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RESUMO

Este estudo investiga um comportamento computacional critico no Microsoft Excel associado ao
uso do Solver em problemas de otimizagdo. Em experimentos conduzidos com o método GRG
Nonlinear, observa-se que a remogédo da restricdo de integralidade (INT) pode produzir
resultados matematicamente consistentes, porém incompativeis com as restricdes do modelo. O
fendmeno, denominado alucinagdo numeérica, caracteriza-se pela geragdo de grandezas
incompativeis com o espaco viavel. A analise baseia-se em modelos com limites explicitos,
submetidos a diferentes configuragdes regionais. Os resultados indicam que a inconsisténcia ndo
se origina no processo de resolugédo, mas na interpretacdo dos dados durante a reconstrugao de
estados, estando diretamente associada ao uso de separadores decimais. A restauragcédo de
cenarios evidencia essa distor¢do ao produzir resultados que mantém coeréncia algébrica, mas
violam as restricdes do modelo. Verifica-se que a imposicéo da restricdo de integralidade (INT)
atua como mecanismo de contencéo, enquanto sua remogao expde o sistema a suscetibilidade
de distor¢bes de escala sob determinadas configuragdes. Conclui-se que o comportamento ndo
decorre do método de otimizagdo, mas de limitagdes na interpretacdo dos dados, exigindo
verificagao rigorosa das configuragdes regionais e das restrigdes em modelos continuos.

PALAVRAS-CHAVE: Solver. Microsoft Excel. Alucinagdo numérica. Configuragdo regional.
Separador decimal.

ABSTRACT

This study investigates a critical computational behavior in Microsoft Excel associated with the
use of Solver in optimization problems. In experiments conducted using the GRG Nonlinear
method, it is observed that removing the integrality constraint (INT) may produce mathematically
consistent results that are nevertheless incompatible with the model’s constraints. The
phenomenon, termed numerical hallucination, is characterized by the generation of magnitudes
incompatible with the feasible region. The analysis is based on models with explicit bounds
subjected to different regional settings. The results indicate that the inconsistency does not
originate in the solution process, but in the interpretation of data during state reconstruction, being
directly associated with the use of decimal separators. Scenario restoration reveals this distortion
by producing results that preserve algebraic consistency but violate the model’s constraints. It is
further observed that enforcing the integrality constraint (INT) acts as a containment mechanism,
whereas its removal exposes the system to susceptibility to scale distortions under certain
configurations. It is concluded that the observed behavior does not arise from the optimization
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method itself, but from limitations in data interpretation, requiring rigorous verification of regional
settings and constraints in continuous models.

KEYWORDS: Solver. Microsoft Excel. Numerical Hallucination. Regional Settings. Decimal
Separator.

RESUMEN

Este estudio investiga un comportamiento computacional critico en Microsoft Excel asociado al
uso del Solver en problemas de optimizacién. En experimentos realizados con el método GRG
Nonlinear, se observa que la eliminacion de la restriccion de integralidad (INT) puede producir
resultados matematicamente consistentes, pero incompatibles con las restricciones del modelo.
El fenémeno, denominado alucinacion numérica, se caracteriza por la generacion de magnitudes
incompatibles con el espacio factible. El analisis se basa en modelos con limites explicitos,
sometidos a diferentes configuraciones regionales. Los resultados indican que la inconsistencia
no se origina en el proceso de resolucién, sino en la interpretacion de los datos durante la
reconstruccion de estados, estando directamente asociada al uso de separadores decimales. La
restauracion de escenarios evidencia esta distorsion al producir resultados que mantienen
coherencia algebraica, pero violan las restricciones del modelo. Se verifica que la imposicién de
la restriccion de integralidad (INT) actua como mecanismo de contencién, mientras que su
eliminacion expone al sistema a la susceptibilidad de distorsiones de escala bajo determinadas
configuraciones. Se concluye que el comportamiento no deriva del método de optimizacion, sino
de limitaciones en la interpretacién de los datos, lo que exige una verificacion rigurosa de las
configuraciones regionales y de las restricciones en modelos continuos.

PALABRAS CLAVE: Solver. Microsoft Excel. Alucinacion numérica. Configuracion regional.
Separador decimal.

1. INTRODUGAO

Planilhas eletrénicas desempenham papel central na organizagcdo, andlise e
interpretacdo de dados em contextos educacionais, cientificos e corporativos. Nesse ambiente,
o Microsoft Excel consolidou-se como uma das principais ferramentas de modelagem aplicada,
sendo amplamente utilizado em calculos e na resolugdo de problemas estruturados de
otimizacdo. O Solver, como componente desse ecossistema, permite a resolugdo de modelos
matematicos sob restri¢gdes, sustentando processos decisérios em multiplos dominios.

O termo “alucinagdo numeérica” é utilizado neste estudo em sentido técnico para
descrever a geragdo de resultados matematicamente consistentes que n&o correspondem ao
espaco viavel do modelo, em decorréncia de distor¢gées na interpretagdo dos valores. Trata-se,
portanto, de um fenémeno associado a processos de leitura e reconstrugdo de dados no
ambiente computacional, ndo sendo empregado como analogia a sistemas de inteligéncia
artificial.

A confiabilidade desses sistemas pressupbe aderéncia simultdnea a consisténcia

algébrica e as condi¢gdes que definem o espacgo viavel. Estudos classicos demonstram que
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inconsisténcias em planilhas estdo frequentemente associadas a erros humanos ou falhas
estruturais (PANKO, 2008; POWELL; BAKER; LAWSON, 2009; GROSSMAN, 2002). No entanto,
essa abordagem nao contempla desvios originados na propria dindmica computacional do
sistema.

