas quantitativas de cam-
pos eletrostáticos que são bastante dif́ıceis realizar em
um laboratório de ensino. Além da exigência de equi-
pamentos com alt́ıssima impedância interna, como um
volt́ımetro eletrostático. O experimento da cuba ele-
trostática baseia-se na analogia entre a distribuição de

correntes em um eletrólito com eletrodos a potenciais
diferentes, onde em cada ponto do espaço entre os ele-
trodos a corrente terá a direção do campo local e a dis-
tribuição de campos eletrostáticos. Pontos de mesmo
potencial eletrostático em relação aos eletrodos serão
pontos de mesmo potencial no campo de correntes.

A grande maioria das escolas de ńıvel médio, em
particular as da rede pública, não está equipada com
laboratório de f́ısica. No entanto, o número de escolas
equipadas com laboratórios de informática é crescente.
A utilização de planilha de dados no ensino de ciências,
incluindo f́ısica não é novidade. Dentre suas carac-
teŕısticas, podemos destacar o processamento rápido
dos resultados e a grande acessibilidade aos resultados
[5]. A planilha EXCEL para uso em ambiente Windows
satisfaz estes requisitos. Neste trabalho, descrevemos
algumas aplicações no estudo da eletrostática. A novi-
dade reside na utilização da escala de cores, posśıvel a
partir da versão 2007 do programa.

2. A estratégia do ensino por analogias

Uma analogia é uma comparação baseada em simila-
ridades entre estruturas de dois domı́nios de conheci-
mento diferentes, um conhecido e outro desconhecido
[6],[7],[8]. Analogia pode ser encarada como um ma-
peamento M (M: B→A) de um domı́nio base B (por
exemplo o campo gravitacional) a um domı́nio alvo,
A (por exemplo o campo elétrico), denominado como
mapeamento de estrutura (structure-mapping) [9], con-
forme ilustrado na Fig. 1. Assim, utilizar uma analo-
gia é realizar um mapeamento de uma estrutura con-
ceitual a outra. Neste mapeamento, é suposto que os
alunos possuem um conhecimento satisfatório sobre o
domı́nio base B e pouco ou nenhum conhecimento so-
bre o domı́nio alvo A. Finalmente supõe-se que os alu-
nos aceitem a analogia e sejam capazes de completar o
mapeamento corretamente.

Figura 1 - A analogia vista como um mapeamento A→B, entre
um domı́nio base e um domı́nio alvo.

O reconhecimento da importância da analogia no
ensino levou vários autores a discutirem às potenciali-
dades da sua utilização no ensino de ciências, porém há
debates sobre algumas das dificuldades/problemas que
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se encontram na sua implementação [6]. Entre elas po-
demos citar: a analogia pode ser interpretada como o
conceito em estudo, ou dela serem apenas retidos os de-
talhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar a atin-
gir o que se pretendia; pode não ocorrer um racioćınio
analógico que leve à compreensão da analogia; a ana-
logia pode não ser reconhecida como tal, não ficando
expĺıcita a sua utilidade; os alunos podem centrar-se
nos aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas
limitações [6].

Utilizando a estratégia do ensino por analogia, na
próxima seção apresentaremos alguns exemplos de re-
solução da equação de Laplace, utilizando a planilha de
dados EXCEL.

3. A equação de Laplace em coordena-
das retangulares e o método da re-
laxação

A equação de Laplace é uma das equações mais im-
portantes em f́ısica e em engenharia. É a base da for-

mulação matemática da teoria do potencial e também
é útil para descrever estados estacionários de sistemas
de praticamente todas as principais áreas da f́ısica. A
equação de Laplace pode ser obtida a partir de sistemas
elétricos simples uni-, bi- ou tridimensionais, utilizando
analogias conforme ilustraremos a seguir.

