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Sistemas de recomendacao
baseados em dados espaciais:
um mapeamento sistematico

RESUMO: Este artigo apresenta os resultados de um mapeamento
sistematico da literatura sobre o uso de dados espaciais em sistemas
de recomendacgao. O estudo teve como objetivo identificar as principais
técnicas empregadas, as fontes e os tipos de dados espaciais utilizados
bem como os métodos de avaliacdo mais comuns, abordando assim
uma lacuna importante sobre como os dados espaciais sdo incorporados
em tais sistemas. Um total de 199 artigos publicados entre 2003 e 2024
foram analisados, recuperados da Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital
Library e ScienceDirect, sendo selecionados apenas estudos primarios
que atendiam a critérios de qualidade especificos. Os resultados indicam
a predominancia de Filtragem Colaborativa e Aprendizado de Maquina,
juntamente com o uso extensivo de dados de redes sociais baseados em
localizagdo. Métricas espaciais, como Distancia Euclidiana, e abordagens
baseadas em similaridade também foram observadas. Além disso,
técnicas hibridas foram identificadas como métodos empregados para
melhorar a qualidade das recomendacdes. Este mapeamento sistematico
contribui para consolidar o estado da arte em sistemas de recomendacao
focados em dados espaciais, fornecendo uma visdo abrangente de
tendéncias, desafios e oportunidades de pesquisa na area. Por fim, o
uso da metodologia Snowball pode ser explorado em estudos futuros
para permitir a inclusdo de novos trabalhos relevantes e fornecer uma
perspectiva complementar que aprimore a compreensao da area.

Palavras-chave: aprendizado de maquina; dados espaciais; filtragem
colaborativa; mapeamento sistematico; sistemas de recomendacao.

Spatial data-based recommender
systems: a systematic mapping

ABSTRACT: This article presents the results of a systematic mapping of the
literature on the use of spatial data in Recommender Systems. The study aimed
to identify the main techniques employed, the sources and types of spatial data
used, as well as the most common evaluation methods, thereby addressing an
important gap regarding how spatial data are incorporated into such systems.
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A total of 199 articles published between 2003 and 2024 were analyzed, retrieved from
Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital Library, and ScienceDirect, with only primary studies
meeting specific quality criteria being selected. The results indicate the predominance of
Collaborative Filtering and Machine Learning, along with the extensive use of location-
based social network data. Spatial metrics, such as Euclidean Distance, and similarity-
based approaches were also observed. In addition, hybrid techniques were identified as
methods employed to improve the quality of recommendations. This systematic mapping
contributes to consolidating the state of the art in recommender systems focused on
spatial data, providing a comprehensive overview of trends, challenges, and research
opportunities in the field. Finally, the use of the Snowball methodology may be explored in
future studies to enable the inclusion of new relevant works and provide a complementary
perspective that enhances the understanding of the area.

Keywords: collaborative filtering; machine learning; recommender systems; spatial
data; systematic mapping.

1Introducao

A crescente demanda por solugdes que otimizem o tempo e apoiem decisdes rapidas
tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias capazes de personalizar experiéncias
em diferentes areas. Nesse contexto, os sistemas de recomendacdo (SRs) destacam-se
como ferramentas relevantes, ao auxiliarem na filtragem de informagdes e na proposi¢ao
de sugestdes que se alinham as preferéncias dos usuarios.

De acordo com Angelis, Kotis e Spiliotopoulos (2021), esses sistemas t€m por
objetivo aprimorar a experiéncia do usuario por meio de recomendagdes personalizadas,
considerando suas caracteristicas e comportamentos individuais. Tais sistemas
desempenham um papel crucial em varias plataformas online, como nos servigos de
streaming de filmes, a exemplo da Netflix, que recomenda conteudos com base no
historico de visualizacao e nas avaliagdes anteriores.

Entre os dados utilizados por SRs, os espaciais vém ganhando destaque, uma vez
que descrevem fendomenos relacionados a dimensdes geograficas, sendo representados
por coordenadas, trajetos e areas. Giiting (1994) classifica-os em pontos, linhas e regides,
possibilitando uma representagao detalhada da localizacdo de objetos fixos ou moveis.

A integragdo de dados espaciais aos SRs amplia a capacidade de personalizagdo
ao incorporar a localizacdo geografica como fator determinante nas recomendacdes,
aspecto particularmente valioso em cenarios como turismo, mobilidade urbana e comércio
eletronico e delivery. Um exemplo € o iFood, aplicativo brasileiro de entrega de refeigdes,
que utiliza informagoes de localizagdo para oferecer recomendagdes personalizadas de
pratos e restaurantes proximos ao usuario (Granado et al., 2025).

A literatura indica que os dados espaciais podem ser utilizados tanto como entrada
para aprimorar as recomendagdes quanto como saida, quando os itens recomendados
possuem atributos espaciais. Estudos como o de Vahidnia (2022) demonstram que a
inclusdo da geolocalizagdo do usuario pode aumentar a relevancia das recomendagdes.
Pesquisas como a de Ivanova, Andri¢ e Ricci (2022) exploram a recomendacgao de rotas
personalizadas, a exemplo de trilhas de escalada, enquanto Artemenko, Pasichnyk e
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Kunanets (2020) abordam a recomendagao de pontos, rotas e areas durante deslocamentos,
com o objetivo de minimizar engarrafamentos.

A popularizagido dos dispositivos moveis e das plataformas que capturam dados
espaciais continuamente contribui para o aumento da disponibilidade e da relevancia
dessas informagdes. Esse cenario reforga a importancia de compreender, de forma
sistematica, como os dados espaciais tém sido incorporados aos SRs ao longo dos
anos, aspecto fundamental para o desenvolvimento de solugdes eficazes e adaptadas as
necessidades dos usudrios.

A motivagao deste estudo também se justifica por experiéncias praticas que revelam
falhas na contextualizagdo espacial das recomendagdes. Por exemplo, ao buscar um
veiculo em plataformas de comércio eletronico, recomendagdes tecnicamente adequadas
sdo fornecidas, porém, muitas vezes, ndo consideram a distancia geografica, o que pode
inviabilizar sua utilidade pratica. Essa situacdo exemplifica a relevancia da dimenséo
espacial nesse contexto.

Apesar da crescente atencdo ao tema, a literatura apresenta-se dispersa, dificultando
a identificacdo de padrdes e de lacunas na area. Dessa forma, torna-se necessario realizar
um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de sintetizar esse conhecimento
fragmentado. Um panorama abrangente possibilita identificar tendéncias emergentes,
técnicas mais utilizadas, areas pouco exploradas e oportunidades de avango da pesquisa.
Esse esforco mostra-se relevante tanto para a academia quanto para o setor produtivo,
considerando a aplicagdo crescente de SRs em servicos que dependem de localizacao,
como aplicativos de mobilidade urbana e de delivery.

