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RESUMO

Considerando as politicas de turismo e seus reflexos na elaboracao de roteiros
turisticos, ¢ importante levar em conta na elaboracdo desses roteiros o contexto em que 0s
itinerarios sdo formados, a similaridade dos locais e municipios. Sob essa dtica, os roteiros de
turismo tém muito a contribuir para estimular na descoberta de novas regides para o turismo,
beneficiando a comunidade local, visitantes e todos os organismos envolvidos diretamente com a
atividade turistica. Nesta tese, propde-se uma nova abordagem, baseada em programacao
matematica e heuristica, para apoiar decisdes de elabora¢do e formatacdo de roteiros turisticos,
considerando o perfil do visitante, o planejamento da viagem, as preferéncias dos visitantes ¢ os
atrativos da natureza. Sao também levados em conta outros parametros como custos, distancias e
valoragao das atracdes (museus, igrejas, feiras etc.). A abordagem proposta define roteiros
turisticos pela resolu¢do de modelos matematicos tanto por meio de técnicas de programagao
matematica como pela aplicagdo de um algoritmo de busca tabu, com vistas a maximizar a
satisfacdo do cliente e minimizar custos envolvidos. Para avaliar o potencial da abordagem na
pratica, ela ¢ aplicada para construir roteiros em um caso real dos pontos turisticos da Cidade de
Belém no Estado do Para. Para representar adequadamente o presente problema, no processo de
modelagem de otimizagdo sdo empregadas as variantes dos chamados problemas do caixeiro
viajante com coleta de prémios (TSPCP) e com prémios de prioridade (TSPCPPP). Nao se tem
conhecimento de outros trabalhos na literatura pesquisada que estudaram e propuseram
abordagens de otimizagdo de roteiros turisticos na linha de pesquisa aqui investigada. Neste
estudo, também sdo aplicadas algumas técnicas estatisticas para preparagdo e analise dos dados
coletados na Cidade de Belém, tal como a andlise do tipo analise de correspondéncia,
importantes para a definicdo e analise do problema e preparacao dos parametros requeridos nos
modelos de otimiza¢do e na meta-heuristica de busca tabu. Os resultados mostram como os
roteiros podem ser otimizados, evidenciando o potencial da abordagem para reduzir custos
operacionais dos roteiros, assim como para maximizar o nivel de valoragdo dos servigos
oferecidos ao turista. E contribuem também para fomentar o fortalecimento da identidade
regional e podem ajudar a consolidar roteiros turisticos mais satisfatorios e competitivos no
mercado de turismo, bem como a ampliagdo e diversificacdo da oferta turistica.

Palavras-chave: Otimiza¢do de Roteiros Turisticos. Problema do Caixeiro Viajante com Coleta
de Prémios. Problema do Caixeiro Viajante com Prémios de Prioridade. Busca Tabu. Analise
Estatistica Multivariada.
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ABSTRACT

Considering the tourism policies and their effects in touristic routes, it is important to consider
the context in which those routes formed during the development of these itineraries and to
take into account similar characteristics of locations and municipalities. In this view, the
touristic routes could encourage the discovery of new tourism regions to benefit the local
communities, visitors and all organizations directly involved in touristic activity. In this work,
we propose a new method based on mathematical programming to support the elaboration and
formatting of touristic itineraries considering variables such as profile of visitors, planning of
the trip, visitor preferences and nature attractive. Other parameters are also considered such as
costs, distances, equipment valuation (museums, churches, fairs and others), services provided
to tourists. We also regard several regions available for visits, the various segments of
tourism, the various tourists profile and the variation cost/time throughout the seasons/periods
of the year. In this proposed method, we apply mathematical models and optimization
techniques to maximize the customer’s satisfaction and minimize the costs involved on the
touristic routes. To evaluate the potential of the proposed method in practice, it applied in a
case study to build routes in the touristic sights of the City of Belém, State of Para. For the
problems modelling and optimization, we used approaches based on the Prize-Collecting
Traveling Salesman Problem (PCTSP) and the Traveling Salesman Problem with Priority
Prizes (TSPPP) in order to represent appropriately the problem. We are not aware of other
works in literature that studied and proposed optimization methods of touristic routes in this
research line. In this study, we applied some statistical techniques for the preparation and
analysis of data, such as correspondence analysis type and other important techniques to
definition and evaluation of the problem and preparation of parameters required by the
optimization models. The results showed how the routes could be optimized highlighting the
potential of the proposed method to reduce operating costs as well as to maximize the level of
the valuation of services offered to tourists. They also contribute to the strengthening of the
regional identity and can help to consolidate more satisfactory and competitive tourist

itineraries in the tourism market, as well as the expansion and diversification of tourism.

Key words: Optimization of Touristic Routers. Prize-Collecting Traveling Salesman
Problem. Traveling Salesman Problem with Priority Prizes. Tabu Search. Multivariate

Statistical Analysis.
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Capitulo 1 - Introducio

A economia de um pais pode ser dividida em trés grandes setores distintos: o
primario, o secunddrio e o terciario. Eles se estruturam a partir dos recursos utilizados, modos de
producao, bens produzidos e servicos agregados. O nivel de desenvolvimento econdmico
perpassa a estruturacao e consolidagdo destes trés setores da economia. O turismo pertence ao
setor terciario, pois tem como esséncia atividades baseada na prestacdo de servigos, visando
satisfazer determinadas necessidades. Como qualquer outra atividade do setor terciario, o

turismo movimenta direta e indiretamente diversos outros segmentos econdomicos.

O modelo atual de gestdo do turismo, implantado no Brasil hd 10 anos,
proporciona que cada unidade federada, regido e municipio procurem suas proprias alternativas
de desenvolvimento, de acordo com suas realidades e especifiCidades. Ele propde diretrizes
politicas e operacionais para orientar o processo do desenvolvimento turistico com foco na
regionalizagdo (MINISTERIO DO TURISMO, 2007). Desde 2007, com base em experiéncias
implantadas no Brasil, o Ministério do Turismo (MTur) estabelece seis passos para elaborar
roteiros turisticos e propde um método para elaborar roteiros turisticos. O presente estudo
explora e analisa o uso de ferramentas estatisticas e de pesquisa operacional para apoiar decisoes
relacionadas a execucao de alguns desses passos (definicdo dos territorios envolvidos, realizacao
do diagndstico do roteiro e implantagao do plano operacional). Para tanto, este estudo representa
o problema de elaboragdo de roteiros turisticos por meio de modelagem matematica e propde o
uso de técnicas de otimizagdo combinatoria (variantes do classico problema do caixeiro viajante)
e técnicas estatisticas de analise multivariada para analisar esse problema. Até onde se tem

conhecimento, nunca foram investigados esse tipo de problema.

1.1 Objetivos da Tese

O objetivo desta tese ¢ propor uma abordagem de otimizagdo para apoiar a
elaboracdo e andlise de roteiros turisticos. Esta abordagem ¢ baseada na formulagdo de
problemas por meio de programagao matematica e suas solucdes via métodos exatos (disponiveis
em softwares de otimizacdo como CPLEX, Gurobi etc) e/ou uma meta-heuristica de busca tabu.

Esta abordagem tem a finalidade de propor aos turistas e aos gestores do turismo roteiros
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turisticos de menor custo, menor distdncia e maior nivel de qualidade dos servigos e satisfacio
do turista. Para isso, esta tese (i) propde e desenvolve a abordagem de otimiza¢do com base em
programacao matematica; (i) define perfis, classes e tipos de visitantes para definicdo destes
roteiros turisticos com base nos dados coletados no campo e em andlise estatistica multivariada,
incluindo técnicas de andlise de correspondéncia; (iii) identifica, classifica e estuda
particularidades dos polos/pontos turisticos para a definicdo dos roteiros turisticos, via
estratificacdo e cruzamento de informagdes utilizando métodos estatisticos; e (iv) aplica o
método de otimizagdo proposto em um caso/ situagdo real no Estado do Para para mostrar e
analisar o potencial e adequacdo desta abordagem numa situacao real.

Esta tese contribui para: (i) levar abordagens/métodos de Pesquisa Operacional
para auxiliar atividades de elaboragdo de roteiros turisticos, onde nao sao comumente usados; (i)
o fortalecimento da identidade regional; (iii) a inclusdo de municipios nas regides e roteiros
turisticos; (iv) a consolidagdo de roteiros turisticos mais satisfatorios e competitivos no mercado

de turismo; e (v) a ampliagdo e diversificagcdo da oferta turistica.

1.2 Justificativa e importancia

O turismo em nivel mundial apresenta indices expressivos de crescimento, apesar
dos cenarios de crise economica evidenciada (OMT, 2014). Isto comprova, segundo especialistas
do setor, a necessidade cada vez maior da sociedade moderna em consumir servigos de lazer e
entretenimento e conhecer novos lugares e culturas. A Organizagdo Mundial do Turismo estima
que as atividades turisticas sejam diretamente responsaveis por 6% a 8% dos empregos gerados
no mundo (OMT, 2014). No Brasil, o mercado turistico movimentou cerca de 11,5 bilhdes de
dolares em 2015, alcangando a marca de 6,3 milhdes de pessoas viajando pelo pais (MTUR,
2015). Esses dados confirmam e motivam o avanco do setor e a necessidade continua em estuda-
lo e melhora-lo. Na Amazonia, por exemplo, os Estados do Pard e o Amazonas concentram os
maiores fluxos de visitantes da regido, devido principalmente a diversidade paisagistica natural e

cultural, além dos investimentos em infra-estrutura e qualificacdo de servigos.

O Brasil tem uma grande diversidade de atrativos turisticos, distribuidos por seu
enorme territorio. Por diversos motivos, esses atrativos t€ém o potencial de atrair turistas para as
localidades onde se encontram. E a partir da identificagdo e do ato de potencializar os atrativos
que se inicia a organizag¢ao do processo de criar e melhorar roteiros turisticos, fazendo com que a

oferta turistica de uma regiao torne-se mais atraente, rentavel e economicamente viavel. Quando
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sua organizacdo ¢ capaz de gerar mais empregos, postos de trabalho e circulagdo de dinheiro,
pode-se dizer que a oferta torna-se mais rentdvel. Afirma-se dizer que a oferta torna-se
comercialmente vidvel quando sdo estudadas as condi¢des para desenvolver o turismo de modo a
aproveitar o potencial dos atrativos turisticos a partir do planejamento da atividade turistica,
gerando desenvolvimento econdmico para a regidgo (MINISTERIO DO TURISMO, 2007).

Dentre as estratégias utilizadas para a implantagdo e o fortalecimento do turismo,
destaca-se a segmentacao do turismo que pode ser aqui entendida como uma forma de organizar
o turismo para fins de planejamento, gestdo e mercado. O comportamento do consumidor vem
mudando e, com isso, surgem novas motivacdes de viagens e expectativas que precisam ser
atendidas. Segmentar significa, portanto, organizar a demanda em grupos diferentes nos quais
todos os clientes compartilham caracteristicas relevantes que os distinguem dos demais. O foco
de todo esse processo ¢ criar condi¢des e oportunidades para a estruturacao e criacdo de roteiros
turisticos qualificados, diferenciados e competitivos. Significa, ainda, identificar, organizar e
articular o setor turistico para uma atuagdo harmodnica, na busca de um posicionamento no
mercado em curto, médio e longo prazo.

Neste sentido, ¢ importante e justificavel realizar estudos que possam subsidiar o
planejamento da criagdo e melhoramento de roteiros turisticos. Este trabalho apresenta uma nova
abordagem para apoiar decisdes neste assunto, visto que até onde se tem conhecimento nao
existe na literatura pesquisada estudos em roteiros turisticos que utilizem a abordagens de

otimiza¢do na mesma linha de pesquisa explorada nesta tese.

1.3 Método de pesquisa

Quanto as escolhas acerca do método aplicado neste estudo, este ¢ fortemente
baseado no esquema interpretativo indutivo. A partir de um conjunto particular de observagoes
rigorosas e variadas, ¢ possivel estabelecer uma afirmagdo universal na forma de lei ou teoria,
desde que nenhuma observagdo entre em conflito com a indugdo feita. Esse processo de geracao
de conhecimento ¢ denominado de indutivismo. Vale observar, neste ponto, que a ciéncia
procurou se diferenciar do senso comum com o rigor € a especializagdo. O rigor aqui toma a
forma no tamanho da amostra e na sua variedade (MARTINS, 2012).

A abordagem utilizada neste estudo ¢ quantitativa ¢ o método de pesquisa ¢ do
tipo modelagem e simulag¢do. Segundo Bertrand e Fransoo (2002), observa-se na literatura duas

classes de pesquisa baseadas em modelos quantitativos. Uma delas ¢ chamada de axiomatica e ¢
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primariamente dirigida a modelos de problemas idealizados. A segunda classe de pesquisa ¢é
denominada de empirica, sendo primariamente dirigida por descobertas e medidas empiricas.

A pesquisa axiomatica quantitativa produz conhecimento sobre o comportamento
de certas variaveis do modelo baseada em premissas sobre o comportamento de outras varidveis
do modelo. Ela pode também produzir conhecimento sobre como manipular certas variaveis,
admitindo um comportamento para as outras variaveis (PUREZA & MORABITO, 2012). Na
linha de pesquisa quantitativa empirica, a preocupagao principal do pesquisador ¢ assegurar que
exista adesdo entre as observagdes e acdes na realidade e o modelo elaborado daquela realidade.
Neste estudo, utiliza-se pesquisa axiomadtica quantitativa e também pesquisa do tipo empirica
quantitativa. A pesquisa empirica estd principalmente interessada em criar um modelo que
descreva de forma adequada as relagdes causais que podem existir na realidade, o que leva a uma
melhor compreensdo dos processos.

Para avaliar a abordagem de otimizacdo aqui proposta, ela ¢ aplicada para
construir roteiros turisticos em um estudo do Estado do Para. O estudo foi aplicado na Capital do
Estado do Para, devido a disponibilidade de dados e relagao do pesquisador com as secretarias de
turismo dos municipios e do Estado. O que se chama aqui de estudo ndo segue rigorosamente o
que a literatura de metodologia de pesquisa aborda sobre o assunto, e sim somente uma aplicagao
do que se propde a estudar em um local conveniente e de facil acesso do pesquisador com vistas
a testar os modelos e métodos de solugdo propostos. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de
campo em que foram utilizados questionarios, entrevistas e levantamento de dados primarios e
secundarios. Na primeira etapa, foram entrevistados 65 turistas em Belém. Foram coletadas
também informagdes referentes aos principais pontos turisticos das Cidades que compdem o
estudo, tais como, precos praticados e pregos propostos, custos e tempos, considerando as
diversas classes de turistas e a variagdo custo/tempo ao longo das esta¢des/periodos do ano. Em
seguida, os dados levantados foram analisados por meio de técnicas estatisticas, como estatistica
descritiva e analise multivariada do tipo andlise de correspondéncia para preparacdo e analise dos
dados necessarios para a abordagem de otimizacdo (MONTEGOMERY, 1992). Para tanto,
contou-se com o auxilio dos software STATISTICA e SPSS.

