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RESUMO

O turismo ¢ um setor crescente que contribui significativamente para a economia global, com
impactos positivos e negativos. A demanda por turismo sustentavel, que busca equilibrar os
interesses dos visitantes e as necessidades das comunidades locais, tém aumentado. O turismo
sustentavel visa preservar os sistemas ecologicos e culturais enquanto atende as necessidades
dos turistas. No contexto turistico, existem varios sistemas que disponibilizam recomendagdes
de locais de acordo com as preferéncias do usudrio. No entanto, nota-se que ndo ha uma
preocupacdo sustentavel nessas recomendagdes, evidenciando a necessidade de alinhar a
tecnologia as exigéncias do turismo sustentavel. Diante deste cendrio, este trabalho propde o
desenvolvimento de um sistema de recomendagdo especifico para o turismo sustentavel. O
sistema tem como objetivo fornecer recomendacdes em tempo real para destinos e atividades
que respeitem os principios da sustentabilidade, permitindo aos turistas selecionar destinos e

atividades que minimizem impactos ambientais € promovam praticas sustentaveis.

Palavras-chaves: Turismo Sustentavel, Sistemas de Recomendacao, Pontos Turisticos.



ABSTRACT

Tourism is a growing sector that significantly contributes to the global economy, with both
positive and negative impacts. The demand for sustainable tourism, which seeks to balance
the interests of visitors and the needs of local communities, has been increasing. Sustainable
tourism aims to preserve ecological and cultural systems while meeting the needs of tourists.
In the tourism context, there are several systems that provide recommendations for locations
based on user preferences. However, it is noted that there is a lack of sustainability in these
recommendations, highlighting the need to align technology with the requirements of
sustainable tourism. In light of this scenario, this work proposes the development of a
recommendation system specifically for sustainable tourism. The system provides real-time
recommendations for destinations and activities that respect the principles of sustainability.
The idea is to create a tool that allows tourists to select destinations and activities that

minimize environmental impacts and promote sustainable practices.

Keywords: Sustainable Tourism, Recommendation Systems, Tourist Attractions.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizag¢ao

“O setor turistico vem ganhando cada vez mais espago no mundo. Nos ultimos anos, a
renda gerada pelo turismo vem batendo recordes dia apds dia” (GONDIM, 2022, p. 18).

De acordo com um estudo proporcionado pelo WTTC (World Travel Tourism Council)
e com a pesquisa realizada pela Oxford Economics em 2023, observa-se a contribuicdo do
setor de Viagens e Turismo no setor econdmico. Nessa pesquisa observa-se que foi
contribuido com 9,1% para o PIB (Produto Interno Bruto) global; um aumento de 23,2% em
relacdo a 2022 e apenas 4,1% abaixo do nivel de 2019. No mesmo ano, surgiram 27 milhdes
de novos empregos, o que representa um aumento de 9,1% em relagdo a 2022, e apenas 1,4%
abaixo do nivel de 2019.

Apesar dos inumeros beneficios destacados na pesquisa mencionada, o setor de
Turismo continua a exercer vdarios impactos. De acordo com Oliveira (2006), “o
desenvolvimento da atividade turistica em determinada localidade é gerador de impactos
diversos, que podem tanto afetar positiva quanto negativamente a comunidade e o meio

ambiente local”.

O turismo pode causar uma mudanga ou perda de identidade local enquanto houver um risco
de padronizagdo e mercantilizagdo, a fim satisfazer por todos os meios a procura turistica.
Além disso, uma perda em autenticidade, encontrada inicialmente num destino turistico, pode
acontecer. (FRENT, 2016, p. 35)

(13

Sobre o desenvolvimento sustentavel, Postma (2017) afirma que o conceito “¢
incorporado como um importante ponto de partida na politica e no planejamento
contemporaneos em todo o mundo.”

Como bem descreve (MEDEIROS, 2013), Turismo Sustentavel ¢ uma maneira de
atender tanto as necessidades dos turistas, quanto as necessidades dos locais habitados, com o
objetivo de preservar os sistemas ecoldgicos, a cultura regional, e varios outros fatores
relacionados ao meio ambiente. J4 a Organizagdo Mundial de Turismo das Nagdes Unidas
(UNWTO, 2024) define o turismo sustentdvel sendo o “turismo que leva em consideracao
plenamente seus impactos econdmicos, sociais € ambientais atuais e futuros, atendendo as

necessidades dos visitantes, da industria, do meio ambiente e das comunidades anfitrids”.

O turismo sustentavel, e especialmente o turismo cientifico, tem um grande
potencial para reduzir os problemas econdmicos que as populagdes residentes na
reserva natural irdo enfrentar, uma vez que neste ultimo, os turistas sdo em sua
maioria cientistas que desejam explorar e descobrir novos ambientes que lhes
permitam gerar novos conhecimentos (FLOREZ, 2022)
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“Desenvolver o turismo de forma sustentavel implica agdes que sejam socialmente
justas, economicamente viaveis e ecologicamente corretas, isto ¢, que atendam as
necessidades econdmicas, sociais e ecologicas da sociedade” (NEVES, 2015, p.3).

Ainda sobre o uso da tecnologia aplicada ao turismo sustentavel, Khan et al. (2021)
fala da importancia de “incluir consideracoes sobre contextos verdes e estratégias para reduzir
o lixo durante as viagens, esses sistemas fornecem servigos de valor agregado que melhoram a
qualidade de vida dos turistas e das comunidades”.

Gondim (2022, p. 20) mostra que, apesar dos avangos tecnologicos, hé turistas que
ainda planejam suas viagens de maneira manual, como em papel ou criando planilhas com
varias informacdes sobre os destinos. Enquanto isso, existem ferramentas que automatizam
esse processo, tornando-o mais preciso e eficiente no armazenamento e fornecimento de
informacodes turisticas, o que tem um impacto positivo na experiéncia do turista. Isso €
especialmente evidente quando ha recomendagdes de conteudo personalizadas, alinhadas com
as preferéncias individuais dos usuarios.

Uma das formas de realizar essa personalizagdo de conteudo, ¢ com os sistemas de
recomendacdo. “Um sistema de recomendacdo eficiente deve ser capaz de oferecer as
melhores sugestdes, mesmo quando as preferéncias especificas do usuario ndo possam ser

totalmente atendidas” (Lapatta, 2022).

Contextos como popularidade (classificacdo de localizagdo, pontuagdes de
sentimento, lista de desejos, nimero de curtidas), ambiente (estagdes do ano, clima,
temperatura, umidade), distancia (caminho mais curto, lugares proximos, geografia),
tempo (dia da semana, fim de semana), e os riscos atmosféricos (saude, meio
ambiente, pandemia) sdo considerados principalmente em um sistema de sugestdes.
(Khan et al., 2021).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo fazer um sistema de recomendacao,
com o foco no turismo sustentavel, permitindo a recomendagdao em tempo real de locais e
pontos de interesses de acordo com as preferéncias do usuario, além de ter uma preocupagao

com elementos fundamentais de sustentabilidade.

1.2 Questoes de pesquisa

Neste trabalho utilizamos a metodologia chamada Ciéncia do Projeto (em inglés,
Design Science Research), que pode ser definida como uma metodologia que visa a criagdo e
avaliacdo de certos elementos, com o intuito de solucionar problemas mais praticos e, ao
mesmo tempo, corroborar com conhecimento cientifico. Segundo Wieringa (2014), Ciéncia

do Projeto ¢ o design e a investigacdo de artefatos em um contexto. Os artefatos que
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estudamos sdo projetados para interagir com um contexto problematico com o objetivo de

melhorar algo nesse contexto.

Ademais, como visto em Engstrom et al. (2020), A Ciéncia do Projeto ¢ um
paradigma para conduzir € comunicar pesquisas aplicadas, como as da engenharia de
software. O objetivo da pesquisa utilizando este paradigma ¢ produzir conhecimento
prescritivo para profissionais de uma disciplina e compartilhar percepcdes empiricas obtidas a

partir da investigacao das prescri¢des aplicadas em um determinado contexto.

Ainda em Engstrom et al. (2020), A missdo da ciéncia do design € resolver problemas
do mundo real. Assim, os pesquisadores dessa abordagem buscam desenvolver conhecimento
de design geral em um campo especifico, a fim de ajudar profissionais a criarem solugdes

para seus problemas.

Levando em consideragdo o que foi visto, a abordagem de Design Science neste
trabalho foi de suma importancia para identificar diferentes elementos e questdes que
serviram fundamentalmente no desenvolvimento do projeto, como a questdo ambiental e
como o turismo a afeta, ou quais os algoritmos que melhor se adaptam a proposta e se

assemelham ao sistema desenvolvido.

Sendo assim, os artefatos estudados dentro do contexto de turismo sustentavel e
sistemas de recomendag¢do, contribuiram ndo sé para o desenvolvimento deste projeto, como
também para a criagdo de mais conteido acerca dessas temadticas, resultando em uma maior

contribuicao académica.

o Questiao Geral de Pesquisa (GRQ): Como um sistema de recomendacao pode

promover praticas sustentaveis no turismo?

o Questao Geral Conceitual (GCQ): O que ¢ turismo sustentavel e como suas praticas

podem influenciar a industria turistica e contribuir para a sustentabilidade?

Decomposicio do problema:
Questdes conceituais (CQ1): Quais sao os diferentes tipos de turismo sustentavel?
(CQ2) Quais sdo os principios basicos do turismo sustentavel e como eles podem ser

aplicados na pratica para promover a conservacdo dos recursos naturais € o
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desenvolvimento local? (CQ3) Quais sdo as principais caracteristicas que diferenciam

o turismo sustentavel de outras formas de turismo?

Questiao Geral Técnica (GTQ): Quais tecnologias de recomendagdo sdo mais

adequadas para promover praticas sustentaveis no turismo?

Decomposi¢io do problema:

Questdes técnicas (TQ1): Quais sdo os diferentes tipos de tecnologias de
recomendacao disponiveis na literatura? (TQ2) Em que medida as técnicas de
recomendacao podem ser personalizadas para atender as necessidades e preferéncias
especificas dos turistas interessados em praticas sustentaveis? (TQ3) Como as técnicas
podem considerar o contexto dos destinos e promover praticas sustentaveis ao fazer

recomendagoes?

Questao Geral Pratica (GPQ): Como personalizar as recomendagdes para atender as

preferéncias individuais dos turistas, enquanto promovemos praticas sustentaveis?

Decomposi¢do do problema:

Questdes praticas (PQ1): Como analisar e compreender as preferéncias dos turistas em
relagdo as atividades, destinos, experiéncias e valores sustentaveis? (PQ2) Quais
critérios de sustentabilidade podem ser integrados ao processo de personalizacdo das
recomendacdes? (PQ3) Como atribuir pesos aos diferentes critérios de
sustentabilidade para garantir um equilibrio adequado entre preferéncias individuais e

praticas sustentaveis?

1.3 Objetivos de Pesquisa

O presente trabalho tem como principal objetivo trazer uma contribui¢@o significativa

na promogao do turismo sustentavel, por meio de um sistema de recomendagao que tem como

objetivo facilitar na escolha de destinos turisticos sustentaveis e promover praticas

responsaveis. A partir disto, o objetivo geral foi decomposto em dois: Objetivo de Projeto de

Artefato e Objetivo de Conhecimento.
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e Objetivo de Projeto de Artefato: Desenvolver um sistema de informagao turistica
orientado a sustentabilidade, que identifique e sugira de forma efetiva destinos
turisticos, principalmente os que aderem a principios sustentaveis.

e Objetivo de Conhecimento: Promover a reeducagdo ambiental com base em
principios de turismo sustentavel, avaliando a aplicabilidade, o impacto ¢ a eficacia do

sistema de recomendacao dentro desse contexto.

1.4 Metodologia de Pesquisa
1.4.1 Relagdes entre problema, métodos e solugdes

Para este estudo, foi desenvolvida a Figura 1 que ilustra a relacdo entre as questoes de
pesquisa e os métodos escolhidos, proporcionando uma visao clara e estruturada do processo

definido para resolver os problemas abordados.
Figura 1 - Conjunto Problema-Solucdo do Trabalho Proposto

QGP' Como um sistema de recomendacgio pode promover
praticas sustentaveis no turismo?

QC QT QP

VAN

1° Método: 2° Método: 3° Método:
Revisao Sistematica Prototipagao de Estudo de Caso
da Literatura Software
b h' 4
Estado da Arte sobre Artefato tecnolégico Incentivo de
< & MVP (Produto .
tecnologias de para recomendagio de boas priticas
dagdo d . = — Minimo Vidvel) .
ir ghes turisticas. do turisme
contedde sobre do Sistema

orientado ao ecoturismo sustentavel

twrismo sustentavel. N
ambiental

Fonte: Autoria propria (2024)
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A Figura 1 representa as interagdes entre o problema inicial, os métodos de pesquisa e
a solu¢do proposta. Nas questdes conceituais (QC), a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
ajudaré a identificar lacunas e oportunidades para inovagdo na area do turismo sustentavel,
enquanto explora a relagdo entre a sustentabilidade e sistemas de recomendacao, contribuindo
assim para todas as questdes conceituais (QC1, QC2 e QC3).