No caso bidimensional, o potencial dependerá das
coordenadas x e y, ou seja, V = V (x, y) e a equação
de Laplace fica

∂2V

∂x2
+

∂2V

∂y2
= 0. (1)

Considere uma distribuição bidimensional em torno
do ponto (xo, yo), com representado na Fig. 2. Seja
V (xo, yo) = Vo e os seus quatro pontos vizinhos;
ponto 1: V (xo + ∆x, yo) = V1, ponto 2: V (xo − ∆x,
yo) = V2, ponto 3: V (xo, yo + ∆y) = V3, ponto 4:
V (xo, yo −∆y) = V4. Se desenvolvermos V = V (x, y)
em série de Taylor ma vizinhança de (xo, yo) (vide Fig.
2), e após algumas manipulações obtemos (Ref. [4])

⌋

V (xo, yo) =
[V (xo +∆x, yo) + V (xo −∆x, yo) + V (xo, yo +∆y) + V (xo, yo −∆y)]

4
=

V1 + V2 + V3 + V4

4
. (2)

⌈

Ou seja: “A média aritmética dos potenciais nos
vértices de um quadrado que se encontra em um campo
plano que satisfaça a equação de Laplace é igual ao po-
tencial no centro deste quadrado a menos de termos de
ordem superior” [4].

Se conhecemos o potencial nos pontos 1, 2, 3 e 4,
então de acordo com a Eq. (2), o potencial no ponto
(xo, yo) é facilmente calculado. Em outras palavras, o
significado f́ısico da equação de Laplace é simplesmente
que o potencial em um ponto deve ser a média do po-
tencial dos quatro pontos vizinhos.

Este é o ponto de partida método da relaxação.
Este método é bastante conhecido e amplamente uti-
lizado em f́ısica e engenharia. Com este método pode-
mos obter soluções numéricas da equação de Laplace,
algumas delas inclusive imposśıveis de determinar ana-
liticamente. Podemos modelar campos eletrostáticos a
partir da criação de eletrodos, no presente caso, utili-
zando coordenadas cartesianas no plano. Campos ele-
trostáticos podem ser modelados como soluções de um
problema com condições de contorno determinadas a
partir da equação de Laplace.

Esta técnica é aplicada em uma distribuição bidi-
mensional de pontos representando eletrodos e não ele-
trodos. O objetivo é obter a melhor estimativa dos po-
tenciais para aqueles pontos pertencentes à distribuição

correspondentes aos não-eletrodos.
O método da relaxação utiliza a iteração, uma

técnica de aproximações sucessivas. A relaxação tem a
vantagem de: os erros serem minimizados, as soluções
estáveis, e não requerer uma grande memória de arma-
zenamento.

Figura 2 - Construção para encontrar o potencial no ponto (xo,
yo) através de seus quatro pontos vizinhos.
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O potencial de cada ponto no arranjo é estimado
através da Eq. (2), exceto os eletrodos. Cada vez
que varremos o arranjo de novo mudanças realizadas
na iteração anterior são propagadas através do arranjo
de pontos. Os potenciais dos não eletrodos mudam
cada vez menos e menos entre iterações sucessivas. Em
certo ponto, quando estas mudanças são muito peque-
nas, o arranjo de potencial é considerado refinado para
o propósito desejado.

4. Analogia com circuitos elétricos

Uma forma de apresentar os resultados acima para alu-
nos do ensino médio PE recorrer à analogia entre a
malha da Fig. 2 e um circuito elétrico. Considere um
circuito mostrado na Fig. 3, onde os pontos 1, 2, 3 e
4 correspondem às posições de mesma numeração na
malha da Fig. 2 . Podemos aplicar a lei de Kirchoff (o
somatório das correntes chegando ou partindo de um
nó é nula) no ponto O e nos pontos adjacentes.

V1 − Vo

R
+

V2 − Vo

R
+

V3 − Vo

R
+

V4 − Vo

R
= 0. (3)

Como os resistores são iguais, temos que Vo =
(V1 + V2 + V3 + V4)/4, que é o equivalente discreto bi-
dimensional da equação de Laplace que apresentamos
na Eq. (2).

