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Resumo:

O Célculo Numeérico, segundo o autor do site Engineer Scraps (2008), proporciona uma resolucéo de
problemas com respostas dentro de uma margem aceitavel sem que as coisas saiam do controle,
identificando erros. Dos véarios métodos de resolucéo do Calculo Numeérico, utilizamos o Gauss-Jacobi e
Gauss-Seidel, ambos métodos iterativos. Pesguisa Operacional, Fogliatto (2009) relata que "problemas
de Pesguisa Operacional sdo usualmente modelados na forma de uma funcéo objetivo (por exemplo,
maximizar o lucro da empresa) e diversas restricdes. O trabalho justifica-se pelo entendimento da
importancia da aplicacdo dos métodos estudados para resolucdo de problemas, no nosso caso, de
Engenharia. Apresentando um problema referente a componente curricular Pesquisa Operacional (PO)
do curso de Engenharia de Producéo, onde os lucros de uma empresa de pegas de motor de avides de
pegueno porte deveriam ser maximizados a partir da tomada de decisdes e melhoria de processos, 0s
métodos numeéricos aprendidos facilitariam essa resolucdo, aplicar alguns dos métodos estudados no
componente de Calculo Numérico para resolver uma situagcdo-problema do nosso cotidiano, visando
despertar a atencdo de mais discentes durante a passagem pela universidade, além de adquirir mais
experiéncia para o futuro mercado de trabalho e dar sentido ao processo de ensino e aprendizagem dos
contetidos estudados aliando teoria e prética. O trabalho foi desenvolvido com a utilizagdo do programa
desenvolvido no Scilab e verificagdo dos resultados obtidos no VCN. Além disso, foi realizada pesguisa
bibliogréfica em referenciais tedricos, como artigos cientificos, livros e sites com materia cientifico. O
problema a ser resolvido € o seguinte: "A empresa Pampa acessorios aeroespaciais, apos um processo de
racionalizagdo de produgéo, ficou com disponibilidade de trés recursos produtivos: Acgo (R1), Parafuso
(R2) e Porca (R3). Um estudo sobre o uso desses recursos indicou a possibilidade de se fabricar trés
produtos. Virabrequim (Pl), Biela (P2) e Pistdo (P3). Levantando os custos e consultando o
departamento de vendas sobre o preco de colocagcdo no mercado, verificou-se que P1 daria um lucro de
$1200,00 por unidade, P2, R$1500,00 por unidade e P3 de R$1800,00. O departamento de producdo
forneceu a tabela de uso de recursos abaixo. Que producéo mensal de P1, P2 e P3 traz o maior lucro para

a empresa? Construa 0 modelo do sistema’. Identificamos que o método de Gauss Seidel converge mais



rapido que o método de Gauss Jacobi devido sua atualizacdo dos valores utilizados a cada iteracdo. E
também foi possivel o estudo com problemas-aplicagdes reais cotidianas.
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UTILIZACAO DE SISTEMAS LINEARES PARA MAXIMIZACAO DE LUCRO EM
UMA EMPRESA

1 INTRODUCAO

Segundo Marcos P.S., autor do blog Engineer Scraps (2008), o Célculo Numérico
proporciona uma resolugdo de problemas com respostas dentro de uma margem aceitavel sem
que as coisas saiam do controle, identificando erros (absoluto ou relativo). (ENGINEER
SRAPS, 2008). Sendo assim, € possivel realizar predigdes em problemas como o citado acima.
Dos varios métodos de resolugdo do Calculo Numérico, utilizamos Gauss-Jacobi ¢ Gauss-
Seidel, ambos métodos iterativos.

Bittencourt e Feijoéo (1996) apontam que para o método de Gauss-Jacobi, dada uma
solugdo inicial x¥°, o método consiste em obter para cada passo i a respectiva incognita
(BITTENCOURT e FEIJOO, 1996, p. 127). De forma geral:

1 n :
X =a_ﬁ{bi _Zj=1(aijxlk)}’ =12,.,n (1)

J#i

onde, a, e a,sdo os coeficientes do sistema, b, os termos independentes e x} as incognitas do

sistema no tempo atual. Da mesma forma, os autores apontam que para o método de Gauss-
Seidel, o método ¢ andlogo ao anterior, diferenciando-se pelo fato que as componentes ja
atualizadas da aproximacdo x°sdo empregadas a medida que sio calculadas (BITTENCOURT
e FEIJOO, 1996, p. 127).

i-1 n
X%(+1 = i{bl - Z (ain]}(-l_l) - Z (al'jxjk)}a i=1: 23 s 11 (2)
a;i j=1 j=i+1

onde, xf” as incognitas do sistema ja calculadas na iteracdo, ¢ isso que difere do método de

Gauss Jacobi. Uma comparagdo entre os métodos sera realizada afim de estabelecer qual seria
mais adequada, considerando memoria e o custo por iteracao.