Ja nas questdes técnicas (QT) € perceptivel a maior quantidade de relagdes, utilizando
das contribuicdes dos seguintes métodos: A RSL possibilitara a identificacdo das técnicas
mais adequadas ao contexto atual. A prototipagem, por sua vez, permitird a andlise detalhada
de todos os requisitos do projeto, facilitando a selecdo da técnica mais vidvel para
implementagdo pratica. Além disso, o estudo de caso desempenha um papel crucial ao
direcionar a definicdo dos sistemas, capturando requisitos diretamente dos stakeholders
envolvidos.

Nas questdes praticas (QP), destacam-se duas abordagens essenciais: a prototipagdo e
o estudo de caso. A prototipagdo possibilita uma analise antecipada dos requisitos reais do
sistema, enquanto o estudo de caso complementa essa analise, aplicando o artefato de forma

pratica.

1.4.2 A Revisdo Sistematica da Literatura

A Revisao Sistematica da Literatura (RSL) terd como objetivo fundamentar o contexto
da pesquisa no cenario do turismo sustentavel, permitindo a identificacdo de lacunas e
oportunidades para a inovagdo, exploragdo, esclarecimento dos principios fundamentais
relacionados ao ecoturismo sustentavel e sobre sistemas de recomendacdo, influenciando

especificamente nas questdes conceituais e nas técnicas.

As questdes conceituais irdo depender exclusivamente deste método de pesquisa,
devido a necessidade do conhecimento a respeito do estado da arte, trazendo assim os
principais componentes que compdem a area do turismo sustentavel, lacunas e desafios. J4 as
questdes técnicas necessitardo também da RSL para complementar e permitir saber quais
técnicas de recomendacdo podem ser utilizadas na pratica e qual seria a técnica mais

recomendada para este contexto.
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1.4.3 Estudo de caso

Nesta fase, sera realizado um estudo de caso. O estudo se concentra em analisar o
funcionamento do Sistema de Recomendagdo em um contexto real, avaliando sua capacidade
de promover praticas de turismo sustentavel. Espera-se que o estudo de caso contribua para a
identificacdo de oportunidades de melhoria na recomendagdo de destinos e praticas
sustentaveis, ajustando o sistema para melhor atender tanto as expectativas dos turistas como

também a promocao da sustentabilidade.

1.4.4 Prototipacdo

Segundo Davis (1995), a prototipagdo permite que “clientes ou usudrios em potencial
experimentem um ‘sistema’ relativamente cedo no ciclo de vida do desenvolvimento. Ele
permite que usuarios e desenvolvedores determinem melhor as reais necessidades.” com isso
a prototipagdo serd utilizada neste trabalho, permitindo a defini¢do de requisitos do sistema,

além da coleta de feedbacks por parte dos usudrios finais.

1.5 Estrutura do Documento

Este trabalho estd organizado nos seguintes topicos: No capitulo 2 tem a
Fundamentacgdo Teorica e Trabalhos Relacionados, que explora turismo sustentavel e sistemas
de recomendagdo, assim como a Revisdo Sistematica da Literatura. No capitulo 3 tem o
Desenvolvimento do Sistema de Recomendacao. A definicao e testes de métricas de validacao
sdo detalhadas no capitulo 4, a validag¢ao do sistema de recomendacgao ¢ realizada no capitulo

5, e no capitulo 6 ¢ abordado a Conclusdao e Recomendacgao para Trabalhos Futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Recentemente, tem se tornado cada vez mais importante buscar solu¢des que integrem o
desenvolvimento econdmico e a preservagao do meio ambiente. Ao mesmo tempo, avangos
tecnologicos tém facilitado a tomada de decisdes mais informadas e personalizadas de acordo
com as caracteristicas do usuario. Este capitulo explora essas questdes, refletindo sobre como
essas abordagens juntas podem contribuir na promogdo de praticas sustentaveis por meio de

um Sistema de Recomendacao.
2.1 Turismo Sustentavel

Sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel, (OLIVEIRA, 2010, p. 237) define
que isso “esta relacionado com uma ma utilizagdo dos recursos naturais, com o aparecimento
de acidentes ambientais, bem como com o aparecimento de um conjunto de desequilibrios de

indole econdmico, ambiental e social”.

“A valorizagdo de aspectos naturais e historico-culturais levou institui¢des, politicos e
empresarios a divulgar a ideia de que o turismo poderia ser uma atividade sustentavel, que por

sua vez, contribuiria para o desenvolvimento sustentavel” (CANDIOTTO, 2009, p. 49).

Um turismo sustentdvel tem a preocupagdo com a quantidade de pessoas que visitam
um determinado local e no planeamento e na gestdao devem ter presentes as questdes
ambientais, culturais e sociais, de forma a minimizar efeitos nefastos a nivel
econémico e social. Todo o empreendedor turistico pode contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do turismo, gerando beneficios para as populagdes
locais e para os seus clientes, planejando e gerindo estruturas compativeis com o
meio ambiente (NEVES, 2015,p.3).

2.2 Sistemas de Recomendacao

Com o avango da tecnologia, o consumo de informagdes aumentou significativamente.
Paralelamente, desenvolveu-se uma forma eficiente de recomendar conteudos com base nas

preferéncias individuais, chamado Sistemas de Recomendagao.

Segundo (SANTOS, 2024), “Os sistemas de recomendacao funcionam, portanto, como
salva-vidas nesse mar de dados. Sem eles, diante de tantas opgdes, fazer uma boa escolha
poderia custar tempo, principalmente quando a pessoa possui pouca experiéncia de decisao
em meio a inumeras alternativas”. Ainda relacionado, (FERREIRA, 2023) afirma que “Diante

da grande quantidade de informagdes presentes na web, um sistema de recomendacao se torna
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uma poderosa ferramenta para obter resultados que vao de encontro ao que o usuario

necessita, otimizando a experiéncia do usuario e facilitando na tomada de decisdes”.
O uso de sistemas de recomendacdo tem sido amplamente investigado com o
objetivo de aprimorar a descoberta de objetos de aprendizagem. Estes sistemas
podem fornecer recomendacdo de novos objetos com base no histérico de consumo
e avaliacdes de um usudrio (por exemplo, usando a abordagem de filtragem
colaborativa). Estes sistemas sdo amplamente utilizados em comércio eletronico, em
sites como Amazon, ¢ na distribuigdo de produtos digitais como filmes, jogos e
livros. Eles também podem recomendar objetos com base em seu conteudo — por
exemplo, se um usuério assiste muitos filmes do género Drama, entdo um filme

ainda nao assistido deste género pode ser uma boa recomendagido (DOS SANTOS,
2015, p.2).

“Um dos desafios dessa area de estudo estd em selecionar alguns itens para serem
recomendados aos usuarios, em um conjunto variado de itens que pode variar entre centenas
ou milhares de unidades, de modo a satisfazer as preferéncias de cada usuario.” (FERRO,

2010)

Segundo (MOBASHER,2000), “A maioria dos sistemas de personalizagao para a web
se enquadram em trés categorias principais: Sistemas de regras de decisdo manuais, Sistemas
de filtragem colaborativa e Agentes de filtragem baseados em contetdo”. Contribuindo para a
defini¢do das categorias de Sistemas de Recomendacao, (CAZELLA, 2008, p. 3) acrescenta
que além da filtragem colaborativa e da filtragem baseada em contetido, os sistemas de
recomendacdo também utilizam a técnica de filtragem hibrida, que combina multiplas
abordagens para aprimorar a precisdo das recomendacdes.

Sistemas de regras de decisdo manual personalizam um servigo baseado na web por
meio da intervengdo manual de seu designer e geralmente com a cooperagido do
usuario. Normalmente, modelos de usudrio estaticos sdo obtidos através de um
procedimento de registro do usuario, e varias regras sdo especificadas manualmente

em relagdo ao contetido da web que é fornecido a usuarios com diferentes modelos
(DEY, 2015, p. 36).

Ja sobre Sistemas de filtragem colaborativa, (CAZELLA, 2009) define que “a técnica se
baseia na analise de preferéncias comuns em um grupo de pessoas. A esséncia desta técnica
esta na troca de experi€ncias entre as pessoas que possuem interesses comuns € possuem

“gostos” semelhantes por itens”.

A respeito da técnica de filtragem baseada em conteudo, (BEZERRA, 2002, p. 2) fala que este
método “analisa a correlagdo do conteudo dos itens com o perfil do usuério a fim de sugerir os

itens relevantes e descartar os itens insignificantes”.
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No cenario de recomendacdo hibrida, especialmente aqueles que incorporam
caracteristicas baseadas em conteudo em sistemas baseados em filtragem
colaborativa e modelos unificados, ha uma grande tendéncia de se utilizar revisoes
produzidas por usuarios no intuito de incrementar as descricdes das partes
envolvidas no sistema. Tais revisdes podem ser empregadas para a descri¢do de itens
(D'ADDIO, 2015, p. 19).

2.3 Revisdo Sistematica da Literatura

2.3.1 Estratégias de Busca

Nesta etapa, foram selecionadas algumas palavras chaves de acordo com as questoes
de pesquisa e de acordo com o objetivo de pesquisa principal. Com isso, foi definido as
seguintes palavras chaves: (1) Sustentabilidade, (2) Sistemas de Recomendagdo, (3)
Personalizagdo e Preferéncias, (4) Tecnologia e Inovacdo. A escolha dessas palavras-chave ¢é
essencial para definir o escopo do trabalho, destacando a Sustentabilidade como um dos
pilares centrais. Os demais termos refletem como os dados serdo recomendados, com foco no
turismo sustentavel e nas tecnologias abordadas em trabalhos correlatos. A string de busca

principal ficou definida da seguinte forma:

("sustainability” OR '"sustainable development” OR '"green practices” OR
"environmental sustainability") AND ("recommender system" OR "recommendation system"
OR "recommender engine" OR "recommendation engine” OR "personalization system" OR
"content-based filtering” OR "collaborative filtering” OR "hybrid recommendation system"
OR "intelligent recommendation”).

2.3.2 Fontes de Dados
Como base de dados académicas, foram escolhidas 4 bases, sendo elas: ACM Digital
Library, IEEE Xplore, Scopus e Scielo. Essas bases foram selecionadas devido a relevancia na

area da pesquisa. A string de busca utilizada necessitou ser adaptada em algumas bases de dados.

2.3.3 Processo de Selecao

A analise seguiu o objetivo da Revisao Sistematica da Literatura (RSL), considerando

os trabalhos obtidos a partir da string de busca, totalizando inicialmente 934 estudos.

O processo de selegdo foi realizado em duas etapas: primaria e secundaria, conforme

mostrado na imagem. Na etapa primadria, titulos e resumos de todos os trabalhos foram
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analisados, e as duplicatas foram excluidas. Essa triagem foi conduzida com o auxilio do

software Parsif.al.

Em s

A

eguida, foram definidos os critérios de exclusao:

Trabalhos duplicados;

Estudos publicados antes de 2021;

Estudos ndo relacionados diretamente aos temas de pesquisa;
Estudos indisponiveis em inglés ou portugués;

Revisdes da literatura.

Figura 2 - Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura

(Pesquisa de conjunto de dados e Primeira etapa de filtragem (Titulo e Resumch

IEEE Xplore: 522

ACM: 259 B 170 estudos
. Selecdo o
Scopus: 33 preliminares
Scielo: 120

934 Eetidos 760 rejeitados

|

/ Segunda etapa de Filtragem (Leitura completa) \

170 estudos .
L Selecdo 53 estudos
preliminares

170 estudos 117 rejeitados

|

Resultados

53 estudos finais extraidos

Fonte: Autoria propria

\ 4 duplicados J
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e Sclecdo Primaria

Apoés a aplicagdo desses critérios, restaram 170 trabalhos na primeira fase, enquanto 760
foram rejeitados e 4 identificados como duplicados. A seguir veremos um grafico mostrando a

porcentagem de trabalhos selecionados de cada base de dados.

Grafico 1 - Percentual de artigos por base

® Scopus
® SCIELO
© IEEE Digital Library
@ ACM Digital Library

Fonte: Autoria propria

Como mostrado no Gréafico 1, tem quatro bases de dados e o percentual de artigos selecionados
para cada base. Nota-se que o IEEE foi a base que mais contribuiu para a pesquisa, em seguida da
ACM Digital Library, enquanto a base Scopus e SCIELO vinham em seguida com os menores

percentuais.

O grafico 2 mostra como o nimero de artigos publicados evoluiu entre 2020 e 2024, no qual

apresentou um crescimento consistente até¢ 2023, seguido de uma reducdo em 2024.
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Grafico 2 - Numero de Artigos por Ano

16 —— Number of
Articles

15

14

13

Number of Articles

12

2021 2022 2023 2024

Fonte: Autoria propria

Esse aumento inicial pode refletir um maior interesse ou produgdo académica impulsionada
por iniciativas ou tendéncias relevantes durante o periodo. J4 a queda em 2024 levanta
questdes sobre possiveis fatores como mudancgas de prioridades, disponibilidade de recursos

ou a influéncia de eventos externos.

e Sclecdo Secundaria

Na selecao secundaria, realizou-se a leitura completa dos artigos previamente filtrados. Apds

essa etapa, restaram apenas 59 artigos considerados relevantes para a pesquisa.

De modo geral, a revista IEEE foi a que apresentou o maior nimero de publicagdes nesta
revisdo sistematica, com um total de 27 artigos incluidos. A SCIELO seguiu com 16 artigos,

enquanto a SCOPUS contabilizou 11 e a ACM, por fim, teve 6 artigos.