Figura 3 - Discretização de um sistema bidimensional.

5. Sugestão de atividades

A seguir apresentamos algumas atividades que podem
ser desenvolvidas pelos alunos. No Apêndice, apresen-
tamos passo-a-passo como utilizar a planilha EXCEL.

5.1. Efeitos de borda em capacitores

A capacitância de um capacitor de placas paralelas é
proporcional à área das placas e o campo elétrico é com

muito boa aproximação perpendicular à estas placas.
No entanto, nas bordas, o campo elétrico se estende
a um volume além das bordas das placas do capacitor
(Fig. 4). Isto significa, que o cálculo da capacitância
C = ε A/d, onde ε é permissividade do dielétrico entre
as placas, Aé a área das placas e d a distância entre
elas, não é exato. No entanto, na maioria dos casos, o
efeito de borda é uma pequena correção e é geralmente
ignorado.

Figura 4 - Linhas equipotenciais para um capacitor real.

Aqui o professor pode explorar vários conceitos im-
portantes. Digamos por exemplo que cada célula equi-
vale a 1 mm. O professor pede ao aluno para calcular,
com base na Fig. 5, a magnitude do campo elétrico
em diversos pontos do espaço bem como sua direção e
sentido. Pode ainda explorar as diferenças entre ener-
gia eletrostática e diferença de potencial, pedindo, por
exemplo, para calcular o trabalho realizado pela força
elétrica sobre uma carga para levá-la de um ponto ao
outro. O aluno pode escolher as tensões aplicadas nas
placas, bastando apenas digitar o valor nas células B25
e B26 e teclando ENTER. A planilha calculará a nova
distribuição no espaço em instantes. O aluno pode
acompanhar simultaneamente a evolução dos cálculos
pela nova distribuição de cores que se formará.

A Fig. 6, ilustra um gráfico em três dimensões (x, y,
z), referente à distribuição de potencial da Fig. 5. As
coordenadas x e y referem-se as coordenadas espaciais e
a coordenada z ao valor do potencial, V (x, y),utilizando
a planilha EXCEL.

5.2. Transistor por efeito de campo (FET)

O exemplo a seguir pode ser utilizado em aulas dos
cursos técnicos em eletrônica.

O transistor por efeito de campo (Field-Effect Tran-
sistor) é um dispositivo importante que é capaz de am-
plificar sinais. Um esquema de um FET tipo canal-n
é mostrado na Fig. 7, juntamente com o seu śımbolo
(parte superior à esquerda). O dispositivo consiste de
um canal de um semicondutor tipo-n com contactos
ôhmicos em cada extremidade. Estes contactos são cha-
mados de dreno e fonte. Ao longo da parte lateral estão
às regiões compostas por semicondutores tipo-p conec-
tados eletricamente entre si e ao terminal porta.
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Figura 5 - Resultado numérico da equação de Laplace para um capacitor de placas paralelas. Os valores numéricos locais do potencial
estão indicados e a escala de cor ajuda a “visualizar” as linhas equipotenciais. Neste exemplo, fica claro o efeito de borda.

Figura 6 - Distribuição de potencial referente à Fig. 5, utilizando
o programa EXCEL.

A junção pn entre a porta e o canal constitui um
canal retificador similar à junção pn de um diodo. Em
quase todas as aplicações, a junção entre a porta e o ca-
nal é polarizada reversamente, e praticamente nenhuma
corrente flui através do terminal porta (a região tipo-p é
negativamente polarizada com respeito à região tipo-n
no caso de polarização reversa). Então, a porta é po-
larizada negativamente em relação ao canal no caso de
operação normal de FET tipo canal-n.

Aplicando uma tensão reversamente polarizada en-

tre a porta e o canal cria uma camada de canal próxima
à porta de modo a tornar-se não condutora. Esta ca-
mada é chamada de camada de deplexão. Quanto mais
reversamente polarizada, mais espessa torna-se a ca-
mada de deplexão. Eventualmente, a camada não con-
dutora se estende totalmente através do canal, e ocorre
uma tensão de estrangulamento, conforme ilustrado na
Fig. 8.

