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RESUMO 

 

O objetivo deste artigo foi apresentar a eficiência do método de Gauss-Seidel na resolução de um 

sistema linear de grande porte a menos de uma precisão requerida. Neste contexto, foram 

apresentados a formulação matemática que define o método de Gauss-Seidel, critérios de 

convergência, teste de parada. Duas aplicações foram desenvolvidas. Primeiramente, abordando a 

solução de um sistema linear modelando uma situação problema não contextualizada. Num segundo 

momento, foi utilizado o método de Gauss-Seidel para resolver um sistema linear oriundo de uma 

situação problema envolvendo engenharia de estruturas pertencente a área de engenharia civil. 

 

Palavras-chave: Sistema linear. Gauss-Seidel. Treliça. 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this article was to present the efficiency of the Gauss method in solving a linear 

system of great precision required. In this context, a mathematical formulation was presented that 

defines the Gauss-Seidel method, convergence criterion, stopping test. Two applications were 

developed. Approaching, approaching the solution of a linear system modeling a non-contextualized 

problem situation. At one point, the Gauss-Seidel method was used to solve for a linear system from 

a situation belonging to a civil engineering area. 

 

Keywords: Linear system. Gauss-Seidel. Trellis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 – INTRODUÇÃO 

 

Nos dias atuais, a solução de um sistema linear (SL) está presente nas mais variadas áreas do 

conhecimento científico, quais sejam, em cálculo de estruturas, redes elétricas, redes hidráulicas, 

redes de tráfego de dados, distribuição de calor, química, economia, programação linear, estatística, 

dentre outras. A resolução de um SL torna-se mais complexa se porventura as equações que 

determinam o SL são não-lineares. Contudo, uma grande parte das aplicações que se encontram 

vinculadas a solução de um SL são modeladas exclusivamente por equações lineares (FRANCO, 

2006). Na generalidade, a resolução de um SL utilizando uma estratégia numérica perpassa pelos 

chamados métodos diretos e/ou iterativos (BARROSO, 1987). Os métodos diretos são aqueles que, 

admitindo-se há não existência de erros de arredondamento ou quaisquer outros, permite determinar 

a solução exata do SL executando um número finito de operações aritméticas (adições, subtrações, 

multiplicações e divisões). Em relação aos métodos iterativos os mesmos são eficientes, por exemplo, 

quando a matriz dos coeficientes é uma matriz esparsa (número elevado de elementos iguais a zero). 

Ademais, possuem a vantagem de autocorreção se um erro é cometido, os mesmos também podem 

ser utilizados para minimizar os erros de arredondamento na solução determinada através de métodos 

exatos (FRANCO, 2006). Especificadamente, no presente artigo será abordada uma técnica numérica 

pertencente ao grupo dos métodos iterativos denominado método de Gauss-Seidel, apresentando de 

maneira resumida sua fundamentação teórica, aplicando tal método na resolução de um SL não 

contextualizado e um outro vinculado a uma situação pratica da Engenharia Civil.               

 

2 – MÉTODO DE GAUSS-SEIDEL 

É denominado método de Gauss-Seidel o processo iterativo que permite encontrar a solução 

de um SL com uma precisão requerida através de um processo convergente iniciado a partir de uma 

aproximação 𝑥(0) para obter uma sequência de solução, o mesmo é também conhecido como método 

dos deslocamentos sucessivos por utilizar, em uma determinada iteração, os valores das incógnitas já 

calculadas para a determinação das demais. Neste sentido, seja o SL 𝐴𝑥 = 𝑏 em sua forma expandida, 

como segue (RUGGIERO, 1996): 

                                

{
 
 

 
 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + 𝑎13𝑥3 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛 = 𝑏1
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + 𝑎23𝑥3 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 = 𝑏2
𝑎31𝑥1 + 𝑎32𝑥2 + 𝑎33𝑥3 +⋯+ 𝑎3𝑛𝑥𝑛 = 𝑏3…………………………………………………
𝑎𝑛1𝑥1 + 𝑎𝑛2𝑥2 + 𝑎𝑛3𝑥3 +⋯+ 𝑎𝑛𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑛

                        (1) 

Por separação da diagonal, pode-se obter um sistema equivalente na forma 𝑥 = 𝐶𝑥 + 𝑔 de 

modo que: 

• 𝑥  representa o vetor das variantes 𝑛 por 1; 

• 𝑐 determina o vetor dos coeficientes 𝑛 por 𝑛; 
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• 𝑔 o vetor das constantes 𝑛 por 1. 

