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RESUMO
Na compreensdo do mundo em sua volta, o homem or-
ganiza suas observagdes e ideias em estruturas con-
ceituais. A estas chamamos de modelo, e os voltados a
matematica sdo logicamente coerentes. Nas ciéncias
exatas a validade dos modelos testa-se pela logica e
pela experimentacdo. Dai é necessario fazer a distin-

¢ao clara entre o modelo e a parte do mundo exterior
que se supde que ele represente. Neste artigo, propo-
mos mostrar a importancia da Matematica na tecnolo-
gia e a interrelacdo entre o Ensino de Matematica e a
Engenharia, de forma a provocar o interesse em apren-
der a aprender matematica a partir da realidade em que
vivem, partindo de modelacdo matematica para que vi-
sualizem o resultado do conjunto de ideias de forma
que o problema modelado tenha uma utilidade pratica
para a sociedade.
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1 INTRODUGCAO

Na compreensao do mundo em sua
volta, o homem organiza suas observa-
¢cOes e ideias em estruturas conceituais. A
estas chamamos de modelo, e os volta-
dos a matematica sdo logicamente coe-
rentes.

Nas ciéncias exatas a validade dos
modelos testa-se pela légica e pela expe-
rimentacdo. Desta forma, €& necessario
fazer a distingao clara entre o modelo e a

parte do mundo exterior que se supde que

ele represente. De acordo com Lar Gar-
ding (1997, p.3) “quando aplicado de um
modo geral pbée o pensamento humano
numa perspectiva interessante”.

Neste artigo, propomos mostrar a
importancia da Matematica na tecnologia
e a interrelacdo entre o Ensino de Mate-
matica e a Engenharia, de forma a provo-
car o interesse em aprender a aprender
matematica a partir da realidade em que

vivem, como também no tratamento das
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relagbes do homem com os modelos que
ele proprio criou, resultado do conjunto de
ideias de forma que o problema modelado
tenha uma utilidade pratica, conforme es-

quema :

Perguntas Perguntas

> —_—

REALIDADE MODELO

—
Respostas

—
Respostas

Realidade - Modelo - Teoria

Tendo em vista a colegcao de ideias
que irdo gerar os modelos matematicos
frente a realidade, conforme figura acima,
necessitamos de um tratamento computa-
cional para elaborar as tarefas repetitivas
presentes no modelo para que tenhamos
agilidade e precisdo desejada nos resul-
tados.

A Matematica tem dois lados: o te-
orico e o pratico. O que atrai a atencao
em geral € a pratica, resultado deste arti-
go, com vistas a uma aplicagdo singular
dos modelos matematicos aplicados a
realidade dos Engenheiros e da Engenha-
ria, utilizando as tecnologias da computa-
¢ao numérica, através do software livre
Maxima. E importante ressaltar que, a

partir do instante inicial da aplicacdo des-

sa técnica de modelagem, houve um de-
senvolvimento consideravel, principalmen-
te direcionado para as Ciéncias da Terra e

da Tecnologia.

2 COMPUTAGAO NUMERICA

Com um computador é possivel fa-
zer calculos extensos e complexos em
curto periodo de tempo.Nos modelos ma-
tematicos uma parte ¢é ideia e a outra rea-
lidade, os quais interagem entre si, via
processo computacional com apoio dos
métodos numéricos e software Matemati-
cos, os ditos CAS(Sistemas de Computa-
cao Algébricas), surgindo resultados de
alta preciséo e de grande complexidade.
arti-

go,utilizamos o software livre Maxima que

Para elaboracdo deste
faz parte de uma familia de ambientes
computacionais denominados de Siste-
mas de Computagcdo Algébricos (CAS).
Foi criado, na década de sessenta, pelo
grupo de Matematica Aplicada e Compu-
tacdo do MIT (Massachusetts Instituteof
Technology), inicialmente chamava-se
Macsyma (MACsSYmbolicMAnipulator) e
era um produto comercial. Mais tarde Wil-
liam Shelter, Professor na Universidade
do Texas, conseguiu obter uma autoriza-
¢ao para estudar e desenvolver o cédigo

do programa original, do qual fez um pro-

InterScientia, Jodo Pessoa, v.2, n.3, p.120-124, set./dez. 2014 121



A Engenharia, a matematica e a computagdo numérica: usando o software wxMaxima

grama open-source com 0 nome de Ma-
xima. Shelter manteve e melhorou o pro-
grama durante 15 anos. Apos a sua mor-
te, em 2001, um grupo de utilizadores en-
tusiastas e programadores juntaram-se
para dar continuidade ao projeto. O Ma-
xima é uma ferramenta matematica que
pode ser usada para a manipulagdo de
expressdes algébricas envolvendo cons-
tantes, variaveis e funcdes. Permite tam-
bém diferenciar, integrar, determinar solu-
¢des de equacgdes lineares ou polinomiais,
fatorar polinbmios, expandir fungdes em
séries de Laurent ou Taylor, fazer manipu-
lagbes de matrizes, desenhar graficos a
duas e trés dimensdes etc. A utilizacdo de
um sistema CAS, como o Maxima, forne-
ce uma abordagem mais moderna ao en-
sino da matematica, baseada em projetos,
uma vez que, o ensino tradicional, desti-
na-se a maior parte do tempo ao ensino
de técnicas de calculo antes de atingir o
nivel em que o aluno possa analisar pro-
blemas praticos, aprender conceitos abs-
tratos interligados entre si; uma deficién-
cia em qualquer parte desse processo
conduz ao insucesso, tdo marcado nos
alunos do ensino fundamental, médio e
superior.