Foram também empregadas na abordagem de otimizagdo do problema de roteiros
turisticos algumas técnicas de pesquisa operacional desenvolvidas para os chamados problemas
do caixeiro viajante (TSP — Travelling Salesman Problem) (DANTZIG, FULKERSON e
JOHNSON, 1954), o TSP com coleta de prémios (CPTSP) (KOOPMANS ¢ BECKMAN, 1957),
o TSP com prémios de prioridade (TSPCPPP) e a Heuristica de Busca Tabu (GLOVER, 1986),

utilizados para representar o problema da criag@o de roteiros turisticos.



19

1.4 Organizacio da tese e estrutura

Este trabalho estd organizado em sete capitulos. No Capitulo 1, foi apresentado o
objetivo da tese, a importancia e justificativa da realizacdo do estudo e o método de pesquisa
utilizado nesta tese. No Capitulo 2, sdo revisados os trabalhos encontrados na literatura
abordando o TSP e suas variantes aqui de interesse. Também se apresenta a fundamentacao
tedrica em planejamento, classificacdo e concepgao de roteiros turisticos € de uma revisao de
trabalhos de aplicacdo de métodos em roteiros turisticos e conceitos relativos da meta-heuristica
busca tabu. No Capitulo 3, o problema ¢ definido/apresentado e ¢ proposto um modelo de
otimizagdo e um método para resolvé-lo, baseado em programagao linear inteira. No Capitulo 4,
apresenta-se um Algoritmo da Busca Tabu desenvolvido para o problema desta tese,
especialmente para os casos em que o tamanho dos problemas sdo grandes e dificultam a solucao
do modelo por métodos de programacao linear inteira. No Capitulo 5, ¢ discutido o processo de
coleta de dados na Cidade de Belém e também sdo apresentados os resultados da andlise
estatistica dos dados, bem como a definicdo dos parametros do modelo de otimizagdao. No
Capitulo 6, sdo apresentados e avaliados os resultados dos testes computacionais com a
abordagem de otimizagdo aqui propostas, realizados com exemplos ilustrativos, com distribui¢do
de probabilidade uniforme e depois com exemplos baseados nos dados coletados e citados
anteriormente. Finalmente, no Capitulo 7, apresenta-se as conclusdes finais deste trabalho e

discute-se possiveis pesquisas futuras.
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Capitulo 2—Fundamentos Teéricos e Revisdo Bibliografica

Neste capitulo, apresenta-se os fundamentos tedricos para esta tese e sao revisados
os trabalhos relacionados encontrados na literatura pesquisada, abordando defini¢cdes e métodos
em roteiros turisticos. Também apresenta-se uma breve revisao das abordagens em TSP e suas
variantes, da meta-heuristica de busca tabu, ¢ definigdes em analise estatistica multivariada, mais

especificamente em analise de correspondéncia.
2.1. Definicoes e métodos em roteiros turisticos

Inicialmente, ¢ importante definir formalmente o que sdo roteiros turisticos, com o
intuito de entender suas caracteristicas e importancias para o conhecimento de um destino e
também definir os produtos turisticos e as diferengas entre roteiro, pacote e excursdo. A palavra
roteiro significa itinerario ou descricdo minuciosa de viagem. Um roteiro turistico pode ser
definido como o itinerario planejado de uma atividade turistica, que engloba a descri¢dao
pormenorizada dos atrativos e atividades dos destinos visitados, bem como o periodo de duragdo
e a especificacdo dos horarios e servigos inclusos. O roteiro constitui a viagem ¢ a estada com
uma sequéncia de atividades realizadas em um destino ou vérias localidades. Por outro lado, o
pacote designa a forma de estruturagdo dos itinerarios, envolvendo também os servigos inclusos
no roteiro, enquanto que a excursdo ¢ uma viagem sem local para estada ou alojamento

(PERUSSI & TELES, 2007; PERUSSI, 2011).

Invariavelmente, os turistas necessitam de varios servigos em um roteiro. A idéia
de um pacote turistico € reuni-los em um nico produto turistico a um preco fechado com vistas
a facilitar a experiéncia dos viajantes. Os principais beneficios que os pacotes turisticos
proporcionam aos consumidores referem-se a facilidade de compra de um novo e padronizado
produto, voltado para segmentos especificos, com o objetivo de garantir uma experiéncia de
qualidade consistente (MCKERCHER,2002). Atrelado a essas vantagens, os pacotes diminuem
os custos financeiros e o tempo dos turistas na montagem de todos os itens que compdem 0s
itinerarios. Os atrativos turisticos e a infraestrutura turistica basica compdem o que se chama de

produto turistico, que se constitui da oferta turistica de um destino.

De acordo com a forma de realizacdo, os roteiros podem ser executados de trés formas basicas:

(1) pelo proprio viajante; (i) package tour, que implica em um pacote turistico tradicional para
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grupos, elaborado pelas operadoras de turismo no qual o trajeto e os servicos ja estdo arranjados
pelo organizador e dificilmente podem ser alterados; (iii) forfait, que se refere aos pacotes
turisticos personalizados, nos quais os passageiros solicitam o planejamento do roteiro a um

consultor de viagens.

Outra modalidade de roteiro ¢ do tipo hop-on/ hop-of, que sao Onibus
panoramicos, geralmente de dois andares (em algumas Cidades, com o andar de cima aberto),
que percorrem todo o circuito de atra¢des turisticas, passando em intervalos determinados.
O esquema ¢ bastante superior ao city-tour tradicional, porque o turista pode descer onde quiser,
ficando o tempo que precisar. O bilhete vale o dia inteiro e costuma haver tickets validos para
dois ou trés dias. O roteiro ¢ narrado por meio de fones de ouvido em diversos idiomas. E o deck
aberto ¢ um lugar sensacional para fotografar a Cidade. A maioria das Cidades muito visitadas
oferece o servigo, como por exemplo Londres, Nova York, Paris, Barcelona, Madri, Lisboa,
BuenosAires, Berlim, Budapeste e Santiago. Apesar de superior ao city-tour o hop-on/ hop-of
ainda ¢ pouco utilizado, sendo que a grande maioria dos turistas ainda se utilizam do roteiro do
tipo tradicional. Os roteiros turisticos podem ser elaborados e montados por 6rgaos publicos ou

pela iniciativa privada (PERUSSI, 2011).

Para o planejamento de um roteiro turistico ¢ imprescindivel que se detecte os
pontos de origem e destino do viajante. Se um roteiro incluir mais de um destino, ¢ necessario
que se localize em um mapa as distancias entre as localidades e as seqiiéncias mais logica ou
apropriada para o seu devido conhecimento. Neste sentido, de acordo com a distdncia da
localidade de origem, ¢ possivel classificar os roteiros em: internacionais (quando envolvem
continentes, paises ou até uma volta ao mundo) ou nacionais (se englobam circuitos regionais,

estaduais ou municipais).

A classificagdo dos roteiros turisticos pode ocorrer em funcdo das caracteristicas
dos destinos nos modelos cléssicos (locais que j& possuem imagem e estrutura consolidadas no
mercado e sdo visitados pelos turistas de massa), inovadores (referem-se aos destinos
tradicionais com alguma atragdo gerada) e alternativos (sdo as localidades direcionadas para um
publico mais exigente e que possui motivagdes especificas, conhecidos como turistas de
minorias). Conforme o local de elaboragdo, os roteiros turisticos podem ser subdivididos em
emissivos, elaborados por operadoras turisticas ou organizagdes do trade turistico com foco nas

expectativas dos clientes dos centros emissores, ou receptivos, quando sdo organizados pelas
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empresas do nucleo receptor para adaptar os anseios dos viajantes na localidade visitadas

(TAVARES, 2002).

E comum que um itinerario envolva a realizagdo de um city tour, que pode ser do
tipo basico, onde se visitam os principais pontos turisticos de uma regido com algumas breves
paradas nos atrativos; do tipo panoramico, que € o city tour sem paradas; do tipo by night, que €
um passeio realizado a noite pelos principais pontos de atragdo, que normalmente s6 funcionam
no periodo noturno; e do tipo motivacional, direcionado a um publico com foco singular ou um
roteiro customizado. A tarefa de elaborar e estruturar um roteiro requer um acompanhamento
detalhado que compde um complexo processo dividido em etapas ou fases, conforme a visao de
diferentes autores que pesquisaram o tema. As fases que compreendem o planejamento e a
organizagdo de roteiro turistico de modo geral sdo: concepcao inicial, processo de preparacao,
contatos comerciais e contratagdes, definicao de preco e vendas, reservas e operacdo (BRAGA &

GUERRA, 2008).

O primeiro passo da montagem de itinerarios de turismo consiste no
conhecimento das preferéncias dos visitantes. Depois, na viabilidade de operagdes, tanto de
agéncia quanto do proprio destino, com o posterior levantamento dos atrativos de natureza
geografica, ecoldgica e social que mais se destacam na regido e, também, o levantamento de
acesso a eles, para entdo se detectar se poderao ser alcangados com ou sem meios de transportes
(MORAES, 2000). Sob a ¢6tica de Machado (2005), no planejamento de roteiros turisticos as
seguintes fases deveriam ser seguidas: identificacdo do publico-alvo, determinacgdo do tema a ser
trabalhado na visitagdo, reunido dos grupos interessados no projeto para o atendimento de todas
as necessidades e anseios de cada equipe, estabelecimento de estratégias para alcangar os

objetivos desejados, e elaboragdo e distribui¢do do roteiro.

A 1déia de concepgao inicial, proposta por Braga e Guerra (2008), coincide com as
de Moraes (2000) e Machado (2005), onde ¢ preciso partir de uma pesquisa de demanda real e
potencial. Atrelado a isso, ¢ necessario averiguar a viabilidade de opera¢do do novo destino e as
oportunidades de negocios, o que engloba verificar a flexibilidade dos fornecedores (prazos e
precos), garantia de operacdo (regularidade dos servigos e limites dos nimeros minimos de
participantes para a viabilidade econdémica do roteiro), sistemas de transporte disponiveis e
adequados e a respectiva freqiiéncia, oferta de alojamentos, servigos receptivos e de alimentacao
durante todos os meses do ano. Moraes (2000) também insere as questdes relacionadas as

transferéncias ou traslados de origem até o atrativo especifico (veiculos e horarios), encontros e
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boas-vindas, os hotéis, refei¢des no percurso (hordrios e margens de erro), transportes

domésticos ou locais, atragdes, entretenimentos e despedidas.

Todos os autores pesquisados sdo unanimes em afirmar que a verificagdo do tipo
de publico que participard do programa de viagens € essencial. Isto ira indicar a aceitagdo de um
novo produto para determinada clientela, j& que para a estruturacdo de um itinerario havera
dispéndio de tempo e de recursos financeiros em pesquisas, tanto de destinos ja visitados
(roteiros convencionais - oferta real), quanto de localidades a serem exploradas (novos roteiros -

oferta potencial).

O roteiro deve ser montado sempre na perspectiva da demanda ou dos clientes-
alvo segundo seus interesses, necessidades e anseios singulares. Nesta perspectiva, o conceito de
segmentagao de mercado deve ser aplicado para se atingir e superar as expectativas dos turistas.
Para tanto, a investigacdo dos interesses ou razdes dos viajantes para visitar uma ou outra

localidade esta em primeiro plano.

Por isso, a escolha de temas para os roteiros turisticos servem como fatores da
atracdo para a aquisi¢do de um pacote e da escolha de um destino e de uma operadora turistica
em detrimento de outra, de forma a posicionar a empresa ou o produto na mente do consumidor.
Pode-se citar como exemplos os termos “expedi¢des”, “caminhos”, “aventuras”, “especiais”
(portadores de necessidades especiais), entre outras denominagdes, além de citar apenas o nome
do destino a ser visitado. Algumas empresas identificam os estilos de viagem de seus clientes
com algumas denominagdes do tipo: caminhada, contemplativo, expedicao, familia em acao, lua
de mel e mergulho, viagem em grupo, etc. Por isso, cada turista deve selecionar o tipo de
atividade que pretende realizar durante seu roteiro de acordo com o seu condicionamento fisico e
o grau de experiéncia e o consultor de viagem quanto a esse aspecto para um usufruto adequado

do roteiro.

O conhecimento da melhor época para cada viagem implica na questdo da
sazonalidade (periodos de alta e baixa temporada ou estagdo, que variam de acordo com as
condi¢des climaticas de cada localidade, o periodo de férias escolares e eventos especiais), pois
os valores e a procura dos destinos apresentam acentuada variacdo durante o ano. Nao ¢ raro
notar que em muitos casos na fase de prospeccdo se idealiza um roteiro que nao consegue se
efetivar na pratica por questdes técnicas, financeiras ou de negociacdes com o0s operadores

locais. Por esse motivo, ¢ essencial o papel das empresas e 6rgdos planejadores dos roteiros
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turisticos na conscientizagdo dos visitantes, tanto nas centrais de informagdes turisticas quanto

nos centros de interpretacao dos atrativos.

A partir dessas premissas basicas, deve-se olhar atentamente para cada item que
compde um roteiro turistico e suas especificagdes. No Brasil, em 2004 o Ministério do Turismo
apresentou como proposta de criacdo de roteiros um programa denominado ‘“Programa de
Regionalizagdo do Turismo”, voltado para a constru¢cdo de parcerias. Este programa define
“roteiro turistico” como um itinerario caracterizado por um ou mais elementos que lhe conferem
identidade, definido e estruturado para fins de planejamento, gestdo, promogdo e

comercializacao turistica (MTUR, 2007).

O roteiro turistico ¢ elaborado para fins de promocao e comercializagdo. Assim,
pode-se deduzir que regido turistica € a base para o planejamento e ordenamento da oferta
turistica existente e que os roteiros podem constituir um produto turistico, que deve ser
promovido e comercializado.