O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados de um mapeamento
sistematico sobre o uso de dados espaciais em SRs, abrangendo o periodo de 2003 a
junho de 2024. O estudo busca identificar as técnicas mais utilizadas, examinar como os
dados espaciais sdo extraidos, representados e incorporados aos SRs, além de analisar
os métodos de avaliagdao, com énfase em evidenciar as tendéncias ¢ as lacunas existentes
na literatura. Entre as principais lacunas identificadas, destacam-se a dispersdo ¢ a falta
de sistematiza¢ao do conhecimento produzido na area bem como a escassez de estudos
que abordem os desafios relacionados a integracdo de dados espaciais aos SRs.

Ao final desta introdu¢do, apresentam-se as demais se¢des que compdem o artigo. A
Secdo 2 aborda os principais conceitos teoricos relacionados a SRs e a dados espaciais,
contextualizando a integracao entre esses dominios. A Secdo 3 descreve os procedimentos
metodologicos adotados para a realizacdo do mapeamento sistematico da literatura. Em
seguida, a Se¢do 4 apresenta e discute os principais resultados encontrados, destacando
as abordagens mais utilizadas, as lacunas identificadas e as tendéncias emergentes. Por
fim, a Secdo 5 expde as consideragdes finais do estudo, discutindo suas contribuicdes,
limitagdes e sugestdes para pesquisas futuras.

2 Referencial tedrico

A compreensao dos conceitos fundamentais relacionados aos dados espaciais e aos
SRs ¢ essencial para contextualizar as contribuicdes deste estudo. Esta segdo apresenta,
primeiramente, os principais aspectos tedricos sobre dados espaciais. Em seguida,
discutem-se os SRs, suas técnicas mais utilizadas, formas de avaliagdo bem como
sua arquitetura genérica. Por fim, aborda-se a integrag@o entre esses dois dominios e
apresentam-se trabalhos relacionados.

Rev. Principia, Jodo Pessoa, v. 62, 9109, 2025. [ 3]


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187

revistom

I xl 2447-9187

2.1 Dados espaciais

Dados espaciais referem-se a informagdes que descrevem objetos com localizagao
geografica, dimensdes fisicas e relacdes espaciais bem definidas (Giiting, 1994). Em
geral, sdo expressos por coordenadas, como latitude e longitude, permitindo identificar
a posicdo exata de entidades geograficas (Pebesma; Bivand, 2023).

Esses dados podem ser classificados em trés tipos principais: pontos, representando
localizagdes especificas, como cidades; linhas, que conectam pontos e representam
elementos como estradas ou rios; e regides, que delimitam areas geograficas, como
estados ou zonas urbanas. Cada abstragdo contribui para a modelagem de fenomenos
espaciais de forma estruturada e eficaz (Giiting, 1994; Rocha-Junior, 2012).

Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados Espaciais sdo organizados para
armazenar ¢ gerenciar esse tipo de dado de forma eficiente. Segundo Giiting (1994),
diferem de representacdes meramente visuais ao oferecerem suporte a consultas
complexas baseadas em relagdes espaciais, como proximidade ou sobreposi¢ao. Esses
sistemas s@o fundamentais para aplicacdes que exigem analise espacial detalhada.

2.2 Sistemas de recomendacgao

Os SRs sao ferramentas computacionais desenvolvidas para auxiliar os usudrios a
lidar com a sobrecarga de informagdes, fornecendo sugestoes personalizadas com base
em suas preferéncias (Zangerle; Bauer, 2022). Estdo presentes em diversos servigos
digitais, como plataformas de streaming, e-commerce e redes sociais.

Segundo Aggarwal (2016) e Roy e Dutta (2022), trés abordagens sdo amplamente
utilizadas em SRs: Filtragem Colaborativa, Baseada em Contetido e Abordagens Hibridas.

A Filtragem Colaborativa fundamenta-se nas opinides e preferéncias de um
grupo de usuarios, identificando padrdes e informagdes relevantes. Essa abordagem
utiliza o histérico de visualizagdo e avaliagdes de usuarios com gostos semelhantes
(Aggarwal, 2016). Por exemplo, se um usuario A assistiu na Netflix aos filmes O Auto
da Compadecida ¢ Central do Brasil, e um usuario B assistiu, nessa mesma plataforma
de streaming, aos filmes O Auto da Compadecida, Central do Brasil e Olga, infere-
se que ambos apresentam gostos similares, pois compartilharam as mesmas escolhas
iniciais. Nesse caso, o filme Olga, ja visualizado por B mas ainda ndo por A, pode ser
recomendado ao usuario A, considerando que histéricos semelhantes tendem a indicar
preferéncias convergentes.

A Recomendacdo Baseada em Contetdo concentra-se na analise de itens previamente
avaliados por um usuario, criando um perfil de interesses a partir dessas avaliagdes.
Nesse processo, o sistema compara o perfil com os atributos dos itens da aplicacéo,
recomendando aqueles que apresentam maior similaridade (Aggarwal, 2016). Por
exemplo, em um aplicativo de streaming de musica, as preferéncias do usuario podem
orientar a recomendacdo de faixas com caracteristicas semelhantes, como género,
ritmo e tom, oferecendo uma recomendagdo compativel com o perfil construido. Uma
limitagdo dessa abordagem consiste em identificar itens distintos para recomendagao,
permanecendo restrita a itens similares. Dessa forma, a descoberta de novos contetdos
torna-se mais limitada, reduzindo a diversidade das recomendacdes.

As Abordagens Hibridas combinam de forma sinérgica técnicas como a Filtragem
Colaborativa e a Baseada em Contetido, reunindo os beneficios de ambas para aprimorar a
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qualidade das recomendagdes. Nessa estratégia, consideram-se ndo apenas as preferéncias
de usuarios semelhantes e as caracteristicas intrinsecas dos itens, mas também técnicas de
analise de grandes volumes de dados (Roy; Dutta, 2022). O resultado sdo recomendagdes
mais refinadas e adaptadas. Por exemplo, o iFood combina informagdes sobre o histérico
de pedidos de cada usuario com padrdes coletivos de consumo em determinadas regioes
(Granado et al., 2025).

Além das abordagens tradicionais, técnicas de Aprendizado de Maquina t€m sido
amplamente empregadas, possibilitando a andlise automatizada de grandes volumes de
dados e a identificagdo de padrdes de comportamento dos usuarios. Nesse contexto,
algoritmos de aprendizado supervisionado e ndo supervisionado sdo utilizados para
modelar interagdes passadas e prever itens de interesse (Han et al., 2024). Por exemplo,
em aplicacdes que envolvem a recomendacdo de locais para negodcios, a utilizagdo
de Aprendizado de Maquina permite identificar padrdes geograficos e demograficos
relevantes para a escolha estratégica de um ponto comercial.