No que tange a componente curricular de Pesquisa Operacional, Fogliatto (2009) relata
que "problemas de Pesquisa Operacional sdo usualmente modelados na forma de uma fungao
objetivo (por exemplo, maximizar o lucro da empresa) e diversas restri¢des (associadas, por
exemplo, a disponibilidade de matérias-primas, mao-de-obra, etc.)" (FOGLIATTO, 2009, p.2).

O presente trabalho justifica-se pelo entendimento da importancia da aplicacdo dos
métodos estudados para resolucdo de problemas, no nosso caso, de Engenharia. Apresentando
um problema referente a componente curricular Pesquisa Operacional (PO) do curso de
Engenharia de Producdo, onde os lucros de uma empresa de pecas de motor de avides de
pequeno porte deveriam ser maximizados a partir da tomada de decisdes e melhoria de
processos, os métodos numéricos aprendidos facilitariam essa resolucao. Isso se da pelo fato de
que problemas com muitas variaveis podem ser trabalhados a partir de algoritmos, evitando
imensos calculos a mao. Além disso, a resolucdo do problema estudado pode ter imenso
impacto significativo no lucro mensal da empresa em questdo, ja que a producdo de itens
excedentes ou a falta de produtos gera um prejuizo enorme para a empresa.

Aplicar alguns dos métodos estudados no componente de Célculo Numérico para
resolver uma situagdo-problema do nosso cotidiano, visando despertar a atencdo de mais
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discentes durante a passagem pela universidade, além de adquirir mais experiéncia para o futuro
mercado de trabalho e dar sentido ao processo de ensino e aprendizagem dos contetidos
estudados aliando teoria e pratica. Com isso, busca-se aplicar os métodos estudados em sala de
aula em uma empresa que fabrica pecas de motor de avides de pequeno porte para otimizar o
lucro através da identificagcdo das quantidades de produtos a serem produzidas de acordo com
as restri¢cdes dos recursos e producao.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com a utilizagdo do programa desenvolvido no Scilab e
verificagdo dos resultados obtidos no VCN. Além disso, foi realizada pesquisa bibliografica em
referenciais tedricos, como artigos cientificos, livros e sites com material cientifico.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

O problema analisado foi baseado em uma lista de exercicio da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF) e adaptado, sendo o seguinte:

A empresa Pampa acessorios aeroespaciais, apds um processo de racionalizacdo de
produgdo, ficou com disponibilidade de trés recursos produtivos: Ago (R1), Parafuso (R2) e
Porca (R3). Um estudo sobre o uso desses recursos indicou a possibilidade de se fabricar trés
produtos: Virabrequim (P1), Biela (P2) e Pistao (P3). Levantando os custos e consultando o
departamento de vendas sobre o preco de colocagdo no mercado, verificou-se que P1 daria um
lucro de $1200,00 por unidade, P2, R$1500,00 por unidade e P3 de R$1800,00. O departamento
de produgdo forneceu a tabela de uso de recursos abaixo. Que producao mensal de P1, P2 e P3
traz 0 maior lucro para a empresa? Construa o modelo do sistema.

Tabela 1 - Uso de recursos para cada produto

Produto P1 P2 P3 Disponibilidade

de recursos por
més
R1 por unidade 2 2 1500
R2 por unidade 1 4 2 1800
R3 por unidade 2 6 2000

Fonte: do autor, 2018

Temos para P1, P2 e P3 a quantidade de produtos em unidades que trardo lucro a
empresa (maximizagdo), dessa forma monta-se o sistema de equagdes lineares em uma matriz
3X3 com as suas respectivas restri¢des de recursos:

5P, + 2P, + 2P; < 1500
{11)1 + 4P, + 2P, <1800  (3)
2P, + 2P, + 6P; < 2000

Para uma produ¢ao ndo negativa, hé restricdes da produc¢ao, sendo elas:

P,>0 (4

P, >0
{szo
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Para fins de comprovacao de calculos e assim determinar a estimativa inicial, o sistema
de equagoes lineares foi resolvido por Eliminacdo de Gauss que ¢ o Método Direto que trard a
solugdo exata do sistema, e, assim determinar o valor proximo da solugdo para a estimativa
inicial dos algoritmos por Método Indireto.

Figura 1 — VCN por Eliminagdo de Gauss

Ordem do Sistemig: | 3 -Escolha o Métode Direto:

© Jore & Gauss £ votacao Parc {ra:
Matriz A A.X=B Matriz X Matriz B
Matriz | Coluna: 1| Coluna:2] Coluna:3 | Matriz| Coluna:1 Matriz | Coluna:1
Linha:1 5 2 2 p&BEl 00 4761904761904762] Linha:1 1500
Linha:2 0 386 16 X2 1330952380952380052 Linha:2 1500
Linha:3 0 0 4 GB6BE6666666666E6T K3 . |192.857142857142857 Linha:3 900

Fonte: autores, 2018.

