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Resumo

Esse trabalho aborda o problema de programagdo de jogos de torneios esportivos. Relata-se uma
experiéncia com a utilizagdo da técnica metaheuristica Simulated Annealing aplicada na montagem da
tabela de jogos da primeira divisio do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2002, tendo como
objetivo a minimizagao dos deslocamentos de todos os times durante o campeonato ¢ a satisfacdo de
um determinado conjunto de restri¢des.

Palavras-chave: Programacdo de jogos de torneios esportivos, Simulated Annealing, Otimizacao
Combinatoria.

Abstract

This work deals with the sports timetabling problem. It relates an experience with the application of
Simulated Annealing metaheuristic in the elaboration of the Brazilian Soccer Championship’s
schedule of 2002. The objective is to minimize the total distance traveled by the teams during the
championship satisfying a given set of constraints.
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1. Introducao

Montar uma tabela de jogos de uma competicdo esportiva como o Campeonato Brasileiro de
Futebol ¢ uma tarefa muito complexa. E necessario atender a uma série de requisitos envolvendo
varios aspectos como, por exemplo, a quantidade de vezes que um time pode jogar consecutivamente
fora de sua sede, a minimizagdo dos custos com o deslocamento dos times, o atendimento as redes de
televisdo etc. A dificuldade de solucdo desse problema é devida ao grande nimero de possibilidades a
serem analisadas. De acordo com Concilio & Zuben (2002), para uma competi¢do envolvendo n times,
com n par, confrontando-se entre si em turnos completos (onde todos os times jogam em cada rodada),
o nimero de combinagdes possiveis € dado por:

1t
(=Dl =3 =..(n—(n -1k

Para exemplificar a magnitude do espaco de solugdes, para um torneio com 20 participantes ha
2,9062x10"° combinagdes possiveis.

Em vista desse fato, este problema ¢ normalmente abordado por técnicas heuristicas. Concilio
& Zuben (2002) abordam o problema da montagem da tabela de jogos do Campeonato Paulista de
Futebol de 1997 utilizando programacgdo genética. As restrigdes abordadas nesse trabalho sdo: (a) cada
participante deve enfrentar todos os seus adversarios uma unica vez durante o torneio; (b) todos os
participantes devem jogar a cada rodada; (c¢) a diferenga do niimero de jogos de cada participante em
seu dominio e fora dele é no maximo um; (d) o nimero maximo de jogos consecutivos no dominio do
participante (ou fora) ndo ¢ superior a um numero r. Na fun¢do de aptidao de uma escala leva-se em
consideragdo se todos os participantes estdo percorrendo uma distancia parecida ao longo das rodadas,
de forma a ndo privilegiar este ou aquele participante em termos de custo e tempo de deslocamento.
Para avaliar esta parcela da funcdo de aptiddo toma-se o inverso da diferenca entre as distincias
maxima e minima percorridas pelos participantes do torneio, considerando todas as rodadas. Costa
(1995) desenvolve um método hibrido combinando as técnicas Algoritmos Genéticos ¢ Busca Tabu
para resolver um problema de escalonamento de jogos da Liga Americana de Hoquei. As principais
restrigdes consideradas nesse trabalho sdo as seguintes: (a) cada time aponta 56 datas para poderem
jogar em casa, sendo que apenas 41 dessas datas serdo de fato escolhidas; (b) a distancia total
percorrida pelos times ao longo da competicdo deve ser minimizada; (c) um time nao pode jogar mais
do que dois dias e nem mais que trés jogos em 5 dias consecutivos; (d) um time ndo pode ficar fora de
seu dominio mais do que 14 dias seguidos. Nemhauser & Trick (1998) tratam o problema da alocagdo
de jogos de um torneio de basquete envolvendo 9 times de diferentes localidades dos Estados Unidos
utilizando uma combinag¢do de uma técnica de programagdo inteira e uma técnica enumerativa. O
procedimento proposto contém 3 fases. A primeira fase consiste em gerar um conjunto de padroes de
cardinalidade igual ao nimero n de times. Cada padrio ¢ uma sequéncia de n-1 strings, sendo que
cada string pode assumir um dentre dois valores, a saber, casa (C) ou fora (F). Na segunda fase os
jogos sdo designados aos padrdes, sem se estabelecer quais sdo os times envolvidos em cada jogo.
Finalmente, na ultima fase, os times sdo designados aos padroes, produzindo uma escala.