2.3.4 Resultados da RSL

A revisdo sistemadtica analisou artigos publicados majoritariamente em periddicos da
IEEE, com foco em sistemas de recomendacao aplicados ao turismo. Os estudos identificados
exploram técnicas variadas de recomendacdo, incluindo filtragem colaborativa com uso de
K-Vizinhos Mais Proximos (KNN) e logica fuzzy, sistemas hibridos com Frequéncia do
Termo-Frequéncia Inversa de Documento (TF-IDF), e abordagens baseadas em demografia e

historico de avaliagdes dos usuarios. A maioria dos trabalhos considera dados como histdrico
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de visitas, avaliagdes de usudrios, localizacdo geografica e preferéncias pessoais para oferecer

recomendagdes personalizadas.

Os sistemas analisados visam otimizar o fluxo de turistas, melhorar a experiéncia do
usudrio e, implicitamente, promover a sustentabilidade ao distribuir turistas de forma mais
equilibrada entre os pontos de interesse. A personalizacdo das recomendacdes com base em
caracteristicas individuais e contextuais ¢ um fator comum entre os estudos, embora poucos

artigos abordam explicitamente critérios ambientais ou sociais ligados ao turismo sustentavel.

A revisdo sistematica conseguiu responder as questoes conceituais e técnicas, restando
as questdes praticas para serem respondidas posteriormente pelos demais métodos de pesquisa

abordados no trabalho.

Com o objetivo de oferecer uma visao geral dos estudos que compuseram a base desta
Revisdo Sistemadtica da Literatura, ¢ em conformidade com as diretrizes metodologicas, a
Tabela 1 - Trabalhos da Revisao Sistematica de Literatura elenca os principais artigos,

fornecendo seus respectivos titulos e autores para referéncia rapida e identificacdo das fontes

primarias.
Tabela 1 - Trabalhos da Revisdo Sistematica da Literatura
Titulo Autor
A Hybrid Method for Recommendation Systems based on Tourism with an Forouzandeh, Saman and Rostami,
Evolutionary Algorithm and Topsis Model Mehrdad and Berahmand, Kamal
A Real-Time Tourism Recommender System Using KNN and RBM Approach Kishore Murugananda, G and Shiny Angel,

T.S. and Kumar, Senthil and Snehalatha, N and
Shaphan Manipaul, S

An Approach of Utilizing Exponential Rank and In-Inverse Closeness Centrality | Rrmoku, Korab and Selimi, Besnik and

on Recommender Systems Ahmedi, Lule
An Expectation-Maximization framework for Personalized Itinerary Panagiotakis, Costas and Daskalaki,
Recommendation with POI Categories and Must-see POls Evangelia and Papadakis, Harris and

Fragopoulou, Paraskevi

An intelligent information recommender system (IIRS) for next generation Kumar, Anurag and Goyal, Himanshu
sustainable social tourism industry Rai and Sharma, Sachin

Application of Content-Base Recommendation Algorithms on Mobile Travel Zacarias, Henriques and Cangondo,
Applications Geraldo and Souza-Pereira, Leonice and

Garcia, Nuno M. and Silva, Bruno and
Pombo, Nuno
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Titulo

Autor

Collaborative Filtering Based-Recommender System Using Ant Colony
Optimisation for Path Planning

Baker, Oras and Yuan, Qing and Liu, Jie

Collaborative Filtering Enhanced by Demographic Information for Tourist Sites
Recommendations

Febre, Luis and Valdiviezo-Diaz, Priscila
and Reategui, Ruth

COLPOUSIT: A Hybrid Model for Tourist Place Recommendation based on
Machine Learning Algorithms

M, Ummesalma and C, Yashiga

Contextual Based E-Tourism Application: A Personalized Attraction
Recommendation System for Destination Branding and Cultivating Tourism
Experiences

Virutamasen, Porngarm and Ahadi,
Navidreza and Wang, Jing and Zanjanab,
Ali Ghalehban and Wongpreedee,
Kageeporn and Sohaee, Negar

Design of a Tourism Recommendation System Based on Sentiment Analysis with
Lexicon LSTM

Lubihana, Flan and Y., Bandung

Design of Intelligent Recommendation APP for Eco-tourism Routes Based on
Popular Data Clustering of Points of Interest

Yi, Yuting

Genetic Algorithm Based Personalized Travel Recommendation System

Sharma, Ragini

Green Destination Recommender: A Web Application to Encourage Responsible
City Trip Recommendations

Banerjee, Ashmi and Mahmudov, Tunar
and W {\"o}rndl, Wolfgang

Hybrid Tourism Recommendation System: A Multi-Objective Perspective

Wang, Shenqing and Cao, Ruifen and
Tian, Ye and Zheng, Chunhou

Hybrid Travel Recommendation Algorithm based on Center Aggregation
Parameters

Wang, Shoujin and Bian, Hongsheng and
Li, Shangze

Intelligent Exchange of Sustainable Tourist Habits among the EU Member States

Leal, F{\'a}tima and Pinho, Micaela

Less is More: Towards Sustainability-Aware Persuasive Explanations in Recommender Systems

Tran, Thi Ngoc Trang and Polat Erdeniz,
Seda and Felfernig, Alexander and Lubos,
Sebastian and El Mansi, Merfat and Le,
Viet-Man

Location-based Tourism Recommender System using Swarm Intelligence

A, Adeyemo Oluwaseyi and O, Bakare
Kaosara and A., Oguntimilehin and Aweh,
Opani M. and Okebule, Toyin

Personalized Recommendation Method of Tourist Route based on User Collaborative Filtering
Model

Yi, Yuting

Personalized Tourism Route Recommendation System Based on Dynamic Clustering of User
Groups

Yin, Weiwei and Sun, Yan and Zhao, Jing

Personalized Tourist Attraction Recommendation System Using Collaborative Filtering on
Tourist Preferences

Supanich, Weeriya and Kulkarineetham,
Suwanee

Point-of-Interest Recommender Systems: Nudging towards Sustainable Tourism

Mauro, Noemi and Scarpinati, Livio and
Ferrero, Fabio and Geninatti Cossatin,
Angelo and Mattutino, Claudio
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Titulo

Autor

Recommendation System for Sustainable Day and Night-Time Cultural Tourism Using the Mean
Signed Error-Centric Recurrent Neural Network for Riyadh Historical Sites

Jeribi, Fathe and Perumal, Uma and
Alhameed, Mohammed Hameed

Recommendation System for the Improvement of E-Government Services in the Tourism Sector
of Pontianak City

Ilhamsyah and Rahmayudha, Syahru and
Fakhruzi, Izhan and Febrianto, Ferdy and
Adi, Ahmad Cahyono and Gunawan, Veri

Recommendation System For Tourist Routes Using Fuzzy Logic In The Arequipa City

Casilla, Braulio Nayap Maldonado and
Villena, Jharold Alonso Mayorga and
Velazco-Paredes, Yuber and Flores-Quispe,
Roxana

SEMPIR : Sequence Multiple Point of Interest Recommender System for Overland Tourism

Suakanto, Sinung and Andreswari,
Rachmadita and Albasori, Erza Putra

Simulation of recommender systems driven tourism promotion campaigns

Piliponyte, Greta and Massimo, David and
Ricci, Francesco

Smart Tourism Recommender System Modeling Based on Hybrid Technique and Content
Boosted Collaborative Filtering

Huda, Choirul and Heryadi, Yaya and
Lukas and Budiharto, Widodo

Smart Tourism using Attractive and Safe Travel Recommendation Technology

Syahputra, M. Edo and Achmad, Said and
Fahrain, Fahrain and Mackenzie, Andrew
Julian and Putra Panghurian, Fepri and
Santoso Gunawan, Alexander Agung

Smart, hybrid and context-aware POI mobile recommender system in tourism in Oman

Afsahhosseini, Fatemehalsadat and
Al-Mulla, Yaseen

Sustainability-oriented recommender Systems

Merinov, Pavel

Sustainable Intelligent Information System for Tourism Industry

Kumar, Anurag and Goyal, Himanshu Rai
and Sharma, Sachin

Tour Spot Recommendation System via Content-Based Filtering

Muneer, Mishal and Rasheed, Uzair and
Khalid, Sadia and Ahmad, Muhammad

Towards an efficient tourism recommendation system using multi-objective evolutionary
optimization

Zaizi, Fatima Ezzahra and Qassimi, Sara
and Rakrak, Said

Travel Recommendation System Using Content and Collaborative Filtering - A Hybrid
Approach

Garipelly, Vyshnavi and Adusumalli,
Padma Teja and Singh, Priyanka

Understanding user perspectives on sustainability and fairness in tourism recommender
systems

Banik, Paromita and Banerjee, Ashmi and
W{\"o}rndl, Wolfgang

Weighted Hybrid Recommendation System for Toba Tourism Based on Google Review Data

Simanjuntak, Humasak and Tarigan, Della
and Sibarani, Indah and Hutapea, Cindy
Juniati and Lumbantoruan, Rosni and
Sigiro, Marojahan

A SUSTENTABILIDADE E A HOTELARIA CARIOCA: CRITERIOS PARA UM
DESENVOLVIMENTO INTEGRADO E PARTICIPATIVO

SANTOS, RODRIGO AMADO DOS,
ALMEIDA, RUAN SANTANA
MONTENEGRO DE, MIRANDA, LUIZ
FELIPE
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Titulo

Autor

CONTRIBUTIONS OF SUSTAINABLE PRACTICES FOR THE CONSOLIDATION OF
SUSTAINABLE TOURISM IN BRAZIL

Garlet, Valéria, Grellmann, Camila
Pascotini, Madruga, Lucia Rejane da Rosa
Gama

Costume de casa vai a praia?: atitudes e comportamentos sustentaveis do turista em
Jericoacoara, CE, Brasil

Oliveira, Lais Vieira Castro, Silva, Clayton
Robson Moreira da, Romero, Claudia
Buhamra Abreu

Critérios de sustentabilidade para gestdes hoteleiras em organiza¢des de pequeno e médio port}

Santos, Rodrigo Amado dos, Paula, Helena
Silvano de, Bem, Ellen da Silva

Current status, attractions, and obstacles for ecotourism in protected areas of Amapa, Brazil

Almeida, Lanna Maissa Lemos Dantas de,
Fontoura, Ana Gabriela da Cruz,
Vasconcelos, Ivan Machado de, Brito,
Daguinete Maria Chaves, Hilario, Renato
Richard

{Mosaico do Jalapao: perspectivas e desafios para a implementagdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Jalapao ODS (ODS}

Iwamoto, Helga Midori, Leal, Viviane de
Araujo, Cangado, Airton Cardoso

O café sombreado da serra de Baturité, Ceara, Nordeste do Brasil: gestdo ambiental,
sustentabilidade e impactos eco-ssocioecondomicos Baturité Ceara Brasil ambiental
ecossocioecondmicos eco ssocioecondmicos

Ribeiro, Sofia Regina Paiva, Lima, Filipe
Augusto Xavier, Loiola, Maria Iracema
Bezerra

O IMPACTO DA CAPACIDADE DE ABSORCAO DO CONHECIMENTO NA
ORIENTAGCAO EMPREENDEDORA E NA SUSTENTABILIDADE NO SETOR
HOTELEIRO

Begnini, Sérgio, Rossetto, Carlos Ricardo,
Carbalho, Carlos Eduardo

Relagdes entre as politicas publicas de turismo e as agdes dos servigos turisticos no municipio
de Bonito, polo de ecoturismo nacional

Oliveira, Ademir Kleber Morbeck de,
Diettrich, Luciana Correia, Mariani, Milton
Augusto Pasquotto

Sustainability Index of the Gruta do Lago Azul Natural Monument, Bonito Mato Grosso do Sul,
Brazil

Silva-Melo, Marta Regina da, Guedes,
Neiva Maria Robaldo, Melo, Gleidson
André Pereira de

Sustainable behavior in nature tourism travel: the influence of local infrastructure travel

Candido, Luis Felipe, Aratjo, Dhieciane de
Sousa, Leocédio, Aurio Lucio, Guimaries,
Daniel Barboza, Ponchio, Mateus Canniatti

Sustentabilidade e ESG (Environmental, Social and Governance): estudo das operagoes
turisticas de uma Pousada na Serra Gaticha Environmental, Environmental (Environmental
Governance Governance)

Mecca, Marlei Salete, Oliveira, Franco
Marcelo, Witt, Andréia Carla Velho,
Velho, Fabio Daniel

Tourists, perceptions of beach quality improvement during the off-peak season: a segmentation
approach

Lukoseviciute, Goda, Pereira, Luis Nobre

TURISMO RESPONSAVEL: PROPOSTA DE FRAMEWORK A PARTIR DA EXPERIENCIA
DO SERVICO SOCIAL DO COMERCIO NO BRASIL.

D’AUREA, ALBERTO, MEIRINO,
MARCELO JASMIM, MACKE,
JANAINA

Turismo, governanga e parques estaduais na amazonia brasileira: constru¢do de framework de
accountability Turismo brasileira

Cunha, Edileuza Lobato da, Flores, Luiz
Carlos da Silva

Fonte: Autoria Propria
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A conducido da revisdo sistematica permitiu a analise de 934 estudos, no qual foram reduzidos
a 53 artigos de literatura a partir das etapas de sele¢do, distribuidos em quatro
periodicos/bases de dados, com foco em sistemas de recomendagdo e sustentabilidade. A
andlise desses artigos demonstrou as diversas contribuigdes e o estado da arte na area,

capacitando a formulacdo de respostas embasadas para as questdes que guiam esta pesquisa.
2.3.4.1 Questdes de Pesquisa Gerais

e GRQ: Como um sistema de recomendacdo pode promover praticas sustentaveis no

turismo?

