
   

Exacta

ISSN: 1678-5428

exacta@uninove.br

Universidade Nove de Julho

Brasil

Dias, Cleber Gustavo

A implementação e o estudo de redes neurais artificiais em ferramentas de software comerciais

Exacta, vol. 6, núm. 1, enero-junio, 2008, pp. 119-128

Universidade Nove de Julho

São Paulo, Brasil

Disponível em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81011705013

   Como citar este artigo

   Número completo

   Mais artigos

   Home da revista no Redalyc

Sistema de Informação Científica

Rede de Revistas Científicas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Projeto acadêmico sem fins lucrativos desenvolvido no âmbito da iniciativa Acesso Aberto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81011705013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=81011705013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=810&numero=11705
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=81011705013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=810
http://www.redalyc.org


Artigos

119Exacta, São Paulo, v. 6, n. 1, p. 119-128, jan./jun. 2008.

Cleber Gustavo Dias
Professor do Departamento de Ciências Exatas – Uninove.

São Paulo – SP [Brasil]
diascg@uninove.br

A implementação e o estudo  
de redes neurais artificiais em ferramentas  

de software comerciais

Este artigo apresenta uma abordagem da implementação 
de redes neurais artificiais em ferramentas de software co-
merciais, possibilitando o estudo e a avaliação de sistemas 
inteligentes voltados para fins acadêmicos, ou ainda, para 
profissionais que atuam em diversas áreas do conhecimento, 
auxiliando-os no processo de tomada de decisão. A metodo-
logia de implementação de uma rede neural em ferramenta de 
software como o Microsoft Excel® e os seus resultados são 
apresentados neste trabalho.

Palavras-chave: Inteligência artificial. Redes neurais 
artificiais. Sistemas de informação.
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1 	 Introdução

O campo da inteligência artificial evoluiu nas 

últimas décadas em razão do avanço acentuado 

dos componentes eletrônicos, da área da ciência 

da computação e principalmente pelo desenvolvi-

mento de novas ferramentas de software. 

Os fatos e acontecimentos remetem à histó-

ria de descobertas, desconfianças e desafios, nos 

quais a área da inteligência artificial esteve en-

volvida (RUSSEL; NORVIG, 1995). Sabe-se que 

atualmente os sistemas inteligentes são capazes de 

interferir em um processo de tomada de decisão, 

de forma abrangente e, ao mesmo tempo, eficien-

te. Os sistemas de informação na sociedade mo-

derna contemplam o uso de agentes inteligentes, 

oferecendo confiabilidade e maior competitivida-

de (PLANTULLO, 2002).

As principais técnicas de inteligência artifi-

cial, como as redes neurais artificiais (HAYKIN, 

2001), a lógica fuzzy e os algoritmos genéti-

cos, são aplicadas atualmente em grande va-

riedade de processos, sistemas e dispositivos. 

Implementações de redes neurais artificiais que 

percorrem desde a área da economia e merca-

do financeiro até o diagnóstico complexo de 

falhas em máquinas e/ou processos industriais 

estão disponíveis para inúmeros profissionais 

a fim de auxiliá-los na avaliação de possíveis 

problemas (PALADE; BOCANIALA; JAIN, 

2006; AZEVEDO; BRASIL; OLIVEIRA, 2000; 

AQUINO; CARVALHO; SOUZA, 1999). 

Trabalhos no campo da automação indus-

trial e robótica apresentam ainda uma demanda 

crescente por recursos ligados a sistemas inteli-

gentes autônomos, o que torna a implementação 

de redes neurais artificiais em hardware, por 

exemplo, uma tendência para os próximos anos 

(OMONDI; RAJAPAKSE, 2006). Outras ações, 

como o desenvolvimento de sistemas orientados 

para a área educacional, que abrangem o uso 

das redes neurais artificiais também motivam 

diversos profissionais (PETERSON; NERY; 

ARAUJO, 2006).

