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Resumo: A Pesquisa Operacional é uma ferramenta cada vez mais utilizada pelas organizações empresariais, com a função de solucionar problemas que tenham enfoque na otimização de tempo de uma determinada atividade ou minimização dos custos, por exemplo. Deste modo, aquela é muito útil, não só para essas organizações como também em diversos ramos. Esta ferramenta também serve para um problema de direcionamento de cada atleta para a respectiva categoria a qual obteve o tempo mais satisfatório frente aos demais da equipe, como é o caso estudado. No qual uma equipe de downhill se prepara para o Campeonato Paraibano e precisa definir entre quatro ciclistas nas categorias: Elite, Estreante, Master e Hardtail. Tal problema foi solucionado a partir do conceito de Problema de Designação e posteriormente aprofundado com o Método Húngaro. Assim foram cronometrados os tempos de cada atleta nas quatro modalidades, em seguida obtida a modelagem do problema. Com isso foi resolvida a questão, demonstrando qual a categoria que cada competidor vai disputar por meio da tabela o Problema de Programação Linear (PPL).
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1.Introdução

As empresas utilizam uma ferramenta indispensável para competirem no mercado diante de uma concorrência tão acirrada, a Pesquisa Operacional, pelo fato de ser bastante eficiente em resolver problemas, como por exemplo: maximização dos lucros, designação de pessoas e material. Diariamente, as instituições organizacionais enfrentam adversidades no ambiente fabril com seus recursos limitados, assim é essencial a otimização destes, objetivando a minimização dos custos.
A pesquisa operacional tem a função de solucionar determinado problema, encontrando a melhor opção dentre as existentes naquela empresa. De acordo com Ackoff e Sasinieni (1968), a Pesquisa Operacional é a aplicação do método científico, por equipes multidisciplinares, de forma a fornecer soluções que melhor interessam a determinada organização.A mesma, lida com problemas de como conduzir e coordenar certas operações em uma organização, tem sido aplicada à diversas áreas, tais com indústria, transportes, telecomunicações, finanças, saúde, serviços públicos, operações militares, etc (MOREIRA, 2007). Um problema típico de Pesquisa Operacional são os problemas de otimização,entre estes, destacam-se os Problemas de Programação Linear (PPL), caracterizados pela existência de uma função objetivo que deseja maximizar ou minimizara existência de um conjunto de restrições, expressas na forma de equações ou inequações matemáticas, que representam limitações da situação real, como escassez de recursos, limitações legais etc (MOREIRA, 2010).
Nogueira (2010), o Problema de Designação é um caso específico de um Problema de Transporte, que por sua vez é um caso específico de um Problema de Programação Linear. Obviamente, portanto, o Problema de Designação é também um Problema de Programação Linear. Hillier e Lieberman (2013), o método de transporte pode ser usado para resolver problemas da designação, mas que um algoritmo especializado desenhado para esses problemas poderia ser mais eficiente. Um algoritmo clássico desse tipo, que se chama algoritmo húngaro (ou método húngaro).
O propósito de utilizar o Método Húngaro para o estudo deste trabalho é solucionar o problema de designar ciclistas em categorias de uma equipe de Downhill, localizada no estado da Paraíba. Objetivando alocar cada atleta na modalidade que tenha obtido melhor rendimento, reduzindo o tempo de prova para ter maior possibilidade de premiação no campeonato, logo alcançando as metas da equipe. Desta forma, os ciclistas serão mais eficientes, possuindo mais qualidade em seus tempos, acrescentando mais confiabilidade, com menor desgaste muscular e risco de lesão. Para tal finalidade, foi utilizado o Problema de Designação para modelar o problema proposto e logo após o Método Húngaro.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral
Alocar quatro ciclistas de uma equipe de Downhill em quatro categorias, distribuindo cada um na modalidade que tem melhor resultado, com foco na 1º Etapa do Campeonato Paraibano, estado a qual pertence.
2.2 Objetivos específicos 
a) Cronometrar os tempos para identificar em qual modalidade determinado ciclista irá objetivar;
b) Desenvolver um modelo matemático que empregue os atletas nas categorias que tenham o tempo de prova mais eficaz, buscando minimizar o problema.

3. Descrição do problema de designação
Segundo Nogueira (2010), o Problema de Designação consiste em designar cada uma das origens a cada um dos destinos, de maneira ótima. Exemplos: Designar pessoas para tarefas, máquinas para localizações e produtos para fábricas.
O objetivo é determinar como todas as n designações devem ser realizadas para minimizar (ou maximizar) o custo (ou o lucro) total. Há um custo Cijassociado em designar a origem i (i = 1,2,...,n) para o destino j (j = 1,2,...,n).
De acordo com Moreira (2007), o Problema de Designação é caso especial do Problema de Transporte.Bertolo (2009), o problema de transporte pode ser apresentado de forma genérica da seguinte forma:

Min Z =
Sujeito a:

(para i= 1,2,3,...,m) oferta,


=  (para j=1,2,3,...,n) demanda.

xij ≥ 0  , i =1,2,..., m, j =1,2,..., n


O Método Húngaro é um método de otimização utilizado para resolução de diversos problemas práticos de alocação de tarefas. Com ele, encontra-se de forma eficiente uma solução ótima para o Problema da Designação (RENDER et al, 2010).

