
1IntroduçãoO gereniamento de atividades esportivas é uma área promissora epouo explorada para apliações de Pesquisa Operaional. As ompetiçõesesportivas envolvem muitos aspetos eon�mios e logístios, inluindo avali-ação de atletas, avaliação de equipes, planejamento de torneios, gerenia-mento de lubes, polítias de marketing, segurança, transporte e o estabe-leimento de regras justas. No �naniamento destas atividades a televisãodesempenha um papel muito importante, sendo a prinipal fonte de inves-timentos no esporte.Os problemas nesta área são em geral de formulação simples e al-ançam grande difusão nos meios de omuniação. Embora sua formulaçãoseja simples, em geral estes problemas são difíeis de serem resolvidos emtermos omputaionais. Isto motiva o estudo de vários problemas relaiona-dos om o gereniamento de atividades esportivas. Os resultados de muitostrabalhos aadêmios nesta área têm sido aeitos omo soluções para pro-blemas reais e várias soluções vem sendo implementadas na prátia.Esta tese tem omo objetivo prinipal estudar dois tipos de problemasque surgem na área de esportes: a programação de tabelas e os problemasda lassi�ação.A programação de tabelas é a prinipal área de apliação dos métodosde Pesquisa Operaional em esportes. As ligas esportivas preisam de tabelasque satisfaçam diferentes tipos de restrições e que otimizem objetivos taisomo a distânia viajada pelas equipes durante o torneio. A programaçãode tabelas para ompetições esportivas é uma tarefa difíil, na qual diversasténias de otimização ombinatória têm sido apliadas.Métodos de Pesquisa Operaional também têm sido usados omêxito na avaliação do desempenho de equipes. Administradores dos lubes,treinadores, jogadores, jornalistas e toredores ontinuamente desejam saberquais são as hanes das equipes atingirem seus objetivos em um ampe-onato (ser o ampeão, lassi�ar-se para alguma ompetição internaional,não ser rebaixado, et.). Métodos exatos e heurístios tem sido apliados a
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Otimização em esportes: programação de tabelas e problemas de lassi�ação 12este tipo de problemas. Por ser um tema de interesse da grande parte dasoiedade que aompanha os ampeonatos, os resultados obtidos para estetipo de problemas têm muita difusão na imprensa.No Capítulo 2, introduz-se o problema de programação de tabelas.De�ne-se formalmente a notação usada e formulam-se o Problema doTorneio om Viagens e o Problema do Torneio om Viagens Espelhado omoproblemas de otimização em grafos.No Capítulo 3, apresentam-se duas heurístias para o Problema doTorneio om Viagens Espelhado. Apresenta-se primeiramente uma heurís-tia onstrutiva rápida para o problema. A seguir, são apresentadas estru-turas de vizinhança e um algoritmo de busa loal. A heurístia onstrutiva,as estruturas de vizinhanças e a busa loal são utilizadas para implemen-tar uma heurístia de melhoria baseada nas metaheurístias GRASP e ILS.Mostram-se resultados omputaionais obtidos pelas duas heurístias pro-postas, omparando-os om resultados disponíveis na literatura.No Capítulo 4, é estabeleida uma relação entre dois aspetos muitoestudados nos problemas de programação de tabelas: distânia perorridae quebras (i.e., a quantidade de vezes em que as equipes jogam duas vezesfora de asa ou duas vezes em asa de forma onseutiva). Mostra-se quese a distânia entre ada par de equipes é igual a um, então a minimizaçãode distânia e a maximização do número de quebras são problemas equi-valentes. Resolve-se de forma exata o problema de maximização de quebraspara vários tipos de torneios. Para torneios om as restrições do Problemado Torneio om Viagens Espelhado são deduzidos limites superiores para onúmero de quebras e limites inferiores para a distânia viajada. Desta forma,utilizando-se a heurístia de melhoria desenvolvida no apítulo anterior épossível resolver de forma exata instânias do Problema do Torneio omViagens Espelhado om até 16 equipes.No Capítulo 5, o Problema do Torneio om Viagens Espelhado é mo-delado omo um problema de programação linear inteira. São apresentadastrês famílias de desigualdades válidas, sendo que uma delas provém darelação entre quebras e distânia estabeleida no apítulo anterior. Osresultados omputaionais mostram que a únia desigualdade válida quemelhora o desempenho de um algoritmo de branh and bound ao ser oloadadiretamente no modelo é a desigualdade que surge da relação entre distâniae quebras. A resolução da relaxação linear do modelo permite a obtenção delimites inferiores que são omparados om aqueles enontrados na literatura.No Capítulo 6 são estudados dois problemas relaionados à avaliaçãodo desempenho de equipes. Apresenta-se a motivação para o estudo do
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Otimização em esportes: programação de tabelas e problemas de lassi�ação 13Problema da Classi�ação Garantida e do Problema de Classi�ação Pos-sível, que são formulados matematiamente. De�nem-se modelos de progra-mação linear inteira para resolver os problemas no ontexto do CampeonatoBrasileiro de Futebol. Os resultados omputaionais mostram que ertasa�rmações feitas por treinadores e pela imprensa om respeito à lassi�-ação de algumas equipes são freqüentemente erradas.No último apítulo são expostas algumas onlusões, possíveis exten-sões e desenvolvimentos futuros.
Figura 1.1: Esquema da tese.A Figura 1.1 resume as relações entre os apítulos desta tese. Dentrodo problema de programação de tabelas, sua formalização e a interpretaçãodas soluções omo 1-fatorações de grafos ompletos (Capítulo 2) ajudamno desenvolvimento de estruturas de vizinhanças (Capítulo 3) difíeis deserem desritas quando as soluções são vistas omo tabelas. Os limitesduais obtidos para as novas instânias de�nidas no Capítulo 4 através darelação entre quebras e viagens, junto om as soluções viáveis obtidas pelaheurístia desenvolvida no Capítulo 3, servem para resolver de forma exataessas novas instânias. Por último, o desempenho de um resolvedor omerialapliado ao modelo desenvolvido no Capítulo 5 é melhorado através de umadesigualdade válida forneida pelos limites duais obtidos no Capítulo 4 edas soluções viáveis obtidas pela heurístia. A resolução exata do modelodemonstra a otimalidade das soluções obtidas pela heurístia.Por ser um problema que interessa a toredores e à imprensa, aresolução dos problemas de lassi�ação têm muita reperussão nos meiosde omuniação. Esta reperussão tem sido usada para a divulgação dostrabalhos desenvolvidos na área de programação de tabelas.
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