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Resumo
Planejar uma viagem, seja como turista ou a trabalho, pode não ser uma tarefa simples. Comprar passagens,
encontrar acomodações disponíveis, selecionar lugares para conhecer, todo esse processo pode ser muito
exaustivo considerando a quantidade de plataformas online que oferecem serviços no âmbito turístico e a
sobrecarga de informações em buscadores na Web. Sistemas de Recomendação entram nesse contexto, para
filtrar as informações e sugerir dados relevantes para o usuário. Este artigo propõe um sistema de recomendação
de rotas turísticas, que visa auxiliar um viajante a encontrar pontos turísticos relevantes de acordo com suas
preferências e interesses.
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Abstract
Planning a trip, whether as a tourist or work, may not be a simple task. Buying tickets, finding accommodations
available, and selecting places to visit, this whole process can be very exhausting considering the number of
online platforms that offer services in the tourist scope and also the overload of information in web search
engines. Recommender Systems enter this context to filter information and suggest relevant data for the user.
This article proposes a tourist route recommendation system that aims to help travelers find relevant tourist
spots according to their preferences and interests.

Keywords: Recommender system. Point of interest. Tourism. Route.

1 Introdução
De acordo com uma pesquisa realizada por We Are Social e Hootsuite em 2021 (HOOTSUITE,
2021), 4,66 bilhões de pessoas em todo o mundo usam a Internet. Deste total, 4,2 bilhões usam
mídias sociais, e esse número cresceu 490 milhões nos últimos 12 meses. O número de usuários de
mídia social é equivalente a mais de 53% da população mundial. O tempo médio gasto é de quase
7 horas por dia usando a Internet em todos os dispositivos, o que equivale a mais de 48 horas por
semana online (KEMP, 2021).

A quantidade de pessoas online e a rapidez com que são disseminadas as informações na Internet
gerou um excesso de dados disponíveis na Web. Devido a essa sobrecarga de informação, surgiu a
necessidade de filtrar informações irrelevantes apresentadas para o usuário. Uma das possibilidades
de sobrecarga de informação nas mídias sociais ocorre quando um usuário, em um dado momento,
acessa uma página inicial sobre rotas turísticas e depara-se com anúncios de bens de consumo de alto
custo que não se relacionam com seu perfil. Outro exemplo são plataformas de stream de música que
possuem grande quantidade de músicas sem recomendações personalizadas ao usuário, o que dificulta
o encontro de playlists de sua preferência. Cenário comum igualmente ocorre quando há buscas em
que os resultados ficam fora do contexto, o que torna a busca imprecisa, como é o caso de um usuário
que busca por ’bateria” em um e-commerce no qual está acostumado a comprar pilhas e obtém como
retorno de baterias de instrumentos musicais ou baterias de automóveis.

Sistemas de Recomendação aparecem como uma solução para exercer a tarefa de entregar ao
usuário informação de acordo com suas preferências realizando uma filtragem de informações que
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auxiliam a encontrar o que é relevante em um grande espaço de informações complexos (DI NOIA;
OSTUNI, 2015).

A Filtragem Colaborativa é uma técnica de recomendação que consiste em recomendar ao usuá-
rio ativo itens que usuários com gostos similares avaliaram positivamente no passado. A filtragem
colaborativa é considerada a técnica em sistemas de recomendação mais popular e mais largamente
implementada (RICCI; ROKACH; SHAPIRA; KANTOR, 2010).

As recomendações são amplamente utilizadas por sites e plataformas de comércio eletrônico a fim
de obter um ganho significativo ao recomendar produtos e serviços direcionados ao perfil do cliente.
Nesse contexto temos o e-tourism que é definido como uma cadeia de recomendação e planejamento
turístico para auxiliar os usuários na organização de uma agenda de lazer e turismo (SEBASTIA et al.,
2009).

Atualmente existe uma ampla variedade de sites e plataformas que auxiliam os viajantes a realizar o
ciclo essencial que compõe uma viagem. Como exemplos pode-se citar: Airbnb, TripAdvisor, Expedia,
Skyscanner e outros. Esses sites auxiliam os turistas a conhecer pontos turísticos importantes, porém
nem sempre as pessoas viajam a turismo, podendo ser a trabalho ou visita a familiares. Com uma
agenda corrida, não conseguem desfrutar do que a cidade tem para oferecer. Para esses perfis, este
trabalho propõe uma solução de recomendação de rotas baseada na preferência de usuário por pontos
turísticos, inclusive para residentes locais.