 

Dessa forma, a partir da aproximação inicial 𝑥(0) pode-se gerar aproximações  

𝑥(1), 𝑥(2), … , 𝑥(𝐾), … através do processo iterativo definido por (RUGGIERO, 1996): 

                           

{
 
 
 

 
 
 𝑥1

(𝐾+1)
=

1

𝑎11
(𝑏1 − 𝑎12𝑥2

(𝐾) − 𝑎13𝑥3
(𝐾) −⋯− 𝑎1𝑛𝑥𝑛

(𝐾)
)                

𝑥2
(𝐾+1)

=
1

𝑎22
(𝑏2 − 𝑎21𝑥1

(𝐾+1) − 𝑎23𝑥3
(𝐾+3) −⋯− 𝑎2𝑛𝑥𝑛

(𝐾)
)       

𝑥3
(𝐾+1)

=
1

𝑎33
(𝑏3 − 𝑎31𝑥1

(𝐾+1) − 𝑎32𝑥2
(𝐾+1) −⋯− 𝑎3𝑛𝑥𝑛

(𝐾)
)          

 

⋮

𝑥𝑛
(𝐾+1)

=
1

𝑛
(𝑏𝑛 − 𝑎𝑛1𝑥1

(𝐾+1) − 𝑎𝑛2𝑥2
(𝐾+1) −⋯− 𝑎𝑛,𝑛−1𝑥𝑛−1

(𝐾+1)
)

        

(2) 

com 𝐾 = 0,1,2… 

 

3 – CRITÉRIOS DE CONVERGÊNCIA 

Para determinar se o método de Gauss-Seidel produzirá uma sequência de aproximações que 

estabeleça uma convergência, será abordado a seguir dois critérios, quais sejam: o critério de 

Sassenfeld e o critério das linhas, além de uma constatação no que concerne verificar se a matriz dos 

coeficientes do SL a resolver for estritamente diagonalmente dominante, ou seja, qualquer elemento 

(𝑎𝑖𝑗), 𝑖 = 𝑗 da matriz dos coeficientes de um determinado SL em módulo for estritamente maior que 

a soma em módulo dos elementos (𝑎𝑖𝑗), 𝑖 ≠ 𝑗 pertencentes a mesma linha de referência. 

 

3.1 – CRITÉRIO DE SASSENFELD 

Seja 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) os elementos da matriz dos coeficientes de um determinado SL 𝐴𝑥 = 𝑏. 

Desta forma, têm-se (RUGGIERO, 1996):   

                                                           𝛽1 =
|𝑎12|+|𝑎13|+⋯+|𝑎1𝑛|

|𝑎11|
                                                           (3) 

e 

                                            𝛽𝑗 =
|𝑎𝑗1|𝛽1+|𝑎𝑗2|𝛽2+⋯+|𝑎𝑗𝑗−1|𝛽𝑗−1+|𝑎𝑗𝑗+1|+⋯+|𝑎𝑗𝑛|

|𝑎𝑗𝑗|
,                                   (4) 

com,  

                                                            𝛽 = 𝑚á𝑥1≤𝑗≤𝑛{𝛽𝑗}.                                                                (5) 

Portanto, se 𝛽 < 1, então o método de Gauss-Seidel gera uma sequência convergente 

independentemente no chute inicial 𝑥(0) utilizado. Salienta-se que quanto menor for 𝛽, mais rápida 

será o processo de convergência.  
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3.2 – CRITÉRIO DAS LINHAS 

Para este critério é necessário que a matriz dos coeficientes seja estritamente diagonalmente 

dominante, dessa forma, considere que (RUGGIERO, 1996): 

                                                𝛼 = 𝑚á𝑥1≤𝑘≤𝑛{𝛼𝑘} < 1,                                                        (6) 

onde, 

                                                             𝛼𝑘 =

(∑ |𝑎𝑘𝑗|
𝑛
𝑗=1
𝑗≠𝑘

)

|𝑎𝑘𝑘|
.                                                                   (7) 

 

4 – TESTE DE PARADA  

Dada uma aproximação inicial 𝑥(0) para a solução do sistema 𝐴𝑥 = 𝑏, obtém-se uma solução 

com determinada precisão 𝜀 (precisão pré-fixada), utilizando o seguinte teste (BARROSO, 1987): 

                                  𝑚á𝑥1≤𝑖≤𝑛|𝑥𝑖
(𝐾+1)

− 𝑥𝑖
(𝐾)| ≤ 𝜀 𝑘 = 0,1,2…,                                        (8) 

ou, 

𝑘 > 𝑀, (𝑀 sendo o número máximo de iterações). 
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5– APLICAÇÃO DO MÉTODO DE GAUSS-SEIDEL 

Para efeito de testagem do método de Gauss-Seidel, serão resolvidos dois sistemas lineares 

utilizando o código Seidel.m implementado em uma interface do programa Matlab (ver Anexo 1).  