Essa lacuna indica que inconsisténcias decorrentes da interpretacdo computacional de
dados permanecem insuficientemente exploradas na literatura, particularmente em ferramentas
amplamente utilizadas como o Microsoft Excel. Mesmo em modelos corretamente especificados,
a interagao entre representagdo numérica e processamento interno pode produzir resultados
incompativeis com as restricées, sem ruptura aparente das relagdes matematicas.

Esse risco torna-se mais critico quando a interpretagdo de valores depende da
configuracao regional, incluindo o uso de diferentes separadores decimais e de milhar, o que
introduz ambiguidade na leitura e reconstrugcéo dos dados.

Nesse cenario, observa-se um comportamento especifico na utilizacdo do Solver no
Excel, no qual a resolugdo de modelos em dominio continuo, apds a remocgao da restricdo de
integralidade (INT), pode gerar valores em magnitude incompativel com o espacgo viavel. Tal
ocorréncia mantém coeréncia algébrica, mas viola explicitamente as condi¢gdes impostas,
evidenciando uma dissocia¢do entre célculo e integridade do modelo.

Evidéncias experimentais indicam que esse fendmeno esta diretamente associado a
forma como o sistema interpreta representacdes numeéricas sob diferentes configuracdes
regionais, ndo decorrendo do método de otimizacdo em si. A imposicdo da restricdo de
integralidade (INT) atua como mecanismo de contengao, enquanto sua remogéao expde o sistema
a suscetibilidade de distorcbes de escala.

O fendbmeno manifesta-se pela geracédo de resultados formalmente consistentes que
deixam de respeitar os limites definidos. Diferentemente de imprecisdes numéricas usuais, trata-
se de uma alteracédo de grande magnitude, com impacto direto na confiabilidade dos resultados.

Diante disso, este estudo analisa, em condi¢gbes controladas, a ocorréncia desse
fendbmeno em modelos de otimizagcdo no Excel, com énfase na influéncia da configuracédo
regional e dos separadores decimais, bem como no papel da restricdo de integralidade (INT) na
preservagao da consisténcia. Ao evidenciar essa limitagéo, o trabalho aponta um risco estrutural
na utilizagdo do Solver, capaz de comprometer a validade de resultados em aplicagdes

dependentes de modelagem numérica.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta se¢&o apresenta os referenciais que sustentam a anélise do fendmeno investigado,
articulando contribui¢cdes da literatura sobre confiabilidade em planilhas, modelagem matematica
e interpretagdo computacional de valores. O objetivo é estabelecer uma base conceitual capaz
de explicar inconsisténcias que nao decorrem de erros humanos, mas da forma como sistemas

processam e interpretam dados numéricos.

2.1. Confiabilidade em planilhas eletrénicas

A confiabilidade de planilhas eletrénicas tem sido amplamente discutida, sobretudo em
fungéo da elevada incidéncia de erros ndo detectados que podem comprometer decisdes criticas
(PANKO, 2008). Powell, Baker e Lawson (2009) demonstram que falhas estruturais podem
produzir impactos significativos mesmo quando as férmulas estdo corretamente implementadas.

Grossman (2002) destaca que a engenharia de planilhas carece de praticas sistematicas
de validagdo, reforcando que a consisténcia algébrica ndo garante a integridade do modelo.
Nesse contexto, abordagens mais recentes incorporam analise de risco como componente
essencial na modelagem em planilhas (POWELL; BAKER, 2017).

Entretanto, essas abordagens concentram-se predominantemente em erros de origem
humana, havendo lacunas na investigagao de inconsisténcias decorrentes de processos internos
de interpretacado e manipulagéo de dados pelo préprio sistema computacional.

Estudos recentes ampliam essa perspectiva ao evidenciar que riscos associados a
integridade de dados em planilhas permanecem relevantes mesmo em ambientes corporativos
maduros, indicando que inconsisténcias podem emergir ndo apenas de erros humanos, mas
também de limitagbes estruturais na forma como os dados sédo processados. Nesse sentido,
reforca-se a necessidade de mecanismos de validagdo e controle que considerem a
interpretacado dos valores numéricos e a integridade informacional em sistemas baseados em
planilhas (PANKO, 2008; BAXTER; THORNE, 2021).

2.2. Modelagem matematica, restricoes e validade
Na modelagem matematica, a validade das solu¢des depende da aderéncia ao conjunto
de restricdes que define o espaco viavel. Williams (2013) e Bazaraa, Sherali e Shetty (2006)
enfatizam que a auséncia de limites adequados pode gerar solugdes formalmente corretas,
porém inviaveis do ponto de vista pratico.
Hillier e Lieberman (2015) reforcam que a coeréncia entre fungéo objetivo e restricdes &
condi¢do necessaria para a interpretagao adequada dos resultados. Ainda assim, essa coeréncia
4
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pode ser comprometida ndo apenas pela formulagdo do modelo, mas também pela forma como

os valores sao interpretados no ambiente computacional.

2.3. Representagdao numérica e configuracao regional

A leitura de dados quantitativos em sistemas computacionais depende de convengdes
regionais, especialmente no uso de separadores decimais e de milhar. Essa dependéncia
introduz ambiguidades capazes de alterar a magnitude dos registros sem ruptura da coeréncia
algébrica, afetando diretamente os processos de leitura, armazenamento e reconstrugdo dos
dados.

Erros na interpretagao dos valores podem gerar distor¢gdes de escala sem comprometer
a consisténcia formal das operagbes, produzindo resultados aparentemente validos, porém
incompativeis com as condi¢des do modelo.