Com base em experiéncias implantadas no Brasil, o Ministério do Turismo propde
seis passos para elaborar roteiros turisticos, apresentados na Figura 2.2. No primeiro passo sao
definidos os territérios. No segundo passo, os atores (pessoas ligadas ao turismo no local) sdo
envolvidos e suas competéncias e fungdes sdo também definidas. No passo trés, ¢ feita a
hierarquizagdo dos atrativos turisticos, analise do mercado e definicdo dos segmentos, bem como
a identificacdo dos possiveis impactos socio-culturais, ambientais e econdmicos. No passo

J4

quatro, ¢ construido o planejamento estratégico (conforme definido pelo Mtur, embora esse
planejamento ndo necessariamente envolva varios anos, como ¢ usual em planejamento
estratégico na engenharia de produ¢ao). No passo cinco, o roteiro ¢ elaborado, os precos sao
fixados e o roteiro turistico € promovido e comercializado. Finalmente, no passo seis, o roteiro ¢

avaliado e monitorado (MTUR, 2007).

Passos para a roteirizacio turistica

1. Defini¢do dos territorios envolvidos

Instalagdao do comité gestor do roteiro

Construgao do plano estratégico

2
3. Realizacdo do diagndstico do roteiro
4
5

Implantagao do plano operacional

6. Acompanhamento e avaliacdo das a¢des implantadas

Figura 2.2. Passos para a Roteirizacao Turistica.
Fonte: MTur, 2007.
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Vale observar que esse método ¢ uma sugestdo e pode ser adaptado de acordo
com as peculiaridades e especifiCidades de cada regido, ou seja, ndo se caracteriza como Unica
forma de elaboracdo de roteiro turistico. Assim, conforme a Figura 2.2, o MTur propde uma
forma de elaborar roteiros turisticos que contemplam seis passos. O que se pretende aqui nesta
tese ndo ¢ propor mais um passo para a elaboragdo de roteiros turisticos, € sim propor o uso de
ferramentas estatisticas e de pesquisa operacional para apoiar decisdes, principalmente
relacionadas ao passo 1 (Definicdo dos territorios envolvidos), passo 3 (Realizagdo do
diagnéstico do roteiro) e passo 5 (Implanta¢dao do plano operacional), como € visto nos proximos
capitulos desta tese.

Viérios estudos foram desenvolvidos para ajudar a organizar um roteiro turistico
personalizado. Esses estudos detectaram alguns aspectos novos que devem ser considerados para
oferecer a cada turista o itinerario mais adequado ao planejar um roteiro. Alguns desses estudos
ajudam os turistas a procurar informacdes, com base nas suas preferéncias (Colineau & Wan,
2001; Paris, 2002); Outros consideram também a oferta de turismo existente naquele momento
(Jakkilinki, Georgievski, & Sharda, 2007). Destacam-se também alguns estudos que oferecem
recomendacoes sobre o destino a ser visitado ou as atividades a serem realizadas, como o sistema
de orientador turistico orientado a objetos (Tsang, Woo & Bloor, 1996), o sistema de
planejamento multiagente para resolver problemas na web no dominio do turismo eletronico
(Camacho, Borrajo e Molina, 2001), sistemas de recomendacdo de viagens (Ricci, 2002),
consultas com base em caixa para recomendacdo de planejamento de viagem (Ricci & Werthner,
2002), sistemas de recomendacdo de destino (Gretzel, Mitsche, Hwang & Fesenmaier, 2004),
eficacia dos sistemas de recomendagdao moveis para destinos turisticos (Modsching, Kramer, Ten
Hagen e Gretzel, 2007), sistema adaptativo orientado para o usudrio para planejar visitas
turisticas (Castillo et al., 2008), sistemas de recomendacdo adaptativa para o planejamento de
viagens (Mahmood, Ricci, Venturini & Hopken, 2008), um sistema especializado para turistas
(Vansteenwegen, Souffriau, Vanden Berghe e Van Oudheusden, 2011). Alguns estudos usam
técnicas multi-critérios para considerar os diferentes objetivos considerados no planejamento de
uma viagem de turismo (Godart, 1999) que é baseado em otimizagdo combinatéria para
planejamento de viagem.

Foram desenvolvidos também estudos baseados na localizacdo do turista, usando
posicionamento global, para manté-lo constantemente informado sobre as atividades mais
proximas e orientd-lo em um itinerario especifico. Outros estudos, além da localizacdo,

consideram o perfil do usudrio (Yu, Spaccapietra, Cullot e Aufaure, 2003), ou o contexto do



26

turista (Schmidt-Belz, Laamanen, Poslad e Zipf, 2003; Van Setten, Pokraev e Koolwaaij , 2004;
Zipft, 2002). Outros consideram todos esses elementos a0 mesmo tempo (Kramer, Modsching, &
Ten Hagen, 2007; Ten Hagen, Modsching, & Krarner, 2005). Souffriau e Vansteenwegen (2010)
realizam uma revisdo exaustiva da literatura e indicam as funcionalidades de diferentes estudos
desta natureza, sendo o mais completo o de Vansteenwegen et al. (2011).

Ao lado dos problemas de planejamento de viagem, muitos trabalhos interessantes
de De Choudhury et al. (2010), Basu Roy et al. (2011), Yoon et al. (2012) calculam itinerarios
otimos de acordo com alguma métrica de recompensa. Por exemplo, os autores de Choudhury et
al. (2010) aplicam um algoritmo de aproximacdo ganancioso recursivo para problemas de
orientacdo — OP, Chekuri e P'al (2005) para planejar itinerarios sugeridos. A maioria desses
trabalhos concentra-se no aspecto da mineragdo de dados dos problemas de planejamento de

viagem e elaboragao de roteiros.

2.2 Problema do caixeiro viajante

Nos anos de 1800, problemas relacionados com o chamado caixeiro viajante
comecaram a ser desenvolvidos por dois matematicos: o escocés William Rowan Hamilton e o
britdnico Thomas Penyngton Kerkman. A forma geral do problema do caixeiro viajante parece
ter sido, pela primeira vez, estudada por matematicos nos anos de 1930 nas Cidades de
Harvard e Viena. O problema foi posteriormente estudado por Hassler Whitney e MerrilFlood
em Princeton. Excetuando pequenas variagdes ortograficas, como traveling vs travelling ou

salesman vs salesman's, o nome do problema ficou globalmente conhecido por volta do ano

1950 (APPLEGATE et al., 2006).

Basicamente, problemas de caixeiro-viajante (7ravelling Salesman Problem -
TSP) (Figura 2.3) envolvem um conjunto de Cidades e ligacdes (arcos) entre as Cidades, em que
o caixeiro sai de uma Cidade base ou um deposito, visita todas as Cidades (ou um subconjunto
delas) somente uma vez, e retorna a Cidade base de modo a otimizar um ou mais objetivos.
Problemas de caixeiro-viajante pertencem a classe de problemas de roteamento em nos (ao invés
de roteamento em arcos) e sao definidos em grafos orientados ou ndo orientados (ARENALES

et al.,2015).
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Figura 2.3. Problema do caixeiro viajante
Fonte: Goyal, 2011

O problema classico do caixeiro viajante (TSP) pode ser modelado via
programac¢do matematica da seguinte maneira: Considere um grafo com 7z noés (incluindo o
depdsito como no 1) representando o TSP e sejam os parametros do problema:

¢;j= custo de viajar do no 7 para o no .

€ as variaveis:

¥ = {1, se o arco(i,j) é percorrido
Y 0, caso contrario

Z; = variavel auxiliar para evitar subciclos.

O modelo de programagao linear inteira mista para o TSP ¢ dado por:

i

.i.
i#j
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ZL—ZJ‘}‘TLXU<Tl—1,vl,vj,l¢],l¢1, (24)

Com{ Xij'. E{O'l}: 2:5)
Z; irrestrito

A funcdo objetivo (2.1) minimiza o custo do roteiro. As restricdes de atribuigcdes

(2.2) e (2.3) garantem que cada n6 € visitado uma e somente uma vez, as restricoes (2.4) evitam

subciclos no roteiro e as restrigdes (2.5) sdo do dominio das variaveis.

Um exemplo ilustrativo pode ser considerado no grafo ilustrado na Figura 2.4, em
que um caixeiro visita as cinco Cidades 1, 2, 3, 4 e 5. Por exemplo, o caixeiro sai da Cidade 1,
visita todas as Cidades 2, 3, 4 e 5 somente uma vez, e retorna a Cidade 1. J4 a Figura 2.4 ilustra
uma possivel solucdo do modelo expresso nas equagdes (2.1) a (2.5) para esse exemplo sem
considerar as restri¢des (2.4), ou seja, permitindo subciclos (por exemplo, o subciclo 1-3-4-1) e,

portanto, infactivel para o problema do caixeiro viajante.

Gix)

€, &)

Figura 2.4. Solucao com subciclos.
Fonte: Ballas, 1987.

Considerando a fung¢do objetivo (2.1) e todas as restrigdes (2.2) — (2.5), um roteiro
otimo sem subciclos obtido pelo modelo esta representado na Figura 2.5 (ciclo 1-2-3-5-4-1), cuja

solugdo otima tem valor 15.
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Figura 2.5. Roteiro 6timo do problema do caixeiro viajante da Figura 2.3.
Fonte: E, Ballas, 1987.

Embora tenham sido desenvolvidos e propostos bons algoritmos para resolver o
problema, o desenvolvimento e aplica¢do de algoritmos mais efetivos continua a ser motivo de
grande motivacao na comunidade cientifica. Isto se deve, essencialmente, as seguintes razoes: o
TSP pode ser entendido facilmente, uma vez que se aproxima de diversos problemas populares
do mundo real. O TSP demonstra o caso mais simples dos problemas de roteiriza¢do, que sdo de
grande relevancia para a programacdo de processos logisticos e industriais. Existem varios
conjuntos de dados sobre o TSP disponiveis em literatura, de tal forma que os resultados dos
algoritmos podem ser comparaveis, mesmo que a solucao otima do problema nao seja ainda
definitivamente conhecida. Relativamente a complexidade computacional, o TSP ¢ um problema
NP-completo do ponto de vista da teoria da complexidade, conhecido por representar uma larga
classe de problemas dificeis de otimiza¢ao combinatdria para os quais ndo existem algoritmos

polinomiais que garantam encontrar a solugdo 6tima (BALAS, 1987).

O TSP esté entre os mais estudados problemas na otimizagdo de redes e tem uma
ampla variedade de aplicagdes praticas (CHRISTOFIDES,1979; APPLEGATE et al.,2006).
Desde o trabalho pioneiro de Dantzig e colaboradores (DANTZIG, FULKERSON e JOHNSON,
1954; DANTZIG & RAMSER, 1959), diferentes modelos ¢ métodos de solugdo tém sido
propostos para representar e resolver de forma eficaz exemplos de grande porte. O TSP também
pode ser visto como um caso particular de um problema quadratico de atribuicdo, conforme
Koopmans e Beckmann (1957) e Pureza et al. (2016). Muitas variantes do TSP também foram
estudadas na literatura e modelos de programagdao matematica sdo muitas vezes a base da
maioria destas variantes. Uma série de problemas (scheduling and routing) pode ser formulada

com algumas generalizagdes do problema do caixeiro viajante (BALAS, 1987).

Uma variante importante do TSP foi formulada na primavera de 1985 como um
modelo para agendar a operagao diaria de um laminador de ago e foi chamada de Problema do
Caixeiro Viajante com Coleta de Prémio (Prize Collecting TSP —PCTSP). O PCTSP esta bem
relacionado com o problema desta tese. Um laminador produz chapas de ago a partir de
placas de laminagdo a quente ou a frio. Por razdes que tem a ver com o desgaste dos rolos,
bem como outros fatores, a sequéncia em que os varios pedidos sdo processados ¢ importante. A
programacao de uma rodada consiste em escolher, a partir de um inventario de lajes atribuido

aos pedidos, uma cole¢do que satisfaz um limite inferior sobre o total do peso, e ordenando-o em
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uma sequéncia apropriada. Uma vez que a escolha de placas para a rodada limita as opgdes
disponiveis para o seu sequenciamento, as duas tarefas devem ser resolvidas em conjunto
(BALAS, 1987).

O PCTSP capta as caracteristicas essenciais deste problema. Ele serviu
como base para uma abordagem que foi implantada por Balas e Martin (1985) em um pacote de
software para laminadores de aco de agendamento. O pacote usa uma combinagdo de varias
heuristicas para encontrar solugdes quase Otimas para um PCTSP e para organizé-los em
programacdes diarias. O problema do caixeiro viajante com coleta de prémios pode ser
formulado matematicamente da seguinte forma:

Sejam os parametros do problema:

¢;= custo de viajar do no 7 para o nd .
p;= o prémio recebido ao visitar o no i.

E as variaveis:

¥ = {1, se o arco (i,j) é percorrido
Y 0, caso contrario
Y, = {1, seonoiévisitado
t 0, caso contrario

Z;= variavel auxiliar para evitar subciclos.

O modelo de programagao linear inteira mista para o PCTSP ¢ dado conforme a

seguir.

maxz p;Yi — Z Z cij Xij (2.6)
i T

i#j

ZXU =Y,V; @.7)

Exil —1 (2.8)
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ZXij =Y,V (2.9)
.j .
i%j
Sy -1 (2.10)
J
j#1

Zi_Zj +TlXij Sn—l,‘v’i,vj,i *j,i#1, (211)

Com{Xij’ YL 6{0,1} (212)
Z; irrestrito

A funcao objetivo linear (2.6) maximiza o valor total dos prémios recebidos,
menos os custos de transporte incorridos na sequéncia de visitas de nos. Se um no6 for visitado, as
igualdades (2.9) asseguram que a saida desse no € nica, enquanto as igualdades (2.7) asseguram
que a entrada para esse nd também ¢ tunica. Note que essas igualdades fazem o acoplamento das
variaveis X;;eY;. As igualdades (2.8) asseguram que a volta no depdsito (e.g., no no 1) € tUnica,
enquanto que as igualdades (2.10) asseguram que a saida do depdsito também ¢ Unica. As
restri¢oes (2.11) evitam subciclos. Ja as restrigdes (2.12) definem o dominio das variaveis. Nota-
se que a condicdo de integralidade das varidveis X podem ser relaxada, sem perda de
generalidade, desde que a integralidade das varidveis Y seja mantida em (2.9). Neste caso, as
variaveis X sdo vistas como variaveis de fluxo. Em particular, admite-se que X;; = 0. Note que o
CPTSP, diferentemente do TSP, ndo precisa visitar todos os nés do grafo, mas apenas o
subconjunto de no6és mais lucrativos do ponto de vista da funcdo objetivo, considerando os
prémios e os custos envolvidos.