O presente trabalho relata uma experiéncia com a utilizagdo da técnica Simulated Annealing
aplicada na montagem da tabela de jogos do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2002, considerando
um conjunto reduzido de restrigdes existentes. Esta técnica foi escolhida em fungdo dos seguintes
fatos, entre outros: (a) eficiéncia na abordagem de problemas altamente combinatorios como os de
programagao de horarios (timetabling) (DOWSLAND, 1998); (b) nao ¢ dependente de solucdo inicial
vidvel, a qual, para o problema abordado ¢ muito dificil de se conseguir; (c) ndo ¢ fortemente
dependente de uma boa solucdo inicial; (d) facilidade de implementagdo. Comparagdes com outros
trabalhos correlatos ndo foram possiveis em virtude de os problemas abordados terem requisitos
diferentes. No entanto, acreditamos que a abordagem através dessa técnica produza solugdes de boa
qualidade em menor tempo do que as produzidas usando Algoritmos Genéticos (método usado em
Concilio & Zuben (2002) e Costa (1995)), em vista desse tltimo método requerer um maior esforgo
computacional, principalmente devido a necessidade de implementacao de busca local e refinamentos
para tratar de problemas de escalonamento (CONCILIO & ZUBEN, 2002). E relevante mencionar,
entretanto, que as abordagens populacionais, como aquelas desenvolvidas nos trabalhos acima
referenciados, t€ém como vantagem a capacidade de produzir multiplas solugdes de boa qualidade.

Este trabalho estd organizado como segue. Na se¢do 2 descreve-se o problema abordado. A
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secdo 3 apresenta a metodologia abordada, incluindo a forma de representagdo adotada e de geragdo de
uma solugdo inicial, a estrutura de vizinhanga, a fungdo de avaliagdo e a adaptacdo da técnica
heuristica Simulated Annealing ao problema. A se¢do 4 apresenta detalhes de implementacdo e a se¢do
5 mostra os resultados encontrados. A se¢do 6 conclui o trabalho e aponta os trabalhos futuros.

2. Descricao do Problema Abordado

O problema abordado ¢ o da montagem da tabela de jogos da primeira divisdo do campeonato
brasileiro de futebol de 2002. Neste problema ha 26 times que devem se confrontar em 29 rodadas,
satisfazendo a uma série de requisitos impostos pela Confederagdo Brasileira de Futebol (CBF), entre
0s quais:

(a) Um time ndo pode jogar mais de uma vez na mesma rodada;

(b) O campeonato deve ser realizado em turno Unico, isto é, cada time s6 pode jogar uma
unica vez contra outro time durante o campeonato, seja em sua sede ou fora dela;

(c) Nas duas primeiras rodadas que cada time participar, um jogo deve ser realizado fora de
sua sede e outro em sua sede. Exemplificando, se na primeira rodada o primeiro confronto
de um time for fora de casa, entdo seu proximo confronto deve ser realizado em casa, ou
vice versa;

(d) As duas ultimas rodadas que cada time participar devem ter a mesma configuragao de seus
dois primeiros confrontos. Exemplificando, se os dois primeiros confrontos foram jogar
fora de casa e depois em casa, respectivamente, entdo os dois ltimos confrontos devem
ser, respectivamente, jogar fora de casa e depois em casa;

(e) O numero de jogos fora de casa deve ser igual ao nimero de jogos em casa. Quando o
nimero de jogos for impar, o time com melhor posicdo no ranking da CBF joga uma
partida a mais em casa;

(f) Nao pode haver jogos entre clubes do mesmo estado na ultima rodada;

(g) Evitar que um time jogue mais de duas vezes consecutivas em casa;

(h) Evitar que um time jogue mais de duas vezes consecutivas fora de casa.