Esse cenario indica que tais distorcdes podem emergir ndo da formulagdo matematica,
mas dos mecanismos de processamento adotados pelo ambiente computacional,

comprometendo a integridade do modelo.

2.4. Algoritmos de otimizagdo e contexto computacional

O Solver disponibiliza diferentes métodos de otimizagéo, aplicaveis conforme a natureza
do problema modelado. O método Simplex é utilizado em modelos lineares, enquanto o GRG
Nonlinear € empregado em problemas com rela¢des nao lineares. Métodos heuristicos, como o
Evolutionary, ampliam a capacidade de busca em cenarios mais complexos (GASS, 2003;
BEASLEY, 1996).

Embora esses algoritmos apresentem comportamentos distintos quanto a convergéncia
e sensibilidade a condig¢des iniciais, tais caracteristicas estdo associadas ao processo de busca
por solugdes e nao a integridade dos valores manipulados.

Neste estudo, o método GRG Nonlinear é adotado como contexto experimental, sem
atribuicdo de causalidade ao fendbmeno analisado. A inconsisténcia investigada esta associada
a interpretagdo dos valores no ambiente computacional, independentemente do algoritmo de

otimizagao utilizado.

2.5. Dominio das variaveis e restrigdo de integralidade

O dominio das variaveis de decisdo define o conjunto de admissibilidade em um modelo
de otimizagao, distinguindo entre regimes continuos e discretos. Variaveis continuas permitem
quantidades fracionarias, enquanto a imposigéo de restricdes de integralidade (INT) restringe o
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conjunto a valores inteiros, conforme a natureza do problema (HILLIER; LIEBERMAN, 2015;
BAZARAA; SHERALI; SHETTY, 2006).

Sob a perspectiva da modelagem matematica, essa distingdo afeta diretamente a
configuracdo do espacgo viavel e a leitura das solugbes. Em ambientes computacionais,
entretanto, sua relevancia também se relaciona aos mecanismos de processamento adotados
pelo sistema.

Nesse contexto, a restricdo de integralidade (INT) atua como mecanismo indireto de
estabilidade ao reduzir ambiguidades associadas ao uso de separadores decimais. Em
contraste, o regime continuo expde o modelo a dependéncia da configuragao regional, podendo
resultar em distorgdes de escala sem alteragdo da coeréncia algébrica.

Dessa forma, o dominio das variaveis ndo constitui a origem da inconsisténcia
observada, mas condiciona sua manifestagdo, uma vez que a instabilidade decorre da forma
como os dados sdo processados e se intensifica em condi¢gdes continuas sob determinados

separadores decimais.

2.6. Planilhas como ambiente computacional

Planilhas eletrénicas operam como ambientes nos quais dados s&o continuamente
interpretados, transformados e apresentados. Nesse contexto, a confiabilidade dos resultados
depende nao apenas da corregado das férmulas, mas também da forma como os valores sao
tratados internamente.

Raffensperger (2001) destaca a auséncia de mecanismos formais de validacao em
planilhas, enquanto Power (2016) ressalta que sistemas de apoio a decisdo exigem coeréncia
entre resultados e estrutura do modelo. Assim, inconsisténcias podem emergir mesmo na

auséncia de erros explicitos.

2.7. Tecnologia e interpretagao dos resultados

A utilizacdo de tecnologias digitais na modelagem matematica implica reconhecer que
os resultados produzidos sédo condicionados pelas caracteristicas do sistema utilizado. Borba e
Villarreal (2005) destacam que o conhecimento emerge da interagcdo entre usuarios e
ferramentas, enquanto Skovsmose (2001) enfatiza a necessidade de anadlise critica dos
resultados gerados.

Nesse sentido, a interpretagdo de resultados computacionais requer atengdo as
condigcdes sob as quais os dados sado processados, especialmente em ambientes sensiveis a

configuracao regional.
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2.8. Contribuig¢6es do autor

Gongalves (2014) aborda o uso de planilhas como instrumento de apoio a aprendizagem
matematica, evidenciando seu potencial na mediagdo de conceitos quantitativos. Em estudo
posterior, Gongalves (2025) analisa limitagGes na apresentacao e interpretagdo de resultados no
Excel, destacando fragilidades associadas a estruturagao da informagao numérica.

Essas contribuigbes fundamentam a necessidade de investigar inconsisténcias que néo
se originam na formulagdo do modelo, mas na forma como os valores sdo interpretados no

ambiente computacional.

2.9. Sintese conceitual

Os referenciais apresentados indicam que a confiabilidade em modelos baseados em
planilhas nao depende exclusivamente da consisténcia algébrica ou da adequagdo das
restricdes, mas também da forma como os dados sé&o tratados no ambiente computacional.

Embora a literatura reconheca limitagdes associadas a erros humanos e a estrutura dos
modelos, permanecem pouco exploradas as inconsisténcias decorrentes de ambiguidades
associadas a configuracdes regionais, especialmente no uso de separadores decimais.

Nesse contexto, evidencia-se que resultados matematicamente consistentes podem
tornar-se incompativeis com as condi¢gdes do modelo sem alteracéo das relagdes algébricas,
caracterizando uma dissociagéo entre célculo e integridade estrutural.

Dessa forma, este estudo propde o conceito de alucinagdo numérica como a ocorréncia
de distorgbes de magnitude originadas no tratamento dos dados, deslocando a analise de erros
de formulagéo para limitagdes inerentes ao ambiente computacional.

Dada a ampla utilizagdo do Microsoft Excel em aplicagdes criticas, sua adogao
frequentemente implica uma presuncédo de confiabilidade que nem sempre é explicitamente
verificada, tornando relevante a investigacdo de comportamentos capazes de comprometer a

integridade dos resultados.