 

5.1 – Aplicação 1  

Seja o sistema linear 𝑆 abaixo, o mesmo será resolvido pela formulação matemática (2), 

utilizando o teste de parada (8). Destaca-se que a convergência do método em questão foi garantida 

através dos critérios (3.1 e 3.2). A solução de 𝑆 é mostrada como segue: 

                                       𝑆 =

{
 
 

 
 

10𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 2𝑥4 + 3𝑥5 − 2𝑥6 = 6,57
4𝑥1 − 20𝑥2 + 3𝑥3 + 2𝑥4 − 𝑥5 + 7𝑥6 = −68,448
5𝑥1 − 3𝑥2 + 15𝑥3 − 𝑥4 − 4𝑥5 + 𝑥6 = −112,05
−𝑥1 + 𝑥2 + 2𝑥3 + 8𝑥4 − 𝑥5 + 2𝑥6 = −3,968
𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑥3 + 3𝑥4 + 9𝑥5 − 𝑥6 = −2,18

−4𝑥1 + 3𝑥2 + 𝑥3 + 2𝑥4 − 𝑥5 + 12𝑥6 = 10,882

                       (9) 

 Dados de entrada para executar o código Seidel.m:  

• n → ordem da matriz dos coeficientes:  

       n = 6                                       (10) 

• A→ matriz dos coeficientes:  

        𝐴 =

[
 
 
 
 
 
10 1
4 −20

1 2
3 2

3 −2
−1 7

5 −3
−1 1

15 −1
2 8

−4 1
−1 2

1 2
−4 3

1 3
1 2

9 −1
−1 12]

 
 
 
 
 

                                    (11) 

• b → vetor dos termos independentes: 

               𝑏 =

[
 
 
 
 
 
6,57

−68,448
−112,05
−3,968
−2,18
10,882 ]

 
 
 
 
 

                                     (12) 

• 𝑥(0) → chute inicial: 

                                                                𝑥(0) =

[
 
 
 
 
 
0,6570
3,4224
−7,4700
3,9680
−0,2422
0,9068 ]

 
 
 
 
 

                                     (13) 

• ε →tolerância (precisão):  

                ε = 10−4.                                 (14) 

Vetor Solução:  
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• 𝑥(∗) → vetor solução: 

                                                                 𝑥(∗) =

[
 
 
 
 
 
1,2500
3,0200
−7,4000
0.8300
−0,3940
1,0140 ]

 
 
 
 
 

                                   (15) 

 Salienta-se, que o método de Gauss-Seidel, para a solução de 𝑆 necessitou executar 6 

interações com erro máximo 7,0969 × 10−5. 

5.2 – Aplicação 2  

  O exemplo de aplicação a seguir foi retirado e adaptado do livro Franco (2006) com o intuído 

de apresentar uma situação problema, a qual necessita-se determinar a solução de um SL. Novamente, 

será utilizado o código Seidel.m para resolver o SL em questão. 

 

5.2.1 – Treliça 

 Em engenharia de estruturas (ramo da engenharia civil), uma treliça (ver Figura 1) é uma 

estrutura composta por cinco ou mais unidades triangulares construídas com elementos retos cujas 

extremidades são ligadas em pontos conhecidos como nós (WIKIPÉDIA, 2022). 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.2 – Descrição do problema 

 Numa treliça estaticamente determinada com juntas articuladas, como dada na Figura (2): 

 

Figura 1 – Imagem de uma ponte com estrutura em treliça. 

Fonte: WIKIPÉDIA, 2022 
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a tensão, (𝐹𝑖 , 𝑖 = 1, 23,4,5,6,7,8,9) a determinar, em cada componente pode ser obtida da seguinte 

equação matricial: 

             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,7071 0,0000 0,0000
0,7071 0,0000 1,0000
0,0000 1,0000 0,0000

−1,0000 −0,8660 0,0000
0,0000 0,5000 0,0000
0,0000 0,0000 −1,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 −1,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000
1,0000 0,0000 0,7071
0,0000 0,0000 −0,7071

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 −0,8660 1,0000
0,0000 −0,5000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 −1,0000 0,0000
−1,0000 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,7071 

 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐹1
𝐹2
𝐹3
𝐹4
𝐹5
𝐹6
𝐹7
𝐹8
𝐹9]
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0000
−1000
0,0000
0,0000
500
0,000
0,000
−500
0,000 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

         (16) 

                                                                      𝐴                                                           𝑭      𝐵 

 

 Para resolver (16) novamente foi utilizado o código Seidel.m com os seguintes dados de entrada: 

• n → ordem da matriz dos coeficientes:  

       n = 9                                       (17) 

 

• A→ matriz dos coeficientes 

 

• B → vetor dos termos independentes 

 

• 𝑥(0) → chute inicial igual a 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

• ε →tolerância (precisão):  

                ε = 10−4.                                 (18) 

 

Figura 2 – Imagem hipotética de uma treliça estaticamente determinada com juntas articuladas 