Como visto nos trabalhos analisados, em destaque os de Oliveira (2022) e Cazella
(2008), os sistemas de recomendacao podem promover praticas sustentaveis ao considerar
dados como historico de visitas, localizacdo e avaliagdes, permitindo direcionar turistas a
destinos menos explorados, evitando a superlotagdo e distribuindo melhor os fluxos turisticos,
e evitando a emissdo de poluentes, o que contribui para a conservagdo ambiental e o

desenvolvimento local.

e GCQ: O que ¢ turismo sustentavel e como suas praticas podem influenciar a industria

turistica e contribuir para a sustentabilidade?

Segundo os estudos realizados por Medeiros (2013), WTTC (2024), Huda (2024),
Oliveira (2021) e Oliveira (2022), e também de acordo com Garlet (2021) “O conceito de
turismo sustentdvel e suas aplicagdes podem ser entendidos de diferentes maneiras
dependendo dos interesses dos envolvidos (populagdo local, administragdo publica,
empresarios, turistas) e do contexto em que sao utilizados”, O turismo sustentavel também
abordado pela Organizacdo Mundial do Turismo (2003), ¢ definido como aquele que busca
satisfazer as necessidades dos turistas e da populacdo local sem comprometer a integridade
dos recursos naturais, sociais e culturais. o turismo sustentivel ¢ uma forma de
desenvolvimento turistico que considera, de maneira equilibrada, os impactos econdmicos,

sociais e ambientais da atividade.

Como destaca Oliveira (2022), o ambiente natural ¢ um dos principais atrativos turisticos, e
sua conservacdo ¢ fundamental para a manutengdo do fluxo de visitantes. Isso evidencia a

relagdo direta entre praticas sustentaveis e a longevidade da industria do turismo.
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e GTQ: Quais tecnologias de recomendagdo sdo mais adequadas para promover praticas

sustentaveis no turismo?

Tendo visto nos trabalhos de Ferro (2010), Dey (2015) e Candiotto (2009), tecnologias
hibridas (combinando filtragem colaborativa, TF-IDF e dados contextuais como localiza¢ao,
similaridade do cosseno) e abordagens com logica fuzzy se mostram mais promissoras para
adaptar-se as preferéncias dos usuarios e promover praticas sustentaveis, visto que, segundo
Huda (2024) a “técnica hibrida por meio do Filtro Colaborativo Baseado em Conteudo
(CBCF) proposto ¢ uma novidade que pode melhorar o desempenho dos Sistemas de

Recomendacao (RecSys) com a diminuigdo do nivel de erros produzido™.
2.3.4.2 Questdes de Pesquisa especificas
e CQI1: Quais sdo os diferentes tipos de turismo sustentavel?

Nos seguintes trabalhos Khan (2021), Davis (2010), Wttc (2024), Huda (2024), D’aurea
(2021) destacam-se varios tipos de Turismo Sustentavel, como Ecoturismo (Voltado para
apreciacdo da natureza), Turismo Comunitario (Promovido em comunidades locais), Turismo
Rural (que valoriza o campo e a produgdo agricola), Turismo Cultural Sustentavel (que
respeita e valoriza o patrimonio historico e cultural) e Turismo de base local (baseado na

autogestao comunitaria).

e (CQ2: Quais sdo os principios basicos do turismo sustentdvel e como eles podem ser
aplicados na pratica para promover a conservacao dos recursos naturais € o

desenvolvimento local?

Como visto nos trabalhos Oliveira (2022), Khan (2024), Medeiros (2013), Huda
(2024) e Oliveira (2021), os principios fundamentais do turismo sustentavel incluem a
conservagao ambiental, o uso eficiente e responsavel dos recursos naturais, culturais e sociais,
a descentralizagdo do fluxo turistico, a sustentabilidade econdmica, a inclusao social ¢ a
educacdo ambiental, como relatado no trabalho de Ribeiro (2023) “Diante do expostol...],
constatou-se que o café¢ sombreado da serra de Baturité¢ [..], tornou-se um vetor de
oportunidade para o desenvolvimento sustentavel na regido, tanto nos aspectos econdomicos,
como socioambientais”. Ribeiro (2023) afirma também que, na pratica, “a atividade turistica
envolve diferentes modalidades, dentre elas a sustentdvel, por ter a protecdo ambiental como

um de seus pilares”. Segundo a OMT (2021), esses principios podem ser aplicados por meio
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de agdes como Planejamento e gestdo ambiental dos destinos, garantindo a preservagdo dos
ecossistemas. e a valorizagdo e participagdo das comunidades locais na cadeia produtiva do

turismo, promovendo geracao de renda e empoderamento;

e (CQ3: Quais sdo as principais caracteristicas que diferenciam o turismo sustentavel de

outras formas de turismo?

Dentre os trabalhos analisados UNWTO (2024), Medeiros (2013), Huda (2024) e Oliveira
(2021), as principais caracteristicas que diferenciam o turismo sustentdvel sdo: O
comprometimento com a sustentabilidade ambiental, o foco no bem-estar das comunidades
locais, incentivo a educacdo e conscientizacdo dos turistas, a minimiza¢cdo dos impactos
ambientais, sociais, ¢ culturais, e o planejamento e a preocupagdo com o equilibrio entre
preservacdo e desenvolvimento, como visto em D’aurea (2021) também deve-se ter uma
busca para “alcancar uma combinacdo especifica de niimeros e tipos de visitantes para

minimizar o efeito de suas atividades no destino”.

e TQI: Quais sao os diferentes tipos de tecnologias de recomendagado disponiveis na

literatura?

Segundo os trabalhos analisados Oliveira (2022), Khan (2021), e tendo visto em
Muruganandag (2023) e Forouzandeh (2021) as tecnologias de recomendagao identificadas na
literatura incluem Filtragem Colaborativa com KNN, uso da Similaridade do Cosseno para
calculo de similaridade entre usudrios e itens, e a aplicacdo de l6gica fuzzy para lidar com
incertezas nas preferéncias dos turistas. Também foram encontrados sistemas de
recomendacao baseados em dados demograficos, sistemas hibridos que combinam abordagens
com técnicas como TF-IDF, além da utilizacio de mineracdo de dados, aprendizado de
maquina e algoritmo genético para aprimorar a personalizacdo e a eficicia das

recomendacoes.

e TQ2: Em que medida as técnicas de recomendagdo podem ser personalizadas para atender
as necessidades e preferéncias especificas dos turistas interessados em praticas

sustentaveis?

Visto os trabalhos analisados Garlet (2021), Oliveira (2021), Oliveira (2022), as
técnicas possibilitam uma personalizacdo avangada com base no historico, preferéncias,

localizagdo e comportamento do usuario. Isso permite ajustar as recomendacdes para

30



promover opcdes sustentaveis, evitando rotas congestionadas e destinos superlotados. Além
disso, € possivel personalizar sugestdes como a indicacao de locais que oferecem produtos de
baixo consumo energético, a recomendagdo de servigos com menor impacto ambiental, o
incentivo ao uso de materiais reciclaveis e a promocdo de meios de transporte sustentaveis,

contribuindo para a sustentabilidade de forma.

e TQ3: Como as técnicas podem considerar o contexto dos destinos e promover praticas

sustentaveis ao fazer recomendacoes?

Tendo em mente os trabalhos analisados Garlet (2021), Oliveira (2020), Oliveira
(2022), as técnicas de recomendacdo identificadas na literatura demonstram capacidade de
considerar o contexto dos destinos ao integrar variaveis como localizagao geografica,
condicoes climaticas, horario da visita ¢ densidade de turistas. Esses fatores contextuais
permitem que os sistemas recomendem alternativas menos exploradas, contribuindo para a
descentralizacdo do fluxo turistico e, consequentemente, para a preservacdo ambiental e o
desenvolvimento de comunidades locais. Além disso, alguns modelos utilizam dados em
tempo real para adaptar as sugestdes de forma dindmica, promovendo praticas sustentaveis ao
evitar a sobrecarga de pontos turisticos populares e incentivar o turismo responsavel em
regides com menor visibilidade, realizando uma reeducacdo sustentavel adequada para o

contexto do usuario.
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3. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE RECOMENDACAO

3.1 Coleta de Dados

Os dados que serdo utilizados no sistema de recomendagdo serdo obtidos de um

software de turismo ja existente chamado GNOMON' Este aplicativo, amplamente acessivel

via Google Play Store, fornece informagdes sobre locais de acordo com a localizagdo do

usudrio, o que ¢ crucial para a contextualizacdo e relevancia das recomendagdes geradas pelo

sistema.

Figura 3 - Troca de informagdes Interface GNOMON e Motor de Recomendagao
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Fonte: Autoria Propria

Na Figura 3, detalhamos a arquitetura de comunicacdo e troca de dados entre as

aplicacdes. No centro dessa estrutura, encontram-se dois bancos de dados: um banco de dados

principal (1), j4 em producdo e pertencente

\

a

auxiliar (2), dedicado exclusivamente a 4P/ de recomendacio.

! GNOMONGO TECNOLOGIA LTDA, 2025. Disponivel em:

[https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gnomongo.mobile&hl=pt BR].

aplicacdo existente, ¢ um banco de dados
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Essa configuragdo visa a descentralizagdo e a separagdo de responsabilidades. A AP/
de recomendagdo, ao interagir com os dados do GNOMON, realiza o processamento
necessario e armazena os pesos de preferéncia individuais de cada usuério no banco de dados
auxiliar (2). Posteriormente, a API utiliza a localizacdo atual do usudrio para gerar
recomendacdes personalizadas, considerando tanto as preferéncias individuais quanto a

proximidade geografica dos pontos de interesse.

3.2 Desenvolvimento do Modelo

Este trabalho propde a criagdo de um sistema de recomendacao que, além de oferecer
sugestoes precisas baseadas nas preferéncias individuais, também enfatiza praticas e critérios

de sustentabilidade.

A metodologia adotada neste estudo ¢ a recomendacdo hibrida, comegando com a
filtragem baseada em contetido e, em seguida, integrando a filtragem colaborativa por meio da
técnica de similaridade do cosseno. Dessa forma, o sistema busca oferecer recomendagdes
mais assertivas, levando em consideracdo tanto as preferéncias pessoais quanto aspectos

sustentaveis, ampliando a relevancia e a eficdcia das sugestoes.

Figura 4 - Fluxograma do Sistema de Recomendagdo Hibrida

( v

Usuario

2 - Filtragem Baseada em Conteldo
1 - Definicdo de Interesses

d do Usudrio l
v
3 - Filtragem Colaborativa
Atualizacdo (Similaridade entre usudarios)
dos Pesos i
¢ Recomendacgéo Hibrida
Historico de 4 - Contetido Recomendado
] Curtidas e
Avaliacbes

L

Fonte: Autoria propria
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Conforme ilustrado no fluxograma da Figura 4, o sistema de recomendacao hibrido ¢
estruturado em camadas para organizar e distribuir as responsabilidades de cada etapa do
processo. Inicialmente, sdo definidos os interesses do usudrio, seguidos pela atribuicdo de
pesos e pela andlise do histdrico de interagdes, permitindo um refinamento continuo das
preferéncias. Posteriormente, as abordagens de filtragem baseada em contetdo e filtragem
colaborativa sdo combinadas, considerando varidveis como pesos e a similaridade entre
usuarios além da distancia entre o usuario e os locais recomendados. Com base nesses fatores,
¢ atribuida uma pontuagdo para cada item, garantindo que as recomendagdes sejam mais

precisas e alinhadas aos interesses do usuario.

3.2.1 Definigao de Interesses do Usuario
A defini¢do dos interesses do usuario, sera realizada em conjunto com a atualizagdo
dos pesos do usuario, no qual poderd ocorrer por meio das seguintes formas: Definicao de

preferéncias iniciais, € por meio iteragdes(avaliagdes) do usudrio referente aos locais.

3.2.1.1 Defini¢ao de Preferéncias Iniciais
A definicdo inicial ocorre quando o usudrio instala o aplicativo e entra com sua conta
pela primeira vez, por meio de uma tela de escolha de categorias preferidas do usudrio

referente aos locais, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Opg¢des de preferéncias do usuario
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Fonte: Autoria propria
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Esta etapa visa criar pesos iniciais do usuario, ja definindo prioridades que poderao

previamente serem utilizadas em recomendacdes.

3.2.1.2 Ajuste de Preferéncias com Avaliagdes
Ao ser realizado uma avaliacdo, sera feito a atualizacdo dos pesos levando em
considera¢do o peso das categorias atuais e a avaliacdo de cada local, similar a tabela 2 criada

para exemplificar o uso.

Tabela 2 - Exemplificagdo dos pesos

Locais Curtidos Tags do Local Avaliacao
Locall [“Aventura”,”Natureza”| 5
Local2 [“Aventura”,”Trilha’] 4
Local3 [“Trilha”,”Montanha™] 3

Fonte: Autoria propria

Primeiramente, calcula-se a soma das avaliacdoes de cada categoria. Em seguida, ¢
determinado o novo peso atribuido a cada categoria. Como o sistema utiliza de todo o
historico do usuario para a redefinicdo dos pesos, acaba ocorrendo um controle de influéncia
de acordo com as novas informagdes do historico, permitindo que tanto a informagdo nova

quanto as informacdes antigas tenham suas influéncias na recomendacao.