3. METODOLOGIA

Esta secdo descreve o delineamento experimental adotado para investigar
inconsisténcias entre os resultados produzidos pelo Solver e as restricdes definidas nos modelos,
com foco na influéncia da configuracdo regional sobre a integridade dos resultados. O
procedimento foi estruturado para garantir controle das variaveis envolvidas, rastreabilidade das
operagodes e possibilidade de replicagao.
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3.1. Ambiente experimental

Os experimentos foram conduzidos no Microsoft Excel 365, em versao licenciada e
atualizada, assegurando execugdo em ambiente oficial. O sistema operacional utilizado foi o
Windows 11, com idioma configurado em portugués (Brasil) e variagdes controladas nos
separadores decimal e de milhar, permitindo a analise da influéncia da configuragéo regional
sobre os resultados.

O Solver foi empregado sem extensdes ou intervencbes externas, mantendo-se os
parametros padrao do sistema. Embora disponibilize diferentes métodos de otimizagao, a analise
concentra-se no método GRG Nonlinear como contexto experimental, sem atribuicado de
causalidade ao fendbmeno investigado. A natureza do comportamento analisado indica que sua
ocorréncia nao esta vinculada a um algoritmo especifico, mas aos mecanismos de interpretagéo
dos dados no ambiente computacional.

Foram consideradas variagdes nas definicdes regionais do sistema, com modificagao
dos separadores decimal e de milhar, a fim de avaliar o impacto dessa condigido sobre a leitura
computacional e os resultados obtidos. Essa estratégia permite isolar o efeito do ambiente de
processamento sem interferéncia de alteragbes estruturais no modelo.

A adocdo do Excel 365 busca representar condigbes reais de uso em contextos
educacionais e profissionais (POWER, 2016), ndo sendo objeto deste estudo a comparagédo com

outras plataformas ou versdes do software.

3.2. Estrutura dos modelos

Os modelos foram construidos a partir de fungdes que relacionam variaveis de decisdo
a parametros fixos, utilizando operagbes multiplicativas e agregagdes. As variaveis foram
organizadas em células especificas, permitindo controle direto durante o processo de otimizagao.

Foram definidas restrigbes explicitas, incluindo limites inferiores e superiores,
estabelecendo um dominio viavel. Adicionalmente, foram considerados dois regimes de
modelagem: um com variaveis continuas e outro com imposi¢cao de integralidade, permitindo
analisar o comportamento do sistema sob diferentes dominios de decisao.

Essa abordagem fundamenta-se em principios classicos de modelagem matematica, nos
quais a validade da solugdo depende da aderéncia as condigdes impostas (WILLIAMS, 2013;
HILLIER; LIEBERMAN, 2015).
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3.3. Procedimento operacional
O protocolo experimental foi conduzido em etapas sequenciais:
1. Definicdo do modelo com fungéo objetivo e restrigdes.
Configuragao regional do sistema (separadores decimal e de milhar).
Execugéo do Solver com o método selecionado.
Registro dos valores das variaveis e da fungao objetivo.
Salvamento do cenario por meio do Gerenciador de Cenarios.

Alteracao controlada dos valores das variaveis.

N o g s~ w DN

Restauragao do cenario previamente salvo.
8. Comparacao entre os estados inicial, otimizado e restaurado.
O procedimento foi aplicado em diferentes condicdes de dominio das variaveis,

permitindo observar o comportamento do sistema sob representag¢des continuas e discretas.

3.4. Critérios de verificagao

A analise considerou trés dimensdes: conformidade das solugbes com as restricoes
estabelecidas, coeréncia interna dos célculos e variagdo de magnitude entre os estados
observados.

Adicionalmente, foi examinada a relagao entre as inconsisténcias identificadas e a
configuracéo regional adotada. Valores fora dos limites definidos foram interpretados como
violagédo das condi¢gbes do modelo, enquanto a consisténcia algébrica foi verificada por meio da

correspondéncia entre formulas e resultados.

3.5. Cenarios analiticos

Foram desenvolvidas variagbes do modelo envolvendo diferentes objetivos, incluindo
maximizagcdo de retorno e minimizagdo de custo. Também foram realizadas alteragbes nos
limites e no dominio das variaveis, com o objetivo de avaliar a estabilidade do comportamento
observado.

Essa estratégia permite examinar a recorréncia do fendbmeno em diferentes
configuragées, ampliando a robustez da analise (BEASLEY, 1996; BAZARAA; SHERALI;
SHETTY, 2006).

3.6. Consideragdes de implementagéao
Os modelos foram implementados sem automagao externa, priorizando transparéncia e

controle das operac¢des. Reconhece-se, entretanto, que a integragcdo com recursos como VBA
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pode ampliar a complexidade dos sistemas baseados em planilhas (GONCALVES; MARTIM,
2018).
Essa condicdo reforca a necessidade de validagdo criteriosa dos resultados,

especialmente em ambientes com multiplas camadas de processamento.

3.7. Sintese metodolégica

O conjunto de procedimentos adotados permite isolar o fendémeno investigado,
assegurando que as distor¢bes observadas ndo sejam atribuidas a falhas de modelagem,
auséncia de restrigbes ou interferéncias externas. A estrutura experimental foi delineada para
controlar as principais variaveis do ambiente computacional, com énfase na configuragio
regional e nos mecanismos de interpretagao dos valores.