Figura 7 - Esquema simplificado de um FET e seu śımbolo (parte
superior à esquerda).

Figura 8 - A camada não condutora de deplexão torná-se mais espessa com o aumento da polarização reversa. Note que em B) as duas
regiões se conectam.
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Em operação normal de um dispositivo tipo canal-
n, aplicamos uma tensão positiva ao dreno com res-
peito à fonte. Uma corrente (convencional) flui para
o dreno, através do canal saindo da fonte. Como a
resistência do canal depende da tensão porta-fonte, a
intensidade da corrente é controlada pela tensão porta-
fonte. Podemos pensar em um FET como o análogo
de uma válvula ou torneira para o escoamento de um
fluido (corrente). Quando a tensão de estrangulamento

é aplicada, a válvula está fechada e não permite que o
fluido escorra.

Neste exemplo, o aluno pode aplicar valores à porta,
ao dreno e à fonte (células B1, B2, e B3, respectiva-
mente na Fig. 9) e observar a formação do estrangu-
lamento (em vermelho na região central da figura). A
Fig. 10 apresenta a distribuição de potencial referente
à Fig. 9. ⌋

Figura 9 - Simulação da tensão de estrangulamento em um FET . Os potenciais da porta, fonte de dreno são calculados através dos
valores indicados nas células B1, B2 e B3, respectivamente.

⌈

Figura 10 - Distribuição de potencial referente à Fig. 9, utili-
zando o programa EXCEL. (o gráfico está girado de 90 graus em
relação à Fig. 9).

5.3. Campos elétricos em tempestades

Nuvens carregadas podem originar diferenças de poten-
ciais alt́ıssimas, conforme ilustrado na Fig. 11, resul-
tando em descargas elétricas (raios). Ribeiro e Bros-
son [11] mediram as linhas equipotenciais em uma cuba
usando um volt́ımetro de alta impedância. Em função
da dificuldade da realização da experiência com a cuba
eletrostática, propomos a simulação conforme a Fig. 12.

Aqui o professor pode chamar a atenção do aluno

para a diferença de potencial entre a cabeça e o solo de
uma pessoa. Esta diferença existe mesmo na ausência
de nuvens carregadas. Próximo à superf́ıcie da Terra,
há um campo elétrico da ordem de 100 V/m devido às
ionizações de moléculas do ar por radiação cósmica. Na
figura há também um buraco. Embora ocorra uma pe-
netração das linhas equipotenciais no buraco, o aluno
facilmente perceberá que o campo elétrico é bem menor
dentro do buraco, sendo um bom lugar para se proteger
de raios.

Figura 11 - Potencial devido à presença de uma nuvem carregada
(adaptada de [10]).
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Figura 12 - Simulação da distribuição de tensão devido a nuvens carregadas.

6. Conclusões

A planilha de dados possui um grande potencial de uti-
lização em sala de aula. Dentre as razões para isso,
podemos citar: é de fácil utilização, amplamente dis-
pońıvel, fácil compreensão dos cálculos envolvidos, não
demanda demasiado tempo, o que possibilita maior
tempo para discussões e interpretações dos resultados.
Adotando a metodologia do ensino por analogias, su-
gerimos algumas atividades com planilha de dados de
modo a ajudar aos alunos não só a visualizar as li-
nhas equipotenciais, mas também a compreender como
o campo elétrico é formado no espaço a partir de uma
dada distribuição de cargas. Dois alunos do ensino
médio da rede pública estadual, bolsistas do programa
Jovens Talentos da FAPERJ participaram do desenvol-
vimento das planilhas. O método é altamente acesśıvel
e de baixo custo, uma vez que planilhas de dados, como
o EXCEL, estão largamente dispońıveis. É particular-
mente útil na utilização na rede pública onde os recursos
são limitados, evitando o uso de pacotes altamente sofis-
ticados e poupando tempo no desenvolvimento de pro-
gramas complexos. Esta metodologia é de fácil imple-
mentação, uma vez que não exige pré-requisitos como
conhecimentos em cálculo numérico por parte do pro-
fessor e/ou do aluno e principalmente, é divertido.