Outras técnicas da area de Inteligéncia Artificial também vém sendo aplicadas
em SRs, como algoritmos baseados em Logica Fuzzy e Clusters. A Logica Fuzzy, por
exemplo, possibilita lidar com incertezas e subjetividades nas preferéncias dos usuarios,
refinando as sugestdes com base em multiplos critérios (Alvarez; Zarazaga-Soria;
Baldassarri, 2020).

2.3 Arquitetura dos sistemas de recomendacao

A arquitetura de um SR refere-se a estrutura fundamental que define seus componentes
¢ 0 modo como se da o seu funcionamento. De acordo com Tiwari ef al. (2012), um
SR ¢ formalmente composto por um conjunto de usudrios (U) e um conjunto de itens
disponiveis para recomendacio (I), em que uma fungdo operacional (f: U x I — R) ¢
responséavel por mapear as interacdes dos usuarios com os itens. Nesse caso, R representa
um conjunto ordenado de um ou mais numeros positivos em determinado intervalo,
podendo corresponder, por exemplo, a uma classificagdo em escala de cinco estrelas ou
a uma avaliagdo binaria — Gostei (1) ou Ndo gostei (0) —, conforme descrito por Khusro,
Ali e Ullah (2016). Essa arquitetura constitui a base para compreender a complexidade
e o funcionamento dos SR em relagdo aos seus usuarios.

As interagdes entre usuarios e itens podem incluir visualizag¢des, avaliagdes, adi¢ao
a listas ou a favoritos, entre outras agdes. A estrutura de dados pode ser modelada por
grafos ou matrizes, sendo possivel incorporar informagdes sobre os itens, os usuarios e
o contexto, a fim de personalizar as recomendagdes.

A Figura 1 apresenta uma arquitetura genérica de um SR, ilustrando as interagdes
entre usudrios individuais ou grupos de usudrios com perfis semelhantes e o Sistema de
Recomendagdo de Filmes. De modo hipotético, considerando que todos os filmes possuem
caracteristicas como género e ano, na primeira interacdo, o usudrio Jodo visualizou o
Filme A, adicionou-o a lista de favoritos e expressou seu gosto pelo Filme B.
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Em seguida, usuarios com perfis semelhantes ao de Jodo visualizaram o Filme B,
adicionaram o Filme C a suas listas de favoritos e também expressaram seu gosto pelo
Filme C. Por fim, Jodo interage novamente com o sistema e recebe como recomendagao
o Filme C, visto que perfis semelhantes ao dele gostaram desse filme que cle
ainda ndo visualizou.

Essas intera¢des sdo capturadas por um processo denominado Coletor de Interagoes,
modulo responsavel por registrar e organizar todos os sinais de comportamento do usuario
dentro da aplicagdo, conforme a abordagem aplicada.

As informagdes coletadas sdo, entdo, armazenadas em uma Base de Dados, que
alimenta o SR. Esse sistema pode recorrer a técnicas baseadas em contetido ou a filtragem
colaborativa, entre outras possibilidades.

2.4 Sistemas de recomendacao com dados espaciais

Sistemas de recomendacdo que utilizam dados espaciais integram a localiza¢do do
usuario em tempo real (dados dindmicos) ou dos itens, como um restaurante (dados
estaticos), para gerar sugestoes mais contextualizadas. Esses sistemas podem utilizar
dados espaciais como entrada (visando melhorar a qualidade das recomendagdes) ou
como saida (quando os proprios itens recomendados apresentam atributos espaciais),
como demonstrado por Acharya, Yadav e Mohbey (2023), Vahidnia (2022) e Artemenko,
Pasichnyk e Kunanets (2020).

Um exemplo ¢ a recomendagdo de pontos de interesse turisticos com base na
localizagdo atual, nas categorias e na proximidade, que tem se mostrado eficiente
na personalizag¢do das sugestdes (Luo et al., 2023). Ja Vahidnia (2022) propde uma
abordagem que pondera a influéncia da distancia e da similaridade de preferéncias
entre usudrios para recomendar locais. Essas estratégias sdo particularmente relevantes
em aplicagdes como mobilidade urbana, turismo, redes sociais e servigos de entrega,
nos quais a localizagdo desempenha papel central na tomada de decisdo do usudrio.
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2.5 Trabalhos relacionados

O estudo de Weydemann, Sacharidis ¢ Werthner (2019) constitui um trabalho de
revisdo sistematica focado na categorizagdo precisa das avaliagdes em SR espaciais.
Os autores investigam as decisoes algoritmicas desses sistemas ao recomendar objetos
espaciais, como pontos de interesse e areas geograficas, além de quantificar critérios
de equidade, sobretudo em relacdo a vieses derivados da popularidade de locais,
frequentemente influenciada pelos perfis de usuarios que moldam as preferéncias de
grupos nesses sistemas.

Embora compartilhe a metodologia de revisdo sistematica com o presente estudo,
o trabalho de Weydemann, Sacharidis e Werthner (2019) concentra-se exclusivamente
na avalia¢do dos SRs. Em contraste, este mapeamento sistematico é mais abrangente,
ao explorar outras tematicas e apresentar sete questdes de pesquisa secundarias:
QS2.1: Qual a origem desses dados? QS2.2: Quais dados espaciais sdo extraidos?
Q8S2.3: O que é recomendado? QS2.4: Qual tipo de dado espacial ¢ recomendado?
QS2.5: Dados espaciais sdo recomendados? QS2.6: Como ¢é calculada a distancia no
experimento? e QS2.7: Qual técnica ¢ utilizada para melhorar o desempenho dos sistemas
de recomendagéo?

O estudo de Tiwari et al. (2012) também constitui uma revisao sistematica, voltada a
investigacdo de trabalhos que empregam SR baseados em dados espaciais para fornecer
recomendag¢des automatizadas a usuarios moveis, considerando sua localizagdo atual
e preferéncias. A pesquisa destaca o papel da localizagdo do usuério e da integracdo
de dados geoespaciais e pontos de interesse para sugerir locais, como restaurantes,
alinhados aos gostos pessoais. O estudo também aborda os desafios de implementacao e
avaliagdo, além das aplica¢Oes potenciais em areas como turismo, medicina, arqueologia
e estudos ambientais.

Embora compartilhe a metodologia de revisao sistematica com o presente artigo,
o estudo de Tiwari ef al. (2012) concentra-se em uma analise qualitativa dos desafios
encontrados no desenvolvimento desses sistemas. Em contraste, este estudo realizou um
levantamento abrangente de publicac¢des no periodo de janeiro de 2003 a junho de 2024,
oferecendo mais de 20 anos de cobertura. Assim, apresenta um mapeamento mais amplo
e uma visao quantitativa acerca das técnicas e abordagens empregadas.