Ainda no foco das aplicações, estudos impor-

tantes de redes neurais artificiais direcionadas à 

área da saúde estão auxiliando hoje pesquisado-

res, médicos, entre outros, no diagnóstico de do-

enças (DIAS; RADONSKY, 2003; FERNANDES 

et al., 2004). 

Nos últimos anos surgiu uma diversidade de 

ferramentas computacionais voltadas para a im-

plementação de agentes ou sistemas inteligentes. 

A própria criação e o aperfeiçoamento das lingua-

gens de programação de alto nível propiciaram 

também o desenvolvimento de softwares e com-

ponentes destinados ao campo da inteligência ar-

tificial (MEDEIROS, 2006). 

Ferramentas dedicadas à simulação computa-

cional de modelos matemáticos, como o software 

Matlab®, oferecem enorme gama de possibilida-

des para a implementação e testes de redes neurais 

artificiais. 

O conhecido Toolbox de redes neurais artifi-

ciais, existente no pacote Matlab® (MATHLAB, 

1994), disponibiliza uma implementação de 

grande desempenho e baixo tempo de desenvol-

vimento. No entanto, além de a ferramenta estar 

voltada particularmente para cientistas e pesqui-

sadores, o seu custo é relativamente alto. Cabe 

ressaltar ainda que outras ferramentas e lingua-

gens de programação apresentam um custo im-

portante, quando se trata de seu uso a partir de 

uma grande quantidade de licenças de software. 

Salienta-se também uma maior necessidade por 

recursos computacionais, no caso do hardware, 

para a instalação e uso do software Matlab® e 

seus componentes.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma 

proposta de implementação de redes neurais ar-

tificiais em ferramentas computacionais de custo 

reduzido, com amplo conhecimento da socieda-
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de, em geral, e também da comunidade acadêmi-

ca, além da exigência de menos recursos de har-

dware, como o software Microsoft Excel®, que 

oferece um instrumento de programação conhe-

cido como Visual Basic for Applications (VBA) 

(SYRSTAD; JELEN, 2004), no qual é possível 

a codificação de um algoritmo computacional, 

no caso específico de um algoritmo de uma rede 

neural artificial.

A programação da rede neural no ambien-

te (VBA) permite fácil interação das variáveis e 

dos dados envolvidos na lógica do sistema, com 

a estrutura de planilhas disponível no software 

Microsoft Excel®, como será demonstrado ao 

longo deste artigo. Naturalmente, o uso do refe-

rido ambiente sugere que o desenvolvedor tenha 

conhecimento das principais técnicas de progra-

mação existentes. De toda a forma, o seu apren-

dizado se justifica em função dos benefícios pro-

porcionados pela implementação de um sistema 

inteligente dedicado.

É importante destacar ainda que este trabalho 

tem como finalidade também oferecer um ambien-

te mais amigável para o estudo das redes neurais 

artificiais por parte de estudantes de graduação e 

pós-graduação, bem como para profissionais que 

utilizam, com freqüência, o software Microsoft 

Excel® em diversas áreas, e para solucionar uma 

ampla variedade de problemas. Importantes ferra-

mentas ou mesmo sistemas de informação podem 

ser desenvolvidos para auxiliar o usuário no pro-

cesso de tomada de decisão.

De toda forma, convém mencionar que não 

é objetivo deste estudo explorar com profundi-

dade todos os recursos oferecidos pelo software 

Microsoft Excel®, uma vez que o ambiente VBA 

e similares estão disponíveis em outras ferramen-

tas, sendo abordadas apenas suas funcionalidades 

principais no que se refere à implementação de re-

des neurais artificiais.

2 A ferramenta Microsoft Excel® 
e o ambiente VBA (Visual 
Basic for Applications) 

O ambiente VBA, presente no software 

Microsoft Excel®, será utilizado neste trabalho 

como suporte operacional para a implementação 

de redes neurais artificiais. A Figura 1 ilustra o 

ambiente disponível na ferramenta de software.

