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Resumo:

A componente curricular de Caculo Numeérico (CN) tem como objetivo a proposta de avaliacdo em
forma de seminérios, o tema pode ser escolhido pelos discentes, ou sgja, problemas mateméticos, de
natureza linear ou ndo linear, que se manifestam naturalmente nas ciéncias puras e aplicadas e também
nas engenharias. O calculo numérico busca analisar a influéncia dos erros das aproximactes dos métodos
iterativos desses problemas e também a implementagcdo computacional dos respectivos métodos. No
atual cenario vivido pelas empresas, independente do ramo de atuacdo, a busca por ferramentas que
auxiliam no desenvolvimento e crescimento das organizagdes tem se tornado constante. Com isso, esse
trabalho buscou analisar a fungdo lucro de uma empresa real com base na analise de dados utilizando os
métodos iterativos Gauss-Jacobi e Gauss-Seide usado na solugdo do sistema linear resultante. Os
resultados foram comparados com o método de otimizacdo de variaveis Simplex e também com o
Software VCN, e ao final desenvolveu-se os métodos iterativos dentro da linguagem de programagéo
Java. Em geral, espera-se que neste tipo de trabalho o discente desenvolva competéncias baseadas nos
contelidos ou conceitos de determinadas disciplinas, como no caso de Calculo, quais ndo segam
contempladas de forma isolada, mas sim, que propiciem uma aprendizagem dinamica e construtiva
(FILHO; RIBEIRO, 2009).
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T S ronteiras

APLICACAO VOLTADA PARA ENSINO DE METODOS ITERATIVOS: ANALISE
DA OTIMIZAGAO DO LUCRO EM CERTA MADEREIRA

1. INTRODUGAO

A componente curricular de Calculo Numérico (CN) tem como objetivo a
proposta de avaliagdo em forma de seminarios, o tema pode ser escolhido pelos
discentes, ou seja, problemas matematicos, de natureza linear ou nao linear, que se
manifestam naturalmente nas ciéncias puras e aplicadas e também nas
engenharias. O calculo numérico busca analisar a influéncia dos erros das
aproximacobes dos métodos iterativos desses problemas e também a implementacao
computacional dos respectivos métodos.

No atual cenério vivido pelas empresas, independente do ramo de atuacao, a
busca por ferramentas que auxiliam no desenvolvimento e crescimento das
organizagdes tem se tornado constante. Com isso, esse trabalho buscou analisar a
funcdo lucro de uma empresa real com base na analise de dados utilizando os
métodos iterativos Gauss-Jacobi e Gauss-Seide usado na solugéo do sistema linear
resultante. Os resultados foram comparados com o método de otimizacdo de
varidveis Simplex e também com o Software VCN, e ao final desenvolveu-se os
métodos iterativos dentro da linguagem de programacao Java.

Em geral, espera-se que neste tipo de trabalho o discente desenvolva
competéncias baseadas nos conteudos ou conceitos de determinadas disciplinas,
como no caso de Calculo, quais ndo sejam contempladas de forma isolada, mas
sim, que propiciem uma aprendizagem dinamica e construtiva (FILHO; RIBEIRO,
2009).

2. METODOLOGIA

Os dados foram coletados a partir de visitas em uma empresa madeireira
situada na cidade de Bagé-RS, por meio de entrevistas com o responsével pela
administragdo. A fim de simplificar o problema, optou-se por analisar apenas trés
produtos fabricados pela empresa, e considerar a funcéo lucro restrita aos produtos
selecionados, desconsiderando o total de custos fixos e variaveis, pois o intuito
deste trabalho é analisar a aplicabilidade dos métodos iterativos.

Cada produto ocupa um tempo, em horas, em cada uma das etapas, como

demostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Horas disponiveis por departamento

Produto Hora maquina por m® Hora maquina por Hora maquina por
Departamento A m3 Departamento B m3 Departamento C

Forro de Pinus 0,33 0,82 0,27

Marco de porta

de Cedrinho 0,53 0,38 0,79

Rodape de 0,88 0,42 0,48

Cumaru

Hora maquina

disponivel no 126 105,3 117,6

més




Também foram coletados os valores de preco de venda e dos custos e
despesas variaveis de cada produto, como mostra Tabela 2. Assim é possivel
identificar o lucro de cada produto e a partir dos resultados que serdo obtidos no
VCN.