Considere uma pessoa visitando pela primeira vez uma determinada cidade, e que esta deseje co-
nhecer os principais pontos turísticos. Considere também que do aeroporto até o seu hotel, localizado
no centro, são aproximadamente 30 minutos com três opções de rotas: uma que passa por um mirante
e um conjunto de bares, uma segunda opção com um museu e uma praça, e uma terceira via com
praias. A melhor rota a ser seguida seria aquela que prioriza seus interesses. Um dos problemas nesse
contexto é a falta de conhecimento das preferências do turista. Alguns podem preferir monumentos
outros preferem região de praia, ou seja, a relevância dos pontos sugeridos deve ser de acordo com o
perfil do visitante.

A fim de sanar o problema descrito acima, este trabalho propõe o desenvolvimento de um sistema
de recomendação de rotas turísticas que auxilie a locomoção e maximização da exploração geográfica
local para o turista. Com o sistema proposto, será possível sugerir a visitação de pontos turísticos de
acordo com o perfil do usuário. Para isso será necessário: mapear todas as rotas possíveis entre o
ponto de partida e o destino; identificar pontos turísticos ao redor das rotas disponíveis; recomendar
a melhor rota de acordo com as avaliações de outros usuários com perfil similar.

Este artigo é organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta o referencial teórico da área de
Sistemas de Recomendação, a Seção 3 apresenta conceitos fundamentais de E-Tourism, a Seção 4
discute os trabalhos relacionados, a Seção 5 apresenta a proposta em detalhes, a Seção 6 apresenta
a avaliação experimental e a Seção 7 conclui o trabalho.

2 Sistemas de recomendação
Sistemas de Recomendação são ferramentas e técnicas de software que fornecem sugestões de itens
que são mais prováveis de interesse para um usuário específico (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2015).
Para Lü et al. (2012), o objetivo de um sistema de recomendação é fornecer listas de objetos “re-
comendados” personalizados para seus usuários. Para este fim, avaliações podem ser preditas ou,
alternativamente, notas podem ser atribuídas a objetos ainda desconhecidos para um determinado
usuário.

Sistemas de Recomendação são largamente utilizados no comércio eletrônico, entretenimento,
consumo de conteúdo, indústria de serviço, entre outros. Esses podem ser encontrados em muitas
aplicações atuais que entregam uma enorme coleção de itens recomendados ao usuário final, utilizando
uma combinação de abordagens baseada em conteúdo, filtragem colaborativa e em conhecimento
(RICCI; ROKACH; SHAPIRA; KANTOR, 2010). Para que seja possível prever se um item possui
relevância para determinado usuário, o sistema deve ser capaz de prever ou comparar a significância
dos itens para poder sugeri-lo. Existem várias técnicas propostas como base para um sistema de
recomendação. A diferença é conduzida por suas fontes de dados, de onde vêm os dados necessários
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para gerar as recomendações. Em alguns sistemas, esses dados podem ser a preferência de outros
usuários (BURKE, 2007), em outros são as descrições do que compõem o item. A seguir serão
detalhadas essas duas técnicas.

2.1 Recomendação baseada em conteúdo
Abordagens baseadas em conteúdo precisam do conhecimento das características dos itens para gerar
recomendações (BOZO et al., 2016). Sistemas de Recomendação baseados em conteúdo recomendam
itens similares àqueles que um usuário preferiu no passado, ao passo que sistemas que implementaram
a técnica de recomendação colaborativa identificam usuários que possuem preferências similares a
outros e sugerem itens que eles têm preferido (LOPS; GEMMIS; SEMERARO, 2011).

A utilização de recomendação baseada em conteúdo tem foco na análise de um conjunto de des-
crições dos itens previamente classificados pelo usuário u, para assim construir um perfil ou modelo de
interesses do usuário baseado nas características dos itens classificados (MLADENIC, 1999). O modelo
é uma representação estruturada das preferências do usuário adaptado para encontrar e recomendar
novos itens que possam ser de seu interesse. O processo de recomendação consiste em comparar
os atributos do modelo do usuário com os atributos de um item. O resultado é um julgamento de
relevância que representa os níveis de interesse do usuário naquele item. Se um modelo reflete com
precisão as preferências do usuários, apresentará grande vantagem (LOPS; GEMMIS; SEMERARO,
2011).