A Figura 1 mostra as variáveis declara-

das para uma rede neural artificial no ambiente 

Excel®, tais como os pesos sinápticos (vetor W), a 

taxa de aprendizagem da rede (variável n) e o erro 

aceitável durante a fase de treinamento.

Na Figura 1, é possível notar ainda que a im-

plementação do algoritmo da rede neural segue 

os mesmos procedimentos de uma programação 

de alto nível, orientada para uma linguagem de 

Menu do ambiente 
Visual Basic

Declaração 
de variáveisCodificação de  

um algorítimo  
(Rede Neural)

Figura 1: O ambiente VBA disponível na 
ferramenta Excel®

Fonte: O autor.
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programação padrão e/ou comercial. Nesse caso, 

a codificação é similar à linguagem de programa-

ção Microsoft Visual Basic®. Para iniciar a codifi-

cação da rede neural artificial, ou qualquer outra 

codificação por meio do ambiente Visual Basic for 

Applications, pode-se seguir as etapas ilustradas 

na Figura 2. 

Quando o usuário acessar o item “Caixa de 

ferram. de controle” em uma planilha do software 

Excel®, conforme indicado na Figura 2, aparecerá 

a caixa (Figura 3).

Na Figura 3, nota-se a existência de vários 

ícones destinados à edição de macros e progra-

mas no ambiente Visual Basic for Applications. 

Para iniciar a montagem de uma nova codifica-

ção, como o algoritmo de uma rede neural, objeto 

deste trabalho, pode-se inserir um novo botão em 

uma planilha, conforme ilustrado na Figura 4.

A partir de um duplo click no 

CommandButton1 inserido na planilha, conforme 

indicado na Figura 4, pode-se editar o código do 

algoritmo desejado, desde que o ícone para edição 

Acesso pelo menu às 
barras de ferramentas

Figura 2: Acesso às barras de ferramentas do 
software
Fonte: O autor.

Ícone para alterar 
modo de edição e 

execução de código 
via botão

Ícone para acesso à 
codificação em VBA

Ícone para inserir 
botão na planilha

Figura 3: Caixa de ferramentas de controle
Fonte: O autor.

Botão inserido  
na planilha

Figura 4: Adicionando um botão na planilha do 
Excel®

Fonte: O autor.
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(pequeno esquadro) esteja no modo “estrutura”. 

Neste caso, surgirá o ambiente do Visual Basic for 

Applications, como ilustrado na Figura 1. 

Com a inserção dos dados em uma planilha, 

é possível vinculá-los ao algoritmo codificado no 

ambiente Visual Basic for Applications (Figura 

5). Na mesma figura, pode-se observar que a va-

riável W0 (peso sináptico relacionado a uma das 

entradas de uma rede neural artificial), declarada 

no início do programa, recebe o valor inserido 

na linha 3 e coluna 2 da planilha. Neste caso, a 

variável receberá o valor igual a 15. A linha de 

código abaixo identifica a maneira pela qual as 

variáveis são referenciadas em uma codificação 

em VBA.

W0 = Worksheets(“Plan1”).Cells(3, 2).Value

(1)

A expressão acima mostra que o nome da 

planilha, no caso Plan1, deve ser declarado para 

associar os valores do programa aos valores das 

células localizados na mesma planilha. No item 

Cells, localizado na expressão, os valores de linha 

e coluna devem ser declarados também para dire-

cionar a célula desejada na referida planilha.

É possível implementar todo o algoritmo de 

uma rede neural no ambiente VBA e vinculá‑lo 

aos dados cadastrados na planilha de origem. 

Como demonstrados no próximo item, os pesos 

sinápticos da rede neural, bem como outras in-

formações, podem ser apresentados ao longo do 

treinamento da rede e durante sua execução após 

a fase de testes.