Tabela 2 - Pre¢o de venda e custos dos produtos

Custos e Despesa

Produto Preco de venda Variaveis

Forro de Pinos 514,80 400,00
Marco de Porta de

Cedrinho 2650,00 2000,00
Rodapé de Cumaru 3640,00 2800,00

Com isso, temos que a funcéo lucratividade que € resultante da diferenca
entre o pregco de venda e os custos multiplicados por P1, P2 e P3 que
respectivamente sdo o tempo em horas em que cada departamento tem disponivel
no meés:

Y = 114,4 P1 + 650 P2 + 640 P3 (1)
3. RESULTADOS e DISCUSSAO

A partir dos dados coletados, foi construida a matriz a fim de aplicar os
métodos iterativos no software VCN, resultando na Eq. 2.

0,33 0,53 0,88 || P2 117,6
0,82 0,38 0,42|| P1|=(105,3 (2)
0,27 0,79 0,48 || P3 126

Analisando o estudo da convergéncia, foi necessario fazer as trocas da linha
um pela linha trés e da coluna dois pela coluna um, resultando na seguinte matriz:

0,79 0,27 0,48 | P2 117,6
0,38 0,82 0,42 P1|=|105,3 (3)
0,53 0,33 0,88 ]| P3 126

Inserindo os dados obtidos da matriz no programa VCN, temos os resultados
mostrados na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3 - Método Gauss-Jacobi aplicado no VCN

Marco de porta

A o ~ Forro de Pinus : Rodapé de
Tolerancia N° de lteracoes (P1) ((jPGZ) Cedrinho Cumard (P3)
0.1 216 lteracdes 51,177955 88,316674 70,704456
0.01 285 lteragdes 51,230099 88,368740 70,757465

0.001 353 lteracoes 51,226716 88,364539 70,753187




Tabela 4 - Método Gauss-Seidel aplicado no VCN

Marco de porta

Tolerancia :?[l;rag()es de FF?{SO de Pinus ?32) Cedrinho (I:){S?naae?] (P3)de
0.1 8 lteracdes 51,241525 88,353043 70,753617
0.01 10 lteragbes 51,225975 88,361666 70,754255
0.001 12 lteragbes 51,226023 88,363804 70,752950

Pode-se observar que o método Gauss-Seidel obteve-se os resultados com
um numero de iteragdes significativamente inferior ao método Jacobi, confirmando o
que foi citado na revisdo teérica. Para realizacdo dos célculos da produtividade,
considerou-se o arredondamento dos valores das varaveis P1, P2 e P3, logo o lucro
sera de Y= R$ 109.238,80 calculado pela Eq.(4).

Y = (114,4 x 52) + (650 x 89) + (640 x 71) (4)

Otimizando os dados no software VCN pelo método Simples, temos que:

ricdes: Matriz dos Coeficientes Sinal Termos Independentes:
fiches K1 [ X2 [ X3 Sinal[= > Termo | Valor: |
1
2

1| 027 078 048 ) |< 1) | 176
2 | 082 038 042 ) |< 2) | 1053
-3 | 033 o053 EER 3) 3) 26

Rest
Rest
Linh
Linh
Linh

i
a
a
a

Resultado: Soluc&o finita foi encontrada. " Execugdo Passo a Passo
Variavel Valor Otimo Custo Reduzido- ¥ Constroi o Quadro Simplex

X 03255838 Termina do (FIM).
X2 97,5680580762250454 0 0 528,130671506352087 lteragdo:4
32, 7680580762250454 0

&) 84.4192377495462795 0
Valor Objetivo-| 117447 549909255598 0 439.201451905626134 | & Novo
Bl sair € Reinicia

Figura 1. Otimizagédo dos dados pelo método Simplex no VCN.

3

Neste caso o Lucro aproximado pelo método Simplex € de Y = R$ 118.100,00
calculado pela Eq. (5).

Y = (114,4 x 0) + (650 x 98) + (640 x 85) (5)

E possivel observar que no método de otimizacdo disponivel no VCN, foi
descartado a producdo do produto P1, resultando em um lucro maior, porém a
fabrica ficara sem a producéo de Forros de Pinus, o que pode acarretar na perda de
clientes.

Utilizando a plataforma NetBeans desenvolveu-se em linguagem Java 0s
métodos Gauss-Seidel e Gauss-jacobi, afim de comparar com os resultados obtidos.



As figuras 2, 3 e 4 ilustram como se desenvolveu os métodos na linguagem
Java.