7. Apêndice

A seguir, apresentamos alguns exemplos de aplicação
do método da relaxação utilizando o programa EXCEL.
Uma caracteŕıstica interessante é que podemos acom-
panhar a evolução dos campos até que se atinja uma
configuração estável. As versões mais recentes permi-
tem atribuir uma escala de cores às células conforme o
seu valor numérico. Este recurso é muito importante,
pois permite ao aluno visualizar as linhas de campo.

Nos cálculos utilizaremos a ferramenta referência
circular, ou seja, formulas que se refiram a si mesmas.
Por exemplo, o potencial no ponto (xo, yo) depende do
potencial em (xo + ∆x, yo) que por sua vez também
depende do potencial em (xo, yo). O Excel foi desen-
volvido de modo a permitir este tipo de cálculo. Uma
outra caracteŕıstica é possibilidade de utilizar o cálculo
automático ou o cálculo manual.

Nos exemplos a seguir, utilizaremos a referência cir-
cular. Este recurso permite que utilizemos fórmulas que
se refiram a si mesmas. Em todos os exemplos, inici-
almente o aluno “monta” a geometria de estudo. No
caso de um capacitor, parte de uma linha da planilha
representa uma das placas e parte de outra linha re-
presenta a outra placa (Fig. 13). Para indicar que
as placas são eletrodos, atribúımos cores às respectivas
células. Para indicar o valor do potencial dos eletrodos,
atribúımos um valor numérico às células corresponden-
tes aos eletrodos. Para variar facilmente o valor dos
eletrodos, atribúımos o valor de cada célula o valor de
uma célula que chamaremos de controle. Por exemplo,
na Fig. 13, a célula B25 controla os valores da placa
positiva, enquanto a célula B26 controla os valores da
placa negativa. Ao mudarmos o valor das células B25
ou B26, automaticamente os valores das placas do ca-
pacitor serão atualizados.

O passo seguinte é utilizar o método da relaxação.
Para tanto, atribua a cada célula não eletrodo, um
valor que seja a média aritmética dos seus vizi-
nhos. Por exemplo, a célula F14 assumira o valor:
(G14+E14+F13+F15)/4. Repita esta operação para
todas as células não-eletrodo dentro da região de in-
teresse. O resultado será que o valor da célula F14
dependerá do valor da célula F13, mas o valor da célula
F13 dependerá do valor da célula F14. Isto chama-se
referencia circular e provavelmente receberemos um do
programa (Fig. 14).
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Figura 13 - Começando a praticar. As linhas em cores representam as placas de um capacitor de placas paralelas. Os valores numéricos
indicam os potenciais aplicados às placas que são controlados pelos valores indicados nas células B25 e B26.

Figura 14 - Aviso de referência circular.

A planilha não pode realizar cálculos que envolvam
referência circular a menos que o habilitemos para tal
tarefa. Para tanto, no menu opções do Excel e seguida
clique em fórmulas e aparecerão as opções conforme

mostrado na Fig. 15. Marque a opção Habilitar cálculo
iterativo. Você pode escolher o número máximo de in-
terações e o número máximo de alterações.

Feito isto, e após atribuir às células de interesse o
valor de seus vizinhos, o próximo passo é utilizar o re-
curso de formatação condicional das células. Clique em
formatação condicional (Fig. 16) e em seguida em Es-
calas de Cor. Você pode escolher uma escala bicolor
ou tricolor. Podemos escolher a cor da célula de maior
valor numérico, a de menor valor numérico e a de valor
intermediário.

Figura 15 - Menu Opções do Excel, onde podemos habilitar a possibilidade de cálculo iterativo.
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Figura 16 - O menu de formatação condicional das células.
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