A revisao apresentada a seguir esta fortemente baseado em Pureza et al. (2016).
Outra variante importante do TSP para o presente estudo ¢ o TSP com prioridade de prémios
(TSP whit Priority Prize —TSPPP). O TSPPP pode ser visto como outra extensdo do TSP, em
que todos os clientes (nos) tém de ser visitados pelo vendedor ambulante, mas o valor da ordem
das visitas dos clientes ¢ considerado na fungdo objetivo do problema. Um prémio py; ¢ recebido
pelo deslocamento do caixeiro viajante se o cliente i ¢ visitado na ordem k do percurso, enquanto
um custo de viagem c¢; € incorrido para viajar a partir do cliente i para o cliente j nesta
rota. Sendo que py; pode incluir um prémio que o caixeiro-viajante recebe quando visita o no i,
independentemente de ordem £, além de um prémio de prioridade que ele recolhe se visitar o né i

na k-ésima posi¢ao de sua rota.
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O objetivo do TSPPP ¢ encontrar uma sequéncia de lucro maximo das visitagdes
dos n clientes, considerando os prémios recebidos e os custos envolvidos nesta rota. O problema
pode ser visto como uma variante do TSP que leva em conta a fung¢ao objetivo mais geral, com
critérios opostos, a procura de solu¢des que, de alguma forma, considerem a qualidade de
atendimento aos clientes e as prioridades de entrega, maximizando os prémios recebidos e
minimizando os custos de entrega.

Uma formulagdo para o TSPPP pode ser feita por meio de programagao
quadratica inteira, com uma funcdo objetivo quadratica e restricdes lineares nas varidveis
(PUREZA et al., 2016). O problema ¢ encontrar um circuito hamiltoniano de lucro maximo ao
longo de um grafo direcionado G(N, A), em que N é o conjunto de n nos (clientes) e 4 € o
conjunto de m arcos (conectados aos clientes). Um modelo de programacao linear inteiro puro
para o TSPPP também pode ser escrito com uma combinacao de dois problemas de atribui¢des
lineares conhecidos que suportam o TSP.

Sejam os parametros do problema:

¢;= custo de viajar do no i para o no .

Pri = 0 prémio recebido quando o no 7 ¢ visitado na ordem k, com py; = p'xi + ;i
(sendo que p'y; € o prémio devido a visita do n6 i na ordem ke p; € o prémio recebido no no i,

independente da ordem da visita).

As varidveis do problema sao:

Y. = {1, seo arco(i,j) é percorrido
Yo, casocontrario

Y. = {1, seonéiévisitado na ordem k
ki 0, casocontrario

O modelo de programagao linear inteiro puro (binario) ¢ dado por (admite-se que
ond 1 ¢ odepdsito, ¥,y =1e X; =0

n n (2.13)
maxZ Prki Yki~ Z Chi Xni
1

k=11i= (hDeA

n (2.14)
ZYM =1vi=1,..,n
k=1
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n (2.15)
ZYM =1vk=1.,n
i=1
n (2.16)
ZXU =1Vi= 1, e, n
j=1
n 2.17)
Xij =1 ‘7/] = 1, wy, n
i=1
X1j2Y+Y—1W1,)eA (2.18)

Xij ZY(k—l)l-l_ij_l(l’])EA Vk=2,...,n (2.19)
ComXij;Ykie{O,l} (220)

A fungdo objetivo linear (2.13) maximiza a prioridade de prémios recebidos, que
depende da ordem de visita, menos os custos de transporte incorridos na sequéncia de visitas de
nos. As restrigdes de atribuicdo (2.14) a (2.15) referem-se apenas as variaveis Y, enquanto as
restri¢des de atribuicao (2.16) a (2.17) apenas das varidveis X. As igualdades (2.14) asseguram
que a saida de cada n6 € unica, enquanto as igualdades (2.15) assumem que a entrada para cada
nd ¢ Unica. As restri¢des (2.18) a (2.19) sdo o acoplamento das varidveis X e Y. Nota-se que a
condicdo de integralidade das variaveis de X pode ser relaxada sem perda de generalidade, dado
que a condi¢do de integralidade das variaveis Y seja mantida em (2.20). Neste caso, as varidveis
X sdo vistas como variaveis de fluxo e ao invés de defini-las como Xj;€{0,1}, elas podem ser
simplesmente definidas como 0 < X;;< 1.

Os modelos para o CPTSP e TSPPP dessa Secdo sdo explorados e combinados

para desenvolver o modelo do problema desta tese, apresentado no Capitulo 3.

2.3 Meta-heuristica de Busca Tabu

Os métodos heuristicos para otimizagdo combinatéria comecaram a ser
desenvolvidos mais intensamente a partir dos anos 1950, como busca de solugdes para
problemas de otimizacdes dificeis sob varios aspectos, principalmente do ponto de vista do
tempo computacional. Uma heuristica ¢ um procedimento para resolver problemas por meio de

um enfoque “intuitivo”, em geral racional, no qual a estrutura do problema possa ser



34

interpretada e explorada inteligentemente para se obter uma solucdo razoavel (NICHOLSON,
1971).

Uma vantagem de heuristicas em relacdo aos métodos exatos refere-se a maior
flexibilidade no tratamento das caracteristicas de um problema. Uma desvantagem das
heuristicas, além de ndo garantirem encontrar uma solucdo factivel ou 6tima, € que, em geral,
ndo ¢ possivel conhecer a qualidade da solugdo obtida, ou seja, qudo proxima esta solugdo esta
da solucao 6tima (ARENALES et al., 2015). Dentre os diversos tipos de heuristicas que existem
(ZANAKIS et al., 1989; SILVER, 2005), destacam-se heuristicas de relaxacdo, algoritmos de
aproximacao, heuristicas construtivas, heuristicas de busca local e meta-heuristicas.

O termo meta-heuristica foi apresentada por Glover em 1986. Meta-
heuristicas sao técnicas que, quando aplicadas a métodos de busca local, permitem a superacao
da otimalidade local com vistas a obtencao de solugdes de qualidade superior. Uma meta-
heuristica pode manipular uma solugdo completa (ou incompleta) ou uma colecdo de solucdes
(ARENALES et al., 2015). Em 1983, as heuristicas para otimizagdo combinatéria foram muito
influenciadas por um artigo (KIRKPATRICK et al., 1983) que apresentou um novo enfoque
heuristico denominado simulated annealing, que foi um dos primeiros algoritmos com estratégia
explicita de escapar de 6timos locais com propriedades de convergéncia para um 6timo global.
A partir de entdo, a pesquisa seguiu novos métodos, como busca tabu (GLOVER & LAGUNA,
1997), algoritmos genéticos (HOLLAND, 1975), entre muitos outros. A familia de meta-
heuristicas inclui greedy randomized adaptive search (GRASP), busca local iterada, busca local
guiada, busca em vizinhanga variavel, scatter search e sistemas de formigas, além de outras

sugeridas recentemente (ARENALES et al., 2015).

Busca Tabu

A busca tabu foi proposta por Glover (1986) e ¢ descrita em detalhes em Glover e
Laguna (1997). Trata-se de um método que guia um procedimento heuristico de busca local pela
utilizacao de caracteristicas da solucao corrente e da historia da busca para explorar o espaco de
solucdo além da otimalidade local. O uso sistematico de memoria adaptativa constitui a
propriedade que distingue busca tabu de outras meta-heuristicas. A palavra “adaptativa”
significa que a memoria atualiza o armazenamento de elementos de solugdes, ou de solugdes
completas, encontradas durante a exploracdo do espago de solugdes. A metodologia da busca

tabu contém diversas estratégias associadas com memoria adaptativa, o que permite muitas
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implementag¢des distintas, ao contrario das demais meta-heuristicas puras (sem hibridizacao), tais
como simulated annealing e algoritmo genéticos, que tém uma estrutura bem definida
(ARENALES et al., 2015).

Busca tabu parte de uma solugdo gerada por uma heuristica construtiva, ou de
outro tipo de heuristica ou meta-heuristica, e qualquer solucao ¢ transformada em uma solucao
vizinha por meio de um movimento, que constitui uma iteragdo do método. Uma questdo
importante ¢ a escolha da solugdo vizinha. Uma alternativa ao melhor movimento da vizinhanga
¢ escolher o melhor movimento de uma lista de candidatos da vizinhanca, um subconjunto de
solugdes mais promissoras da vizinhanga para a busca tabu. Um tipo de memoria da busca tabu ¢
aquela composta de um conjunto de solugdes proibidas de serem visitadas, denominado /lista
tabu, para guiar a busca para a exploragao de outras regides e também para que o método escape
de 6timos locais, induzindo a busca a percorrer uma nova trajetoéria. Sem esta restri¢do, o método
pode escolher o melhor movimento correspondente a menor degradagdo da fun¢do objetivo e, na
préxima iteragdo, ou apds algumas iteragdes, retornar ao 6timo local, o que caracterizaria uma
ciclagem, isto €, um ciclo peridodico com as mesmas solugoes.

O armazenamento de solugdes completas (memoria explicita), em geral, consome
uma grande quantidade de memoria e tempo se aplicado em cada iteracdo. Por este motivo,
utiliza-se uma lista tabu associada a uma memoria atributiva, ou memoria de curto prazo, que
armazena atributos de solu¢des que mudaram nas Ultimas iteragdes ou no passado recente. Um
atributo de uma solugdo ¢ uma parte da solu¢ao e uma regra de ativagdo tabu ¢ definida para
proibir atributos selecionados de solugcdes visitadas recentemente. Os atributos proibidos sao
denominados tabu-ativo e os movimentos que levam a solugdes que contém atributos tabu-ativos
tornaram-se proibidos, isto ¢, sdo considerados tabu por um determinado numero de iteracdes,
chamado duracdo tabu.

Critérios de aspira¢do sao utilizados em busca tabu para remover a regra de
ativacdo tabu e um critério largamente usado na literatura ¢ permitir que um movimento proibido
seja executado se este leva a atualizagdo da melhor solu¢do encontrada até o momento.

O critério de parada de uma busca tabu pode ser um nimero maximo de iteragdes,
Max_Iteragdes. Outros critérios de parada sao um numero de solugdes visitadas, nimero maximo
de iteragdes sem melhoria, ou limite de tempo computacional. A lista de candidatos LC consiste
do conjunto de solugdes promissoras de uma vizinhanga. Se LC ndo existe, entdo considera-se a
vizinhanga inteira. Em cada iteracdo da busca tabu a melhor solu¢ao da vizinhangca LC com

atributo ndo tabu ¢ executada, exceto o caso de satisfacdo do critério de aspiracao, em que uma
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solucdo com atributo na lista T, tem valor menor que o melhor valor corrente da busca. A seguir

apresenta-se o procedimento da busca Tabu:

Procedimento Busca Tabu (Max_Iteracdes, Solucdo Inicial, Lista de Candidatos LC, Regra de
Proibigao de Atributo, Duracao Tabu)

1. Inicialize lista tabu Ty, = &

2. Parak=1,..., Max_lIteragoes faca;

3. Escolha a melhor solugado x'e€ LC(x)com atributos nido tabu;

4. Verifique o critério de aspiragdo: existe x"e€ T(x) com f(x") <f{imelhor solugdo corrente)?

5. Se o critério de aspiragdo ¢ verdadeiro, execute o movimento que leva x ax";

caso contrario, execute o movimento que leva x ax’;

6. Atualize a lista tabu com atributos proibidos de solucdes visitadas recentemente;

7. Se o critério de aspira¢do ¢ verdadeiro ou valorf (x") ¢ menor que f (melhor solugdo

corrente), atualize o valor da melhor solucao corrente;
8. Retorne a melhor solucao;

Fim da busca tabu.

A memoria de longo prazo da busca contém uma historia seletiva de solugdes
completas e de atributos de solu¢des encontradas durante o processo de busca. Os elementos
desta memoria sao usados para implementar estratégias de diversificacdo e intensificagdo da
busca. Estratégias de diversificagdo e intensificagdo sdo componentes importantes de busca tabu.
Estratégias de intensificagdo envolvem uma combinagdo de caracteristicas de solugdes de alta
qualidade encontradas durante a busca, bem como retornos a estas solugdes para um exame mais
detalhado na vizinhanga destas.

Dadas as dificuldades na resolu¢do do TSPPP para exemplos grandes por meio de
métodos exatos e com objetivo de produzir um algoritmo capaz de fornecer solucdes de alta
qualidade em tempos computacionais relativamente curtos, Pureza et al. (2016) descreveram um
algoritmo de busca tabu para o caso simétrico, em que c¢;= cj;para cada arco (i, j) do grafo. Eles
basearam-se na busca tabu proposta por Franca, Soza e Pureza (1999) para problemas de cluster
e, posteriormente, aplicado com sucesso por Pureza et al. (2012) para o problema de roteamento
de veiculos com janelas de tempo e entregadores multiplos. A abordagem consiste em um
mecanismo integrado de diversificagdo que altera a regra da ativacao tabu (GLOVER &

LAGUNA, 1997) de acordo com os padrdes de trajetéria de busca durante a busca local. Essas
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idéias sdo exploradas e aplicadas para o algoritmo de busca tabu desta tese, descrito no Capitulo

4,

2.4 Analise de Correspondéncia

Apesar da importdncia das analises estatisticas descritivas que consideram as
informacdes isoladamente, também ¢ interessante analisa-las conjuntamente, ou seja, relaciona-
las pode levar a descobertas uteis, por exemplo, para uma melhor satisfacdo do visitante no
contexto desta tese. Pode-se, por exemplo, associar perfis dos visitantes com outras
caracteristicas. Para realizar as analises pretendidas, técnicas estatisticas multivariadas podem ser

empregadas.

Estas técnicas tém sido freqiientemente utilizadas em dreas como gerenciamento,
marketing, medicina, sociologia, economia e mercado, entre varias outras. As técnicas
multivariadas permitem analisar o comportamento de varias varidveis simultaneamente. Sua
compreensdo deve auxiliar bastante nas particularidades exibidas por dados multivariados, como
ocorre aqui neste estudo. As técnicas multivariadas de interdependéncia mais utilizadas sdo:
analise fatorial, andlise em componentes principais, analise de clustering, entre outras
(MONTEGOMERY, 1992). As Analises de Varidaveis Categoricas evitam que transformacoes
excessivas distorcam a informagdo originalmente coletada. Neste sentido, destacam-se as
técnicas de analise de correspondéncia - AC e a analise de correspondéncia multipla - ACM para
a andlise de dados multivariados estritamente categoricos, pela flexibilidade e facilidade de

interpretagao.