O artigo de Roy e Dutta (2022) analisa a crescente importancia dos SR como
ferramentas cruciais para filtrar informacdes on-line, ressaltando sua popularidade
diante das mudangas nos habitos de usuarios da internet. Ja o artigo de Zangerle ¢
Bauer (2022), também uma revisdo sistematica, busca sistematizar e consolidar o
conhecimento disperso sobre a avaliagdo do desempenho dos SRs, construindo uma
estrutura para essa finalidade.

Embora compartilhem a abordagem de revisdo sistematica, esses estudos nao
exploram o uso de dados espaciais, debrugando-se apenas sobre SR em geral. Em
contraste, o presente artigo foca nos SRs que incorporam dados espaciais, abrangendo
uma area da literatura ainda pouco investigada.

3 Método da pesquisa

Este estudo adota uma abordagem tedrica, exploratoria e quantitativa, fundamentada
em um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). Embora semelhantes em estrutura,
a revisao sistematica e o mapeamento sistemdatico possuem finalidades distintas. A
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revisdo sistematica busca responder a uma questdo especifica com profundidade,
avaliando metodologicamente os estudos incluidos (Kitchenham; Charters, 2007). Ja o
mapeamento sistematico tem como objetivo oferecer uma visao quantitativa da literatura
sobre determinado tema, identificando padrdes, lacunas e tendéncias (Kitchenham;
Charters, 2007).

Neste trabalho, optou-se pelo mapeamento sistematico, visto que o objetivo central
¢ identificar como os dados espaciais tém sido utilizados em SRs, verificando quais
técnicas sdo mais recorrentes, quais sdo as fontes de dados mais utilizadas, os tipos de
dados empregados e os métodos de avaliagdo aplicados.

O carater tedrico permite fundamentar a investigagdo em conceitos consolidados,
a natureza exploratoria possibilita examinar diferentes abordagens e aplicagdes de
dados espaciais em SRs, enquanto a abordagem quantitativa viabiliza a categorizag¢ao
mensuravel da produg@o cientifica da area (Prodanov; Freitas, 2013; Ribeiro; Inocéncio;
Boaventura, 2023).

Este MSL segue diretrizes estabelecidas por Kitchenham e Charters (2007), que
preconizam rigor metodologico, ampla cobertura na busca de artigos e transparéncia na
extracdo e analise dos dados. A operacionalizacdo metodoldgica foi realizada com auxilio
da ferramenta Parsifal', que possibilita organizar protocolos, aplicar filtros e conduzir
extragdes sistematicas a partir de critérios claros e replicaveis. O processo metodologico
foi dividido em trés etapas principais: planejamento, realizagdo e reporte, conforme
ilustrado na Figura 2. Cada etapa ¢ detalhada a seguir:

3.1 Planejamento

Nesta etapa, foram definidas as questdes de pesquisa, os objetivos correspondentes,
os critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos, a estratégia de busca e as bases de dados
a serem consultadas.

O Quadro 1 apresenta a relagdo entre as trés Questdes Primarias de Pesquisa (QP)
e 0s objetivos especificos da investigacdo. A primeira questdo busca identificar quais
técnicas sdo empregadas em SRs que utilizam dados espaciais, com o objetivo de
categoriza-las. A segunda questdo investiga os tipos de dados espaciais extraidos, suas
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Quadro1p»

Questoes de pesquisa e
objetivos especificos.
Fonte: dados da pesquisa
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origens e aplicacdes nos sistemas analisados. Por fim, a terceira questio visa compreender
os métodos empregados para avaliar essas técnicas, considerando critérios experimentais
e métricas de comparacao.

Questao de pesquisa Objetivo
QP1. Quais sdo as técnicas utilizadas Identificar e categorizar as
em sistemas de recomendagio que técnicas aplicadas em sistemas de
utilizam dados espaciais? recomendacdo com dados espaciais
QP2. Quais dados espaciais s@o extraidos Compreender a origem, o tipo € a
e como sdo utilizados nesses sistemas? aplicagdo dos dados espaciais utilizados
QP3. Como as técnicas de recomendagio Mapear os métodos e métricas empregados
sdo avaliadas nos estudos analisados? para avaliar os sistemas analisados

3.2 Realizacgao

A busca pelos estudos foi realizada em quatro bases cientificas amplamente
reconhecidas na area de Ciéncia da Computagao: Scopus, IEEE Xplore, ACM Digital
Library e ScienceDirect. Essas bases foram escolhidas por sua relevancia, abrangéncia
e por incluirem periddicos e conferéncias de referéncia, como a SIGSPATIAL
e a ISPRS.

A estratégia de busca foi elaborada com base na metodologia PICOC (Population,
Intervention, Comparison, Outcome e Context), contemplando os seguintes elementos:
Population (sistemas de recomendacdo), Intervention (integracao de dados espaciais),
Comparison (sistemas que utilizam ou ndo dados espaciais), Oufcome (melhoria na
precisdo das recomendagdes) e Context (plataformas digitais e redes sociais com dados
de localizagao).

A expressdo de busca adotada foi: (“recommendation” OR “recommender”) AND
“location”, aplicada exclusivamente aos titulos dos artigos.

O recorte temporal compreendeu o periodo de janeiro de 2003 a junho de 2024.
Esse intervalo foi definido de forma empirica, uma vez que os primeiros trabalhos
relevantes sobre o uso de dados espaciais em SRs foram encontrados a partir de 2003,
alcancando até as pesquisas mais recentes. A busca resultou em 1.217 artigos,
distribuidos da seguinte forma: Scopus com 778 publicacdes (63,9%), IEEE
Xplore com 234 (19,2%), ACM Digital Library com 141 (11,6%) e ScienceDirect
com 64 (5,3%).

Ap6s a coleta inicial, iniciou-se a selecdo dos estudos em duas fases. Na primeira,
foram aplicados critérios de inclus@o e exclusdo com base na leitura de titulos, resumos
e palavras-chave. Foram considerados apenas artigos primarios, publicados em inglés,
com extensao minima de seis paginas e que apresentassem abordagem teorica voltada
a integracdo de dados espaciais em SRs. Excluiram-se documentos duplicados,
capitulos de livros, editoriais, relatorios de workshops, estudos secundarios ou
terciarios, literatura cinzenta e artigos indisponiveis. Ao final desta etapa, 300 artigos
permaneceram elegiveis para analise completa.

Na segunda fase, os 300 artigos foram submetidos a leitura integral e a avaliagao de
qualidade. Trés critérios foram utilizados: (i) publicagdo em periddico ou conferéncia
de relevancia (classificagdo Qualis A); (ii) identificagdo da técnica utilizada no modelo
proposto; e (iii) descrigdo clara e replicavel do método de avaliagdo. Cada critério
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correspondia a um ponto com o0 mesmo peso e, para aprovagao, o artigo deveria atingir
pontuacdo maxima (3 pontos). Ao final, 199 artigos foram aprovados e selecionados para
a extragdo de dados.