Os seis primeiros requisitos ((a) ... (f)) sdo considerados essenciais, isto €, se eles ndo forem
satisfeitos a tabela ¢ invidvel e ndo pode ser praticada na competicao. Os dois ultimos requisitos ((g) e
(h)) sdo considerados ndo-essenciais, isto €, devem ser satisfeitos sempre que possivel.

Além de procurar atender a esses requisitos, a CBF procura na montagem da tabela minimizar
os gastos dos clubes com seus deslocamentos ao longo das rodadas. Nesse sentido, este trabalho
considera, em carater preliminar, a minimizacdo da soma das distancias percorridas pelos times
durante o campeonato. Um objetivo mais realista, que se encontra em fase de levantamento, ¢
considerar as despesas financeiras de cada time com cada deslocamento, bem como com as despesas
diarias de manutengdo fora de casa. Também, em carater preliminar, tratou-se apenas os dois
primeiros requisitos ((a) e (b)), bem como o ultimo requisito listado anteriormente.

3. Metodologia

A metodologia considerada neste trabalho para tratar o problema baseia-se na metaheuristica
Simulated Annealing. Sendo assim, requer-se a definigdo da forma de representagdo de uma solugdo
do problema (se¢do 3.1), da geracdo de uma solugdo inicial (secdo 3.2), do estabelecimento de
estrutura(s) de vizinhanca (secdo 3.3), de uma funcdo de avaliacdo (secdo 3.4), bem como da
adaptacdo do método para abordar o problema (segdo 3.5).

3.1. Representacio

Uma tabela, ou solucdo s = (s;;) do problema, € representada por uma matriz com tantas linhas
quantas forem as rodadas do torneio e com tantas colunas quantos forem os confrontos por rodada.
Como o campeonato de 2002 contou com a participagdo de 26 times que se confrontaram em 29
rodadas, entdo uma solucdo s para este problema ¢ uma matriz com 29 linhas e 13 colunas. Na
realidade bastavam 25 rodadas para a realizagdo de todos os jogos. No entanto, optou-se por
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considerar 29 rodadas para efeito de comparagdo de resultados. Nesta matriz cada célula s; representa
um possivel jogo. Um jogo do tipo A X B (onde A tem mando de campo) ou B X A (onde B tem
mando de campo) € representado unicamente por “(sinal) A X B”, sendo o mando de campo definido
pelo sinal. Quando positivo, o mando de campo ¢ do time A e, quando negativo, o mando € do time B.
Ou seja, 0 jogo A X B ¢ representado por (+A X B) e 0 jogo B X A, por (-A X B). A Figura 1 ilustra
um fragmento de uma escala.

Rodadas/Jogo 1 13
1 +AXB -CXD
29 -CXB +AXE

Figura 1 — Representacdo de uma escala de jogos

Deve ser observado que, como ha um maximo de 13 jogos a serem realizados em cada uma
das 29 rodadas, tem-se 377 células s; disponiveis para representar os 325 jogos possiveis. Em outras
palavras, nem todas as rodadas serdo completas, isto ¢, havera rodadas em que alguns times nao
participarao.

3.2. Geragao de uma solucio inicial

A solugdo inicial é obtida de forma aleatéria, conforme a seguir se descreve. Inicialmente
constrdi-se uma lista L de todos os possiveis confrontos, com cada confronto envolvendo dois times
distintos aparecendo uma tnica vez, e sendo o mando de campo definido por um sinal aleatoriamente
escolhido. A seguir, para cada jogo de cada rodada escolhe-se aleatoriamente um confronto da lista L,
alocando-o a rodada. A lista L ¢é, entdo, atualizada para que os confrontos sorteados nio sejam
escolhidos novamente. Este procedimento prossegue enquanto a lista L for ndo vazia. Como
pardmetros, este procedimento necessita da lista L de confrontos, da matriz Tabela que representa uma
solucdo e da constante rMax, que € o nimero maximo de rodadas a serem preenchidas. Para o
problema abordado »Max tem valor 29. A Figura 2 apresenta o pseudo-codigo do procedimento de
geragdo de uma solugdo inicial.