O termo analise de correspondéncia (Correspondence Analysis) deriva do francés
(Analyse factorielle de correspondence) e foi o termo usado por Jean-Paul Benzecri e outros que
desenvolveram a técnica (BARTHOLOMEW et al., 2002). Contudo, a idéia basica é encontrada
muito antes, na tentativa de realizar escalas comparativas de categorias em tabelas de
contingéncias. E usualmente empregada para estudar as relagdes entre variaveis bem como entre
as categorias dessas varidveis, representando suas proximidades em um sistema de projecao
plana. Estas proximidades sdo descritas por distdncias projetadas em um plano e avaliadas
segundo seu posicionamento, estabelecendo ou revelando possiveis associagdes. O plano

resultante da analise ¢ frequentemente denominado de mapa de percepgoes (RINALDI, 2007).
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Muitas vezes, as técnicas estatisticas multivariadas impdoem restricdes aos dados,
como normalidade, que sdo dificeis de serem testadas. Com a AC, isso ndo acontece. Por ser
uma técnica com apelo grafico, basta que as variaveis categéricas sejam aleatorias e que haja boa
concentracdo de toda informagdo nos dois primeiros componentes, formando o mapa de

percepgoes a ser interpretado em graficos.

A AC simples envolve uma tabela de dupla entrada, referente ao cruzamento de
apenas duas varidveis. O grafico apresenta dois conjuntos de pontos: pontos correspondentes as
linhas e pontos correspondentes as colunas. As associagdes podem ser obtidas por meio dos
pontos (categorias) linhas que estdo proximos dos pontos (categorias) colunas e que representam
combinagdes que ocorrem com maior frequéncia do que seria esperado por um modelo de
dependéncia, ou seja, no qual as categorias linha ndo estariam correlacionadas com as categorias
coluna. Como resultado da anélise de correspondéncia simples, ¢ obtida a melhor representagao
bidimensional dos dados e uma medida denominada inércia, que representa a quantidade de

informacao retida em cada dimensao (RINALDI, 2007).

A analise de correspondéncia multipla ¢ uma extensao de correspondéncia simples
para o caso de trés ou mais varidveis categoricas. Este procedimento ¢ muito parecido com o
anterior. As variaveis com suas categorias sao ajustadas em uma sequéncia, de forma que fiquem
todas no mesmo espaco multidimensional. Desta forma, a analise de correspondéncia multipla
realiza uma andlise de correspondéncia simples na qual cada coluna da matriz corresponde a um
nivel de varidvel categorica. Na andlise de correspondéncia simples, uma tabela de dupla entrada
¢ analisada, enquanto na andlise de correspondéncia multipla, uma tabela de multiplas entradas ¢
projetada dentro de uma dimensdo. O procedimento de analise de correspondéncia multipla traz
algumas alteragdes importantes para a analise de dados. Nesta, utiliza-se apenas uma dimensao
(ou uma variavel), assim obtém-se apenas contribui¢cdes para um perfil, o das colunas. Contudo,
ndo se pode desprezar da andlise o numero de categorias para cada uma das variaveis originais,

ainda que todas tenham sido alocadas a uma tnica variavel (RINALDI, 2009).

A representacdo grafica da AC ¢é rica em informagdo permitindo ao analista
visualizar rapidamente as relagdes entre as variaveis, como no exemplo da Figura 2.7. Ela se
enquadra dentro de um conjunto de técnicas multivariadas de interdependéncia, possibilitando
que as relagdes entre variaveis sejam identificadas a partir de pontos-linhas e pontos-coluna.
Elementos como auto-valores (Eigen values) colaboram para que o analista identifique a

qualidade das informagdes mostradas nos graficos da andlise de correspondéncia. Os auto-
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valores representam o percentual de informagdes explicadas por cada um dos eixos. O principal
objetivo dela ¢ a sintetizacdo da massa de dados, poupando muitos recursos que poderiam ser
despendidos no processamento e a andlise dos mesmos. A concentragdao de informagdes (medida
pelos autovalores relativos ao numero total de dimensdes apresentadas pelas variaveis aleatorias
analisadas) deve ocorrer de forma que pelo menos 70% estejam nos dois primeiros componentes

que formam o mapa de percepgdes.

Tabela de Entrada (Motivo da Viagem x Conceitos): 6 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos
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Figura 2.6. Mapa de percepgdes, resultado da analise de correspondéncia.
Fonte: Elaborado pelo autor

Recomenda-se que antes da representacao grafica da AC, o teste de Qui-Quadrado
(¢?) seja realizado e que, preferencialmente, a dependéncia entre as variaveis seja significativa
(uma vez que as proximidades serdo calculadas a partir dos residuos resultantes do
teste).Adicionalmente, recomenda-se que seja calculado o critério £ para que se possa
reforgar/validar a representacdo grafica. Valores de f superiores a 3 indicam que as varidveis sao

dependentes a um risco de 5%, em que:

_ (- -1Dk-1) (2.21)

Vi -1k -1)

p
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Em que: n = niimero de linhas e k&= nimero de Colunas da tabela de contingéncia.

A AC ¢ obtida por calculos de algebra linear, utilizando distancias e autovalores
das varidveis analisadas. Todo o célculo ¢ iniciado a partir das freqiiéncias encontradas nas
categorias de duas ou mais variaveis cruzadas, obtendo-se uma matriz denominada como matriz
de correspondéncia. Esta sofre transformagdes, como centralizacdo e padronizacdo, sendo
decomposta por meio de seus autovalores, gerando novos eixos de coordenadas (componentes)
nos quais os dois mais significativos serdo responsaveis pela formacao do plano de percepgdes a

ser interpretado.

Um exemplo de como o resultado ¢ apresentado pelo programa STATISTICA

para este tipo de analise ¢ mostrado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Exemplo de resultados de uma andlise de correspondéncia simples.
Total da Inércia =0,17420 Qui-quadrado = 19,162 df=10

Seq. Singular Autovalores | % Inércia | % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,3882 0,1507 86,5243 86,5243 16,5797
2 0,1532 0,0234 13,4757 100,0000 2,5822

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta tabela apresenta a analise da matriz indicadora, de onde se retiram os
resultados, e contém varias informagdes como: o nimero de dimensdes que sdo 0s componentes
na andlise. O auto-valor, ou inércia, € o peso de cada eixo na andlise. O percentual da inércia, ou
proporg¢do, ¢ o quanto cada eixo representa do total da inércia. O percentual acumulado da
inércia ¢ o total acumulado da propor¢ao de inércia até aquele eixo e o valor do qui-quadrado ¢

uma estatistica nao paramétrica utilizada no célculo do .

Como se pode ver na Tabela 2.1, a frequéncia acumulada para o (Eixo2) tem
86,52%, ou seja, mais de 70%, o que torna possivel a formacdo do plano (mapa de percepgao)
com os dois eixos. Uma vez obtidos os eixos, deve-se calcular as coordenadas dos pontos que
estardo no plano que, possivelmente, fornecerd as associagdes existentes entre as categorias das

variaveis estudadas.

Supondo que existam duas varidveis em andlise, a primeira ¢ denominada de
perfil linha, e é alocada em uma matriz Y, por exemplo, ¢ a segunda varidvel ¢ denominada de
perfil coluna, e ¢ alocada em uma matriz Z. As duas primeiras colunas de Y contém os pares de
coordenadas de pontos linha na melhor representacdo bidimensional dos dados e, da mesma

forma, as duas primeiras colunas de Z contém os pares de coordenadas de pontos coluna na
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melhor representacdo bidimensional de dados. O ultimo procedimento a ser realizado ¢ colocar
os dois conjuntos de pontos, obtidos por meio de Y e Z, que sobrepostos no mesmo grafico

formam o mapa de percepgoes.

Segundo Hair et al. (2009), o mapa da Figura 2.6 ¢ um exemplo de plano
perceptivo contando com duas dimensdes e apresenta o resultado de uma pesquisa que buscou

correspondéncia entre duas variaveis ou categoricas.

Batista et al. (2004) afirmam que categorias com localizagao proxima na proje¢ao
plana tém relagdo mais forte do que categorias mais separadas. Quanto mais proximas duas

varidveis no grafico, mais freqiiente as suas ocorréncias conjuntas.
Para interpretacao do mapa de percepcdes, convém reforgar alguns conceitos:

a) Quanto mais proximas as variaveis entre si no plano, mais associadas elas estdo;

b) Pouco se pode concluir de uma varidvel que esta muito afastada das demais;

¢) Quanto mais proximas as variaveis estiverem das duas linhas paralelas aos dois eixos
cartesianos, que passam no ponto (0,0), maior serd a frequéncia que elas ocorrem, ou

seja, mais representativas serao.

Neste capitulo, revisou-se diversos trabalhos na literatura, que definem métodos
em roteiros turisticos, e apresentam a definicdo e classificacdo de roteiros e as etapas para
realizagdo de um planejamento para roteirizagdo, conforme preconiza o MTur. Revisou-se
também o emprego da modelagem de otimizacdo dos problemas baseados nos chamados
problemas do caixeiro viajante (TSP), em particular dos problemas do caixeiro viajante com
coleta de prémios (CPTSP) e com prioridade de prémios (TSPPP), visto que na abordagem de
otimizagdo desta tese (Capitulo 3) os roteiros turisticos sao influenciados pelos prémios e pelos
custos implicados na visita aos pontos turisticos. Revisou-se também a meta-heuristica de Busca
Tabu, que ¢ utilizada para resolver problemas grandes desta tese, conforme Capitulo 4. Além
disso, revisou-se os trabalhos na literatura que abordam as técnicas de andlise de
correspondéncia, para dar subsidio para a elaboracdo de rotas especificas correspondentes ao
perfil e comportamento de viagem dos turistas que participam de viagem com rotas turisticas

programadas, conforme discutido no Capitulo 5.

Todos esses trabalhos revisados suportam e contribuem com o objetivo maior
deste estudo, que ¢ o de apresentar uma abordagem de otimizagdo para apoiar de forma efetiva a

elaboracdo e andlise de roteiros turisticos.
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Capitulo 3 - Definicao e formula¢io do problema

Neste capitulo, o problema desta tese ¢ formalmente definido e sdo propostos
modelos matematicos para representd-lo e para resolvé-lo via softwares de otimizagdo,
combinando o TSP coleta de prémios (CPTSP da Se¢do 2.2) e o TSP com prémios de prioridade
(TSPPP da Se¢ao2.2).

3.1Defini¢do do problema

Nesta tese, propde-se o uso de uma abordagem de otimizagdo para apoiar a
elaboracdo e andlise de roteiros turisticos. Para tanto, utiliza-se algumas variantes do TSP, como
o CPTSP e o TSPPP. No CPTSP, conforme mencionado no Capitulo 2, sdo definidas varidveis
binarias que determinam se um no i ¢ visitado e se um arco (i, j) ¢ percorrido. No presente
estudo, o n6 i ¢ o ponto turistico que pode ou ndo ser visitado no roteiro em elaboragao, sendo
que ele inicia no nd i = 1 que ¢, por exemplo, o hotel em que o turista estd hospedado. O arco (i,
j) € o percurso do turista, quando ele se desloca do ponto turistico i para o ponto turistico j, sendo
que no inicio do city tour, o arco (1, j) € o deslocamento do turista do hotel para o primeiro
ponto turistico visitado (Figura 3.1). Vale ressaltar que o arco (i, j) pode ou ndo ser percorrido,

com excec¢do da saida (primeiro percurso) e da chegada (ultimo percurso) do turista no hotel.

arco (1,2)

b

: Taga Ia Iesu‘a!u:ﬂ

Theat Paz
Y, weatro da Paz ¢

o
ah
-

Figura 3.1. Deslocamento de um turista do no 1 (Hotel) para o n6 2 (Estagcdo das Docas),
percorrendo o arco (1,2).
Fonte: Elaborado pelo autor
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Admite-se que o turista parte do hotel, visita nds, ndo obrigatoriamente todos, e no
final do percurso retorna ao hotel. Nao podem haver subciclos, ou seja, realizacdo de pequenos
roteiros dentro do roteiro que comega e termina no hotel. A cada ponto visitado o turista atribuira
um valor, considerando como padrao o preco de visita de todos os noés (passeio completo). Este
preco ¢ aqui chamado de prémio e representa o valor dado pelo turista a cada ponto turistico

visitado.

Leva-se em conta também o custo necessario para que o turista realize o four.
Considera-se o valor cobrado para o deslocamento do turista de cada ponto turistico para outro,
com base no custo médio de deslocamento por quildometro percorrido utilizado pelas agéncias de
turismo. Outra forma de definir esse custo € com base em tarifas de taxi, visto que ¢ de interesse
das agéncias avaliarem a relagdo: visita aos pontos turisticos em city tour programado por

agéncias versus visita aos pontos turisticos city tour programado pelo turista utilizando taxi.

O objetivo do problema de roteiros turisticos consiste em minimizar a diferenca
entre o prémio total recebido pelo turista e o custo total de realizar o four, sujeito a restri¢ao de
que cada ponto turistico ¢ visitado no maximo uma vez pelo turista, e o turista sai e depois volta
para o hotel neste tour. Ou seja, neste problema o turista parte do hotel, visita alguns ou todos os

nos, e no final do percurso retorna ao hotel, sem fazer subciclos dentro do roteiro.

Outro problema que também ¢ utilizado neste estudo para modelar o problema de
roteiros turisticos ¢ o TSPPP, conforme Capitulo 2, sendo que agora, além do preco (prémio)
atribuido aos pontos turisticos, também ¢ levado em conta a ordem de visita dos pontos
turisticos. Neste caso, também ¢ definido um preco (prémio) que podera ser pago pelo turista,
caso ele tenha interesse de mudar a ordem da visita dos pontos turisticos. Em outras palavras, o
turista pode estabelecer precos diferentes para visitar um ponto turistico em primeiro lugar, em
segundo lugar, etc., no roteiro, ou quem sabe até¢ em ultimo lugar na sequéncia de visitas

realizadas por ocasido desse tour.