Encontramos através do Método Direto os valores aproximados para P1 =90,476; P2 =
330,952 ¢ P3 =192,857.
Para calcular o lucro (maximizagdo) da empresa, tem-se:

Z = f(P1,P2,P3) = 1200 * P1 + 1500 = P2 + 1800 * P3
Z = 90,476 * 1200 + 330,952 = 1500 + 192,857 * 1800
Z = 108600 + 496500 + 347220
Z = R$952.141,80. (5)

3.1 Método Iterativo

O primeiro passo antes de declarar a matriz no algoritmo foi verificar se o sistema de
equacdes possuia a sua diagonal dominante, depois de verificado esse passo foi dado
continuidades aos passos seguintes.

Para determinar os valores utilizados para o algoritmo utilizamos uma aproximacao dos
valores obtidos por Eliminacdo de Gauss, e esses critérios foram utilizados tanto para Gauss
Jacobi quanto para Gauss Seidel a fim de poder verificar a diferenga dos dois métodos quanto
a sua rapidez para convergéncia. Os critérios estabelecidos foram:

i.  Estimativa inicial foi P1 = 90,5; P2 = 331 e P3 = 192,9, sendo esses valores
aproximados da solugdo exata. Para o algoritmo foi representado por x.

ii.  Tolerancia de 0,001 que ¢ a precisdao para o nosso algoritmo calculado, porque os
equipamentos produzidos sdo de alto valor e alto impacto, ou seja, a producao de
produtos excedentes, ou a falta de produtos vai ter um impacto significativo no lucro
da empresa.

iii.  Erro absoluto ¢ o critério de parada para os dois métodos de Gauss Jacobi e Gauss
Seidel.

iv. K ¢é o valor do contador para identificacdo do numero de iteragdes.

v.  MAX ¢ o valor maximo de iteragdes estabelecido para saber se converge ou ndo. No
nosso codigo, foi considerado o valor de MAX = 100.

A Figura 2 representa o numero de iteragdes e os resultados gerados pelo método
iterativo de Gauss — Jacobi.

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



Figura 2 — Resultado de iteragdes para o método Gauss-Jacobi
ZBIACODIY S = B X ®O

90.44
330.925
192.83333
0 nimero de iteragdes foi =1
80.45%6667
330.97333
192.87833
0 nimero de iteragdes foi =2
90.459333
330.93667
152.84333
0 nimero de iteragdes foi =3
80.488
330.9635
15Z.868
i nimerc de iteragdes foi =4
90.4674
330.944
1592.8455
0 nimero de iteragdes foi =5
90.4826
330.5584
19Z2.86287
0 nimero de iteracdes foi =6
90.471453
330.94752
192,853
0 nimero de iteragdes foi =7

Fonte: autores, 2018.

A Figura 3 representa o numero de iteragdes e os resultados gerados pelo método
iterativo de Gauss — Seidel.

Figura 3 — Resultado de iteragdes para o método Gauss-Seidel
ZEADOD|Y EIB S X &

90.44
330.94
182.87333
0 nimero de iteragdes foi =1
90.474667
330.94467
152.86022
I nimeroc de iteragdes foi =2
90.478044
330.95038
182.8571%9
0 nimero de iteracgdes foi =3
__>|

Fonte: autores, 2018.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel identificar que o método de Gauss Seidel converge mais rapido do que o método
de Gauss Jacobi devido a sua atualizacdo dos valores utilizados a cada iteracdo, ou seja, no
método de Jacobi sdo usados todos os valores dados na iteracdo anterior, enquanto o método de
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Seidel usa o novo valor obtido de sua iteracdo para calcular a seguinte variavel, isso em uma
mesma iteragdo. Ja no que diz respeito ao objetivo inicial do trabalho, foi possivel identificar o
namero ideal de produtos que devem ser produzidos de acordo com as restri¢des de recurso
existentes para maximizar o lucro da empresa. Sendo assim, a empresa Pampa acessorios
aeroespaciais, deve focar sua produ¢do em Bielas, devendo produzir em torno de 331 unidades
mensais, 193 unidades de Pistdo e 90 unidades de Virabrequim. Produzindo-se essa quantidade
de produtos, a empresa deve obter um lucro mensal de aproximadamente 950 mil reais. Esse
estudo contribuiu muito para nos, pois como estudantes pudemos ver na pratica que problemas,
sendo esses na maioria do nosso cotidiano, nem sempre possuem apenas um método de
resolugdo, podendo também recorrer ao calculo numérico e construgdo de cddigos na
programacao para resolvé-los.
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