2.2 Recomendação baseada em filtragem colaborativa
Na filtragem colaborativa, o sistema recomenda ao usuário ativo itens pelos quais usuários com perfis
similares se interessaram no passado. A semelhança de gostos de dois usuários é calculada baseada
na similaridade do histórico de classificações dos usuários (RICCI; ROKACH; SHAPIRA; KANTOR,
2010). Por exemplo, na Figura 1, há um perfil de usuário principal e outros usuários considerados
similares. O sistema de recomendação irá listar os itens mais relevantes para o usuário principal com
base nas avaliações dos demais usuários.

Figura 1. Representação do funcionamento utilizando filtragem colaborativa.
Fonte: Autoria própria.

A ideia central é que a nota de um usuário u para um novo item i é mais provável de ser parecida
com a de outro usuário v, se u e v classificaram outros itens de maneira equivalente. De modo
similar, é provável que u classifique dois itens i e j de forma semelhante, se outros usuários têm feito
classificações similares para esses dois itens (RICCI; ROKACH; SHAPIRA; KANTOR, 2010). Em
Burke (2002, 2007), tem-se que os métodos de filtragem colaborativa podem ser divididos nas duas
classes gerais baseados em vizinhança e modelo.
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2.2.1 Baseado em memória ou vizinhança
Na filtragem colaborativa baseada em vizinhança, as classificações usuário-item armazenadas no sis-
tema são utilizadas diretamente para predizer classificações para novos itens. Isto pode ser feito de
duas maneiras conhecidas como recomendação user-based ou item-based (RICCI; ROKACH; SHA-
PIRA; KANTOR, 2010). De acordo com Cazella, Nunes e Reategui (2010) a técnica de filtragem
colaborativa baseada em vizinhança segue basicamente três passos:
1. Calcular o peso de cada usuário em relação à similaridade ao usuário alvo (métrica de similaridade);
2. Selecionar um subconjunto de usuários com maiores similaridades (vizinhos) para considerar na

predição;
3. Normalizar as avaliações e computar as predições ponderando as avaliações dos vizinhos com seus

pesos.
No primeiro passo, a definição da similaridade pode ser realizada através da aplicação de diversos

coeficientes de similaridade como Cosseno, Pearson, entre outros (CAZELLA; NUNES; REATEGUI,
2010). Várias abordagens têm sido usadas para calcular a similaridade entre usuários. Na maioria
a similaridade é baseada nas avaliações de itens que ambos os usuários fizeram anteriormente. As
duas abordagens mais populares são correlação e baseado em cosseno (ADOMAVICIUS; TUZHILIN,
2005). Para análise de correlação, há o coeficiente de Pearson apresentado na Equação (1).

p =

PN
i=1(xi � x)(yi � y)qPN

i=1(xi � x)2:

qPN
i=1(xi � x)2

(1)

Na abordagem baseada em cosseno, os dois usuários x e y são tratados como dois vetores no
espaço m-dimensional, onde m = jSxy j. Então, a semelhança entre dois vetores pode ser medida
calculando o cosseno do ângulo entre eles.

2.2.2 Baseado em modelo
Em contraste com os métodos baseados em memória, os métodos baseados em modelos usam uma
coleção de classificações para aprender um modelo, que é então usado para fazer previsões de classifi-
cação (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005). Algoritmos baseados em modelo usam o banco de dados
para estimar ou aprender um modelo para previsões. Diversos algoritmos podem ser usados para obter
os modelos, como clusterização, redes Bayesianas, regras de associação ou modelos de fatoração de
matrizes (BREESE; HECKERMAN; KADIE, 1998). Em seguida será abordado com mais detalhes um
modelo de fatoração de matrizes. Esta é a técnica que será utilizada no desenvolvimento do sistema
de recomendação proposto.

Decomposição de matrizes em valor singular ou singular value decomposition (SVD) é uma das
formas de fatoração de matrizes usadas em filtragem colaborativa (ZHANG et al., 2005). A essência
do SVD é que as relações entre usuários e itens podem ser combinadas linearmente por alguns fatores.
O SVD decompõe a matriz de classificações em duas matrizes low-rank e seu produto é a matriz de
classificação aproximada representada pela Equação (2).