A variagao controlada dos separadores decimal e de milhar, associada a manipulagao
do dominio das variaveis e a analise dos estados do modelo, estabelece base consistente para
identificar a origem das distor¢cdes de escala e sua relagdo com a interpretacdo numérica no
ambiente computacional. Esse delineamento permite reproduzir o fenbmeno em condi¢des
controladas, reforgcando a consisténcia dos resultados obtidos.

Este estudo ndo envolve participagao de seres humanos ou dados sensiveis, sendo

caracterizado como investigacdo computacional em ambiente controlado.

4. RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir de experimentos controlados
conduzidos no Microsoft Excel 365, com foco na influéncia da configuracdo regional,
especialmente no uso de separadores decimais, sobre a integridade dos resultados produzidos
pelo Solver.

Os experimentos foram realizados utilizando o método GRG Nonlinear como contexto
operacional. A analise concentra-se na relagdo entre configuragdo regional, dominio das

variaveis e consisténcia das solugdes, conforme delineado na metodologia.

4.1. Solugao com restrigao de integralidade (estado de controle)
Inicialmente, o modelo foi resolvido com imposi¢éo da restricdo de integralidade (INT),

mantendo-se o limite inferior das variaveis e a restricao orcamentaria.
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Figura 1. Configuragdo do modelo com restricdo de integralidade (INT) e limites operacionais

ativos

i} Item | Valor Unitario (R$) | Quantidade | Total (RS)
2 A 100,00 1 100,00
3 B 36,00 12 432,00
1 C 110,00 58 6.380,00
5 D 80,00 20 1.600,00
[ E 40,00 40 1.600,00
7 F 28,00 213 5.964,00
8

9 Total 16.076,00 |
10

11

12

13

14

15

16

17

18

Parametros do Solver

Definir Objetivo:

Para: O Mméx. O min.

Alterando Células Variaveis:

$CH2:5CHT

Sujeito as Restrigdes:

$C$2:5C$7 = nimero inteiro

$C52:5C87 »= 2

$D59

@ valor de: 15000

Tornar Variaveis Irrestritas Nao Negativas

Selecionar um GRG M&o Linear
Método de Solugdo:

Fonte: O autor (2026).

A solucéo obtida é apresentada na Figura 2.

Figura 2. Solugdo inteira com atendimento as restricdes e ao limite orcamentario estabelecido

Resultados do Solver pad
i8 Item | Valor Unitério (R$) | Quantidade| Total (RS)
2 A 100,00 53 5.300,00 O Solver encontrou uma solug8o de nimero inteiro dentro
3 B 36,00 11 396,00 da toleréncia. Todas as Restrigdes foram satisfeitas. Relatérios
1 e 110,00 10 1.100,00 Resposta
5 D 80,00 17 1.360,00
6 E 40,00 36 1_440’00 () Restaurar Valores Originais
7 F 28,00 193 5.404,00
8 Retornar a Caixa de Didlogo Parédmetros do L. L.
9 ‘ Total | 15.000,00 | O Solver [] Relatérios de Estrutura de Tépicos
10
11 oK Cancelar | Salvar Cendrio...

Fonte: O autor (2026).
Os valores resultantes s&o discretos, coerentes com o dominio do problema e

compativeis com as restricdes impostas, sem qualquer indicio de distor¢do de escala.

O cenario correspondente foi armazenado para posterior verificagéo:
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X Gerenciador de cenarios ? *
Valor Unitério (R$)| Quantidade | Total (R$) | ..

A 100,00 53 | 5300,00 ciconar..
B 36,00 11 396,00
C 110,00 10 1.100,00 Excluir
D 80,00 17 1.360,00 —
E 40,00 36 1.440,00
F 28,00 193 5.404,00 —

| Total | 15.000,00 | Resumir..

Células varidveis: |$C$2:$C$7

Fonte: O autor (2026).
Esse conjunto estabelece um estado de referéncia estavel, no qual a integridade do

modelo é preservada.

4.2. Remocgao da integralidade e solugao em dominio continuo
Na etapa seguinte, a restricdo de integralidade foi removida, mantendo-se inalteradas as

demais condigdes do modelo.

Figura 4. Configuragdo do modelo sem restrigdo de integralidade (dominio continuo)

Parametros do Solver

Valor Unitério (R$) |Quantidade | Total (RS)
A 100,00 1 100,00 Definir Objetivo: $D59
B 36,00 12 432,00
C 110,00 58 6.380,00 Para: O Méx. O Min. @ valor de: 15000
D 80,00 20 1.600,00 , o
Alterando Células Varigveis:
E 40,00 40 1.600,00 $C82:5C87
F 28,00 213 5.964,00
Sujeito as Restrigdes:
Total 16.076,00 |

Tornar Variaveis Irrestritas Nao Negativas

Selecionar um GRG M&o Linear
Método de Solugdo:

Fonte: O autor (2026).
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A execugao do Solver sob essa configuragédo produz a solugéo apresentada na Figura 5.

Figura 5. Solugdo continua com valores fracionarios e atendimento ao limite orgamentario

A A B C | D ‘ Resultados do Solver X
il Item | Valor Unitario (RS)|Quantidade | Total (RS)
A 100,00 2 200,00 O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigbes e
B 36.00 11,9252714 429 31 condigbes de adequagdo foram satisfeitas. Relatérios
Resposta
ﬂ c 110,00 52,6657841 5.793,24 (@ iManter Solugdo do Solverg Sensibilidade
D 80,00 19,5387123| 1.563,10 Limites
ﬂ E 40,00 39,0774245| 1.563,10 () Restaurar Valores Originais
F 28,00 194,687858 | 5.451,26
g T | 15.000.00 | O gs:jer:lar 3 Caixa de Didlogo Pardmetros do [[] Relatérios de Estrutura de Tépicos
ota .000,
1]
OK Cancelar | Salvar Cenario...
.