A etapa de extragdo consistiu na leitura aprofundada dos artigos selecionados,
conduzida por um unico pesquisador. A leitura integral por apenas um pesquisador foi
adotada em virtude da indisponibilidade de outro profissional para realizar essa analise
detalhada. Para mitigar essa limitagdo, foi implementado um processo sistematico de
leitura em duas etapas, no qual davidas relacionadas a extragao eram discutidas com um
segundo pesquisador.

A ferramenta Parsifal foi utilizada exclusivamente como apoio a selegdo ¢ a
organizagdo dos estudos. As informacdes extraidas foram registradas em formulario
estruturado, contemplando categorias como identificagdo do artigo (ID), titulo, revisor
responsavel, data da extragado e respostas para cada Questdo Primaria de Pesquisa (QP),
além de eventuais Questdes Secundarias (QS).

Para determinadas QPs, estabeleceram-se QS especificas que auxiliaram no
detalhamento de aspectos mapeaveis. Os dados extraidos foram sistematizados em
planilhas, permitindo analises quantitativas. Esses resultados foram agrupados de
acordo com as trés questdes de pesquisa e sdo apresentados na se¢do 4, acompanhados
de graficos, tabelas e andlises interpretativas.

4 Resultados e discussoes

Nesta secdo, os resultados sdo apresentados de forma estruturada, respondendo as
trés Questoes de Pesquisa delineadas previamente. Os achados foram organizados em
graficos, tabelas e analises descritivas, possibilitando uma visdo clara sobre as técnicas
empregadas, as fontes e os tipos de dados espaciais utilizados bem como os métodos de
avaliag@o adotados nos estudos analisados.

4.1 Técnicas utilizadas em sistemas de recomendagao com
dados espaciais

A andlise da literatura identificou diversas técnicas empregadas em SRs que
integram dados espaciais, atingindo o objetivo especifico referente a QP1. Entre as
técnicas identificadas, destacam-se o Aprendizado de Maquina (AM), a Filtragem
Colaborativa (FC), métodos hibridos que combinam aspectos de colaboragdo e contetdo,
além da integracdo de AM com outras abordagens, como Filtragem Colaborativa e
Estruturas de Grafos. Como exemplo, estudos hibridos aplicados a recomendagdes de
Pontos de Interesse (POI) t€ém demonstrado ganhos significativos, superando os métodos
de base em termos de precision e recall. Também foram observadas técnicas diversas,
incluindo aquelas baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) e em modelos matematicos.

O Quadro 2 apresenta a nomenclatura adotada para cada técnica identificada
e suas abreviagoes.
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Técnicas identificadas e
respectivas abreviacdes.
Fonte: dados da pesquisa

Figura 3 »

Distribuicao percentual das
técnicas identificadas.
Fonte: dados da pesquisa
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Técnica identificada Abreviacio

Filtragem Colaborativa FC

Aprendizado de Maquina AM

Outras Técnicas Baseadas em Modelos Matematicos OTMM

Hibrido H

Estruturas Graficas ou Espaciais EGE

Outras Técnicas de IA OIA
Outras Técnicas OT
Baseado em Contetido BC
Baseado em Contexto BX

Baseado em Casos BCS

A Figura 3 apresenta a distribui¢ao percentual de cada técnica. A mais recorrente
foi a FC, com 32,7%, seguida por AM, com 26,1%. Abordagens hibridas (H)
somaram 10,1%, enquanto OTMM representaram 12,1% e EGE, 8,5%, indicando
presenga significativa.

A diversidade de técnicas aponta uma evolugao da area, com crescimento no uso de
estratégias combinadas ¢ fundamentadas em IA. O destaque da FC ¢ do AM demonstra
que métodos colaborativos e de aprendizado de maquina sdo centrais nos sistemas que
integram dados espaciais.

A Figura 4 ilustra a evolucao temporal das técnicas identificadas entre janeiro de 2003
e junho de 2024. Nos primeiros anos (2003-2011), observou-se baixa ocorréncia, com
predominéncia de FC. A partir de 2012, verificou-se um crescimento expressivo da
utilizagdo de AM, coincidente com a expansdo de aplicagdes moveis baseadas em
localizacao, como Uber e iFood.
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Figura 4 »

Distribuicdo das técnicas ao
longo dos anos.

Fonte: dados da pesquisa
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O periodo de 2015 a 2020 correspondeu ao auge das publicagdes na area, refletindo
o amadurecimento do campo com a consolidacdo de tecnologias como Big Data ¢
Inteligéncia Artificial (IA). Entre 2021 e 2024, registrou-se uma leve redugdo no niumero
de publicagoes, possivelmente em decorréncia da limitagdo temporal de 2024 e da
crescente dispersdo das pesquisas relacionadas ao tema. Além disso, ha também uma
mudanga qualitativa, marcada pelo aumento das abordagens hibridas, sobretudo com o
uso de grafos e modelos de aprendizado de maquina combinados.

A ascensdo dessas estratégias reflete a busca por maior robustez e precisdo
nas recomendagdes, superando limitacdes das abordagens isoladas. Em sintese, os
resultados revelam que a FC permanece central, dada sua simplicidade e eficacia
histérica. Entretanto, nota-se tendéncia crescente de adocéo de técnicas baseadas em 1A
e métodos hibridos, impulsionada pela complexidade dos dados espaciais e pelo avango
de aplicagdes contextuais, personalizadas € em tempo real.

4.2 Extracao e uso de dados espaciais nos sistemas de recomendagao

Esta subsecdo aborda os aspectos relacionados a extragdo, a natureza e a aplicagdo dos
dados espaciais nos SRs, atendendo ao objetivo da QP2. Foram analisadas sete Questdes
de Pesquisa Secundarias (QS) que detalham a origem, o tipo de dado espacial extraido
e recomendado bem como as estratégias para calculo de distadncia e aprimoramento
dos SRs.

4.2.1 Origem dos dados espaciais (QS2.1)

A andlise revelou que a principal fonte de dados espaciais corresponde as
redes sociais baseadas em localizagdo (como Foursquare, Gowalla e Brightkite),
representando 51,3% dos casos, conforme ilustrado na Figura 5. Esses dados refletem
a interagao dos usudarios com locais especificos, sendo amplamente utilizados mesmo
apos a descontinuacdo de algumas dessas plataformas. Considerando a dependéncia de
dados oriundos de servigos descontinuados, como Gowalla e Brightkite, essa limitacao
pode comprometer a replicabilidade dos estudos e a continuidade das pesquisas na
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Figura5V

Fontes de dados espaciais
utilizadas nos estudos.
Fonte: dados da pesquisa
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area, exigindo que trabalhos futuros considerem fontes alternativas ou estratégias de
preservagdo dos dados historicos.