4. Revisão de literatura - método húngaro
Segundo Marins (2011), o algoritmo a ser aqui apresentado é conhecido como Método Húngaro, foi desenvolvido por H.W. Kuhn e baseia-se no trabalho de dois matemáticos húngaros, D. Konig e J. Egerváry.
Guirado e Rocha (2014), algumas observações são importantes:
· A matriz-custo precisa ser quadrada. Quando isso não ocorrer, deve-se introduzir uma linha ou coluna fictícia de zeros.
· As entradas da matriz-custo devem ser números inteiros. Quando isso não ocorrer, deve-se multiplicar a matriz-custo por uma potência conveniente de dez.
· O problema deve ser de minimização. O problema de maximizar a soma das entradas de uma matriz-custo é facilmente convertido em um problema de minimizar a soma das entradas multiplicando cada entrada da matriz por –1.
Guirado e Rocha (2014) completam, esse método, para alocação de tarefas, pode ser implementado para inúmeros problemas do cotidiano e traz uma importante contribuição em termos de otimização, pois para matrizes quadradas de ordem elevada, minimizam-se os passos para obtenção do ótimo.

5. Revisão de literatura - método húngaro
5.1 Caracterização do Problema 
Uma equipe de ciclismo de Downhill precisa preparar seus quatro melhores ciclistas para a 1º Etapa do Campeonato Paraibano, concorrendo nas demais categorias: Elite, Estreante, Master e Hardtail. Esses atletas treinam diariamente essas quatro modalidades deste esporte. Notou-se que eles fadigavam mais, trazendo risco de perder algum deles e consequentemente uma grande chance de premiações, além de que os competidores têm habilidades próprias, mas não teriam resistência para serem fortes adversários em todas as categorias. Assim, aumentando os tempos das provas no treino, quando o resultado esperado é que pedalem no menor tempo possível.
Desta forma, observou-se a necessidade de focar cada atleta na modalidade que tem melhor desempenho. Determinando assim a especialidade individual, contribuindo para a diminuição da fadiga e aumento da resistência, aumento da produtividade pelo fato de baixar os tempos e proporcionando maior eficiência.
Diante deste problema da escola, o treinador cronometrou os tempos gastos por cada atleta nos demais estilos de Downhill, como mostra a tabela 1.





Tabela1 - Matriz de Tempos de Modalidades.
	Ciclistas
	Categorias (segundos)

	
	Elite
	Estreante
	Master
	Hardtail

	1
	59s
	65s
	66s
	71s

	2
	64s
	62s
	67s
	70s

	3
	63s
	66s
	61s
	68s

	4
	66s
	67s
	65s
	64s


Fonte: Autor (2016).

5.2 Modelagem do Problema
O problema em questão foi modelado conforme um Problema de Designação. Então, realizou-se o modelo matemático a seguir:


S/a:


A solução desse problema de programação linear, ou seja, os valores das variáveis de decisão serão todos do tipo 1 ou 0.

5.3 Resolução 
A tabela 2 demonstra a melhor maneira de alocar cada ciclista na devida categoria que obteve resultado mais satisfatório. Assim, minimizando os tempos nas provas.
Tabela2–Solução do Problema.
	Ciclistas
	Categorias (segundos)

	
	Elite
	Estreante
	Master
	Hardtail

	1
	X11=1
	X12=0
	X13=0
	X14=0

	2
	X21=0
	X22=1
	X23=0
	X24=0

	3
	X31=0
	X32=0
	X33=1
	X34=0

	4
	X41=0
	X42=0
	X43=0
	X44=1


Fonte: Autor (2016).

Através do Método Húngaro constatou-se a designação mais viável, de modo que o ciclista 1 competirá na categoria Elite; ciclista 2 na categoria Estreante; ciclista 3 na categoria Master; ciclista 4 na categoria Hardtail. Desta forma, cada um dos atletas focará na modalidade que é mais habilidoso, conseguindo com isso resultados mais satisfatórios individuais e para a equipe, atingindo as expectativas da equipe.
Há uma diversidade de problemas que pode ser resolvida pelo Método Húngaro, como foi o caso estudado, com foco na solução ótima, basta seguir as condições de resolução deste método.
A proposta deste trabalho foi identificar a capacidade de determinado atleta e direcioná-lo para a categoria que obteve resultado mais satisfatório. Assim, atingindo o objetivo da equipe, proporcionando melhor preparação dos atletas para o campeonato, logo a produtividade aumentou pelo fato dos tempos terem reduzido. Este êxito foi alcançado pelo uso do Método Húngaro para solucionar o problema apresentado.
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