3.2.2 Recomendacao Hibrida (Contetdo recomendado)
e Filtragem Baseada em Contetido

A recomendagdo de locais foi feita baseada na técnica TFIDF (Frequéncia do Termo —
Frequéncia Inversa dos Documentos), ¢ considera tanto a relevancia e similaridade do
contetido, quanto a proximidade geografica. A pontuagdo de cada local ¢ definida pela soma
dos pesos das categorias as quais ele pertence, refletindo a afinidade do usuéario com esses
temas. Além disso, a ordem dos locais recomendados também ¢ influenciada pela distancia,
calculada por meio da férmula de Haversine, garantindo sugestdes mais alinhadas a
localizag¢do do usuario, segundo Arifin (2016), o método de Haversine ¢ usado para calcular a
distancia entre dois pontos na superficie terrestre com base em latitude e longitude,
desconsiderando a elipticidade da Terra e varia¢des de altitude, o que é geralmente preciso

para a maioria das aplicacdes.

35




e Filtragem Colaborativa de Similaridade do Cosseno
A filtragem colaborativa tornard as recomendag¢des mais precisas, considerando nao
apenas os dados do usudrio, mas também comparando-os com os de outros usuarios com

gostos similares, abrangendo um maior nimero de variaveis.

A técnica de filtragem colaborativa utilizada neste trabalho foi a Similaridade do
Cosseno, que mede o grau de semelhanga entre os usudrios com base nos dados. Esta métrica
avalia o angulo entre os vetores de preferéncias, garantindo que as recomendagdes considerem

afinidades reais entre diferentes perfis.

Tabela 3 - Vetorizagdo dos pesos das preferéncias

Aventura | Natureza Trilha Montanha | Alimentagdo [ Supermercado | Educagdo | Religioso | Saude | Acomodagdo | Educacdo
Fisica
1.75 0 1 0.75 0 2 1 1 0 0 0.5

Fonte: Autoria propria

Na tabela 3, tem um total de 11 caracteristicas que estdo sendo levadas em consideragao no
calculo da Similaridade do Cosseno, o valor varia entre 0 e 1, representando o interesse dentre
essa escala, sendo 0 o valor minimo (ou seja, ndo ha interesse por parte do usuario) eo 1 o

valor méximo (ha maior interesse possivel)

Figura 6 - Fluxo de Comparagdes entre usudrios
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Fonte: Autoria propria

A Figura 6 ilustra a aplicagdo da Similaridade do Cosseno na filtragem colaborativa.
Nela, UO representa o usuario-alvo, enquanto ul, u2, ..., uN, onde uN sdo os demais usudrios
do sistema. As conexdes indicam o grau de similaridade entre o usuario(U0) e os outros
usuarios, calculado por cos (U0, uN), que mede o angulo entre os vetores de preferéncias.
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Quanto maior o valor, mais semelhantes sdo os perfis, permitindo que o sistema recomende
itens com base nas preferéncias de usuarios com gostos similares. Ao final da comparacgao, o

usudrio com o maior percentual de similaridade com UOQ serd obtido.

Ao identificar o usuario mais semelhante ao usuario base, o sistema analisa os locais
recomendados para esse usudrio similar. Em seguida, os trés locais mais relevantes sao
selecionados e adicionados a lista de recomendagdes do usudrio principal, dessa forma, a
recomendacao considera tanto as preferéncias individuais do usuario quanto os interesses de

pessoas com perfis semelhantes.
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4. DEFINICAO E TESTES DE METRICAS DE VALIDACAO DO SISTEMA DE
RECOMENDACAO

Validar um sistema de recomendagdo ¢ crucial para confirmar que os resultados gerados
atendem as expectativas. Neste topico, sera detalhado o processo de validagdo do sistema de

recomendacao por meio da aplicagdo de um estudo de caso com usuarios finais.
4.1 Metodologia de Validacao

A validacdo do sistema sera conduzida através de um Estudo de Caso, conforme a
metodologia de Design Science adotada neste trabalho. O objetivo ¢ analisar o funcionamento
da recomendacdo em um cenario pratico. Este estudo de caso sera feito validando o motor de
recomendacdo (4Pl de recomendacdo) utilizando a ferramenta Postman para a realizagdo de
requisi¢des, enquanto também ¢é utilizado o aplicativo GNOMON para definicdo dos pesos

iniciais, permitindo a recomendagao hibrida.
4.2 Aplicacio do Estudo de Caso
4.2.1 Participantes

O estudo de caso foi conduzido em um cenario real com um grupo de 30 participantes.
A amostra ¢ composta por membros de uma comunidade académica em areas relacionadas a
computagdo, com um interesse na area turistica e com faixa etaria entre 18 e 40 anos. Além
disso, a coleta de dados serd realizada de forma anonima, com a autorizagdo prévia dos

participantes.
4.2.2 Etapas de Aplicagdo

e Etapa 1: Definicdo das Preferéncias utilizando o Aplicativo GNOMON

o Criagdo da conta: O participante serd orientado a criar uma nova conta no
aplicativo GNOMON.

o [teragdo inicial e Registros de Interesses: Em seguida, ele devera realizar
iteragdes com um minimo de 5 locais de interesse (locais turisticos). Essas
interagdes sdo fundamentais para que sejam definidos os pesos de preferéncias
do usuério. Em cada local, ele podera realizar as seguintes iteragdes: Clicar e
visualizar o local, Marcar local como favorito, Atribuir uma avalia¢dao ou até

mesmo deixar um comentario.
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o Vinculos com outros usudrios: O usudrio devera seguir de 3 a 5 usudrios
similares. Esta etapa impactara a forma que sera realizada a recomendacao

colaborativa.

e FEtapa 2: Realizacdo da Recomendagao por meio do motor de Recomendagdo (4API de

Recomendacao)

Nesta etapa, o foco estd na avaliacdo das recomendagdes geradas. Apds a etapa de
iteracdo inicial, o motor de recomendacao processard os dados utilizando o ID do

usudrio, sua latitude e longitude para fornecer a recomendacgao.
O processo de recomendacgao seguira as seguintes etapas:

o Recomendagdo Baseada em Conteuido: sdo buscados locais de acordo com as
preferéncias e distancia entre o usudrio e os pontos de interesse.

o Recomendacao Colaborativa: Essa etapa leva em consideragao outros usuarios,
de forma que o usudrio mais similar ao usudrio principal terd um papel
fundamental na eficacia da recomendagao.

o Recomendacao Hibrida: Nesta etapa ¢ obtida uma lista de 10 locais com
melhores pontuagdes na recomendagdo, juntando locais recomendados de
forma individual e colaborativa.

e FEtapa 3: Obtencdo dos dados

O usuario ira visualizar a recomendacao dos locais, avaliando cada local como
relevante ou irrelevante. Isso permitird uma andlise quantitativa utilizando métricas de

analise.
4.3 Coleta de Dados

Nesta etapa serdo detalhados os resultados da aplicagdo das métricas Precision, Recall e

F1-score, resultando em dados quantitativos de cada usuario.
4.3.1 Precision

Precision (precisdo) ¢ uma métrica amplamente utilizada para avaliacdo de
desempenho em estudos de modelos de classificagdo. Dentro de sistemas de recomendagao, é

frequentemente empregada, junto com outras métricas, como uma medida de resumo,
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podendo ser definida como “a porcentagem de itens recomendados que sdo relevantes”

(SABIRI et al., 2025).

Segundo Sabiri et al. (2025), “a precisao de um sistema ¢ calculada dividindo-se o
numero de verdadeiros positivos pelo nimero total de casos positivos previstos pelo sistema”.

Desta forma, seu calculo se d4 de maneira simples, segundo a seguinte formula:

Precision = TP
TP+FP

Onde:

e TP representa verdadeiros positivos (7True Positives): itens relevantes que
foram recomendados.
e FP representa falsos positivos (False Positives): itens irrelevantes que foram

recomendados.
4.3.2 Recall

Recall (renovacdo) ¢ uma métrica semelhante a precision, também sendo
frequentemente utilizada em contextos semelhantes por serem métricas complementares.
Quando utilizada em sistemas de recomendagdo, também faz parte de medidas de resumos
principais, tendo sua definicdo como “a porcentagem de itens relevantes que sdo

recomendados” (SABIRI et al., 2025).

Novamente, com base no que foi dito em Sabiri et al. (2025), “o valor da renovagao
determina qudo bem o sistema captura instancias relevantes e ¢ calculado utilizando a equagao
de renovagao”. Possuindo um calculo semelhante ao conceito visto anteriormente, com a

seguinte formula:

Recall = TP
TP+FN

Sendo:

e FN representando falsos negativos (False Negatives): itens relevantes que nao

foram recomendados.
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4.3.3 F1-Score
O Fl-score ¢ a estimativa mais importante desta etapa, pois ira indicar o nivel de qualidade no
qual o motor de recomendacao se encontra. O fl-score ¢ calculado utilizando a precision e a

recall, sendo considerado como uma média harmoénica entre ambas, como visto em (SABIRI

et al., 2025).
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5. VALIDACAO DO SISTEMA DE RECOMENDACAO

A validagdo do sistema de recomendagdo proposto foi realizada por meio de um estudo de
caso, nesta se¢do sera detalhado a execugdo da validagdo assim como a discussdo dos

resultados.

5.1 Conducio do Estudo de Caso

A validacdo do sistema de recomendagao foi realizada por meio de um estudo de caso com 30
participantes. A conducdo foi feita de forma presencial e orientada para garantir a correta

execugao do procedimento, que incluiu a coleta andnima de dados.

Figura 7 - Fluxograma de Etapas da Validacao
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Fonte: Autoria Propria

Conforme mostrado na Figura 7, o estudo de caso foi dividido em cinco etapas principais: 1.
Configuracdo do Aplicativo, 2. Iteragdo Inicial e Registros de Interesse, 3. Vinculo com

Usuarios, 4. Utilizagao da 4Pl de Recomendacao, 5. Preenchimento do Formulario.
5.1.1 Utiliza¢do do Aplicativo GNOMON e API de Recomendacio

5.1.1.1 Configurac¢ao do Aplicativo

Nos primeiros 15 minutos foi realizada a primeira etapa do fluxograma apresentado na
Figura 7, sendo apresentado aos participantes o contexto e os objetivos da aplicacao existente

(GNOMON) e sua devida importancia. Em seguida, foi explicado como o trabalho atual (4P/
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de recomendagdo) complementa a aplicagdo. Os participantes foram entdo orientados a
utilizar seus proprios aparelhos celulares para conectar a uma rede de internet disponibilizada
no momento da validagdo, em seguida os participantes foram orientados a buscar e instalar o
aplicativo nas lojas de aplicativos, tanto na Google Play Store (para Android) quanto na

Apple App Store (para i10S).

Figura 8 - Participantes instalando o Aplicativo GNOMON

Fonte: Autoria Propria

Apos a instalacao do aplicativo, os participantes foram instruidos a criar uma conta e
realizar o login conforme mostrado na Figura 8. Essa etapa foi essencial, pois, o sistema de
recomendacdo requer o armazenamento de dados para funcionar corretamente. A criagdo da
conta permitiu registrar o historico de interacdes do usudrio, suas conexdes com outros perfis

e suas preferéncias, informagdes fundamentais para gerar recomendacoes.
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Figura 9 - Telas do Tutorial no aplicativo GNOMON
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Fonte: GNOMON

A Figura 9 exibe as telas do tutorial que guiaram os participantes na compreensao dos
objetivos e uso da aplicagdo, como a exploracdo de locais e passeios. O tutorial também

explicou o significado dos icones de marcadores presentes nos mapas.

Figura 10 - Participantes utilizando a Tela Principal do Aplicativo GNOMON

Fonte: Autoria Propria

Depois de terminarem o tutorial, os participantes foram direcionados para a tela
principal do aplicativo. Em seguida, foram orientados a procurar pela cidade de "Aracati" no
campo de pesquisa conforme mostrado na Figura 10. Essa etapa foi essencial, pois a cidade de
Aracati possui bastante locais cadastrados no aplicativo, a maioria deles pontos turisticos, o

que forneceu um conjunto de dados adequado para a validagao.
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5.1.1.2 Interacao Inicial e Registros de Interesses

A interacdo inicial do usuario com os locais, por meio de visualizagdes e curtidas, ¢
fundamental para o sistema de recomendagdo. Essas agdes possibilitaram mapear e ponderar
os interesses de cada usuario, esta etapa serd realizado o segundo processo conforme

mostrado na Figura 7.