Neste problema do caixeiro viajante combinado com coleta de prémios (CPTSP)
mais prémios de prioridade (TSPPP), aqui chamado de CPTSPPP, o objetivo consiste em
minimizar a diferenca entre o prémio recebido pelo turista (prémio relativo a visita mais o
prémio relativo a ordem da visita) e o custo de realizar o tour. O objetivo do CPTSPPP ¢ igual ao
do CPTSP, e as condi¢des anteriores também sao validas. Porém, agora o problema combinado
considera também os prémios de prioridade, dependentes da sequéncia de visitas. Note que esse

problema CPTSPPP combina o CPTSP e o TSPP revisados no Capitulo 2, ou seja, trata-se de um
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TSPPP com coleta de prémios que agora ndo precisa mais visitar todos os clientes ou,
similarmente, um CPTSP com prioridade de prémios que agora também considera prémios de
prioridade na ordem da visitagdo. Nao tem-se conhecimento de outros trabalhos da literatura que
estudaram essa variante (CPTSPPP) do TSP, muito menos aplicada para o problema da

elaboracdo de roteiros turisticos.

3.2 Formulagdo do problema
Nesta Sec¢ao, formula-se o CPTSPPP, como uma combina¢do do CPTSP e do
TSPPP. Sejam um grafo com 7z nds e os seguintes parametros do problema:

p’ri: O prémio devido a ordem de visita £ no ponto turistico i. Cada mudanca na

ordem de visita k de um ponto i corresponde a um prémio diferente, similarmente ao TSPPP.
pi: o prémio recebido por visitar um ponto i, independente de sua ordem de visita.
¢;j= custo de viajar do no 7 para o no .

Sejam as variaveis do problema:

Y. = {1, se o arco (i,]) é percorrido
U0, caso contrario

Y. = { 1, seonoiévisitado na ordem k do roteiro
ki 0, caso contrario

Z; = variavel auxiliar para evitar subciclos

O modelo de programacao linear inteira mista para o CTSPPP ¢ dado por (comX;; = 9):

maxZE(P’ki+pi)Yki — Z Zcinij (3.1)
oo T T
1#]
EXU = Zykjrvj (3.2)
L K
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2 Xy =1 (3.3)
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Xij 2 Y1)+ Yij — LV, Y, Vi bk #1 (3.8)
z Yiy 2 z Yer1,j, Viek #n (3.9)
i i
Z Yei S 1,Y; (3.10)
k
Z Vi <1,V (3.11)
i
Com{Xij’ Vi€ (0,1} (3.12)
Z; irrestrito

A funcdo objetivo linear (3.1) maximiza a prioridade de prémios recebidos em
cada nd, pela visita em si e também pela ordem da visita, menos os custos de transporte
incorridos na sequéncia de visitas dos nos. As igualdades (3.2) e (3.4) referem-se as restrigoes de
atribuicao e acoplamento das variaveis X e Y. As igualdades (3.4) asseguram que a saida de cada
no ¢ tnica se esse no for visitado, enquanto que as igualdades (3.2) asseguram que a entrada para
cada n6 ¢ Uinica se esse no for visitado. As igualdades (3.3) e (3.5) garantem que o four comece e
termine no depdsito (n6 1). As restrigdes (3.6) evitam subciclos. As restri¢des (3.7) e (3.8)
também acoplam as varidveis X e Y. As restrigdes (3.9) a (3.11), embora ndo sejam necessarias
para o modelo, evitam simetrias (solugdes factiveis equivalentes) e desta maneira, melhoram o
desempenho da solucdo do modelo. Finalmente, as restrigdes (3.12) definem o dominio das
variaveis. Convém ressaltar que, diferentemente do TSPPP, o modelo CPTSPPP nao exige que
todos os nos sejam visitados no tour, mas apenas aqueles nds que maximizam o valor da funcao

objetivo (eventualmente todos os nds, dependendo dos valores dos prémios e dos custos de
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viagem). E diferentemente do CPTSP, o modelo CPTSPPP considera prémios de prioridade no

roteiro, além dos prémios de visita.

Aplicando o modelo CPTSPPP no objeto de estudo desta tese, o problema de

roteiros turisticos, tem-se que:

Os prémios devidos a ordem de visita p ’; foram definidos em pesquisas realizadas
com turistas que ja visitaram, ou realizaram city tour em Belém, que ¢ o local onde realizou-se
um estudo de caso, conforme Capitulos 5 e 6. Dessa forma, o turista poderd indicar novas
alternativas para visitar os pontos de sua preferéncia, ndo seguindo rigorosamente o comando de
um roteiro pré-definido. Da mesma forma, os prémios devidos a visita p; foram definidos em

pesquisas realizadas com turistas que realizaram city tour em Belém.

E ainda, se um turista parte do ponto turistico i para o ponto turistico j, entdo essa
variavel tomara o valor binario 1, incluindo o arco i—j no roteiro turistico. Caso contrario, ela
terd o valor 0, e esse arco nao fara parte do roteiro. E, evitando realizar sub tours dentro do four
que comeca e termina no hotel, o turista parte do hotel, visita alguns ou todos os nos, nao

obrigatoriamente todos, e no final do percurso retorna ao hotel.

Se o turista visitar o ponto turistico i na ordem k, entdo essa variavel tomara o
valor binario 1. Caso contrario, ela sera igual a 0, e o ponto turistico i serd ou ndo visitado, mas

se for visitado, ndo sera na ordem k.

3.3 Exemplos ilustrativos

A seguir sdo apresentados alguns exemplos ilustrativos para melhorar a

compreensdo do modelo e verificar sua corretude e consisténcia.

Exemplo 1: CPTSPPP (com valores de prémios de visita e custos tais que os turistas visitam

todos os nos no roteiro 6timo, ou seja, similar a um TSP com coleta de prémios).

Neste exemplo, considera-se cinco nés (Figura 3.2), sendo um no6 o depoésito (Hotel) e os
demais nods alguns pontos turisticos da Cidade de Belém (Ver-o-Peso, Museu Emilio Goeldi,
Teatro da Paz e Mangal das Gargas) (Tabela 3.1). Admite-se que os visitantes s6 poderao sair

uma vez e chegar uma vez em cada ponto turistico, se este for visitado no roteiro.
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Tabela 3.1. Pontos turisticos de Belém do Para

No6 Pontos turisticos
1 Hotel
2 Ver-o-Péso
3 Museu Emilio Goeldi
4 Teatro da Paz
5 Mangal das Gargas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 3.2. Pontos turisticos de Belém.
Fonte: Elaborado pelo autor

Por simpliCidade, toma-se como custo de deslocamento entre os pontos de visita
o valor da tarifa de taxi tabelada e utilizada na Cidade de Belém, num certo periodo de 2015,

conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2.Custo de deslocamento da origem ao destino, em reais (R$).
Destino
1 2 3 4 5
0 7.55 | 11.60 | 6.67 | 11.08
8.05 0 13.85] 9.32 | 8.56
15.62 1562 | 0 13.00 | 18.29
7.80 | 11.33 | 9.82 0 11.84
_ 5 11.93 | 12.09 | 1435]1032| 0
Fonte: Elaborado pelo autor

Origem

AW|IN|—

Para cada ponto turistico, atribui-se arbitrariamente um prémio de visita ficticio,
variando de 0 a 100, e associamos a cada n6 a um valor # de 1 a 5, conforme a Tabela 3.3. Esses

prémios foram escolhidos de maneira que compensa o turista visitar todos os nds. (pontos).
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Tabela 3.3.Prémio do nd i

Ponto turistico No6 Prémio
Hotel 1 0
Ver-0-Péso 2 34
Museu Emilio Goeldi 3 98
Teatro da Paz 4 56
Mangal das Gargas 5 92

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s definido o custo de deslocamento entre os nds e os prémios associados a
visita a cada no, resolveu-se o modelo CPTSPPP com o auxilio do software GAMS 24.0.2 e

CPLEX 12.5.0, e obteve-se os seguintes resultados:

O valor obtido na solu¢gdo do CPTSPPP que maximiza o prémio total menos o
custo total ¢ igual a 228.74, com o Gap de otimilidade de 0% (solu¢do 6tima) e tempo de
execu¢dao menor que lsegundo. O roteiro 6timo parte do n6 1 para o n6d 2 (hotel para o Ver-o-
Peso), depois do nd 2 para o n6 5 (Ver-o-Peso para o Mangal das Gargas), depois do n6 5 para o
n6 3 (Mangal das Gargas para o Museu Emilio Goeldi), em seguida do né 3 para o n6 4 (Museu
Emilio Goeldi para o Teatro da Paz) e, finalmente, do n6 4 para o n6 1 (Teatro da Paz para o
Hotel). Conforme a Tabela 3.4 e Figura 3.3, o roteiro obedece todas as restricoes do modelo
CPTSP (Sec¢do 3.1). Note que essa solugdo ¢ igual a solu¢ao de um modelo TSP com coleta de
prémios de visita, ou seja, igual a solugdo do modelo CPTSP visitando todos os nds deste

exemplo.

Tabela 3.4. Arco ao longo da rota.

Arco (i, j) ao longo da rota
1 2 3 4 5
1 1
~ |2 1
Q
Z |3 1
4 1
5 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Mangal da

Gargas
(né 5)

Figura 3.3. Roteiro 6timo do modelo CPTSPPP do exemplo 1.
Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 2: CPTSPPP (com valores de prémios de visita e custos tais que os turistas nao

visitam todos os nos no roteiro 6timo), ou seja, similar ao CPTSP.

No exemplo 1, onde se encontra uma solug¢do 6tima para o modelo CPTSPPP, os
turistas visitam todos os nds no roteiro 6timo. Agora se quer, para o mesmo modelo CPTSPPP,
exemplificar uma situacdo em que nao € mais lucrativo o turista visitar todos os nés. Considera-
se, neste exemplo 2, os mesmos nos da Tabela 3.1,e o mesmo custo de deslocamento da origem
ao destino da Tabela 3.2.Para cada ponto turistico, novamente atribui-se arbitrariamente um
prémio ficticio, variando de 0 a 100, e associa-se a cada n6 a um valor n de 1 a 5, conforme a
Tabela 3.5. Note que o prémio de visita do Ver-o-Peso foi reduzido de 34 (Tabela 3.4) para 5
(Tabela 3.5).

Tabela 3.5.Prémio do n6 i. Exemplo 2

Ponto turistico No6 Prémio
Hotel 1 0
Ver-0-Péso 2 5
Museu Emilio Goeldi 3 98
Teatro da Paz 4 56
Mangal das Gargas 5 92

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apo6s definido o custo de deslocamento entre os nds e os prémios associados a
cada no, resolveu-se o0 modelo CPTSPPP com o auxilio do software GAMS/CPLEX, conforme

se mencionou no exemplo 1,e obteve-se os seguintes resultados:

O valor obtido na solugdo do CPTSPPP que maximiza o prémio total menos o
custo total ¢ igual a 199,77, com o Gap de otimilidade de 0% (solu¢do 6tima) e tempo de
execucao menor que 1segundo. O roteiro 6timo parte do nd 1 para o n6 5 (Hotel para o Mangal
das Gargas), depois do n6 5 para o né 3 (Mangal das Gargas para o Museu Emilio Goeldi), em
seguida do no6 3 para o n6 4 (Museu Emilio Goeldi para o Teatro da Paz), e finalmente do n6 4
para o n6 1 (Teatro da Paz para o Hotel). Conforme a Tabela 3.6 e Figura 3.3, esse roteiro
obedece todas as restricdes do modelo CPTSPPP (Se¢do 3.1). Note que essa solucao ¢ igual a
solucdo do modelo CPTSP para esse mesmo exemplo. Verifica-se que quando se atribui o
prémio de valor igual a 5 a0 nd 2 na Tabela 3.5, 0 né 2 ndo ¢ visitado, no entanto, se atribui um
prémio no valor acima de 5 ao no 2, ele passa a ser visitado, ou seja, para um prémio acima do

valor 5, ¢ vantajoso para o turista visitar o n6 2.

Tabela 3.6. Arco ao longo da rota. Exemplo 2.

Arco (i, j) ao longo da rota
1 3 4 5
! 1
2 3 1
4 1
5 1

Fonte: Elaborado pelo autor

\
Ver-o-Péso ".\
(né 2) o
Teatro N

da Paz
(nd 4)

Mangal da
Gargas
(né 5)

Figura 3.4. Roteiro 6timo do modelo CPTSPPP do exemplo 2.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Exemplo 3: CPTSPPP (com valores de prémios de visita e prioridade e custos tais que os

turistas visitam todos os nos no roteiro 6timo, ou seja, similar ao TSPPP).

Neste exemplo, quer-se, para o0 modelo CPTSPPP, exemplificar uma situacdo em
que os turistas visitam todos os nds para coletar prémios de visita e prémios de prioridade.
Considera-se neste exemplo 3 os mesmos nds da Tabela 3.1, e os mesmos custos de
deslocamento da origem ao destino da Tabela 3.2. Para cada ponto turistico, novamente atribui-
se arbitrariamente um prémio ficticio, variando de 0 a 100, e associa-se a cada né um valor » de
1 a 5, conforme a Tabela 3.3. Em seguida, sugere-se um alto prémio de valor 50, para que o n6 3

(Museu Emilio Goeldi) seja o primeiro na ordem de visita do roteiro, conforme a Tabela 3.7

Tabela 3.7. Prémio de ordem & no n6 i .Exemplo 3.

N6
1 [ 2 1 3 ] 4[5

g | 1 0o [ o5 ] 0o
B 2 0 0 0 0 0
S| 3 0 0 0 0 0
4 o o] o ] o] o0
5 o o]l o] oo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s definidos os custos de deslocamento entre os nds, os prémios associados a
cada nd, e os prémios relativos a ordem de visitacdo, resolveu-se o modelo CPTSPPP,
novamente com o auxilio do software GAMS/CPLEX, conforme mencionado no exemplo 1, e

obteve-se os seguintes resultados:

O valor obtido na solugdo do CPTSPPP que maximiza o prémio total menos o
custo total ¢ igual a 276.10, com o Gap de otimilidade de 0% (solu¢do 6tima) e tempo de
execucao menor que 1 segundo. O roteiro 6timo parte do n6 1 para o nd 3 (Hotel para o Museu
Emilio Goeldi), depois do né 3 para o n6 2 (Museu Emilio Goeldi para Ver-o-peso), em seguida
do n6 2 para o nd 5 (Ver-o-peso para o Mangal das Gargas), depois do n6 5 para o n6 4 (Mangal
das Gargas para o Teatro da Paz), e finalmente do n6 4 para o né 1 (Teatro da Paz para o Hotel).
Conforme a Tabela 3.8 ¢ 3.9 e Figura 3.4, esse roteiro obedece todas as restricdes do modelo
CPTSPPP (Secao 3.1). Note que essa solugdo ¢ igual a solucdo do modelo TSPPP para esse

mesmo exemplo.
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Tabela 3.8. Arco ao longo da rota. Exemplo 3.