//Comega o Método
if {(band==n) {//Cuando band chegou no n° incégnitas estipulado, entra aqui
siga=n-1:// siga = n - 1, suponha que n seja igual a 3, entdo siga = 2
int iter=0; // variavel inter € declarada com 0;
while(siga!=n && iter<miter){// while & enquanto, entdo engquanto siga for differente de 2 (&& <- isso aqui & um e lagico)
// e iter < miter (miter € o n® de iteragdes m;ej foi estipulado)
iter=iter+l; // iter & incrementado
for (i=0:;i<n;i++) {//1linha
1=0;//declara 1=0
for(j=0:3j<n:;j++) {//coluna
if(i=j){// se i=j (ou seja os indices s3o iguais)
1=1+c[i)/m[i] [j]:// supondo que n= 3, entdo na primeira vez gque pntrar no for, i=1l e j=1
b3
else{//entdo

//chama o 1 recursivamente
1=1-((m[i] [§1*=[3]1)/m[i] [i])}; //calcula o que vai dentro do somatdrio da formula do jacobi gue & bi - somatdrio gue vai de j= 1 até n de aij * xj

}
s[i]=1:; // faz com que o "scmatdorio™ va até "n"
H

Figura 2. Método Gauss-Jacobi em linguagem Java.

//Comega o Método

if (band==n){ //Quando band chegou no n° incégnitas esti
siga=n-1; // siga = n -
int iter=0; // variavel inter € declarada com 0;
while (siga'=n && iter<miter){ // while & enguanto, entdo enguanto siga for diferente de 2 (&& <- isso aqui é um e légico)

mlado, entra agui

s n seja igual a 3, entdo siga = 2

//e iter < miter (miter é o n°® de iteragdes quel foi estipulado)
iter=icer+l: // icer & incremencado
for (i=0;i<n;i++) {//1linh
1=0;//daclara 1=0
for (3=0:3<n:j++) {//coluna
if (i==j){ // =e i=] (ou seja o= indices sio iguais)
1=14+x[i]/m[i] [J]; // supondo que n= 3, entdo na primeira vez gque entrar neo for, i=l e j=1
//ndo entra na parte do somatdrio do k+l)porque 1=0

else{ //entlo

//chama o 1 recursivamentce
1=1-((m[i] [31*x[3]1)/m[i] [i]):; //quando entrar de novo no for o i=2 e o j=2 entdo, vai entrar na parte do somatdric do k+1

}
x[1]=1:; //vai incrementando, atualizando i
}

Figura 3. Método GaussSeidel em linguagem Java.

for(i=0;i<n;i++) {
error[i]=Math.abs{(x[i]-v[i])/x[i]1)*100;y[i]l=x[i]; //Calcula o erro (Math.abs é para colocar o modulo)

2iga=0;

for(i=0;i<n;i++){
if (error[i]<tol}{ //testa até chegar no parimecro do erro gue foi estabelecido
siga=siga+l://se ainda ndc chegou, "=iga" testando...
}

h=0;

for{i=0:i<n:;i++) {
h=h+1:;//vai incrementar até poder chegar no valor de cada incégnita
JOoptionPane. shovMessageDialog(null, "0 valor aproximado da incognita x"+h+" & "+x[i]):;//Aproximagdo para solugdo

JOoptionPane. shovMessageDialog(null, "0 nimerc total de interagdes foi de"+iter); |[//imprime o n° total de interagdes
}

else {
JOptionPane. showMessageDialog(null, "Nio & possivel solucionar por este método, a matriz ndo contém a diagonal deminantem):
[fcaso a diagonal dominante que foi testada no inicio, ndo for dominante, ndo serd possivel resolver por este método

}
}
}

Figura 4. Método GaussSeidel em linguagem Java.



Os resultados obtidos foram similares aos encontrados no sofftware VCN, a
diferenca deu-se pelos numeros de casa decimais considerados por cada software,
sendo assim o VCN acabou sendo mais preciso e precisando de um numero maior
de iteracdes. Levando em conta a utilizacdo apenas dos numeros inteiros ambos
chegaram ao mesmo resultado para a equacao de lucratividade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizagdo de aplicagbes dentro da area de Engenharia de
Producéo, validou-se a importancia da utilizacdo de métodos numéricos e softwares
para o auxilio de problemas encontrados no cotidiano de organizacdes. Observou-se
que o método Gauss-Seidel foi mais eficiente, pois alcancou os resultados com
menos iteragdes que o método Jacobi. Outra andlise é que os métodos Jacobi e
Gauss-Seidel nao descartaram nenhum dos produtos, onde foi obtido uma
aproximacado da otimizagdo da funcdo da lucratividade. De maneira diferente,
resolvendo por programacao linear pelo método Simplex no VCN, o produto forro de
pinus nao devera ser produzido, porém é interessante observar que ao eliminar um
dos produtos, a empresa ficara restrita quanto a necessidade dos clientes.

Quanto a utilizacdo dos cédigos na linguagem Java, foi possivel analisar
plataforma Netbeans resultou em um numero maior de iteragbes para os dois
métodos, concluindo que o Software VCN foi mais preciso, levando em consideragéao
que este programa utiliza 19 casas decimais.
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