Figura 11 - icones dos Pontos Turisticos

Ba) (R

) (@) (o

Fonte: Autoria Propria

Para orientar essa fase, os participantes foram orientados a interagir apenas com
pontos de interesses turisticos (representados por icones especificos, como na Figura 11). A
definicdo dos interesses ¢ um processo iterativo, & medida que o numero de interagdes
aumenta, a ponderacdo dos pesos do usuario se torna mais precisa, otimizando a qualidade das

recomendacoes.
Na defini¢ao dos pesos foi levada em consideracao a seguinte férmula:
PESO = (avaliagdao x 0.5) + (curtida x 2.0) + (quantidadeVisualizacoes x 0.5)
e Avaliacao

A variavel avaliagdo ¢ multiplicada por um fator de ponderagdo de 0.5. O que indica

que, na formula definida, a avaliacao possui importancia relativamente baixa.
o Curtida

J& a varidvel curtida ¢ multiplicada por um fator de ponderacdo de 2.0, isso significa

que as curtidas tém um maior impacto na férmula, pois caso o usudrio realize uma
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curtida de um determinado local, isso indica um possivel interesse forte na categoria e

subcategorias do local, sendo uma das iteragcdes mais importantes neste trabalho.
e Quantidade de Visualizacoes

A quantidade de visualizagdes também ¢ multiplicada por um fator de 0.5, ela mede o
alcance e interesse do conteudo. No entanto, elas ndo necessariamente refletem se o

conteudo ¢ realmente relevante para o usudrio.

Figura 12 - Interagdes com os locais do GNOMON

Fonte: Autoria Propria

Todos os usuarios foram orientados a visualizarem no minimo 5 locais, realizando
interagdes como mostrado na Figura 12, com curtidas e avaliagdes, com o objetivo de coletar
dados sobre o engajamento de cada local e calcular sua relevancia assim como definir os
pesos do usuario utilizando um modelo de pontuagdo que prioriza as curtidas como a métrica

mais valiosa.

5.1.1.3 Vinculo com Usuarios

Para que o sistema de recomendagdo funcione corretamente, ¢ essencial estabelecer
vinculos entre os usudrios do aplicativo. E a partir dessas conexdes que a recomendacao

colaborativa se torna possivel.
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O recurso "seguir" no aplicativo GNOMON ¢ essencial para construir sua rede social.
Ao seguir outros usuarios, vocé permite que as postagens deles aparecam na sua linha do
tempo, criando um feed personalizado e dinamico. Para a continuagdo da validagdo, os
participantes foram direcionados a tela onde podem visualizar as postagens de outros

usuarios, conforme a Figura 13.
Figura 13 - Tela de Seguidores do GNOMON
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Seguindo Global Pessoas

Fonte: GNOMON

Figura 14 - Participantes se vinculando com usuarios do Aplicativo

Fonte: Autoria Propria

Para a proxima etapa, foi solicitado que os participantes seguissem no minimo 5

usuarios com base em seus interesses, conforme mostrado na Figura 14. O objetivo ¢ que, ao
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seguir perfis relacionados aos seus gostos, a plataforma possa aprimorar a qualidade das
recomendacdes. Como a funcionalidade de busca por usuarios ainda ndo estava disponivel

durante a validagdo, a busca por perfis foi realizada por meio da lista de usuarios globais.

5.1.2 Utilizacao da API de Recomendacao

A validagao do sistema de recomendacdo foi dividida entre o aplicativo GNOMON e
uma API desenvolvida na tecnologia Node.js. O GNOMON foi utilizado para gerar os dados

de entrada, enquanto a AP/ foi responsavel por processar e realizar a recomendagao em si.

A API nao ¢ publica, pois lida com dados pessoais, e servira exclusivamente para o
GNOMON no ambiente de producao, que apresentard as recomendagdes de forma visual
dentro do aplicativo. Por conta da complexidade e tempo de implementacdo que
provavelmente fosse exceder o tempo de conclusdo académica do autor, foi optado por utilizar

diretamente a AP para a validagcdo do motor de recomendagdo especificamente.

Figura 15 - Usuarios utilizando a API de Recomendacio

Fonte: Autoria Propria

A Figura 15 ilustra a etapa de validacdo e consumo da AP/ de Recomendagdo. O
processo foi conduzido utilizando o software Postman para simular as requisi¢des, sendo
executado a partir de um notebook configurado para o ambiente de teste. A AP/ foi executada
localmente, mas manteve a conexao online com o banco de dados do sistema GNOMON,
assegurando que os resultados da recomendagdo fossem baseados em dados reais e

atualizados de acordo com os dados do proprio aplicativo GNOMON.
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Figura 16 - Utilizacio do Postman para a validacio

mport < getl). @ atual ® getPc® GeT PR X Siste > -+ ~ LQ No environme
LEFS PRINCIPAL - getindividualRecommendation Copy [B Save w Share
e GET v http://localhost:3000/recomendacao/individual?latitude=-4.551275 m
mm...
Params ® Auth Headers (6) Body Scripts Settings c
Query Params
Key Value Description == Bull
latitude -4.551275286094812
longitude -37.76897191114497
id 4694

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 16 temos a ferramenta Postman utilizada no consumo da API. Ela possui
um total de 4 endpoints:

Obter Recomendacao Individual
Atualizar Pesos do Usudrio
Obter Historico do Usudrio (opcional)

Obter Pesos do Usuario (opcional)

Durante a fase de desenvolvimento, alguns endpoints foram criados com a
identificagdo "opcional" para facilitar os testes internos.

No fluxo de uso, o processo de recomendacdo segue dois passos: primeiro, a APl ¢
utilizada para atualizar os pesos do usuario com base nas agdes realizadas na Secao
5.1.1(Utilizagdo do Aplicativo GNOMON). Em seguida, um segundo endpoint é acionado
para realizar a recomendacdo. Este endpoint de recomendacdo requer trés parametros
essenciais: a latitude, a longitude e o ID do usuario. Parametros que quando implementados
no aplicativo GNOMON, serdo informados automaticamente de acordo com informacgdes do
proprio aplicativo e celular.
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Figura 17 - Estrutura do Objeto de Recomendacao

Resposta da API (GET /recomendar)

+ Objeto: Array JSON[]

l (Contém 10 itens)

Item de Recomendagao (Objeto JSON)

Fonte: Autoria Propria

A Figura 17 ilustra a estrutura do objeto de resposta retornado pela API de

recomendacado, especificamente para o endpoint GET/recomendar. Conforme demonstrado, a

resposta da API ¢ um objeto JSON do tipo Array, e cada elemento dentro deste array ¢ um
“Item de Recomenda¢do”, que por sua vez também ¢ um objeto JSON individual contendo
todos os atributos detalhados de um Ponto de Interesse (POI) recomendado. A seta entre as
caixas indica que o Array JSON da resposta da API contém multiplos (neste exemplo, 10)

objetos "Item de Recomenda¢do", sendo 7 locais recomendados usando a recomendagdo

baseada em Item e 3 locais recomendados por meio da recomendagdo colaborativa.

)

Figura 18 - Exemplo de Item de Recomendacao

L]
Authorization Headers (B) Body Scripts Settings Cookies
200 OK 1.50s - 399.37KB - @ [2] Save Response oo
[> Preview [4 Visualize ~ S = Q O &
distance_km": 1.8928413321409398, r
id": 476,
code": "LBRCE1l@EE15",
title": "Santa Thersza Open Mall - antiga Fabrica de Tecidos Santa Tersza",
description”: "Situado na rua Draglo do mar, quase em frente & Igreja Matriz Nsa.
Sra. do Rosadrio, ocupa o espago de uma antiga Fabrica de tecidos fundada em 1895
e que encerrou suas operacdes em 1985. 0 espago fol revitalizado e utilizado por
empreendimentos que oferecem diversos tipos de servigo como o Supermercado
Pinheiro, faculdade Uniasselvi & Lojas Amsricanas.”,
1istTags": "Cultural”,
type": 2,
website": "",
medialink":
telephaone™:
address": "R. Dragioc do Mar - Vérzea da Matriz, Aracati - CE, 62500-008",
openHours™: :
lat": -4.56114,

Fonte: Autoria Propria
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Na Figura 17 temos a estrutura do objeto de recomendacao, ja na Figura 18 temos o
objeto real com seus metadados, contendo campos bastante importantes para a recomendagao

como id, title, distance, listTags, dentre outros.
5.1.3 Preenchimento do Formulario

Com o proposito de validar o sistema de recomendacdo e coletar feedback explicito
dos usudrios participantes, elaborou-se um instrumento de coleta de dados. Este foi
implementado por meio da ferramenta Google Forms e disponibilizado aos participantes via

link direto.

O formulario € composto com quatro perguntas principais:
e Qual sua idade?

Esta questdo de perfil demografico ¢ essencial para a segmentacdo dos resultados. A
coleta da idade permite comparar a performance e a aceitagdo do sistema de recomendagao,

sendo crucial para avaliar a adaptabilidade do algoritmo a diversos publicos-alvo.

e Dos locais que foram recomendados, quais vocé considerou IRRELEVANTE?

Esta questdo assume um papel central na validacdo quantitativa do sistema de
recomendacao, nesta etapa ha 10 op¢des no formato de selegdo. A identificagao explicita dos
locais considerados irrelevantes pelos usuarios ¢ fundamental, pois os dados coletados
impactam diretamente o céalculo das métricas de desempenho mais criticas. As respostas
permitem determinar os Falsos Positivos, sendo essenciais para a mensuragdo precisa do

Precision, Recall e, consequentemente, do F1-Score.

e Quais aspectos da sua experiéncia com o sistema de recomenda¢ao vocé mais
gostou? E o que vocé acha que poderia ser melhorado?

Esta ¢ uma questao aberta de natureza qualitativa, essencial para capturar a percepgao

e a experiéncia do usuario (UX). A primeira parte busca identificar os pontos fortes do

sistema (usabilidade, design, relevancia percebida), enquanto a segunda, sobre melhorias,

permite detectar limitacdes que podem ndo ser evidentes apenas através de métricas

quantitativas. As respostas fornecem insights valiosos para futuras iteragdes e para a discussao

dos resultados sob a perspectiva do usuario.

e Em uma escala de 1 a 4, como vocé avalia a sua experiéncia geral com o sistema
de recomendacio de turismo sustentavel? (1=Ruim, 4=0timo)
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Esta questdo serve como a métrica quantitativa primaria para avaliar a satisfacdo e a
aceitacdo geral do sistema. A escala de avaliagdo simplificada (de 1 a 4) gera dados discretos

que permitem o calculo da média geral de satisfagao.

5.2 Resultados do Estudo de Caso

Esta secdo apresenta e discute os resultados obtidos por meio do formulédrio de coleta de
dados, que totalizou 30 participagdes. A analise estd estruturada de acordo com os propositos
metodoldgicos de cada questdo, abrangendo o perfil demografico da amostra, as métricas

quantitativas de desempenho e o feedback qualitativo dos usudrios.
5.2.1 Perfil Demografico da Amostra (idade)

Grifico 3 - Distribuicio da Idade por Participante

@ Qual suaidade?

|dade
N
(e)}

-
0o O

o

—_

N

3
Quantidade

IS
u
o

Fonte: Autoria Propria

A anélise da idade dos participantes foi crucial para entender a composi¢ao do publico que
validou o sistema. Conforme o grafico 3, os participantes concentram-se na faixa etaria de 18
a 50 anos. A média de idade dos respondentes foi de 24 anos. Esta distribui¢ao indica que a
validagdo foi predominantemente realizada por um publico adulto e digitalmente ativo na sua

maioria.
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5.2.2 Métricas de Desempenho e Precisiao (relevancia)

A avaliagdo da relevancia das sugestoes ¢ fundamental para mensurar a eficacia do sistema de
recomendacao. Na etapa de testes, o sistema foi configurado para apresentar um total de 10
opcdes de recomendacdo a cada usudrio. A seguir, serdo detalhados os resultados obtidos com

essa configuracao.
5.2.2.1 Avaliacido da Métrica Precision

O Gréfico 4 ilustra o desempenho individual do algoritmo em termos de Precision, medido
para cada /D de usudrio participante na etapa de validagdo. A Precision ¢ uma métrica crucial
que indica a propor¢do de recomendacdes que foram consideradas relevantes pelo usuario em

relacdo ao total de recomendacgdes feitas.

Grifico 4 - Distribuicio da Precision por Participante
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Fonte: Autoria Prépria

A andlise do grafico 4 revela um alto desempenho geral do sistema, com a maioria dos
participantes apresentando valores de Precision consistentemente elevados, concentrados na
faixa entre 0.8 e 1.0. Este resultado confirma que o algoritmo tem uma forte capacidade em
evitar a recomendacdo de itens irrelevantes (minimizando Falsos Positivos), sendo eficaz em

entregar sugestdes que sdo bem aceitas pelos usuarios.