3 	 A implementação  
de uma rede neural  
no ambiente VBA

Como apresentado em (HAYKIN, 2001), o 

neurônio artificial é uma unidade de processa-

mento de informações, sendo parte fundamental 

na operação de uma rede neural. Tal como men-

cionado anteriormente, uma rede neural artificial 

pode ser implementada hoje em inúmeras aplica-

ções, a partir de um aprendizado obtido por meio 

de exemplos. 

Neste sentido, uma rede neural é utilizada em 

aplicações as quais um processamento complexo se 

faz necessário. Para tanto, modelos matemáticos 

de redes neurais artificiais foram desenvolvidos e 

aperfeiçoados para implementações em ambientes 

computacionais. Os cientistas McCullock e Pitts 

propuseram na década de 1940 um modelo de 

neurônio artificial fundamentado no funciona-

mento de uma célula neural biológica.

Linha e coluna 
referencial

Variável  
declarada

Figura 5: Associando valores de uma planilha 
com a codificação em VBA®

Fonte: O autor.
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Cabe destacar que o funcionamento de uma 

unidade de processamento, como aquela propos-

ta por McCullock e Pitts, em 1943 (HAYKIN, 

2001), pode ser descrita da seguinte maneira:

•	 os sinais são apresentados nas entradas (as-

sim como na célula nervosa biológica);

•	 cada sinal é multiplicado por um número, 

ou peso, que indica sua influência na saída 

da unidade;

•	 é feita a soma ponderada dos sinais que 

produz um nível de atividade (assim como 

o limiar de disparo de uma célula nervosa 

biológica);

•	 se este nível de atividade exceder certo limite 

(threshold), a unidade produzirá determina-

da resposta de saída.

Neste item, demonstram-se a implemen-

tação de uma rede neural do tipo Perceptron 

Multicamadas no ambiente VBA, avaliada ante-

riormente, e os resultados do seu treinamento e 

testes após o seu aprendizado. Inicialmente, são 

apresentados a topologia da rede neural utilizada 

e sua fundamentação matemática para codifica-

ção e, em seguida, os resultados relativos ao seu 

aprendizado e à execução da rede. Sabe-se que o 

aprendizado de uma rede neural pode ser dividido 

em duas categorias: o aprendizado supervisiona-

do e o não-supervisionado (AZEVEDO; BRASIL; 

OLIVEIRA, 2000).

A rede neural utilizada neste trabalho, cujo 

neurônio é modelado matematicamente na estru-

tura Perceptron, funciona a partir de um algorit-

mo de treinamento supervisionado. Neste caso, 

cada neurônio recebe o padrão de dados na sua 

entrada, realiza seu processamento e, em seguida, 

disponibiliza os valores associados na camada de 

saída da rede. 

A rede formada por neurônios do tipo 

Perceptron é uma rede Feedforward (Multicamadas) 

constituída por uma camada de entrada, pelo me-

nos por uma camada neural escondida (geralmen-

te duas) e uma neural de saída.

A Figura 6 ilustra a estrutura da rede neural 

tipo Feedforward.

Matematicamente, o neurônio 1, como ilus-

trado na Figura 6 e apresentado originalmente por 

McCullock e Pitts durante os seus trabalhos, pode 

ser representado por:

m = 
N

∑
i = 1

Wi · Xi - q
(2)

g = g(m)
(3)

Os demais neurônios da rede seguem a mes-

ma modelagem matemática.

A partir das equações 2 e 3, nota-se que a 

função de ativação g(μ) processa o conjunto de 

entradas recebidas por neurônio e o transforma 

em estado de ativação. A principal finalidade da 

função de ativação é limitar a saída do neurônio 

em intervalos conhecidos, pois, sem ela, a rede po-

deria assumir qualquer valor. 

Neste trabalho, uma rede neural que utili-

za atrasos de tempo para realizar processamento 

temporal, conhecida como TDNN (Time Delay 

Neural Network), foi implementada para a esti-

mação de valores futuros a partir de um conjunto 

de dados que formavam a base de conhecimento 

Figura 6: Topologia da rede neural Feedforward
Fonte: O autor.
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da rede neural. Mais particularmente, a referida 

rede foi escolhida com a finalidade de se prever o 

comportamento de um sistema. Como exemplo, 

neste trabalho foi utilizada uma função matemáti-

ca para validar o comportamento da rede neural.