Procedimento Constroi Solu¢do Inicial(L[.], Tabela[.][.], rMax)
1 re1; {Rodada a ser preenchida}

2 j< 1 {Jogo a ser preenchido}

3 enquanto (L =) faca

4 jogo <« confronto sorteado da lista L de confrontos;
5 Tabelalr][j] < jogo;

6 Atualizar lista L;

7 se (r <rMax) entdo r < r+ 1;

8 sendo

9 jjt+1;

10 r<e1;

11 fim-se;

12 fim-enquanto;

13 Retorne Tabela[ .][.];

Fim Constroi Solucdo Inicial,

Figura 2 — Procedimento de geragdo de uma solugdo inicial

E importante salientar que em virtude da forma de geracdo da lista de confrontos e da
construgdo da solugdo inicial, o requisito (b) estabelecido na se¢@o 2 é sempre verificado, isto é, cada
time confronta cada um dos outros uma tnica vez.
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3.3. Estrutura de Vizinhanca

Foram definidos dois tipos de movimentos para definir a vizinhanga N(s) de uma dada escala
s. O primeiro caracteriza-se pela mudanga do mando de campo, ou seja, pela troca de sinal do valor
que representa o primeiro time de um dado jogo.

A Figura 3 ilustra este tipo de movimento. Como pode ser observado na escala s, no jogo 1 da
primeira rodada o mando de campo ¢é do time A, enquanto que na escala s’ 0 mando de campo passou
para o time B.

Rodada/Jogo 1 13
1 GAXB )
29

Escala s
Rodada/Jogo 1 / L 1/3/
1 <—AXB > <
29

Escala s’

Figura 3 — Representagdo do movimento “mudanca de mando de campo”

O segundo movimento ¢ caracterizado pela troca de jogos entre as rodadas. A Figura 4 ilustra
tal movimento. Como pode ser observado, o confronto entre os times A e B, realizado na escala s na
primeira rodada, passa a ser realizado na escala s’ na tultima rodada. Situagdo inversa ocorre com o
confronto entre os times C e D.

Rodada/Jogo 1 13

1 //jjj> (ZEEXE;"
T
29 Coxn <

Escala s
Rodada/Jogo 1 13
1 +CXD
29 +AXB
Escala s’

Figura 4 — Representagcdo do movimento “troca de jogos entre rodadas”

Uma escala, ou solucdo s’, ¢ dita vizinha de s se for obtida desta a partir de um movimento ou
de mudanga de mando de campo ou de troca de rodadas.
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3.4. Funcio de Avaliaciao

O problema de programagio de jogos ndo possui uma funcdo de avalia¢do tdo natural quanto
as de muitos outros problemas de otimizagdo. As escalas de torneios feitas manualmente em geral
exprimem o resultado de uma negociacdo entre os clubes participantes, a entidade organizadora e as
redes de televisdo, iteradas por varias tentativas de conciliar interesses legitimos, mas muitas vezes
mutuamente excludentes. E, portanto, uma tarefa complexa construir uma fung¢io de avaliagdo que
exprima fidedignamente a interacdo entre os intimeros aspectos a considerar. A solugdo que adotamos
¢ inspirada no trabalho de Costa (1995), o qual avalia uma escala s através da fungdo
f(s)= Zai f;(s). Cada componente f;(s) desta fungdo computa o grau de violagdo da i-ésima

ieC
restricdo do conjunto C e o; ¢ um peso que representa a importancia relativa de se atender a essa
restricdo. Segundo o autor, os valores dos pesos adotados foram escolhidos de forma a se produzir
solugdes que fossem comparaveis com aquelas produzidas manualmente.