Contudo, ¢ essencial notar a variabilidade no desempenho individual. Embora muitos usudrios

tenham atingido a Precision méaxima (1.0), indicando que todas as recomendacdes feitas
53



foram consideradas corretas, o Grafico 4 também aponta picos de baixa performance. O caso
mais notavel ocorre proximo ao final da amostra (ID 4709), onde o valor da Precision cai
drasticamente para perto de 0.0. Essa queda sinaliza uma falha significativa do algoritmo para
aquele perfil especifico, sugerindo que a maioria das recomendagdes entregues aquele usudrio

foi considerada irrelevante.
5.2.2.2 Avaliacio da Métrica Recall

Grafico 5 - Distribuicao do Recall por Participante
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Fonte: Autoria Propria

O grafico 5 exibe um resultado maximo (1.0) para todos os participantes da validagdo. Este
resultado esta diretamente ligado a auséncia de Falsos Negativos (FN = 0) em toda a amostra
de teste. Um Falso Negativo ocorreria se o usudrio tivesse um item relevante que nio fosse
incluido na recomendac¢do. Dado que o teste foi realizado sob um limite fixo de 10
recomendacdes, o Recall igual a 1.0 atesta que o sistema sé recomenda pontos que de fato se

adequem a cada perfil de usudrio.
5.2.2.3 Avaliacao da Métrica F1-score

A distribuicao do F'I-score conforme apresentada no Grafico 6, demonstra a estabilidade geral
do algoritmo. Para a maioria dos usuarios, o F'/-Score reflete diretamente o alto indice de
Precision (Grafico 4). Isto ocorre porque o Recall foi consistentemente maximo (1.0) para
toda a amostra, conforme estabelecido no Grafico 5, confirmando a capacidade do sistema em

incluir todos os itens relevantes para o usudrio (evitando Falsos Negativos).
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Grafico 6 - Distribuicio do F1-Score por Participante
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Fonte: Autoria Propria

Entretanto, a variagdo de desempenho ¢ notavelmente influenciada pelo Usuario ID 4709,
onde o F'I-Score apresenta seu menor valor. Esta diminui¢do drastica esta diretamente ligada
ao baixo valor de precision para este perfil, como discutido na se¢do anterior. O F'/-Score,
neste caso, atesta que a falha na obtencdo de dados de entrada de alta qualidade resultou em
um conjunto de recomendacgdes irrelevantes, confirmando a alta sensibilidade do algoritmo a

clareza das interagdes iniciais do usuario.

Atingindo um resultado médio geral de aproximadamente 0.91, o sistema demonstra robustez.
Este valor elevado valida a eficicia do modelo de ponderacdo de interesses e ratifica o
equilibrio alcangado entre as estratégias de recomendacdo, assegurando que, na média, o

sistema fornece um alto indice de acerto.
5.2.3 Satisfacio e Aceitacio Geral (Escalade 1 2a4)

A andlise da Grafico 7, que representa a "Satisfagdo e Aceitacdo Geral do Sistema de
Recomendacgdo", revela a percep¢do dos usuarios em relacdo a sua experiéncia com o sistema

de recomendagio, mensurada em uma escala de 1 (Ruim) a 4 (Otimo).
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Grifico 7 - Distribuicdo da Avaliacao Geral por Participante
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Fonte: Autoria Propria

Os dados coletados indicam que:

e Amostra: A avaliacdo foi realizada com uma amostra de 30 participantes.

e Avaliacdo Predominante: A maior parte dos respondentes (n=18; 60%) atribuiu a
avaliagdo maxima de "4" (Otimo), o que sugere um elevado grau de satisfagio e
aceitagdo do sistema.

e Satisfacdo Moderada: Uma parcela consideravel dos usuarios (n=11; 36,67%)
classificou sua experiéncia como "3", indicando um nivel de satisfagio moderado, mas
ainda positivo.

e Baixa Insatisfacdo: Apenas um participante (n=1; 3,33%) reportou uma experiéncia
"1" (Ruim), demonstrando que a insatisfacdo geral com o sistema ¢ pouca e necessita

ser verificada. Nao foram registradas avaliagdes na categoria "2".

Em sintese, os resultados obtidos por meio do grafico de barras demonstram uma aceitagdo
robusta ¢ um alto nivel de satisfagdo por parte dos usuarios em relacdo ao sistema de
recomendacdo, com uma preponderancia de avaliacdes favordveis e uma incidéncia minima

de experiéncias negativas.
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5.2.4 Feedback Qualitativo (Aspectos / Melhorias)

A validagdo do prototipo da recomendacao revelou um alto grau de satisfagdo dos
usudrios em relacdo a usabilidade da aplicagdo GNOMON e a eficacia do sistema de
sugestdes. Os participantes destacaram, de forma consistente, a facilidade de uso da interface,
um fator crucial para a experiéncia do usudrio em plataformas turisticas. Mais importante, o
sistema de recomendacdo foi amplamente elogiado pela sua capacidade de direcionamento e
personalizacdo inicial, sendo percebido como uma ferramenta eficaz para auxiliar na
descoberta de locais ideais. Essa aceitacdo inicial valida a premissa central do trabalho,

confirmando que o sistema ¢ capaz de gerar sugestdes relevantes e de valor para o visitante.

Embora o conceito tenha sido bem-sucedido, a validacdo apontou duas areas
principais para a otimizacdo e a implementagdo futura. O primeiro ponto refere-se a
necessidade de aprimorar a utilizacdo e estabilidade geral do GNOMON, sugerindo a
existéncia de bugs ou pontos na experiéncia que precisam ser corrigidos. O segundo e mais
estratégico ponto de melhoria reside na integracdo do sistema de recomendacdo ao ambiente
grafico da aplicacido GNOMON. A sugestao ¢ que as funcionalidades de recomendagao sejam
totalmente incorporadas a interface do aplicativo via interface grafica, de modo que o usuério
final acesse e interaja com as sugestdes de forma fluida e organica, transformando o protétipo

funcional em um recurso integrado e acessivel dentro da plataforma.

Em suma, a valida¢do confirmou que o sistema de recomendacdo alcangcou com
sucesso seus objetivos de recomendacdo turistica, provando-se uma ferramenta util e
relevante para os usudrios. A boa aceitacdo da personaliza¢do e do direcionamento fornecidos
atesta a validade do algoritmo e do modelo proposto. As etapas subsequentes do projeto
devem, portanto, concentrar-se na melhoria técnica da aplicagdao (resolucao de bugs e
aprimoramento da usabilidade) e na integracdo final do sistema de recomendagdao sendo
utilizado via interface grafica no aplicativo, garantindo que ele opere de maneira transparente

e eficaz dentro do ecossistema do aplicativo GNOMON.
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5.2.5 Estudo Detalhado de Casos de Sucesso e Falha

A anélise das métricas de desempenho revela uma grande eficacia do algoritmo na maioria
dos casos, mas também aponta para variacdes significativas em casos especificos. Para
contextualizar e justificar essa variagdo (Como a do Usuario com ID 4709), esta se¢do detalha
o processo de validagdo em diferentes cenarios: o melhor cendrio (Precision Maxima) e o pior

cenario (Precision Minima)
A. Caso de Sucesso (Melhor Cenario): Usuarios com Precision = 1.0

A validag¢do contou com um total de cinco casos com 100% de aprovagdo. Para uma
analise mais detalhada, foi selecionado um dos participantes: o usudrio de ID 4726.

Inicialmente, foram realizadas a instalagdo e a configuragdo do aplicativo.
e Defini¢do das Preferéncias

Apds a configuracdo inicial, o usudrio foi instruido a interagir com o aplicativo
GNOMON por meio de visualizagdes, curtidas, comentarios e outras agdes, como etapa

inicial para a definicao de seus interesses.

Grafico 8 - Pesos das Preferéncias do Usuario A (Caso de Sucesso)
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Fonte: Autoria Prépria
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No Grafico 8 temos as preferéncias do usuario A (4726). abrangendo areas como
Cultura, Lazer, Natureza e Servicos. Observa-se que as categorias com maior peso, indicando
as preferéncias mais fortes do usuario, sao Cultural (15.0), Natureza (8.5), Jardim (8.0) e
Parque (8.0). Outras categorias, como Compras (3.0), Alimentacdo (2.5) e Praia e Banho (2.5)
apresentam pesos intermediarios, indicando algum interesse, porém menor em comparacao as
categorias principais. Por outro lado, categorias como Religioso (0.5), Monumento (0.5),
Mirante (8.0) e diversas categorias ndo registram pesos significativos ou apresentam valores

muito baixos, sendo consideradas menos relevantes ou irrelevantes para este usuario.

A distribuicao dos pesos evidencia uma preferéncia do usuario por atividades culturais
e ao ar livre, com foco em ambientes naturais, como jardins, parques e espagos relacionados a

natureza.
e Vinculo com Usuarios

Esta etapa de vinculo com os usudrios tem como objetivo principal definir com mais
precisao as preferéncias do usuario principal. O sistema de recomendagao ira considerar nao
apenas as informagdes diretas desse usuario, mas também as correlacdes de interesse com
postagens de outros usudrios. Nesta fase, o sistema analisara o grau de similaridade entre os

usuarios vinculados, buscando identificar padrdes e interesses em comum para aprimorar as

recomendacoes.
Tabela 4 - Vinculos do Usudrio 4726
Usuarios Vinculados Tags de Preferéncia Similaridade
3 [“Cultural(73.5)”, “Religioso(39)”, | 0.27
”Alimentagdo(27)”,
“Monumento(27)”]
75 [] 0
126 [] 0

Fonte: Autoria propria

A Tabela apresenta os vinculos do usuério de ID 4726, mostrando que ele esta
relacionado a trés outros usudrios. Observa-se que os usuarios de ID 75 e 126 nao possuem
registros de preferéncias na coluna “7ags de Preferéncia”. A auséncia ¢ provavelmente por
conta da falta de interacdo inicial com o aplicativo. Ja o usudario 3 possui bastante categorias
definidas como preferéncias, como Cultural, Religioso, Alimentagdo € Monumento.
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e Recomendacao

Tabela 5 - Locais Recomendados do Usuario 4726

Numero | Locais Tags dos Locais Distancia do Tipo de
Recomendados Usuario Recomendagao

1 Praca S@o [“Natureza”, “Parque”, 0.15km Individual
Marcelino “Jardim”]
Champagnat

2 Praca da [“Cultural”, "Natureza”, 0.16km Individual
Independéncia | ”Parque”, ”Jardim”]
do Brasil

3 Praga Doutor [“Cultural”, "Natureza”, 0.20km Individual
Leite ”Parque”, ”Jardim”]

4 IQUAMA [“Natureza”] 0.29km Individual

5 Praga Dom [“Cultural”. “Natureza’, 0.40km Individual
Luiz “Parque”, “Jardim”]

6 Praga da [“Parque”, “Jardim’’] 0.50km Individual
Comunicagao

7 Calgadao [“Parque”, “Jardim”] 1.20km Individual
Dragéo do Mar

8 Cajueiro [“Natureza”, “Jardim”] 4.71km Colaborativa

9 Praca Dragédo [“Natureza”, “Parque”, 8.92km Colaborativa
do Mar “Jardim”]

10 Mercado [“Compras”, “Alimentacdo”, 0.08km Colaborativa
Publico de “Servicos”]
Aracati

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 5 sdo apresentados todos os locais recomendados para o usudrio 4726. Observa-se
uma diversidade de opcdes, embora alinhadas as preferéncias previamente definidas por ele.
Locais como pragas associadas a aspectos culturais, de natureza, parques e jardins aparecem
com frequéncia significativa. Além disso, nota-se que a maioria dos pontos recomendados
estd situada a uma distancia relativamente proxima do usudrio, com apenas alguns casos mais

distantes.

Os locais 8, 9 e 10 foram influenciados diretamente pelos vinculos do usuario 4726 com

outros usuarios, mantendo a predominancia do tema “Natureza”, mas introduzindo novas
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categorias, como “Compras”, “Alimentacdo” e “Servicos”. Essa inclusdo amplia o escopo das

recomendacdes, embora se afaste parcialmente do perfil original do usuario.
e Validagdo e Conclusao

Pergunta 1: “Dos locais que foram recomendados, quais vocé considerou
IRRELEVANTES? (Ou seja, locais que vocé NAO gostou que fossem recomendados)”.

Resposta: O usuario 4726 nao selecionou nenhum local como Irrelevante.

Pergunta 2: Quais aspectos da sua experiéncia com o sistema de recomendacgio vocé
mais gostou? E o que vocé acha que poderia ser melhorado?

Resposta: Mais detalhes e fotos dos lugares.

Pergunta 3: Em uma escala de 1 a 4, como vocé avalia a sua experiéncia geral com o
sistema de recomendacio de turismo sustentavel? (1 = Ruim, 4 = Otimo).

Resposta: O usudrio selecionou a op¢ao 3, ou seja: avaliou como bom.

Na Pergunta 1, observa-se que o usuario nao classificou nenhum local como
irrelevante, o que sugere que o sistema conseguiu identificar adequadamente suas
preferéncias, oferecendo recomendagdes coerentes com seus interesses. Na Pergunta 2, a
solicitacdo por “mais detalhes e fotos” indica a necessidade de um maior enriquecimento das
informagdes e dos elementos visuais apresentados nas recomendagdes. Por fim, na Pergunta
3, o usudrio atribuiu nota 3 (Bom) a experiéncia geral com o sistema, demonstrando uma

percepcao predominantemente positiva, ainda que com espacgo para aprimoramentos.

B. Caso de Falha (Pior Cenario): Usuario com ID 4709 (Precision = 0.0)

e Defini¢do das Preferéncias

Inicialmente o usudrio 4709, realizou os passos referentes a instalacdo do aplicativo e
configurac¢do, em seguida realizou a defini¢ao de preferéncias por meio das interagdes com os

locais de seu interesse.
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Grafico 9 - Pesos das Preferéncias do Usuario B (Caso de Falha)

Religioso 2.5
Compras
Alimentagdo
Vida Noturna
Esporte 7.5
Jardim 17.5
Mirante 3.0
Cultural 10.0
Monumento 5.0
Fauna
Transporte
Parque 17.5
Praia e Banho 26.0
Governo
Empresaria
Excursao
Hospedage,
Natureza 20.5
Educacdo
Servico Privado
Servico Publico
Aventura

Categoria

Peso

Fonte: Autoria Prépria

O grafico 9 detalha a importancia relativa (Peso) que o Usuario 4709 atribui a diversas
categorias de interesse, como Lazer, Cultura, Natureza e Servigos. Observa-se que as
categorias com maior peso, indicando as preferéncias mais fortes, sio Praia e Banho (26.0),
Natureza (20.5), Jardim (17.5), Parque (17.5), Cultural (10.0) e Esporte (7.5). Por outro
lado, categorias como Religioso, Mirante, Monumento, € as que ndo possuem peso registrado
(como Alimenta¢do, Vida Noturna, Transporte, Governo, Empresariais, etc.) sdo consideradas

menos relevantes ou irrelevantes para este usuario.