Fonte: Franco, 2006 
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Destaca-se que quando averiguou-se os critérios de convergência (3.1) e (3.2), utilizando a matriz 

dos coeficientes 𝐴  de (16), os mesmos não foram satisfeitos. Portanto, partindo desse pressuposto 

rearranjou-se a matriz 𝐴 obtendo-se uma matriz 𝐴1 o mais possível diagonalmente dominante, 

como segue: 

                       𝐴1 =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
−0,7071 0,0000 0,0000
0,0000 −1,0000 0,0000
0,7071 0,0000 1,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,7071 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

1,0000 0,0000 0,0000
−1,0000 1,0000 0,0000
0,0000 −1,0000 1,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,8660 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

0,0000 0,0000 −1,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 1,0000 0,0000

0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000

−0,5000 0,0000 0,0000
−0,8660 −1,0000 0,7071
0,5000 0,0000 0,7071 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.                       (19) 

 Em seguida, executou-se o Seidel.m com os dados de entrada já apresentados, obtendo-se 

como vetor solução o seguinte resultado: 

                                                                     𝑭=

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0,0000
1,0000
0,0000
0,0000
500,0000
500,0000
0,0000
0,0000
−1,4142 ]

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             (20) 

       Observação: Este exemplo, indicou que os critérios de convergência abordados são necessários 

e suficientes quando satisfeitos. No entanto, se os mesmos não forem verificados existem 

procedimentos a realizar através de operações elementares, as quais produzem sistemas equivalentes, 

de tal maneira que suas respectivas matrizes 𝐴 possam ser diagonalmente dominantes em sua 

totalidade ou de forma parcial acarretando uma possível solução do sistema em questão a menos de 

uma precisão requerida. 
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6- CONCLUSÃO 

Neste trabalho utilizou-se o método de Gauss-Seidel para resolver um sistema linear de 

maneira iterativa, o qual é amplamente abordado na literatura científica. Dessa forma, buscou-se a 

cada aplicação verificar a eficiência e robustez do referido método, evidenciando que os critérios de 

convergências utilizados são suficientes, podendo haver situações que na não verificação da 

convergência do método em questão, pode-se manipular o sistema linear através de operações 

fundamentais (adição, subtração, multiplicação e divisão) de tal maneira que viabilize a utilização do 

método estudado.  
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ANEXO 1 – Seidel.m 

%N,A,B,XO,ITERMAX,TOL => PARAMETROS DE ENTRADA NA FUNCAO DO 

%PROGRAMA 

%....................................................................... 

%ESTE PROGRAMA SOLUCIONA UM SISTEMA LINEAR UTILIZANDO O METODO 

ITERATIVO 

%DE GAUSS-SEIDEL. 

%   ESTE METODO CONSISTE EM SOLUCIONAR A i-ESIMA EQUAÇAO EM Ax = b  

%IMPLEMENTADO POR: 

%       Manuel Costa & Iris 

% 

%....................................................................... 

%CASO O USUARIO QUEIRA QUE OS DADOS SEJAM PEDIDOS PELO PROGRAMA 

%............................................................... 

N  = input('ENTRE COM A ORDEM DA MATRIZ DOS COEFICIENTES :: '); 

A  = input('ENTRE COM A MATRIZ DOS COEFICIENTES :: '); 

B  = input('ENTRE COM O VETOR DOS TERMOS INDEPENDENTES :: '); 

XO = input('ENTRE COM O CHUTE INICIAL PARA A SOLUCAO:: '); 

ITERMAX = input('ENTRE COM A MAXIMA ITERACAO :: '); 

TOL     = input('ENTRE COM A TOLERANCIA :: '); 

%............................................................... 

format long; 

erro = zeros(ITERMAX,N); 

X  = zeros(1,N); 

Xi = zeros(1,N); 

Xi(:) = XO; %[-2 1 2 2 6 -4 1]; 
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erro(:,:) = 1; 

for iter = 1:ITERMAX 

iter 

        for i = 1:N 

               soma = 0; 

            for j = 1:N 

                if j ~= i 

                  soma = soma + A(i,j)*Xi(j); 

              end       

            end 

                        X(i) = B(i)/A(i,i) - soma/A(i,i); 

                erro(iter,:) = abs((X(i) -  Xi(i))/X(i)); 

            Xi(:) = X(:); %SE UTILIZARMOS ESTA POSIÇAO, TEMOS O METODO DE GAUSS-

SEIDEL 

        end 

        if iter == ITERMAX 

            fprintf('ITERACAO MAXIMA ALCANCADA - O METODO NAO 

CONVERGIU');ITERMAX 

            return; 

        end 

          if max(erro(iter,:)) <= TOL 

            fprintf('TOLERANCIA ALCANCADA - ERRO MAXIMO');max(erro(iter,:)) 

            break; 

        end 

end 

fprintf('SOLUÇAO DO SISTEMA LINEAR');X 
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