Fonte: O autor (2026).
Nesse estagio, ndo se observam inconsisténcias: as restricdes sao atendidas, os valores
apresentam coeréncia algébrica e o total permanece compativel com o objetivo.

O cenario foi entdo salvo para analise posterior.

4.3. Ruptura de escala na restauragdo de cenarios sob configuragdo regional com
separador decimal local
Ao restaurar o cendrio previamente salvo, mantendo-se a configuragéo regional com

separador decimal local, observa-se alteracao abrupta na magnitude dos valores.

Figura 6. Restauracéo de cenario com amplificacdo dos valores e violagao das restricdes

B c | D | Gerenciador de cenarios
Valor Unitario (RS) Quantidade Total (RS) B

100,00 2 200,00 9::;::’51’

36,00 119.252.713.908.055 | 4.293.097.700.689.980,00
110,00 526.657.840.784.995 | 57.932.362.486.349.400,00

80,00 195.387.122.671.805 | 15.630.969.813.744.400,00

40,00 390.774.245.343.611 | 15.630.969.813.744.400,00

28,00 194.687.857.805.259 5.451.260.018.547.250,00

Total | 98.938.659.833.075.700,00 |
Células variaveis: | $C52:3C87

Fonte: O autor (2026).

As variaveis passam a assumir valores incompativeis com os limites estabelecidos,

resultando em total que excede significativamente o valor objetivo. Em termos quantitativos,
13
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observa-se ampliagcdo de ordem de magnitude superior a 10®° em relacdo aos limites

originalmente definidos, evidenciando distorgao significativa de escala.

Apesar disso, as férmulas permanecem estruturalmente corretas, ndo ha indicagédo de

erro pelo sistema e as restricdbes deixam de ser respeitadas. Esse fendbmeno caracteriza uma

ruptura de escala, evidenciando dissociagao entre calculo e integridade do modelo.

4.4. Influéncia da configuracao regional e do separador decimal
Para investigar a origem do fendmeno, foi realizada a alteragao da configuragéo regional

do sistema, com modificagdo do separador decimal e do idioma da interface.

Figura 7. Alteracéo da configuragéo regional com modificagdo do separador decimal

A A B | ¢ | b

il Item | Unit Value (US$) | Quantity | Total (USS)
A 100.00 2 200.00
3 36.00 11.9253 42931
4 IS 110.00 52.6658 | 5,793.24
S D 80.00 19.5387 | 1,563.10
B 40.00 39.0774 | 1,563.10
7 G 28.00 194.688 | 5,451.26
8

9 | Total [ 15,000.00 |
10 |

ho |

Solver Results

Solver found a solution. All Constraints and optimality
conditions are satisfied.

(®) Keep Solver Solution

() Restore Original Values

[[] Return to Solver Parameters Dialog

== QK ———— - |

Fonte: O autor (2026).

Reports
Answer
Sensitivity
Limits

[] Outline Reports

O mesmo cenario foi entdo restaurado sob essa nova configuragao:

Save Scenario...
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Figura 8. Restauragéo de cenario com preservagao da escala sob configuragao internacional

‘ A B C ‘ D ‘ Scenario Manager
ltem | Unit Value (US$) | Quantity | Total (US$) _

A 100.00 2 20000 | |

B 36.00 11.9253 429.31 Solver 2

M c 110.00 52.6658 | 5,793.24
D 80.00 19.5387 | 1,563.10 ]

o B 40.00 39.0774 | 1,563.10

F 28.00 194.688 | 5,451.26

8

9 Total | 15,000.00

[ |

Changing cells: | $C$2:3C%7

Fonte: O autor (2026).

Os valores permanecem estaveis, compativeis com as restricbes e coerentes com o
objetivo do modelo. A inconsisténcia anteriormente observada ndo se manifesta.

Esse resultado isola a variavel causal do fenémeno: a configuragéo regional.

4.5. Evidéncia comparativa do comportamento do modelo

Tabela 1. Relagédo entre configuragdo regional, dominio das variaveis e comportamento do

modelo
Configuragao Dominio Etapa Comportamento
Regional
Separador local Discreto (INT) Pds-solugao Estavel
Separador local Continuo Pés-solugéo Estavel
Separador local Continuo Pds-restauracao Ruptura de escala
Separador Continuo Pds-restauracao Estavel
internacional

Fonte: O autor (2026).
A analise comparativa demonstra que o dominio continuo nao constitui, de forma isolada,
a origem da inconsisténcia, que a restauragao de cenarios ndo produz o fendmeno de maneira
independente e que a configuragao regional atua como fator determinante para a ocorréncia da
distorcédo de escala.
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4.6. Implicagdes operacionais

Os resultados indicam que a integridade dos modelos pode ser comprometida em fungéo
da configuragao regional, mesmo na auséncia de erros de formulacéo.

Em aplicagdes praticas, observam-se riscos em contextos industriais, na area da saude
e no ambiente educacional, nos quais decisbes dependem diretamente da consisténcia dos
resultados.

A auséncia de alertas por parte do sistema amplia esse risco, uma vez que a coeréncia

algébrica pode induzir a aceitagdo de resultados incompativeis com as condi¢cées do modelo.

4.7. Sintese dos resultados

Os resultados demonstram que a alucinagdo numérica ndo decorre do método de
otimizacdo nem do dominio das variaveis de forma isolada, mas de mecanismos associados as
definicdes regionais do sistema.