Sendo assim, a fungdo de avaliagdo considerada neste trabalho, a qual deve ser minimizada, ¢
baseada em penalidade e ¢ composta por trés partes distintas. A primeira trata da distancia percorrida
pelos times na seqiiéncia de seus confrontos. As outras duas penalizam o ndo atendimento ao primeiro
e ultimo dos requisitos definidos na se¢do 2. Mais precisamente, a fungdo considerada para avaliar
uma escala s € a seguinte:

Ntimes Ntimes

f(s)= ZDU. +a, x ZExcessoRodadasi +a, x ZCon secutivasFora,
(i,j)ed i=1 i=1

Onde:

A = conjunto de todos os deslocamentos realizados pelos times na escala corrente s;

D;; = Distancia entre as sedes dos times i e j; (Ver Anexo B)

ExcessoRodadas; = Numero de vezes que o time 7 joga mais de uma vez na mesma rodada;

ConsecutivasFora; = Numero de vezes que o time i joga mais de duas vezes consecutivas fora
de casa;

Ntimes = Numero de times do torneio;

o= Penalidade para ExcessoRodadas;;

o= Penalidade para ConsecutivasFora;;

3.5. Simulated Annealing

Simulated Annealing ¢ um método de busca local proposta por Kirkpatrick et al. (1983) que
admite solugdes de piora para tentar escapar de 6timos locais. Assim como os métodos tradicionais de
busca local, esta técnica requer que seja definida uma estrutura de vizinhanga e uma fungdo de
avaliacdo f que associa a cada solugdo um valor numérico representando o custo da solugdo. O
processo inicia com um membro s qualquer do espago de solugdes, normalmente gerado
aleatoriamente, e seleciona aleatoriamente um de seus vizinhos s’. Se esse vizinho s’ for melhor que s,
ele ¢ aceito e passa a ser a nova solugdo corrente. Se o vizinho s’ for pior que s por um valor A, ele
pode ser aceito com uma probabilidade ¢, onde T decresce gradualmente com o progresso do
algoritmo. Esse procedimento ¢ repetido até que T seja tdo pequeno que ndo ocorra mais movimentos
de melhora. A melhor solugdo encontrada durante a busca ¢ considerada como uma aproximagio para
a solugdo otima do problema. Esta técnica foi originalmente derivada de simulacdes em
termodinamica e, por esta razdo, o parametro T € referido como a temperatura e a maneira como ela ¢
reduzida ¢ conhecida como esquema de resfriamento (DOWSLAND, 1993).

O esquema de resfriamento adotado neste trabalho foi o geométrico, isto €, a temperatura T ¢
atualizada pela formula 7 «— o x T, onde « representa a razao de resfriamento.

A Figura 5 apresenta o pseudocodigo do algoritmo Simulated Annealing usado para minimizar
uma fungdo f. Este algoritmo tem como parametros de entrada uma solug@o inicial s (obtida conforme
secdo 3.2), uma temperatura inicial Ty, uma estrutura de vizinhanga N(.), um nimero maximo de
iteracdes em uma dada temperatura (S4max) e uma razao de resfriamento c.
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procedimento SAG NV ] o Sdmax, Tp, 5)

15" esx; {Melhor solucio obtida até entfo}
2 RerT < O, {Mitero de tteragdes na temperatura T}
3 T—Ty {Temperatura corrente}

4 enquanto (F = 0) faca
engquanto (ferT = Sdmax) faga

5

(] fterT «— HerT + 1,

7 Escolha aleatortamente wm tipo de movimento; ( Secfo3.3)
8 Gere umn wizinho qualquer 57 e M5y,

9 A=fs7-Als)

10 se (A= 0)

11 entdo

12 5e=r"

13 se (fs ) < f5™)) entlo 5% e 57,
14 sendo

15 Tome x [0,1];

16 sefx<e®Mentior 5"
17 firn-ze;

18  firn-enquanto,
19 FegxT
20 ferT 1,
21 fim-enquanto;
22 ™

23 ERetorne 5

fim SA4;

Figura 5 — Algoritmo Simulated Annealing

4. Implementacio

Para desenvolvimento do sistema computacional foi utilizada a linguagem Delphi. Uma escala
de jogos foi implementada como uma matriz composta por 29 linhas (representando as rodadas) e 13
colunas (representando o niimero maximo de confrontos por rodada) de células do tipo Tjogo. Tjogo é
um registro composto por dois campos inteiros tl e t2 representando os times envolvidos no
confronto:

TJogo = record
tl,
t2 : integer;
end,
Escala: array[1..29, 1..13] of TJogo;

Para quantificar o ndo atendimento aos dois requisitos tratados, bem como as distancias
percorridas por cada time foi criada uma Matriz de Controle, composta por 27 x 31 = 837 células de
dois campos: casa e fora. Em cada uma das 26 primeiras linhas dessa matriz, que correspondem aos 26
times que participam do campeonato, sdo armazenados no campo casa (respectivamente, fora de casa)
o numero de vezes que cada time joga em casa (respectivamente, fora de casa) em uma das 29 rodadas
do campeonato. A 30? coluna armazena a distancia percorrida por cada time. Na 31? coluna armazena-
se o numero de vezes que um time joga mais de duas vezes fora de casa (altimo dos requisitos listados
na se¢do 2). A 27* linha contabiliza o numero de vezes que os times jogam mais de uma vez em uma
mesma rodada (primeiro dos requisitos listados na secdo 2). Uma ilustragdo dessa matriz ¢ dada a
seguir:
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Times/Rodadas

31

1

Casa

Fora

27

Figura 6 — Representacdo dos jogos em casa e fora de casa para cada time

5. Resultados

O algoritmo desenvolvido foi implementado na linguagem Delphi usando o compilador
Borland Delphi 5.0 e testado em um microcomputador PC AMD Atlhon, 1,5 GHz, com 256 MB de
RAM sob sistema operacional Windows ME.

Inicialmente, a metaheuristica Simulated Annealing passou por uma bateria preliminar de
testes visando a calibragem de seus parametros. Foram os seguintes os parametros e pesos utilizados,
conforme notacdo adotada na secdo 3.4: SAmax = 3300 (niimero de iteragdes em uma dada
temperatura), To = 1600 (temperatura inicial), . = 0.95 (taxa de resfriamento), o, = 10* ¢ o, = 10"

Foram realizados 12 testes, cada qual partindo de uma semente diferente de numeros
aleatorios. As caracteristicas de cada um desses testes encontram-se relatadas na Tabela 1.

Teste Valor inicial de f(s) Distiancia | ExcessoRodadas | ConsecutivasFora
1 17320504681 504681 166 72
2 18120495672 495672 175 72
3 5020555525 555525 47 32
4 7630502826 502826 72 43
5 11420527890 507890 108 62
6 19410491585 491585 487 71
7 19850523020 523020 192 65
8 18860466840 513258 170 73
9 17730513258 513258 170 73
10 4930547280 547380 46 33
11 5340525752 525752 50 34
12 19670508842 508842 190 67

Tabela 1 — Dados relativos a solucdo inicial aleatoria

Apo6s a aplicagdo do algoritmo proposto, foram obtidas as solugdes finais com as
caracteristicas expostas na Tabela 2.

Teste Valor final de f{s) Distiancia | ExcessoRodadas | ConsecutivasFora
1 350305 350305 0 0
2 303143 303143 0 0
3 353821 353821 0 0
4 343045 343045 0 0
5 359267 359267 0 0
6 340919 340919 0 0
7 335612 335612 0 0
8 351493 351493 0 0
9 331169 331169 0 0
10 338710 338710 0 0
11 331217 331217 0 0
12 349702 349702 0 0

Tabela 2 — Dados das solugdes finais obtidas pelo algoritmo proposto
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O valor médio obtido foi de 340700,3 Km, com a melhor solugdo de valor 303143 Km e a pior
de 359267 Km. O desvio em relacdo ao melhor valor encontrado pelo algoritmo, isto ¢, desvio =
((Valor Médio - Melhor Valor)x100)/(Melhor Valor) foi de 12,39%.

A Tabela 3 relaciona os resultados obtidos com os valores apresentados pela tabela oficial do
Campeonato Brasileiro de Futebol de 2002.