R � UtV (2)

onde U 2 Rl�m(l << m) denota a matriz de interesse da classe usuário, Uik é o grau de interesse
que o usuário i tem na classe k, onde Sim(a; i) denota a similaridade entre o usuário a e o usuário i .
I(a) e I(i) representam os conjuntos de itens avaliados pelo usuário a e o usuário i respectivamente,
r a e r i são a média das classificações dadas pelos usuários a e i (YUAN et al., 2019). Na prática,
sistemas de recomendação que utilizam decomposição de matrizes, geralmente seguem um padrão
onde a matriz de classificações é fatorada em um produto de matrizes representando fatores latentes
para os itens e os usuários.

A Figura 2 mostra que a matriz R de classificação possui alguns espaços em branco. O algoritmo
de fatoração de matrizes usa um procedimento como gradiente descendente para minimizar o erro
ao prever classificações existentes usando os fatores de matriz. Podendo assim o algoritmo SVD
construir uma recomendação ao “preencher as lacunas” na matriz R, prevendo as classificações que
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Figura 2. Representando classificações como um produto de matriz de fatores de item
e usuário.
Fonte: (VOZALIS; MARGARITIS, 2005)

cada usuário atribuiria a cada item do conjunto de classificações (VOZALIS; MARGARITIS, 2005).

3 E-Tourism
O e-Tourism consiste na digitalização de todos os processos e cadeias de valor da indústria do turismo,
viagens e hotelaria, o que permite que as organizações maximizem sua eficiência e eficácia (MOURA et
al., 2013). O e-Tourism permite que organizações gerenciem toda a operação que envolve o turismo,
permitindo que dominem o e-commerce associado ao turismo (BUHALIS; O’CONOR, 2005). Ele está
presente em todas as camadas de planejamento e execução do processo para se realizar uma viagem,
seja de cunho turístico ou a trabalho, tornando-se uma realidade de impacto no modelo tradicional
do sistema turístico. Pode-se compreender o e-Tourism como um ecossistema que está em constante
mudança devido a influência de comportamento sociais e novas tecnologias. O processo de mutação
é constituído por experiências do usuário e sua necessidade de partilhar informações. Para isto, são
elencadas algumas etapas que compõe as três fases digitais cruciais ao realizar uma viagem (RAPOSO
et al., 2012).

A primeira fase concentra-se em planejar a viagem e listar o que conhecer, seja um lugar ou um
ponto turístico, o primeiro passo geralmente é acessar a Internet e pesquisar sobre o destino, ver
as fotos dos lugares para visitar, acomodações disponíveis, comentários, vídeos, vlogs, entres outros.
Observa-se que nessa fase, o grande efeito da informação disponibilizada por outros usuários na Web
que auxilia na tomada de decisão. A fase dois desse ciclo acontece durante a viagem, ela consiste em
pesquisar sobre os lugares próximos a acomodação, restaurantes, rotas de passeios, shows, eventos
que estejam acontecendo durante a estadia. A fase três ocorre no período final ou retorno da viagem.
Naturalmente, os usuários são levados a compartilhar, até mesmo durante a fase dois, com pessoas
próximas como amigos e familiares ou seguidores em redes sociais as fotos, vídeos e opiniões sobre o
lugar visitado. Essa fase tem um grande impacto social, sendo que quando compartilhamos, estamos
influenciando outras pessoas.

Exemplos de sistemas comerciais de E-tourism são: i) Airbnb1, site de aluguel de acomodações
para curtas temporadas, muito interessante para turistas que visitam outras cidades; ii) Tripadvisor2,
que auxilia turistas em viagens com comentários e dicas sobre pontos turísticos, restaurantes e locais
para se vistiar; e o Expedia3, que fornece opções a turistas para organizar toda a viagem, como busca
de voos, aluguel de carros e hospedagem.

3.1 Sistemas de recomendação para e-Tourism
Sistemas de E-Tourism oferecem uma boa oportunidade para ajudar os visitantes, oferecendo reco-
mendações baseadas em suas preferências e seu contexto atual (BORRÀS; MORENO; VALLS, 2014).
Para Loh et al. (2003), no domínio do turismo, recomendações (por humanos ou sistemas) podem
indicar cidades para ir (destinos), lugares para visitar, atrações para ver, eventos, planos de viagem,
roteiros, opções de hotéis, companhias aéreas etc.

Todo o ciclo que envolve a utilização de sistemas Web para auxiliar o viajante a planejar e realizar

1 https://www.airbnb.com.br/
2 https://www.tripadvisor.com/
3 https://www.expedia.com.br/
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