O fendmeno manifesta-se quando a operagao em dominio continuo se combina ao uso
de cenarios previamente armazenados sob condi¢des que introduzem ambiguidade na leitura
dos separadores decimais.

A eliminacgdo da inconsisténcia por meio da alteragdo do separador decimal confirma que
a origem do comportamento esta nos processos internos de tratamento dos dados, e ndo na

estrutura do modelo ou no algoritmo de otimizagéo.

5. DISCUSSAO

Esta secao interpreta os resultados a luz da literatura sobre confiabilidade em planilhas
e modelagem matematica, com foco na influéncia da configuracao regional sobre a integridade

dos resultados produzidos pelo Solver.

5.1. Natureza da inconsisténcia observada

Os resultados indicam que a inconsisténcia identificada nao decorre de falha na
formulacdo do modelo. A estrutura matematica permanece valida, e as restricdbes séo
corretamente especificadas e atendidas durante a fase de otimizacgao.

A ruptura ocorre na etapa de reconstrugcao do estado do modelo, apds a restauragao de

cenarios, evidenciando comprometimento na interpretagao dos valores.
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Esse comportamento distingue-se dos erros classicos associados a planilhas,
frequentemente atribuidos a falhas humanas ou problemas de implementagcdo (PANKO, 2008;
POWELL; BAKER; LAWSON, 2009). No presente caso, a inconsisténcia emerge em condigcbes

controladas, caracterizando um fenédmeno de natureza sistémica.

5.2. Dissociagéao entre consisténcia algébrica e integridade do modelo

A manutencgéo da coeréncia das férmulas, mesmo diante de valores incompativeis com
as restrigdes, evidencia uma dissociagao entre o calculo realizado e a integridade do modelo.

Os resultados permanecem matematicamente consistentes, porém deixam de
representar adequadamente o problema proposto, configurando uma ruptura entre validade
formal e validade operacional.

Essa condigdo amplia discussbes sobre limitagdes em planilhas eletrbnicas
(GROSSMAN, 2002; RAFFENSPERGER, 2001), ao demonstrar que a corre¢ao algébrica nao

garante confiabilidade dos resultados.

5.3. Papel da configuracgao regional e do separador decimal

O fendmeno esta diretamente associado aos mecanismos adotados pelo sistema em
funcéo da configuracao regional, especialmente no uso de separadores decimais.

A alteracdo desse parametro elimina a inconsisténcia observada, mantendo inalterados
0 modelo, o dominio das variaveis e 0 método de otimizagéo, o que evidencia esse fator como
determinante do comportamento identificado.

Dessa forma, a inconsisténcia ndo se origina no processo de otimizagdo, mas nos

procedimentos internos de tratamento dos dados durante a reconstrugdo do estado do modelo.

5.4. Reposicionamento do dominio das variaveis

Os resultados indicam que o dominio das variaveis ndo constitui a origem da
inconsisténcia, mas condiciona sua manifestagao.

A imposicdo de restricbes de integralidade (INT) atua como mecanismo indireto de
contencdo, ao reduzir ambiguidades associadas a leitura decimal. Em contraste, o dominio
continuo expde o sistema a interpretacdo dependente da configuragéo regional.

Essa distingdo mantém coeréncia com a literatura de otimizacéo (HILLIER; LIEBERMAN,
2015; BAZARAA; SHERALI; SHETTY, 2006), ao mesmo tempo em que amplia sua interpretacéo

ao considerar efeitos decorrentes do ambiente computacional.
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5.5. Mecanismo computacional e reconstrugao de estados

Embora algoritmos de otimizagdo apresentem sensibilidade a variagdes no modelo
(BEASLEY, 1996), o comportamento observado nao se origina no processo algoritmico.

A inconsisténcia manifesta-se na reconstrugao de cenarios previamente armazenados,
indicando que o fenOmeno esta associado aos mecanismos internos de persisténcia e
interpretacao de dados.

Esse resultado desloca o foco da anadlise do algoritmo para a forma como o sistema

gerencia valores ao restaurar estados do modelo.

5.6. Implicagées em contextos aplicados

As evidéncias indicam que o fendmeno possui implicagdes relevantes em diferentes
dominios de aplicagao.

Em ambientes industriais, a distorgdo de escala compromete a viabilidade do
planejamento produtivo. Em sistemas de saude, tais distor¢des podem afetar a alocacdo de
recursos criticos. No contexto educacional, a interpretagdo inadequada dos resultados
compromete a compreensao dos modelos utilizados.

A auséncia de indicacao explicita de erro amplia o risco. A coeréncia algébrica pode
induzir a aceitagao de resultados incompativeis com as condigdes do modelo. Estudos recentes
demonstram que falhas em planilhas impactam decisdes organizacionais em diferentes niveis
(CAULKINS et al., 2019).

5.7. Formalizagao do conceito de alucinagao numérica

Com base nos resultados, define-se alucinagdo numérica como a ocorréncia de valores
matematicamente consistentes que nao respeitam as restricdes do modelo em decorréncia de
distor¢cdes na interpretacédo dos valores.

Do ponto de vista computacional, o fendbmeno pode estar associado a processos de
parsing e interpretagdo de valores numéricos sob diferentes convengdes regionais, nos quais a
ambiguidade na leitura de separadores decimais resulta em reconstrugdo incorreta de
magnitudes durante a restauragao de estados.

Esse conceito distingue-se de erros de arredondamento ou imprecisdes usuais, pois
envolve alteracbes de grande magnitude associadas a perda de integridade do modelo,

mantendo simultaneamente a coeréncia algébrica.
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5.8. Limitagdes e perspectivas de investigagao

O estudo concentra-se na analise empirica do fendmeno no ambiente Microsoft Excel
365, ndo abordando sua implementagéo interna em nivel de software.