Tabela Oficial do ano 2002 Resultados obtidos pelo algoritmo proposto
f(s) Distancia | ConsecutivasFora | Solugdo | f{s) |Distancia | ConsecutivasFora | Melhora
80.613.556 | 613.556 8 Melhor | 303.143 | 303.143 0 50,56%
Pior |359.267| 359.267 0 41,45%

Tabela 3 — Comparagao entre os resultados oficiais € os obtidos

O tempo médio de resolugdo do problema foi de aproximadamente 8,5 minutos. A tabela
referente & melhor solucao obtida é apresentada no Anexo A.

6. Conclusio e Trabalhos Futuros

Este trabalho contribui com a apresentagdo de uma modelagem heuristica, baseada em
Simulated Annealing, para tratar a montagem de uma tabela de jogos entre times participantes de uma
competi¢do esportiva realizada em varios locais e ao longo de varias rodadas. Foi desenvolvido um
sistema computacional para tratar um conjunto reduzido de requisitos relativos & montagem da escala
de jogos do campeonato brasileiro de 2002. Os resultados apresentados demonstram claramente a
eficiéncia do método na abordagem do problema, tanto no atendimento aos requisitos exigidos, quanto
na diminui¢ao dos custos envolvidos. Observa-se que, no pior caso, houve uma melhora de até 41,45%
em relagdo a distancia total percorrida pelos times na tabela oficial.

E importante ressaltar, entretanto, que apesar de a metodologia proposta resultar em
diminui¢do de custos com deslocamento, ela ndo ¢ de implementago facil devido sobretudo a fatores
politicos. Por exemplo, muitos dirigentes podem achar que seus times foram prejudicados em relacio a
outros pela sequéncia de jogos da tabela implementada. E também oportuno dizer que a abordagem
proposta ndo leva em consideracdo a participagdo dos times em outras competigdes. Sendo assim,
otimiza-se tdo somente o deslocamento dos times na competi¢ao.

Atualmente estd-se implementando os requisitos relacionados na se¢do 2 e ndo considerados
nesta fase preliminar, bem como outros relativos as exigéncias das redes de televisdo, a fim de torna-lo
mais proximo da realidade praticada pela CBF.
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ANEXO A

SBPO

Tabela da Melhor Solugdo Obtida pelo Trabalho Proposto

Distancia Total Percorrida: 303143 km;
(Exemplo de representacdo de um jogo na tabela abaixo: 21 X 5 & Atlético-PR X Corinthians, sendo o mando de campo do Atlético-PR)