Arco (i, j) ao longo da rota
1 2 3 4 5
1 1
~ |2 1
o
Z |3 1
4 1
5 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3.9. Ordem de visita k por n6 i. Exemplo 3.

N6 i
1 2 3 4 5
1 1
e
s |2 1
(]
5 1
4 1
5 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Ver-o-Péso < \1[
ind 2)

Mangal da
Gargas
iné §)

Figura 3.5. Roteiro 6timo do modelo CPTSPPP do exemplo 3.
Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo da Figura 3.3, o custo da viagem é de R$ 51,26, enquanto que no
exemplo da Figura 3.5, o custo da viagem ¢ de R$ 53,90. Ou seja, o custo da viagem aumentou
em relacdo a viagem do exemplo da Figura 3.5, contudo ainda vale a pena para o turista realizar
a viagem da Figura 3.5. Pois, no exemplo dessa Figura 3.5, ele maximiza os prémios obtidos na

viagem, mesmo tendo um custo maior.
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Exemplo 4: CPTSPPP (com valores de prémios de visita e prioridades e custos tais que os

turistas nfo visitam todos os ndés no roteiro 6timo).

Neste exemplo, quer-se para o modelo CPTSPPP, exemplificar a situagdo mais
geral em que os turistas ndo visitam todos os nos para obter o maior lucro, levando em conta
prémios de visita e de prioridades. Considera-se, neste exemplo 4, os mesmos nos da Tabela 3.1,
os mesmos custos de deslocamento da origem ao destino da Tabela 3.2. Para cada ponto
turistico, atribui-se arbitrariamente um prémio ficticio, variando de 0 a 100 conforme a Tabela
3.10 a seguir, e associa-se a cada n6 a um valor n de 1 a 5, conforme a Tabela 3.3. Em seguida,
utiliza-se um alto prémio de valor 50, para que o n6 3 (Museu Emilio Goeldi) seja o primeiro na

ordem de visita do roteiro, conforme a Tabela 3.7.

Tabela 3.10.Prémio do nd i. Exemplo 4.

Ponto turistico No6 Prémio
Hotel 1 0
Ver-0-Péso 2 34
Museu Emilio Goeldi 3 98
Teatro da Paz 4 6
Mangal das Gargas 5 92

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s definidos os custos de deslocamento entre os nds, os prémios associados a

cada nd, e os prémios relativos a ordem de visitacao, resolve-se o modelo CPTSPPP.

O valor obtido na solu¢gdo do CPTSPPP que maximiza o prémio total menos o
custo total ¢ igual a 226.29, com o Gap de otimilidade de 0% (solu¢do 6tima) e tempo de
execugao menor que 1segundo. O roteiro 6timo parte do né 1 para o n6 3 (Hotel para o Museu
Emilio Goeldi), depois do né 3 para o n6 2 (Museu Emilio Goeldi para Ver-o-peso), em seguida
do n6 2 para o nd 5 (Ver-o-peso para o Mangal das Gargas), e finalmente do n6 5 para o n6 1
(Mangal das Gargas para o Hotel). Conforme a Tabela 3.11 e 3.12 e Figura 3.5, ele obedece
todas as restricoes do modelo CPTSPPP (Se¢do 3.1). Verifica-se que quando atribuimos o
prémio de valor igual a 6 ao n6 4 na Tabela 3.10, o n6 4 ndo ¢ visitado. No entanto, ao se atribuir
um prémio no valor acima de 6 ao nd 4, ele passa a ser visitado, ou seja, para um prémio acima

do valor 6, ¢ vantagem para o turista visitar o no 4.
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Tabela 3.11. Arco ao longo da rota. Exemplo 4.

Arco (i, j) ao longo da rota
1 2 3 5
! 1.000
= 2 1.000
3 1.000
5 1.000

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3.12. Ordem de visita k por n6 i. Exemplo 4.
No i

1 2 3 5

1.000

1.000

Ordem k
W N =

1.000

5 1.000
Fonte: Elaborado pelo autor

Ver-o-Péso <
(nd 2)
Teatro

da Paz
(nd 4)

Mangal da
Gargas
(n& 5)

Figura 3.6. Roteiro 6timo do modelo CPTSPPP do exemplo 4.
Fonte: Elaborado pelo autor
Neste capitulo, o problema desta tese foi formalmente definido e formulado por
um modelo matematico de programagao linear inteira para representa-lo e para resolvé-lo usando
software de otimizag¢do, combinando o TSP coleta de prémios (CPTSP) e o TSP com prémios
com prioridade (TSPPP). Em seguida, foram apresentados e resolvidos alguns exemplos
ilustrativos para melhor compreensdao do modelo e avaliacdo de sua consisténcia. Convém
salientar que o CPTSP pode ser visto como um caso particular do CPTSPPP, em que todos os
prémios da ordem de prioridade sdo nulos, ou em todos que sdo iguais entre si.
Na defini¢do do problema considera-se o uso de um método de otimizagdo para

apoiar a elaboragdo e analise de roteiros turisticos utilizando algumas variantes do TSP, como o
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CPTSP e o TSPPP definidos no Capitulo 2. Neste, foi apresentado um modelo de programacao
linear inteira mista para o CPTSPPP, para apoiar o objetivo maior da tese, que ¢ propor uma
abordagem de otimizagdo para a elaboracdo de roteiros turisticos. A funcao objetivo deste
modelo ¢ igual a do CPTSP, porém agora considera-se também os prémios de prioridade,
dependentes da sequéncia de visitas. Conforme mencionamos, o CPTSPPP combina o CPTSP e
o TSPP, ou seja, pode ser visto como um TSPPP com coleta de prémios, que ndo precisa visitar
todos os nds no roteiro 6timo, ou como um CPTSP com prioridade de prémios, que considera
também os prémios de prioridade. Como dito anteriormente, ndo se tem conhecimento de outros
estudos da literatura que estudaram essa variante (CPTSPPP) do TSP. Com o uso do sofiware
GAMS/CPLEX, resolveu-se alguns exemplos ilustrativos que ajudam a melhor compreender o
modelo e refor¢am sua consisténcia e corretude. No Capitulo 6 sdo resolvidos exemplos maiores

e mais realistas para esse problema usando o modelo proposto neste Capitulo.
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Capitulo 4 —Algoritmo de Busca Tabu

Dadas as dificuldades intrinsecas na resolu¢do de instancias maiores do CPTSPPP
com métodos exatos, propde-se neste capitulo um algoritmo heuristico capaz de fornecer
solucdes de alta qualidade em tempos computacionais relativamente curtos para todas as
instancias abordadas nesta tese. O algoritmo baseia-se na abordagem de busca tabu adaptativa
proposta em Franga, Sosa e Pureza (1999) para o Problema de Agrupamento Capacitado e
posteriormente aplicada em Pureza, Morabito e Reimann (2012) para o Problema de Roteamento
de Veiculos com Janelas de Tempo e Multiplos Entregadores, ¢ em Pureza, Morabito ¢ Luna

(2016) para o Problema do Caixeiro Viajante com Prémios de Prioridade.

A abordagem consiste em um mecanismo integrado de intensificacao/
diversificacao que altera a regra de ativacao tabu (GLOVER & LAGUNA, 1997) de acordo com
os padrdes de trajetoria de busca (a curva do valor da solugdo versus iteracdo) durante a busca
local. Basicamente, assume-se que os padrdes de trajetoria de busca refletem o nivel de
restritividade imposto pelos valores dos parametros tabu, ou seja, pelo periodo tabu e pela regra
de ativacao tabu, de maneira que o foco do algoritmo ¢ o de alterar os niveis de restritividade de
forma a intensificar a exploragdo quando as trajetorias identificam regides possivelmente
promissoras, e promover a diversificacdo da busca para outras partes do espago de solucdo se as

chances da melhoria parecem minimas.

4.1 Padroes de trajetoria

Para identificar um padrdo de trajetdria, o processo de busca ¢ dinamicamente
dividido em estagios e para cada dois estagios consecutivos g - / ¢ g. O valor médio da solucao
no estagio g (ug) ¢ comparado com o valor médio da solugdo no estagio g -1 (ug.1). Se esses
valores médios forem aproximadamente iguais e o coeficiente de variacdo das médias dos dois
estagios estiver proximo de zero, entende-se que a busca descreve uma trajetoria estagnada. Por
outro lado, se g, € maior que u,.1, uma trajetoria de ascensdo esta ocorrendo. Similarmente, uma

trajetoria descendente € identificada se u, € menor do que pg.;.

Uma vez que o padrao de trajetéria € identificado, as alteracdes nos niveis de

restritividade sdo prescritas para iteragdes 72, em que k£ € um numero inteiro gerado
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aleatoriamente em uma faixa pré-especificada [/in, hmax] € 7€ um fator de ajuste associado ao
padrdo de trajetoria observado. Antes da avaliacdo da trajetoria, verifica-se se houve melhora na
ultima etapa. Neste caso, os niveis de restritividade e o valor do fator de ajuste também sdo
definidos de forma apropriada. Ou seja, a abordagem reage a fases de melhoria, estagnacao,
trajetorias ascendentes e trajetorias de descendente, o implica em quatro valores de fator de
ajuste 7 possiveis para definir a duragdo da aplicagdo das alteracdes nos niveis de restritividade.
O periodo de aplicagdao corresponde a um novo estagio g +1 e uma vez que este termina, uma
nova avalia¢do de padrao de trajetdria ¢ realizada usando os valores médios dos estagios g e g +

1, e assim por diante.

A Figura 4.1a ilustra a identificagdo de uma trajetoria descendente no estagio de
busca g (ug-1>pg) e a consequente prescricdo de reducdo dos niveis de restritividade. A Figura
4.1b mostra o impacto da reducao desses niveis no estagio g+1. Quando uma nova avaliagao do
padrdo de trajetoria ¢ realizada apos t x hg+1 iteracdes, pg+1 ¢ comparada a pg, indicando uma
trajetoria ascendente. Note que no caso do CPTSPPP, trajetérias ascendentes e fases de melhoria
indicam regides promissoras para as quais se prescreve nenhuma mudanca ou a redugdo dos
niveis de restritividade, enquanto que para trajetorias descendentes, a restritividade imposta pelos
parametros tabu ¢ levemente relaxada para interromper a diversificagdo. Por fim, quando ocorre

estagnacao na busca, sdo impostos altos niveis de restritividade, visando a diversificagao.

A
WValor da
solugio
estagio g-1
Ha—q estagio g
/'\'é'_\.——. Avaliacio: Hg1™ Hg (trajetonia descendente)
u Prescri¢do: Reduza os niveis de restritividade da busca por 7 x hgyy
= iterages
-—
fig—1 T
Iteracdo
(a) ¢
r
7. cstagio g+1 Avaliagior y1 < ji g4 (trajetéria ascendente)

Valor da
solugio

estagio g

//N‘\___‘
| \{g
W‘ TX hyyy
(b) Tteragio

Figura 4.1: Mecanismo de intensificacdo/diversifica¢dao
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4.2 Descricio do algoritmo

Uma descricdo do algoritmo de busca tabu para o CPTSPPP (doravante

referenciado como algoritmo TS) ¢ apresentada a seguir:

1. Seja n o nimero total de nds a serem considerados para roteamento.

2. (Construcao da rota) A partir de uma rota parcial S, compreendendo um n6 escolhido
aleatoriamente i (i # 1) ¢ o nd6 1 fixado na n-ésima posi¢do da rota, expanda S
selecionando o n6 ndo roteado j e sua posi¢do de inser¢do que resulta no maior lucro.
Repita a etapa até que todos os nos sejam roteados.

3. Inicialize a iteracdo atual, defina os parametros tabu padrao e aplique a busca
local para dois estagios consecutivos g- 1 e g.

4. Repita até que o tempo maximo de execugdo T,y seja atingido:

4.1 Se nenhuma melhora da solugdo tiver sido obtida no estagio g, identifique o
padrao de trajetéria atual descrito pelos estagios g-1 e g.

4.2 Defina os parametros tabu de acordo com o padrdo de trajetdria ou fase de
melhoria. Aplique a busca local para o nimero prescrito de iteragdes, obtendo

um novo estagiode buscag+ 1. Fagag-1=geg=g+ 1.
5. Retorne a melhor solugdo encontrada.

As rotas iniciais produzidas pela heuristica de construcdo (passo 2) sdo
melhoradas aplicando quatro tipos de movimentos. Dois deles, a troca de arcos 2-OPT e a troca
de posicao de dois nods, sao utilizados em Pureza et al. (2016) para o CPTSPPP. O terceiro e
quarto movimentos, por sua vez, consistem respectivamente na remoc¢ao de um né da rota para o
conjunto de nods ndo roteados US, e na reinser¢do de um nd do conjunto US para a posi¢ao da
rota que resulta no maior lucro total. Note que esses dois Ultimos movimentos sdo necessarios

para o CPTSPPP, uma vez que este admite rotas com um numero de nés menor que n.

No caso dos movimentos 2-OPT e troca, os arcos excluidos (adicionados) sdao
rotulados como tabu-ativos pelo periodo tabu determinado aleatoriamente na faixa sempre que
um novo movimento prescreve sua adicao (remoc¢ao), e conforme mencionado na Secdo anterior,
os niveis de restritividade sdo manipulados pela regra de ativagdo tabu. Esta tltima prescreve o
numero toleravel de arcos tabu-ativos para cada um dos dois tipos de movimento em um

determinado estagio de busca. Observe que quanto menor for o valor de tolerancia, mais restrito
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¢ o processo de pesquisa. Valores de tolerancia para 2- OPT e troca sdo dados pelos parametros
TL e TE, respectivamente. No caso do movimento de remocdo (reinser¢do) de um nd, sua
reinser¢ao (remogao) € rotulada como tabu-ativa, € o nimero de nds tabu-ativos tolerados por um
destes dois tipos de movimento sao dados pelos parametros TR (remogdo) e TA (reinser¢do). A
duracdo (nimero de iteragdes) do status tabu-ativo de um dado arco ou n6 ¢ selecionada

aleatoriamente no intervalo [Z,n, tma] =[10, 20].

No passo 3, os valores iniciais de tolerancias (TL, TE, TR, TA) = (1, I, 1, 1) sdo
aplicados nos dois primeiros estagios de pesquisa. O primeiro estagio compreende todas as
solucdes entre a solugdo de partida e o primeiro 6timo local, enquanto o segundo estagio comeca
com a solu¢do que se segue ao primeiro 6timo local e termina com a solugdo obtida h iteragdes a
frente, sendo h aleatoriamente gerado no intervalo [/n, Amac] =[50, 100], também utilizado para

gerar os comprimentos dos demais estagios.