Embora os resultados indiguem que o fendmeno nao esta associado a um algoritmo
especifico, os experimentos foram conduzidos no contexto do método GRG Nonlinear, nao
incluindo testes sistematicos com os métodos Simplex LP e Evolutionary, o que limita a
generalizagéo dessa concluséo.

Pesquisas futuras podem investigar a ocorréncia do fendbmeno em diferentes ambientes
computacionais, bem como analisar os mecanismos de persisténcia e interpretacdo de dados
associados a reconstrugao de cenarios, incluindo a avaliagdo comparativa entre distintos

métodos de otimizagao.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo investigou, em condigbes experimentais controladas, a ocorréncia de
inconsisténcias entre os resultados produzidos pelo Solver e as restricdes estabelecidas em
modelos construidos no Microsoft Excel 365. As evidéncias demonstram que, embora o processo
de otimizagao preserve a consisténcia algébrica das operac¢des, a restauracdo de cenarios pode
conduzir a valores incompativeis com os limites definidos, caracterizando uma ruptura na
integridade do modelo.

Os resultados indicam que o comportamento observado n&o pode ser atribuido a
imprecisbes ou efeitos de arredondamento. As magnitudes registradas, frequentemente em
ordens elevadas, indicam limitagdes no funcionamento do sistema durante operagdes de
reconstrugao de estado. Essa constatacao reforga a distingdo entre consisténcia matematica e
validade estrutural, ampliando discussdes sobre confiabilidade em planilhas (PANKO, 2008;
POWELL; BAKER; LAWSON, 2009; GROSSMAN, 2002; RAFFENSPERGER, 2001).

A analise demonstra que o fendbmeno esta diretamente associado aos mecanismos
operacionais adotados pelo sistema sob determinada configuracao regional, especialmente no
uso de separadores decimais. A alteragdo desse parametro elimina a inconsisténcia observada,
mantendo inalterados o modelo, o dominio das variaveis e o0 método de otimizagdo, o que
confirma esse fator como determinante do comportamento identificado.

Nesse cenario, o dominio das variaveis nao constitui a origem da inconsisténcia, mas

condiciona sua manifestacdo. A restricdo de integralidade atua como mecanismo indireto de
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contengéo, enquanto o regime continuo expde o sistema a ambiguidades na leitura dos valores
sob determinadas configuragdes.

Do ponto de vista pratico, esse comportamento introduz risco direto a governanga de
dados e a auditoria de modelos, uma vez que resultados aparentemente validos podem violar
restricbes sem qualquer sinalizagdo do sistema, comprometendo a rastreabilidade, a
confiabilidade e a transparéncia dos processos decisoérios. Em aplicacdes que dependem de
modelos continuos, o sistema pode apresentar solugdes aparentemente consistentes durante a
otimizacdo, mas estruturalmente comprometidas apés a restauragéo de cenarios.

Destaca-se que, apesar da ampla difusdo do Microsoft Excel, de sua evolugéo continua
e de sucessivas atualizagdes ao longo do tempo, os comportamentos identificados permanecem
pouco documentados, evidenciando a existéncia de inconsisténcias que ndo se manifestam de
forma explicitamente identificavel durante o uso corrente da ferramenta, nas condicoes
analisadas. Esse aspecto reforga a relevancia do fendbmeno e a necessidade de investigacao
sistematica em ambientes amplamente utilizados.

Como contribuigéo, este trabalho formaliza o conceito de alucinagdo numérica como a
ocorréncia de resultados matematicamente consistentes que nao respeitam as restrigbes do
modelo em decorréncia de distorgbes na interpretacdo dos valores. Essa definicdo amplia o
debate sobre confiabilidade em ambientes computacionais ao evidenciar uma dissociagao entre
célculo e integridade estrutural.

Do ponto de vista metodolégico, os achados reforcam a necessidade de validagcao
sistematica dos resultados gerados por ferramentas de otimizagdo. A verificagdo explicita das
restricdes, a analise da configuragao regional e a revisdo dos resultados apds operagbes com
cenarios tornam-se procedimentos essenciais para garantir a consisténcia das conclusdes. A
literatura recente destaca a importancia de mecanismos de controle e validagdo em sistemas
baseados em planilhas, evidenciando riscos associados a tomada de decisdo (KANKANHALLI;
TAN; WEI, 2018).

Como limitagéo, o estudo concentra-se na analise empirica do fendmeno no ambiente
Microsoft Excel 365, ndo abordando seus mecanismos internos no nivel de implementacéo do
software. Investigagdes futuras podem explorar a relagéo entre persisténcia de informagdes e
reconstrugdo de estados, bem como avaliar a ocorréncia do fendbmeno em diferentes métodos
de otimizagcdo e ambientes computacionais.

As conclusdes apresentadas referem-se exclusivamente as condi¢cdes experimentais
analisadas, n&o implicando generalizagdes sobre o funcionamento global do sistema em

diferentes contextos de uso. As analises possuem carater técnico e académico e demonstram
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limites operacionais em ambientes de modelagem computacional com base em evidéncias
experimentalmente verificaveis.

Conclui-se que, embora o Solver represente um recurso relevante para a resolugdo de
problemas de otimizagao, sua utilizagdo requer validagao rigorosa, especialmente em modelos
continuos e em contextos que envolvem manipulagdo de cenarios. A identificacdo desse
fendmeno evidencia limitagdes operacionais no tratamento das informagbes e reforgca a
necessidade de abordagens criticas na utilizagao de ferramentas computacionais em processos

decisorios.
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