A rede TDNN é alimentada diante de múl-

tiplas camadas, cujos neurônios ocultos e os de 

saída são replicados através do tempo (HAYKIN, 

2001). É importante ressaltar que a rede neural 

artificial do tipo TDNN pode ser empregada em 

aplicações de previsões temporais voltadas, por 

exemplo, para uma análise de crédito ou para si-

tuações direcionadas a investimentos financeiros 

(aplicações em bolsa de valores).

A Figura 7 ilustra a estrutura final da rede 

neural implementada neste trabalho. Essa topolo-

gia foi desenvolvida com 8 neurônios na primeira 

camada escondida, e 12, na segunda. O número de 

neurônicos final para cada camada foi alcançado 

a partir do erro quadrático médio desejado, neste 

caso, para um valor próximo de 5x10-5. Assim, o 

número de neurônios foi alterado a partir de uma 

série de treinamentos, isto é, de modo empírico, 

até se alcançar o erro desejado.

Os dados para treinamento da rede neural 

foram gerados a partir da função matemática:

Y = 0.4 * |sen(x) + cos(2x)|
 

(4)

A saída da rede neural, ilustrada na Figura 

7, deve fornecer o valor desejado para a função 

matemática indicada na equação 4. A rede foi 

treinada com base nos primeiros 50 valores gera-

dos na planilha, conforme ilustrado na Figura 8.

Uma parte da codificação da rede neural 

TDNN, implementada no ambiente VBA disponí-

vel na ferramenta Microsoft Excel®, está ilustrada 

na Figura 9.

Nessa aplicação, a rede neural deve estimar 

os próximos valores a partir dos dados gerados 

Figura 7: Topologia da rede neural 
implementada
Fonte: O autor.

Figura 8: Dados utilizados para o treinamento da 
rede neural
Fonte: O autor.

Figura 9: Parte da codificação da rede neural 
implementada no ambiente VBA
Fonte: O autor.
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pela função matemática. A rede recebe em suas 

entradas os 8 valores anteriores gerados pela refe-

rida função e exibe em sua saída o valor imediata-

mente posterior. 

Os dados poderiam sugerir o comporta-

mento de um sistema qualquer, que poderia ser 

um processo industrial ou máquina, ou ainda, o 

comportamento de uma aplicação financeira, por 

exemplo, considerando as eventuais não-lineari-

dades do problema abordado.

Durante a fase de treinamento da rede, os 

pesos sinápticos foram ajustados, para o devido 

aprendizado, em razão do erro desejado entre as 

suas entradas e respectivas saídas (treinamento 

supervisionado). Os pesos iniciais da rede neural, 

para a primeira camada escondida, foram inseri-

dos em uma planilha da ferramenta Excel®, como 

ilustrado na Figura 10.

Os pesos iniciais e ajustados foram vincula-

dos à codificação da rede no ambiente VBA, de 

acordo com a parte de código ilustrada na Figura 

11. Maiores detalhes acerca do ajuste dos pesos 

sinápticos podem ser encontrados em (HAYKIN, 

2001).

O algoritmo da rede neural é executado para 

minimizar o erro desejado entre suas entradas e 

respectivas saídas. No algoritmo da rede, o erro 

quadrático médio, calculado em cada iteração do 

programa, é apresentado na planilha até a sua 

convergência. Cabe salientar que o erro quadráti-

co médio é um critério de parada para o algoritmo 

de treinamento de uma rede neural artificial. O 

referido erro calcula, durante o treinamento da 

rede, a diferença entre o valor gerado nas saídas 

de uma rede neural e o valor desejado. O número 

de épocas de treinamento, isto é, de iterações, é 

apresentado na planilha, em cada passo.