Rodada/Jogo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Times N°
Rodada 1 21X5 | 6X26 | 20X3 [22X19|10X13 | 12X9 | 7X18 | 26 X2 | 8 X 11 | 24X 23| 1X17 - - Atlético-MG 1
Rodada 2 22X5 8X2 3X14 | 16 X7 9X6 [17X20]|26X12|19X15|18X21|23X25| 4X 10 - - Cruzeiro 2
Rodada 3 25X9 [16X20| 56X26 | 10X6 | 1X24 |16 X21 |11 X12 | 13X 14| 8X17 | 22X 18 - - - Sao Paulo 3
Rodada 4 5X1 2X10 | 16 X3 | 19X8 | 21 X7 | 24 X4 | 12X 17 | 15X 13| 20X 18 | 9X 22 | 26 X 11 - - Sao Caetano| 4
Rodada 5 14X23 | 2X11 |17X19| 6X1 7X25 | 20X8 | 10X3 | 13X9 [22X 15| 18X 24 - - - Corinthians 5
Rodada 6 3X22 | 12X2 |14X10| 4X25 | 6 X13 | 23X7 | 9X17 |19X26 |20X16 | 11 X5 | 8 X24 | 15X 18 - Palmeiras 6
Rodada 7 1X8 2X13 | 3X19 |10X15 | 14X6 | 24 X7 | 17X23 22X 11| 16 X9 [12X21| 4X20 | 256X 5 - Portuguesa 7
Rodada 8 9X1 6X22 | 13X3 |14X16| 7X26 | 8X21 |11 X17|25X12|19X20|15X24 | 4X2 - - Figueirense | 8
Rodada 9 1X10 | 23X2 | 21X 3 5X7 16 X6 | 9X24 |12X19 (18X 11|20X13 |26 X 15| 22X 4 - - Botafogo 9
Rodada10 |21X20|13X18| 5X8 6 X23 3X1 [156X12|19X25[10X26| 17X 16| 11X 14 - - - Flamengo 10
Rodada 11 1X12 | 2X15 | 23X 3 5X9 8X10 |24X25|20X11| 4X13 |16 X18 |26 X21 | 14 X7 - - Fluminense |11
Rodada12 | 21 X1 | 17X6 [ 12X22| 18X5 | 7X11 | 9X 23 8X3 [16X19|25X20| 14X4 | 13X 24 - - \asco 12
Rodada13 | 14X26| 7X9 3X25 | 1X18 | 6X20 | 8X12 | 4X17 |11 X16[22X23 | 15X5 [ 13X 19 - - Juventude 13
Rodada 14 15X1 | 7X13 | 26 X3 | 5X12 |17X24 | 18X2 | 4X11 | 19X6 |10X21| 9X8 |20X 14 - - Bahia 14
Rodada 15 6X2 19X7 [ 18X 17| 23 X4 [14X21| 9X26 [24X10|22X16| 11 X1 |25X 15| 13 X5 - - \Vitoria 15
Rodada16 |21X 13| 2X22 | 5X14 | 17X7 | 8X15 | 4X26 [ 10X 19| 12X3 [16X23|24X 11| 1X25 - - Grémio 16
Rodada 17 |22X13| 2X 14 7X4 [19X11]| 6X24 | 1X16 |12X10 |26 X23 |17 X25|15X21| 3X 18 - - Internacional | 17
Rodada 18 19X1 | 24X2 8 X4 16 X5 | 11X6 3X7 [25X21|13X12 (14X 17 |20X26 |23 X 18| 10X 22 - Ponte Preta |18
Rodada 19 1X20 [19X24 | 4X9 17 X5 7X2 18 X8 [25X13 12X 14 | 15X 23 |16 X26 |21X22| 6X3 - Guarani 19
Rodada 20 3X11 | 6X15 |25X16 | 5§X 10 8 X7 2X17 |23X13 | 9X21 | 14X19|26X24 | 12X 4 | 22X 20 - Gama 20
Rodada 21 1X22 [24X16| 6X25 | 19X5 | 13X8 | 2X26 |18X12| 7X10 | 17X3 | 21 X4 |20X23 | 9X 14 - Atlético-PR | 21
Rodada22 [25X 18| 5X3 [24X20| 16 X2 | 8X26 | 10X 17 [11X13| 19X9 | 4X6 |23X21|14X15 - - Coritiba 22
Rodada23 | 20X7 | 6 X12 |26 X13| 23X 1 | 4X 19 3X2 [18X10| 8X16 [14X22|17X21 25X 11| 156X9 - Parana 23
Rodada 24 4X5 1X26 | 12X7 | 8X23 [21X24| 9X20 | 2X19 | 22X17| 16X3 |11 X10| 18X 14 - - Santos 24
Rodada25 |11X21| 4X15 | 5X23 | 7X22 |26 X25|10X20|14X24| 9X18 |16 X 12| 8X6 1X2 - - Goias 25
Rodada 26 1X7 9X3 4X16 | 24X5 | 20X2 | 6X21 |18X26 |25X14|23X 10| 22X8 | 11X 15 - - Paysandu 26
Rodada 27 | 23X 11|19X18| 8X 25 5X6 156 X7 [ 13X17 | 3X4 1X14 [16X10|24X22|20X12| 2X9 -

Rodada 28 2X5 1X13 | 18X4 | 3X24 | 10X9 7X6 [12X23|156X16 |17 X26|22X25|21X 19| 14X 8 -
Rodada 29 |19X23| 4X1 5X20 | 9X11 |13X16|12X24 |15X17 | 25X 10|26 X22| 6 X 18 | 21X 2 - -
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ANEXO B

SBPO

Tabela das Distancias Entre as Sedes dos Clubes

(A matriz abaixo € simétrica, ou seja, d;; = dj;)
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(Obs: As distancias da tabela acima estdo em km de rodovia. A numeracao dos times segue a mesma legenda do ANEXO A)
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