Outras fontes identificadas incluem plataformas de turismo (TripAdvisor), servigos
web (WS-Dream), aplicativos de mobilidade e datasets publicos. Essa predominancia
evidencia a interdependéncia entre redes sociais ¢ SRs baseados em localizagdo, nos
quais a personalizacao depende do contexto geografico dos usuarios.

Esse resultado indica a popularizagdo das redes sociais como principal fonte de
dados espaciais, o que reflete na crescente interdependéncia entre essas plataformas
e os SRs. Enquanto as redes sociais dependem de algoritmos de recomendacio
para personalizar contetidos, maximizar engajamento e manter usuarios ativos, os
SRs utilizam os dados espaciais coletados para oferecer sugestdes mais precisas e
contextuais, como recomendacoes de locais, eventos e servicos.

4.2.2 Tipo de dado espacial extraido (QS2.2)

A Figura 6 apresenta os tipos de dados espaciais extraidos. Os dados envolvem,
predominantemente, a localizacdo do usuario (75,3%), seguida pela localizagdo de
estabelecimentos, trajetorias e servigos. Vale destacar que a localizagdo mencionada
pode ser estatica (posigdo fixa, como cidade ou bairro) ou dindmica (trajetoria em
tempo real durante deslocamentos). Esses resultados sugerem que a preferéncia pelo
uso da localizacdo do usuario pode estar associada a facilidade de obtengao dessas
informacdes, sobretudo em dispositivos mdveis com geolocalizagao integrada.
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Figura6 ¥

Percentual dos tipos de
dados espaciais extraidos.
Fonte: dados da pesquisa

Entretanto, a menor representatividade das demais categorias evidencia possiveis
desafios relacionados a coleta e a integracdo de informagdes espaciais mais complexas.

Em termos geométricos, conforme a classificagdo apresentada na se¢@o 2.1, a maioria
dos dados corresponde ao tipo ponto (96%), representando locais com coordenadas
especificas, como restaurantes (Figura 7). Dados do tipo linha (rotas) apresentam baixa
ocorréncia, € praticamente nao ha mencao ao uso de regides delimitadas.

Figura7 »
Caracteristicas espaciais
dos dados extraidos
(ponto, linha, regido).
Fonte: dados da pesquisa

4.2.3 O que é recomendado (QS2.3)

A Figura 8 apresenta os elementos recomendados pelos SRs espaciais. A maioria
corresponde a Pontos de Interesse (POls), com 141 ocorréncias, abrangendo, de acordo
com a literatura, locais turisticos, lojas, restaurantes e servigos especificos. Também
foram identificadas recomendagdes de categorias ndo espaciais, como servicos, itens,
amigos e musicas.

Rev. Principia, Jodo Pessoa, v. 62, e9109, 2025. [ 14 ]


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://openaccessbutton.org/
https://periodicos.ifpb.edu.br/index.php/principia/index
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2447-9187

revistom

Figura 8 »

Tipos de elementos
recomendados pelos
SRs espaciais.

Fonte: dados da pesquisa

Figura9'v

Dados recomendados.

(a) Tipo de dado
recomendado.(b)Recomenda
dados espaciais.

Fonte: dados da pesquisa
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4.2.4 Tipo de dado espacial recomendado (QS2.4)

A Figura 9a apresenta a distribuicao das caracteristicas dos dados recomendados
nos artigos analisados. Pontos ou localizagdes destacam-se, sendo mencionados
em 141 dos 199 artigos avaliados. Apenas trés artigos fazem referéncia a linhas (rotas ou
trajetorias), € ndo houve mengdo a regides (areas). A baixa ocorréncia da mencao a linhas
pode ser explicada pela maior complexidade desse tipo de métrica, visto que a distancia
precisa ser computada por meio de um algoritmo de caminho minimo, por exemplo. Em
relagdo a auséncia de regioes, a principal hipdtese € que a maioria das consultas se concentram
em pontos especificos, embora essa questdo demande investigagdo mais aprofundada.

(a) (b)

Essa predominéncia de pontos ou localizagdes (70% dos trabalhos) indica uma
forte tendéncia ao uso de SRs que recomendam pontos de interesse. Isso sugere que
esses sistemas priorizam sugestoes de locais especificos, como restaurantes, pontos
turisticos e estabelecimentos comerciais, para atender as necessidades dos usuarios.

4.2.5 Recomendacao espacial (QS2.5)

Nos artigos analisados, a maioria revela que os SRs que incorporam dados
espaciais efetivamente os utilizam para fornecer recomendagdes. A Figura 9b mostra
que 73% dos trabalhos analisados indicam que os SRs recomendam dados espaciais,
ao passo que 27% nao o fazem. Embora menos frequente, a recomendacao de servigos,
musicas ou outros itens nao espaciais também pode ser relevante para os usuarios,
permitindo-lhes acompanhar tendéncias ou influéncias locais.
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Figura 10 »

Abordagens para calculo de
distancia espacial.

Fonte: dados da pesquisa
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A partir da anélise da Figura 9b, observa-se que os SRs que utilizam dados espaciais
tém como objetivo principal recomendar informagdes baseadas em localizagdo. Esses
sistemas, em geral, priorizam pontos de interesse, trajetos ou outras informagdes
geograficamente relevantes. Entretanto, tais dados também podem ser utilizados de forma
indireta, a fim de melhorar a precisao e a utilidade de recomendacdes diversas oferecidas
ao0s usuarios.

4.2.6 Calculo de distancia (QS2.6)

Nos artigos analisados, a distancia entre o usuario e um item recomendado ¢ calculada
de duas formas principais: por medidas espaciais, que consideram a posigao geografica,
e por medidas ndo espaciais, as quais utilizam comparagdes baseadas em caracteristicas
textuais, estatisticas ou categoricas.

O primeiro grupo inclui abordagens que medem a distancia entre objetos espaciais,
como a Distancia Euclidiana, o Caminho Mais Curto, entre outras. Essas técnicas,
fundamentadas em coordenadas geograficas, permitem calcular a proximidade entre
pontos no espago.

O segundo grupo abrange abordagens que ndo mensuram diretamente a distancia
entre objetos espaciais, mas se baseiam em outros critérios para avaliar similaridade
ou proximidade. Métodos como a Distancia de Jaccard e a Distancia de Hamming
operam com dados categoricos, estatisticos ou textuais, sendo Uteis em cenarios em que
a recomendacdo se fundamenta em atributos dos itens, como preferéncias de usuarios e
caracteristicas de produtos.