Os modernos conhecimentos das
ciéncias, da comunicagdo e da informa-

¢ao, introduziram novas e potenciais me-

todologias no processo de modelagem,
através de softwares matematicos, com
alto poder de calculo e logica simbdlica.
Uma parte deste trabalho proposta aos
profissionais, passou a ser executada pe-
los softwares computacionais, e entre os
varios existentes citamos o Maxima cuja
interface grafica € wxMaxima para Win-
dows, o qual utilizamos no Calculo do
problema neste artigo.

Nesse contexto, apresentamos o
problema real e o modelo focado com a-
tuacao dos respectivos atores envolvidos:
o usuario e o Engenheiro, juntamente
com as quatro etapas da solucdo: a defi-
nicao do problema, a modelagem, a
solugdo numérica e analise dos resul-

tados.

3 0 PROBLEMA REAL(USUARIO)

Uma perfuragdo a 12 km da costa
sera conectada a uma refinaria costeira,
20 km abaixo da linha de perfuragdao.Os
dutos subaquaticos custam $500.000 por
km e os terrestres $ 300.000 por km. Qual
€ a combinagao dos dois tipos de dutos
que vai fornecer a conexdao com menor

custo?

4 O ENGENHEIRO

122 InterScientia, Jodo Pessoa, v.2, n.3, p.120-124, set./dez. 2014



José Vicente, Roberto Capistrano, Carlos Alberto, Solange Delgado

a) Descreve o problema geometricamen-
te

Perfuragao

12 km

Refinaria

S

20-y y
20 km
b) ldentifica as variaveis

o X :comprimento das tubulagées
subaquaticas;

o Yy :comprimento das tubulagées
terrestres;

o C: custo total da tubulacdo em
dolares.

c) Relaciona as variaveis:

0 1 =124 (20-7)%0 <y < 20 (Teorema de Pitégoras)
0 €= 3500000x + 300,00y

d) Escreve:

0 x=,1444+(20-y)% e
o C(y) =500.000,/144 + (20 — y)Z + 300.000y

e) Traduz o solicitado para a linguagem
coloquial, para que possa entender o
problema: Encontrar o valor de y entre
0 e 20 que minimiza C(y), isto &, o mi-
nimo absoluto de C(y) para 0 £y <
20.

5 A MATEMATICA

A partir do modelo definido, propde
o Algoritmo para determinar o minimo ab-
soluto de C(y) para 0sy < 20:
Passo 1: Determine os valores de y em
(0,20) que anula C'(y) , isto é, os y €
(0,20) tal que C'(y)=0;
Passo 2 : Calcule C(y) para y encon-
trado no Passo 1, em 0 e no valor 20;
Passo 3 : Por inspecdo nos valores obti-
dos no Passo 2, indique onde ocorre o

valor minimo de C(y).

6 O COMPUTADOR: wxMaxima

Informando ao software C(y)

v Entrada
o (%i1) c(y):=500000*sqrt(144+20-y) A 2)+ 300000*y
v Saida

o (%01)C(y) = 500,000,144 + (20 - y)2 4 300,000y

CalculandoC’(y)

v Entrada
o (% i2) diff(c(y),y,1)
v Saida

o (% 02) 300.000 — 22200020~

J@20-y)?+144

Resolvendo a equacgao C'(y) =0
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v Entrada
o (%i3) d: 300000-(500000%(20-y))/sqrt((20-y)*2+144)
v Saida

o (% 03)300.000-

v Entrada

o (% i4) find\_root(d, y, 0, 20)
v Saida

o (%o04)11

500.000(20-y)
(20-y)? +144

Calculando os valores de C(y) por ins-
pecao

v" Entrada
o (% i5) ¢(0),numer;c(11);c(20)
v Saida
o (%05) 11661903,789690601
o (%o06) 10800000
o (%07) 12000000

7 O ENGENHEIRO- ANALISE DOS RE-
SULTADOS

Por inspecao na ultima saida, o va-
lor minimo ocorre em y = 11 com valor de
$ 10.800.000,00. Voltando ao problema
real, a instalacdo com custo minimo ocor-
re instalando-se a tubulagdo subaquatica
até o ponto em terra a 11 km da refinaria
e 15km da tubulagdo subaquatica.

A ideia é que, apos a leitura deste
artigo, fique clara a importancia e a parti-
cipacado de cada elemento citado nas eta-
pas de solugcado de problemas em tecnolo-
gia, e que apenas um computador, por
melhor configurado que seja, ndo solucio-
na todos os problemas, ja que a participa-
¢cdo dos atores: Matematicos, Engenhei-

ros e usuarios, é indispensavel.
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