A alta pontuagdo em categorias como Praia, Natureza, Jardim e Parque sugere um
forte interesse por atividades ao ar livre e ambientes naturais. Este detalhamento das
preferéncias ¢ crucial para entender o contexto do "Caso de Falha" mencionado, indicando
que, apesar das preferéncias estarem claramente definidas (com pesos altos em alguns e
baixos em outros), a precisdo do sistema de recomendagdo para este usuario ainda ¢
praticamente nula (=0.0), o que levanta a necessidade de investigar por que o sistema falha em

fazer recomendacgdes adequadas com base neste perfil bem delineado.
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e Vinculo com Usuarios

Tabela 6 - Vinculos do Usuario 4709

Usuarios Vinculados Tags de Preferéncia Similaridade
75 [“Religioso(5)”,”Jardim(0.5) | 0.12
”, Mirante(0.5)”,
“Cultural(2.5)”]
96 [] 0
126 [] 0

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 6 sdo apresentados os vinculos do usudrio de ID 4709. Observa-se que ha
tr€s usudrios associados a ele. No entanto, os usuarios de ID 96 e 126 nido possuem
preferéncias definidas, conforme indicado na coluna “7ags de Preferéncia”. Uma possivel
explicagdo para essa auséncia € que esses usudrios nao tenham interagido corretamente com o
aplicativo, possivelmente ignorando a etapa introdutdéria e passando diretamente para a

realizacdo de postagens sobre lugares.

Ja o usudrio 75 apresenta quatro principais preferéncias: “Religioso”, “Jardim”,
“Mirante” e “Cultural”. No Grafico 6, que exibe as preferéncias do usuério principal (ID
4709), a categoria “Religiosa” aparece entre as de menor interesse, com um valor de 2,5. Em

contraste, para o usuario mais similar, essa mesma categoria possui o maior valor (5,0).

Outro ponto de destaque ¢ a diferenca significativa na categoria “Jardim”: enquanto o
usudrio principal possui um peso de 17,5, o usuario similar apresenta apenas 0,5. Essa
discrepancia, somada a auséncia de categorias importantes para o usuario principal como

“Praia e Banho”, pode explicar a baixa avaliagdo atribuida por ele (usuario 4709).
e Recomendacao

Nesta etapa, serd realizada a recomendagdo de conteudos com base nas preferéncias do

usuario 4709 e em seus vinculos com outros usuarios.
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Tabela 7 - Locais Recomendados do Usuario 4709

Numero | Locais Tags dos Locais Distéancia do Tipo de
Recomendados Usuario Recomendacéo

1 Rio Jaguaribe [“Praia e Banho™] 1.3287km Individual

2 Duna do Por do | [“Praia e Banho™] 7.7306km Individual
Sol

3 Meia-lua e [“Praia e Banho”, ”Natureza”] 7.7356km Individual
Estrela

4 Meia-lua e [“Praia e Banho”, "Natureza™] 7.7393km Individual
Estrela Lazy
days

5 Meia-lua e [“Praia e Banho”, ”Natureza”] 8.0437km Individual
Estrela

6 Meia-lua e [“Praia e Banho”, ”Natureza“] 8.0438km Individual
Estrela

7 Vila do [“Praia e Banho™] 8.1098km Individual
Estevao

8 Cumbe [“Praia e Banho”] 8.1581km Colaborativa

9 IQUAMA [“Natureza”] 1.5375km Colaborativa

10 Praga Dom [“Cultural”, “Natureza”, 0.9435km Colaborativa
Luiz “Parque”, “Jardim”]

Fonte: Autoria propria

Na tabela 7 temos a lista dos locais recomendados, com suas categorias (fags),
distancia entre o usudrio e o ponto de interesse, € o tipo de recomendacao que foi realizado

(Individual ou Colaborativa).

De acordo com o Grafico 9, observa-se que o usudrio 4709 apresenta maior interesse
na categoria “Praia e Banho”. Na Tabela 7, verifica-se que a maioria dos locais recomendados
estdo associados a essa categoria, frequentemente acompanhada da categoria “Natureza”. As
distancias entre o usuario e os pontos de interesse variam de 0,94 km a 8,15 km, o que pode
ser explicado pela localizagdo mais central do usudrio na cidade, enquanto as praias e demais

pontos relacionados encontram-se em regides mais afastadas.
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Os locais numerados de 1 a 7 foram recomendados com base exclusivamente nas
preferéncias individuais do usuario 4709. J4 os locais de 8 a 10 resultaram de recomendacgdes
baseadas em seus vinculos com outros usudrios. Entre os pontos sugeridos, um deles mantém
categorias semelhantes as anteriores, como “Praia e Banho”. Por outro lado, os dois ultimos
locais apresentam novas categorias (“Parque”, “Jardim” e “Cultural”) que diferem do padrao
inicial. Essa variagdo pode indicar um possivel interesse implicito do usuario principal por

esses tipos de locais, os quais ele podera aprovar ou rejeitar posteriormente.
e Validacao e Conclusao

Ao término da validagdo, os participantes foram convidados a preencher um
formulario com algumas perguntas. Nesta etapa, sera analisado o motivo do baixo indice de

aprovacgao do usuario 4709 em relacdo as recomendacdes recebidas.

Pergunta 1: “Dos locais que foram recomendados, quais vocé considerou
IRRELEVANTES? (Ou seja, locais que vocé NAO gostou que fossem recomendados)”.

Resposta: O usuario 4709 nesta resposta selecionou todos os locais, exceto o local 10.

Pergunta 2: Quais aspectos da sua experiéncia com o sistema de recomenda¢io vocé
mais gostou? E o que vocé acha que poderia ser melhorado?
Resposta: As informagdes sobre cada ponto turistico permitem que o interessado conheca
antecipadamente aspectos basicos da historia, da cultura e do tipo de local que pretende
visitar. A unica melhoria sugerida ¢ tornar a descri¢do de alguns pontos mais objetiva, pois,

no geral, o contetido esta excelente

Pergunta 3: Em uma escala de 1 a 4, como vocé avalia a sua experiéncia geral com o
sistema de recomendacdo de turismo sustentavel? (1 = Ruim, 4 = Otimo).

Resposta: O usudrio selecionou a op¢ao 4, ou seja: avaliou como Otimo.

Na Pergunta 1, que questionava “Dos locais que foram recomendados, quais vocé
considerou irrelevantes?”, o usuario selecionou todos os locais, exceto o local 10. Essa
resposta indica uma possivel interpretacao equivocada da questdo, uma vez que selecionar
quase todos os locais como irrelevantes contrasta com a avaliacdo geral positiva fornecida nas
demais perguntas. E provavel que o usuario tenha confundido o sentido da pergunta,
entendendo-a como uma solicitagdo para indicar os locais que mais gostou, € ndo os que

considerou irrelevantes. Essa hipdtese ¢ reforcada pelo fato de o usuério ter atribuido nota 4
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(Otimo) a experiéncia geral com o sistema, 0 que ndo seria coerente caso tivesse realmente
considerado todas as recomendagdes insatisfatorias. Assim, pode-se inferir que a interpretacao

do enunciado de forma errada por parte do usudrio tenha influenciado a resposta.

Na Pergunta 2, o usuario destacou como aspecto positivo as informagdes detalhadas
sobre os pontos turisticos, enfatizando que o sistema permite conhecer previamente elementos
historicos, culturais e estruturais de cada local. A unica sugestdo de melhoria foi tornar as
descri¢des mais objetivas, o que demonstra uma avaliacdo amplamente favoravel do contetudo

informativo e da experiéncia de navegacao.

Por fim, na Pergunta 3, o usudrio atribuiu nota 4 (Otimo) a experiéncia geral com o
sistema de recomendacdo. Essa avaliacdo reforca a hipdtese de que a resposta a primeira
pergunta nao reflete necessariamente uma percep¢do negativa sobre as recomendagdes, mas

sim uma dificuldade de interpretacdo do enunciado.

Em sintese, as respostas do usuario 4709 indicam uma satisfacdo geral com o sistema,
tanto em relacdo a usabilidade quanto a qualidade das informacgdes fornecidas. Entretanto, a
interpretagdo possivelmente equivocada da Pergunta 1 gerou certa ambiguidade em suas

respostas.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Aprimorar a experiéncia do usuario e a sustentabilidade ambiental no turismo ¢
crucial. Pensando nisso, neste trabalho foi desenvolvido e implementado um sistema de
recomendacdo focado no turismo sustentavel dentro de uma aplicagdo j& existente. Essa

iniciativa ressalta a importancia da preocupagdo com o turista € o meio ambiente.

O sistema de recomendagdo desenvolvido ¢ um sistema hibrido, no qual combina
diferentes abordagens para oferecer sugestdoes personalizadas e relevantes. Ele direciona o
contetido de acordo com o perfil de cada usuario, analisando diversos fatores, como: Historico

de interagdes, Locais mais visitados e Categorias de interesse.

Além disso, o motor de recomendacdo também incorpora uma andlise colaborativa
utilizando a técnica da similaridade do cosseno. Isso significa que ele considera a relagao de
um usuario com os demais, aprimorando continuamente a precisdao das recomendagdes e

enriquecendo a experiéncia do usuario no contexto turistico.

6.1 Limitacoes Identificadas

Apesar dos resultados da validagdo obtidos, ¢ fundamental reconhecer e discutir as
limitagdes encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho. Neste topico vamos
explorar os aspectos que ainda representam desafios e as areas onde had espago para

aprimoramento continuo.

6.1.1 Recomendac¢ao Baseada em Conteudo e Recomendacao Colaborativa

A realizagdo da validagdo detalhada no Capitulo 4 e 5 revelou que o Sistema de
Recomendacdo desenvolvido entregou boas recomendacdes aos usuarios, destacando-se na
personalizacgdo individual. A utilizagdo da recomendagao hibrida permitiu uma recomendacao
que leva em consideragdo os gostos pessoais e individuais como também os vinculos entre

demais gostos de usudrios similares.

A recomendagdo baseada em contetido foi a parte inicial da recomendagao, utilizando
como base os pesos das preferéncias dos usuarios, para isto foi necessario definir um total
minimo de iteragdes para ser obtido pesos melhores. Os usudrios interagiram por meio de

visualizagdes, curtidas, dentre outros meios de iteracdes, e na recomendacdo baseada em
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contetdo todos obtiveram locais similares aos seus gostos e também locais proximos a sua

localizagao.

A recomendagdo colaborativa foi validada juntamente com a recomendagao baseada
em conteudo, cada pessoa da validagdo deveria ter no minimo 3 vinculos com outros usudrios.
O sistema, por meio de técnica da Similaridade do Cosseno, calculou o grau de semelhanga
entre o usudrio principal e os demais usudrios. Ao final da andlise, o sistema identificou o
perfil mais similar e recomendou locais de interesse desse usudrio semelhante ao usudrio
principal. Dessa forma, a validacio comprovou a eficicia da abordagem hibrida na
aprimora¢do das recomendagdes, no entanto, a vinculagdo com usudrios diferentes também
pode levar a recomendacdo de locais incomuns para o usudrio principal, sendo essa
divergéncia interpretada por parte do usuario como uma imprecisao ou alternativamente como
um incentivo a exploracdo de novos locais e interesses, essa caracteristica se da devido a
recomendacao colaborativa, que busca ir além das preferéncias individuais para aprofundar a

experiéncia do usuario.

6.1.2 Aspectos sustentaveis durante a recomendagao

O sistema de recomendagao desenvolvido demonstrou um desempenho bastante eficaz
nas recomendacdes, mas o seu potencial de promover o turismo sustentavel pode ser
melhorado. O aprimoramento dos critérios de sustentabilidade ¢ um fator importantissimo
nesta etapa, a recomendagdo poderia ser refinada com a inclusdo de pontuagdes e notas de
sustentabilidades, integracdes de dados sobre credenciais ecoldgicas, selos e certificagdes
oficiais de turismo, além de demais dados que permita e orientem decisdes sustentdveis mais

responsaveis e conscientes por parte do turista.

6.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, tem-se o refinamento da recomendagcdo por meio da
incorporagdo de informagdes sustentaveis mais detalhadas, além disso, outro ponto seria a
otimizagdo da estrutura de dados, dividindo categorias em subcategorias dos locais,
permitindo uma recomendacdo mais aprofundada das caracteristicas de cada local. Outra
questdo seria a utilizacao de ontologias para estabelecer relagdes explicitas e implicitas mais
robustas entre os dados, elevando assim a precisdo das recomendagdes. Assim como a
comparagdo e integracdo de outras técnicas de recomendacdo as ja existentes, visando

aprimorar ainda mais a performance do sistema.
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