A Figura 10 apresenta as abordagens utilizadas para o calculo de distancias espaciais
em SR. A Distancia Euclidiana é a mais empregada, sendo mencionada em 43 artigos.
Em seguida, o Caminho Mais Curto aparece em 19 artigos, seguido pela Distancia de
Haversine, com 12 ocorréncias. O Método Gaussiano Multicéntrico foi identificado em
6 estudos, enquanto outras abordagens menos recorrentes (Equagdo Propria do Estudo,
Matriz de Proximidade Geografica, Céalculo de Centroides, Distancia de Manhattan,
Distancia de Vincenty e Distancia Ortodromica) totalizam 7 ocorréncias, agrupadas como
“Demais Abordagens”.

A predominancia da Distancia Euclidiana indica que esse método ¢ eficiente para
calcular a distancia direta entre dois pontos, sendo particularmente 1itil em sistemas que
demandam rapidez na estimativa de proximidade. No entanto, técnicas como o Caminho
Mais Curto e a Distancia de Haversine destacam-se pela aplicabilidade em trajetos
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Abordagens para calculo de
distancia nao espacial.
Fonte: dados da pesquisa
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reais. A Distancia de Haversine, por exemplo, ¢ empregada para calcular distancias
entre coordenadas geograficas expressas em latitude e longitude, sendo essencial em
aplicacdes de mobilidade urbana.

A Figura 11 apresenta as abordagens utilizadas para o calculo de distdncias nao
espaciais em SR. Um exemplo ¢ quando um aplicativo sugere um restaurante visitado por
um amigo, ndo com base na localizac¢do geografica, mas em preferéncias compartilhadas.
A abordagem “Por Similaridade” ¢ a mais recorrente, identificada em 58 estudos.
A Distancia de Jaccard aparece em 7 artigos, enquanto a abordagem “Por Classificagdo
do Usudario” ¢ mencionada em 5 artigos. Outras abordagens menos frequentes,
agrupadas como “Demais Abordagens” (Peso de Amostragem, Distancia de Bregman,
Distancia de Hamming, Distancia de Kullback-Leibler, Distancia de Leibler, Distor¢ao
Temporal Dinamica, Fun¢ao Vulcao, Lei de Poténcia Truncada, Limite de Hoeffding,
Meta-caminho), somam 11 ocorréncias.

O predominio da abordagem “Por Similaridade” destaca a importancia da
comparacdo de atributos, como preferéncias e comportamentos de usuarios, na
formulacao de recomendagdes. Isso se relaciona diretamente ao uso de redes sociais,
em que a similaridade entre usuarios, locais visitados e intera¢des registradas constitui
fator crucial para a personalizagdo das sugestdes. Algoritmos de recomendacao
empregados em plataformas como Facebook, Instagram e Google Maps utilizam esses
calculos para sugerir locais, amigos e servi¢os com base em padroes comportamentais
semelhantes (Das et al., 2007). Essa distin¢do evidencia a flexibilidade dos SRs em
utilizar tanto a localizacgdo fisica quanto padrdoes de comportamento para definir
proximidade e relevancia.

4.2.7 Técnicas para aprimoramento dos SRs (QS2.7)

As abordagens identificadas para o aprimoramento dos SRs que utilizam dados
espaciais foram agrupadas em duas categorias.

A Figura 12 apresenta as abordagens baseadas na interpretagao de dados, em que se
destacam o uso de informagdes de contexto, com 8 ocorréncias, € a agregagao temporal,
com 6 ocorréncias. Essas abordagens favorecem a personalizacdo das recomendagoes,
considerando variaveis como tempo, localizagao e historico.
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Abordagens baseadas na
interpretacao de dados.
Fonte: dados da pesquisa
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Figura13 v

Abordagens baseadas em
aprendizado de maquina e
modelagem avangada.
Fonte: dados da pesquisa

Ja a Figura 13 retine as abordagens fundamentadas em aprendizado de maquina
e modelagem avancada, incluindo fatoracdo de matriz (16 ocorréncias), mineragao
de dados (9 ocorréncias), além de clusters, grafos e outras técnicas como a Filtragem
Colaborativa, o Aprendizado de Maquina, o Algoritmo Heuristico ¢ a Estimativa de
Densidade de Kernel. Essas metodologias complementam as técnicas tradicionais e
buscam tratar a complexidade e a heterogeneidade dos dados espaciais.

Cabe ressaltar que tais técnicas ndo substituem as abordagens principais ja
utilizadas, como a Filtragem Colaborativa ou os Algoritmos Baseados em Conteudo,
mas sdo aplicadas de forma complementar. Essa integracao ¢ necessaria para lidar com
particularidades dos dados espaciais, como a modelagem de relacionamentos complexos
entre usudrios e localizagdes ou a identificacdo de padrdes temporais.

Em sintese, a analise da QP2 evidencia que os SRs baseados em dados espaciais
fundamentam-se, majoritariamente, em informagodes de localizacdo do usuario, muitas
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Abordagens de avaliagdo dos
experimentos.

Fonte: dados da pesquisa
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vezes oriundas de redes sociais baseadas em localizag@o. Os objetos recomendados sdo,
em sua maioria, pontos de interesse, sendo os dados do tipo ponto os mais recorrentes.
A Distancia Euclidiana e métricas de similaridade sdo amplamente utilizadas para
mensuragdo de proximidade, enquanto abordagens mais sofisticadas, como fatoracao
de matriz e agregagdo de contexto, vém sendo incorporadas para o aprimoramento
das recomendagoes.

4.3 Avaliacao das técnicas identificadas

A avaliacdo das técnicas utilizadas em SRs com dados espaciais foi conduzida por
meio de quatro principais abordagens experimentais: Baseline, Simulacdo, Estudo de
Caso e Teste A/B, em consonancia com o objetivo da QP3.

A Figura 14 apresenta a distribui¢do dos métodos de avaliagdo. O Baseline mostrou-se
a abordagem predominante, utilizada em 163 estudos (82%), funcionando como referéncia
para comparar o desempenho de novas técnicas com métodos ja consagrados. A ampla
adogao dessa estratégia evidencia sua relevancia como parametro objetivo de validagdo
em pesquisas académicas.

As simulagdes foram identificadas em 21 estudos (10,5%), permitindo testes em
ambientes controlados, com menor interferéncia de varidveis externas. Essa abordagem
¢ especialmente relevante para validagdes em estagios iniciais ou quando ndo ha acesso
a dados em tempo real.

Os Estudos de Caso, presentes em 15 artigos (7,5%), demonstram a aplicabilidade
das técnicas em contextos reais, como aplicativos de mobilidade urbana ou plataformas
de turismo.

Por fim, o Teste A/B apareceu em apenas 1 artigo, configurando uma abordagem
rara, apesar de seu potencial para capturar preferéncias reais de usuarios em tempo de
execucdo. Esse cenario provavelmente se deve ao fato de que o teste exige modificagdes
no sistema em tempo real para apresentar dois tipos distintos de resultados, além de
requerer a participacao ativa de usuarios durante o experimento. Esse processo pode
levantar questoes éticas ou de privacidade, especialmente no que se refere ao uso e a
localizagdo dos participantes.
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Esses resultados evidenciam a forte dependéncia do Baseline como método principal
de avaliacdo, refletindo a pratica comum em SRs e Ciéncia de Dados, nos quais novos
algoritmos devem superar técnicas anteriores para demonstrar seu valor.