Nessa aplicação, a rede neural foi treinada 

para aprender o comportamento de um sistema 

cujo sinal apresenta um comportamento orien-

tado pela equação 4. A Figura 12 mostra o erro 

quadrático médio obtido durante a fase de apren-

dizado da rede.

O gráfico ilustrado na Figura 12 foi monta-

do a partir da barra de ferramentas do software 

Figura 10: Pesos sinápticos iniciais e ajustados 
na planilha do Excel®

Fonte: O autor.

Figura 11: Pesos sinápticos iniciais e ajustados 
associados à codificação da rede
Fonte: O autor.

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751

Épocas de treinamento

Figura 12: Variação do erro quadrático médio 
durante o aprendizado da rede
Fonte: O autor.
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Microsoft Excel®, na opção “Inserir”, e em se-

guida, “Gráfico”. Para o aprendizado da referida 

rede, foram necessárias 786 épocas de treinamen-

to, sendo de, aproximadamente, 5.053 x 10-5 o 

erro quadrático médio final.

Os resultados obtidos pela rede neural, após 

o seu treinamento, foram comparados com os pro-

duzidos pela função matemática (4), como mostra 

a Figura 13. Neste caso, a rede neural estimou os 

50 valores posteriores aos dados utilizados na fase 

de aprendizado da rede e gerados pela função ma-

temática.

Na Figura 13, é possível observar a boa apro-

ximação dos dados gerados pela rede neural com 

aqueles obtidos pela função matemática.

4 	 Considerações finais

Apresentou-se e abordou-se a implementação 

de redes neurais artificiais em uma ferramenta 

comercial e amplamente utilizada: o Microsoft 

Excel®. Conforme discutido, ao longo do artigo, 

o software oferece um ambiente de programação 

conhecido como Visual Basic for Applications 

(VBA), sendo possível o desenvolvimento de uma 

diversidade de algoritmos e soluções em diversas 

áreas. No tocante à plataforma de hardware es-

colhida, para o presente trabalho optou-se pelo 

software comercial Microsoft Excel® instalado em 

um computador pessoal (PC), facilmente encon-

trado e amplamente utilizado nos dias de hoje.

Cabe ressaltar que esta aplicação foi imple-

mentada com a finalidade de oferecer novos recur-

sos para os usuários e profissionais no processo de 

tomada de decisão, em um ambiente corporativo, 

acadêmico ou científico. Acredita-se que o objeti-

vo inicial tenha sido alcançado, uma vez que uma 

nova ferramenta para o estudo e testes de redes 

neurais artificiais pode ser disponibilizada, de for-

ma eficiente e com o custo reduzido.

Finalmente, é importante salientar que no-

vas aplicações utilizando o mesmo tipo de ferra-

menta, além da implementação de outras técnicas 

de inteligência artificial, como a lógica fuzzy ou 

os algoritmos genéticos, podem ser desenvolvidas 

sem grandes dificuldades pelo desenvolvedor que 

conheça algoritmos inteligentes. Convém men-

cionar, ainda, que outras ferramentas comerciais 

podem ser utilizadas, desde que ofereçam am-

bientes de programação como o VBA ou simi-

lares, adequados à implementação de algoritmos 

computacionais.

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Figura 13: Comparação dos dados gerados pela 
rede neural (azul) com aqueles produzidos pela 
função matemática
Fonte: O autor.

The implementation and 
the study of artificial neural 

networks in commercial 
software tools

In this paper, it is presented an approach about 
the implementation of artificial neural networks 
in commercial software tools, 	 in which is pos-
sible the study and evaluate of intelligent sys-
tems for academic purposes or for professional 
users of many knowledge areas, in order to help 
them at the decision process. The methodology 
of neural network implementation in a software 
tool like Microsoft Excel® and their results are 
presented in this work.

Key words: Artificial intelligence. Information 
systems. Neural networks. 
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