Além disso, o uso de simulagdes revela um esforco para reduzir custos computacionais
e garantir reprodutibilidade. Técnicas como Aprendizado por Refor¢o vém sendo testadas
em ambientes sintéticos antes de sua ado¢do em producdo, o que reforca a importancia
dessa abordagem mesmo diante de desafios operacionais.

5 Conclusoes

Esta pesquisa teve como objetivo mapear o uso de dados espaciais no contexto
dos SRs. Para isso, foi conduzido um Mapeamento Sistematico da Literatura, oferecendo
uma compreensdo abrangente sobre o tema, destacando tendéncias e lacunas, além
de refletir sobre limita¢des, ameacgas a validade, licdes aprendidas e dire¢des para
novos estudos.

O trabalho seguiu rigorosamente as etapas metodologicas recomendadas para
mapeamentos sistematicos, proporcionando uma estrutura organizada e replicavel.
Foram analisados 199 artigos publicados ao longo de aproximadamente duas décadas,
selecionados a partir de critérios claramente definidos e alinhados a estratégia de busca
elaborada com base na metodologia PICOC.

Ao distinguir-se de uma revisao sistematica, este estudo se alinha a proposta de
mapeamento sistematico por sua abrangéncia, foco exploratorio e categorizagdo da
literatura em temas relevantes. A visualizacdo grafica dos resultados contribuiu para
evidenciar a predominancia de algumas técnicas consolidadas, como a Filtragem
Colaborativa, ao mesmo tempo em que revelou areas ainda incipientes, como as técnicas
baseadas em contexto.

5.1 Principais contribuicdes

A anélise evidenciou que os SRs que integram dados espaciais utilizam, em sua
maioria, técnicas tradicionais, como Filtragem Colaborativa, seguidas por abordagens
mais recentes baseadas em Aprendizado de Maquina.

O crescimento expressivo das técnicas hibridas a partir de 2019 destaca uma tendéncia
de integracdo entre modelos distintos, buscando superar limitagdes individuais e oferecer
recomendagdes mais precisas e personalizadas.

Quanto ao tipo de dado espacial, a localizagdo do usuario, representada por
coordenadas geogréficas (pontos), € a mais recorrente. Os sistemas tendem a recomendar
Pontos de Interesse (POls), como lojas, restaurantes e locais turisticos, reforcando a énfase
em recomendagdes baseadas em proximidade. As métricas de distancia mais utilizadas
incluem Distancia Euclidiana e similaridade por atributos, destacando a importancia tanto
da posig¢ao fisica quanto do perfil comportamental do usudrio.

Outro achado relevante refere-se as abordagens de avaliag@o experimental: a maioria
dos estudos recorre ao uso de baselines como referéncia, evidenciando a importancia de
comparagdes com métodos ja consolidados. Entretanto, a baixa adogao de Testes A/B e
Estudos de Caso em contextos reais revela uma oportunidade para praticas mais centradas
no usuario, capazes de refletir melhor a efetividade dos sistemas em cenarios praticos.
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5.2 Desafios emergentes

Apesar de promissor, o Aprendizado de Maquina ainda enfrenta desafios significativos.
Conforme apontado por Weydemann, Sacharidis e Werthner (2019), um dos principais
entraves consiste em equilibrar a diversidade de itens de localizagdo com a tendéncia de
concentra¢do em opgdes mais populares. Esse desequilibrio pode restringir a descoberta
de novos itens, reduzindo o potencial inovador dos SRs.

Nesse cenario, o crescimento das técnicas hibridas ganha destaque. A combinagédo de
modelos baseados em Inteligéncia Artificial com métodos tradicionais possibilita explorar
o potencial das abordagens emergentes, a0 mesmo tempo em que se beneficia da robustez
e maturidade de técnicas ja estabelecidas. Essa integracdo apresenta-se como estratégia
promissora para mitigar problemas de diversidade e popularidade nas recomendacgdes.

Além dos desafios técnicos, emerge a questdo do uso de dados, especialmente
em relagdo as politicas de privacidade. Aplicativos méveis frequentemente coletam
informagdes espaciais e contextuais de forma continua e, em muitos casos, pouco
transparente para o usuario. Embora a integrac@o desses dados amplie o valor analitico das
recomendagdes, também intensifica riscos relacionados ao rastreamento ndo autorizado
¢ ao uso indevido de informacgdes pessoais.

5.3 Limitagbes

A principal limitagao desta pesquisa reside na exclusdo de estudos secundarios e
terciarios, como revisdes sistematicas e meta-analises, o que restringe a visao global
sobre o estado da arte.

Além disso, embora inicialmente quatro questdes de pesquisa tenham sido definidas,
apenas trés foram abordadas em virtude das limitagdes de tempo. Isso reduziu a
abrangéncia da andlise em aspectos complementares, como arquitetura de sistemas e
mecanismos de atualizagdo dindmica.

5.4 Ameacas a validade

As etapas de realizagdo e reporte foram conduzidas por um unico pesquisador,
configurando ameagca a validade interna e a confiabilidade dos resultados. Para mitigar
esse risco, adotou-se um processo de leitura em duas etapas e validacdo das interpretagdes
junto ao orientador. Ainda assim, reconhece-se a possibilidade de viés subjetivo na
categorizagdo e analise de conteudos ambiguos.

5.5 Li¢bes aprendidas

Autilizagdo da ferramenta Parsifal mostrou-se essencial para garantir rastreabilidade,
consisténcia e economia de tempo na extracdo e organizagdo dos dados.

Adicionalmente, compreender a estrutura padrao dos artigos (introducgao, metodologia,
resultados) revelou-se uma estratégia eficiente para sistematizar o processo de analise,
aumentando a precisdo e a confiabilidade das informagdes coletadas.
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5.6 Trabalhos futuros

Como continuidade deste trabalho, propde-se a aplicacdo da estratégia Snowball para
expandir o conjunto de estudos analisados, além da realizacdo de uma Revisao Sistematica
com metanalise, que permitird um exame mais aprofundado dos resultados obtidos.

Também se recomenda investigar a questdo inicialmente planejada e ndo abordada:
“quais os principais componentes arquiteturais presentes em sistemas de recomendagao
com dados espaciais?” Essa investigagdo podera elucidar a forma como modulos como
coleta, processamento, modelagem e recomendacao se articulam nesses sistemas.

Além disso, sugere-se mapear as principais métricas empregadas para avaliar os SRs,
como precision, recall e Fl-score.
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