No passo 4.2, se alguma melhoria da solugdo ¢ obtida no ultimo estagio, valores
de tolerancia (TL, TE, TR, TA) e fator de ajuste T passam a ser iguais a (1, 2, 1, 1) e 0,1,
respectivamente. Esses valores de tolerancia visam intensificar a exploracdo em regides
possivelmente promissoras. Embora eles ndo paregam altos, valores maiores quase
invariavelmente levam a ciclagem. Usa-se um valor baixo para 7 (resultando em um numero
relativamente pequeno de iteracdes) porque, em alguns casos, ha geralmente apenas alguns

movimentos de melhoria subsequentes.

Tolerancias baixas (TL, TE, TR, TA) = (0, 1, 0, 0) com 7 = 0,5 sdo impostas
quando ocorre a estagna¢do da busca, especificamente, quando o valor absoluto do percentual do
desvio da solucdo entre a média da fase atual e solu¢ao da média da fase anterior ¢ inferior ou
igual a 5%, e o coeficiente de variacdo das médias dos dois estagios € inferior ou igual a 0,2. Ou

seja, a estagnagdo ¢ identificada quando:

/'lg_l_/ug

<0,05 9/,<0.2 (4.1)

/ug—l

Se o valor médio da solugdo aumenta (trajetéria ascendente e possivelmente
regido promissora), nao sao aplicadas alteragdes de tolerancia, porém faz-se t = 2. Finalmente, se

o valor médio da solug@o diminui, as tolerancias sao definidas como (TL, TE, TR, TA) = (0, 1, 0,

0)er=1.
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O algoritmo da busca tabu descrito neste capitulo ¢ aplicado e analisado para
resolver problemas de tamanho grande no Capitulo 6, em comparagdo com a solu¢do do modelo

proposto no Capitulo 3.
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Capitulo 5— Analises Estatisticas e Definicao de Parametros

Neste capitulo, ¢ apresentado o estudo de caso no Estado do Pard e algumas
analises estatisticas bem como a definicdo dos pardmetros do modelo do Capitulo 3 por meio

dessas analises, para uso nos experimentos do Capitulo 6.

5.1 Estudo de caso em Belém do Para

Conforme mencionado no Capitulo 1, foram coletados dados e informagdes
referentes aos turistas na Cidade de Belém do Para. Em seguida, eles foram analisados por meio
de técnicas estatisticas, tais como analise de correspondéncia, revisados no Capitulo 2.

Na busca por um local adequado onde se pudesse realizar a coleta de dados,
optou-se pela Cidade de Belém do Para, devido a proximidade do pesquisador com os atores
locais envolvidos na atividade turismo. A proposta de estudo pressupde uma contribui¢ao futura
a uma melhoria no nivel de satisfagdo das pessoas que realizam visita (turistas e comunidade
local) aos pontos turisticos de um roteiro pré-definido. Como ¢ descrito a seguir, pdde-se
perceber que, devido ao interesse, tanto dos visitantes quanto dos atores envolvidos no turismo
local, houve uma boa contribui¢do na inser¢ao ao estudo proposto. Este fato acabou ampliando e

enriquecendo o desenvolvimento dessa pesquisa.

A percepcio de alguns atores envolvidos na atividade turismo

Foram envolvidos na pesquisa de campo cinco guias de turismo credenciados no
cadastro nacional de guias, duas agéncias de turismo, um grupo de pesquisa de geografia do
turismo da Faculdade de Geografia e do Programa de Pos-graduacdao em Geografia da
Universidade Federal do Para (GGEOTUR), o Sindicato dos Guias de Turismo (SINGTUR) e a
Secretaria de Estado de Turismo do Pard (SETUR). Tanto os guias quanto as agéncias € o
laboratorio realizam visitas em pontos turisticos de Belém. Devido a diversidade de pacotes
oferecidos e trabalhados por esses atores, ndo foi possivel contar com todos, mas contou-se com
a contribuicdo de dois guias credenciados, as duas agéncias de turismo, o laboratorio de

geografia e turismo, o sindicato dos guias e a SETUR.
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Os dois guias sdo cadastrados no Cadastro Nacional do Ministério de Turismo
(CADASTUR) e associados ao SINGTUR. Eles atuam em duas empresas locais, guiam grupos
em visita dentro da Cidade de Belém e também fora da Cidade. Os guias foram contratados e

remunerados para aplicar os questionarios.

Quanto as duas agéncias de turismo, a primeira realiza tour de uma e duas noites
na ilha do Marajo, river tour que sdo passeios pelos furos, igarapés, caminhada pela floresta e
visita as ilhas e city tour, que sdo visitas aos pontos turisticos da Cidade de Belém. A segunda
realiza city tour, visita aos parques ecologicos, passeio a ilha do Combu e ao litoral da zona do
salgado do Para (praias). As duas agéncias permitiram a aplicacdo dos questionarios por meio

dos seus guias.

O GGEOTUR ¢ formado por seis monitores da graduacdo em geografia, trés
bolsistas do programa de iniciacdo cientifica, quatro professores mestres, cinco professores
doutores e alguns professores colaboradores de outras faculdades. O laboratério também

autorizou a aplicagao dos questionarios.

O SINGTUR possui mais de 50 guias sindicalizados. O SINGTUR reuniu os

guias para pedir apoio no sentido de se colocarem a disposi¢ao para aplicar os questionarios.

A SETUR coordena as politicas de turismo no Estado do Pard e possui um
planejamento estratégico denominado Plano Ver-O-Pard. Ela atua em cinco frentes,
denominadas grades de produtos turisticos, que sdo: Turismo na Natureza, Turismo Cultural,
Turismo de Eventos e Turismo de Negocios. O organograma da SETUR apresenta uma
coordenadoria de estudos e pesquisa, que possui quatro técnicos graduados em turismo, um

doutorando em turismo, dois estatisticos e dois estagiarios.

Instrumentos e materiais para a coleta de dados

O questionario elaborado

Elaborou-se um questionario (Apéndice A) com intuito de levantar o valor dado
pelo visitante aos pontos turisticos visitados. No questiondrio, procurou-se avaliar o perfil do
visitante (residéncia permanente, sexo, faixa etaria, renda e escolaridade), seu habito de viagem
(motivo da viagem e tipo de hospedagem) e sua avaliagdo de cada ponto turistico visitado. Outra

questdo procura estabelecer uma ordem de importancia para o visitante em relacdo aos pontos
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visitados. Estas se tornaram de conhecimento do visitante logo ap6s a realizagcdo de um roteiro
percorrido. Finalmente, foram solicitadas informagdes sobre se o visitante mudaria de ordem,

para decidir como ordena-las e se pagaria algum valor a mais por isso.

Realizacdo da amostra piloto

Na pesquisa, foram aplicados um total de 110 questionarios, sendo que antes da
aplicacdo de todos estes questionarios foi realizada uma amostra piloto com 65 entrevistas. A
finalidade de uma amostra piloto, geralmente, ¢ de testar os instrumentos de coleta de dados e
verificar se o tamanho amostral proposto ¢ adequado. Na amostra piloto foram entrevistados

visitantes, que tiveram a experiéncia de participar de roteiros turisticos programados.

Uma contribui¢ao da amostra piloto foi a inclusao de visitantes residentes na
Cidade de Belém. Outra contribuicdo da amostra piloto foi a redefini¢ao dos valores atribuidos
aos pontos turisticos e o valor atribuido a mudanca de rota. Neste item, o texto da pergunta 12 do
questionario (Figura 5.1) ndo ficou bem claro e precisou de maior cuidado na hora de sua
apresentacdo ao visitante. Na pergunta 8, do questionario, o valor original da escala era de R$
0,00 a R$ 350,00, mas apés a pesquisa piloto percebeu-se que os entrevistados tiveram
dificuldades de atribuir valores nessa escala. Entdo, quando a pesquisa foi realizada com amostra
maior, foram aplicados mais questionarios, mudando a escala para o valor de R$ 0,00 a R$
100,00, o que tornou mais facil para o entrevistado responder. Entdo a pergunta 8, apos a
mudancga de escala ficou da seguinte forma: Qual valor na escala de (0 a 100 reais) vocé daria

para os pontos turisticos visitados por vocé?

Quanto ao tamanho amostral, pelas caracteristicas do questiondrio e pela
particularidade do tipo de pesquisa em roteiros turisticos, os questionarios foram aplicados parte
no meio e parte no término da visita, o que exigiu esforco do pesquisador. Devido ao cansaco
fisico do caminho percorrido e a dispersdao dos visitantes imediatamente apos o término da
visitacdo, teve-se que aplicar parte dos questiondrios durante o percurso € combinar com 0S
visitantes a conclusdo da pesquisa no final do percurso. Tal decisdo se pautou em tomar o maior
tamanho amostral possivel, pois se despendia, em média, cerca de cinco minutos por entrevista
para preenchimento do questionario. Desta forma, no periodo citado foram coletados cento e dez
questionarios. Assim, com este procedimento, ficou caracterizada uma amostragem aleatéria

estratificada por grupo de visita. Desta forma, foram entrevistados cerca de 10% dos visitantes
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que participaram de visitas a roteiros turisticos programados no periodo da coleta. Os roteiros

turisticos em que foram aplicados os questionarios foram os seguintes:

1. Roteiro no centro de Belém, programado pelo pesquisador. Visita a 10 pontos
turisticos da Cidade de Belém. Por ordem de visita: Forte do Castelo, Casa das Onze
Janelas, Rua Siqueira Mendes, Igreja da Sé, Museu de Arte Sacra, Praga do Relogio,
Mercado de Ferro, Mercado de Carne, Feira do Ver-O-Peso e Estagdo das Docas.

(14 visitantes entrevistados). Este roteiro ¢ aqui denominado de roteiro A.

2. Roteiro Geoturistico I, programado pela Universidade Federal do Para (UFPA).
Visita a seis pontos turisticos da Cidade de Belém. Por ordem de visita: Cine
Olimpia, Praca das Sereias, Prédio do Instituto Educacional Paraense, Edificio
Manoel Pinto da Silva, Palacete Bolonha e Praca da Republica. (19 visitantes

entrevistados). Este roteiro ¢ aqui denominado de roteiro B.

3. Roteiro Geoturistico II, também programado pela UFPA. Visita a oito pontos
turisticos da Cidade de Belém, por ordem de visita: Cine Olimpia, Praca das Sereias,
Instituto Educa¢ao do Para, Edificio Manoel Pinto da Silva, Palacete Bolonha, Praca
da Republica, Hotel Avenida e Rua Santo Anténio. (07 visitantes entrevistados).

Este roteiro ¢ aqui denominado de roteiro C.

4. Roteiro City Tour, programado por uma agéncia de turismo localizada em Belém.
Visita a oito pontos turisticos da Cidade de Belém por ordem de visita: Santuario
Basilica de Nazaré, Museu Emilio Goeldi, Estacao das Docas, Feira do Ver-O-Peso,
Forte do Castelo, Casa das Onze Janelas, Igreja da Sé, Museu de Artes Sacra. (05

visitantes entrevistados). Este roteiro ¢ aqui denominado de roteiro D.

5. Roteiro City Tour em Belém, programada por outra agéncia de turismo localizada na
Cidade em Belém. Visita a seis pontos turisticos da Cidade de Belém, por ordem de
visita: Santuario Basilica de Nazaré, Polo Joalheiro, Forte do Castelo, Casa das
Onze Janelas, Igreja da Sé, Museu de Artes Sacra. (20 visitantes entrevistados).Este

roteiro ¢ aqui denominado de roteiro E.
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6. Roteiro Geoturistico III, programado pela UFPA. Visita a oito pontos turisticos de
Belém, por ordem de visita: Feira do Agali, Igreja da Sé, Forte do Presépio, Casa das
Onze Janelas, Praga Dom Frei Caetano, Ruas Siqueira Mendes, Casa Rosada e
Igreja de Santo Alexandre. (25 visitantes entrevistados). Este roteiro ¢ aqui

denominado de roteiro F.

7. Roteiro Geoturistico IV, programado pela UFPA. Visita a sete pontos turisticos de
Belém, por ordem de visita: Mercado de Ferro, Mercado de Carne, Feira do Ver-o-
peso, Rua 15 de Novembro, Igreja das Mercés, Praca do Pescador e Estacdo das

Docas. (20 visitantes entrevistados). Este roteiro € aqui denominado de roteiro G.

O planejamento da coleta de dados

A coleta de dados foi realizada em dias pré-determinados ¢ num periodo de 4
horas por dia, no segundo semestre de 2015 e 2016, por ser considerado um periodo do ano de
grande fluxo de visitantes (SETUR PA, 2016). Tendo sido realizada a amostra piloto, a partir do
més de setembro, € com a aproximacao da festa religiosa do Cirio de Nossa Senhora de Nazaré,
as coletas também foram realizadas no més de outubro. Entrevistou-se mais visitantes em

novembro de 2015, por ocasido do city tour realizado pela UFPA.

Recursos humanos empregados

Devido a necessidade de programar uma visita guiada, contratou-se um guia
credenciado ao SINGTUR para orientar os visitantes e para entrevista-los contou-se com
voluntérios (dois estudantes de estatistica da UFPA, um mestre em turismo ¢ um gedgrafo).
Quanto as visitas programadas pelas agéncias de turismo local, contratou-se o proprio guia da
agéncia. No city tour organizado pela UFPA, as entrevistas foram realizadas pelo proprio autor

deste trabalho.

Os pesquisadores contratados tinham experiéncia de coleta de dados e foram

treinados para aplicar o questionario do apéndice utilizado neste estudo.
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5.2 Anailise estatistica e definicdo dos parametros do modelo

O questionario aplicado nas visitas foi realizado com a intencao de levantar
caracteristicas importantes para os visitantes, ou seja, que determinam suas preferéncias. Por
outro lado, pretende-se também levantar possiveis insatisfagdes que os visitantes possam ter em
relacdo aos roteiros percorridos. Estas insatisfagdes devem ser consideradas como oportunidades
na melhoria da qualidade dos roteiros oferecidos pelas agéncias de turismo locais ou
concorrentes.

Ainda, com o objetivo de comparacdo, algumas visitas desejaveis foram
ordenadas pelos visitantes por ordem de preferéncia. Das comparagdes, podem-se obter as
preferéncias dos clientes em visitar pontos turisticos. Outras informag¢des foram analisadas, como
naturalidade, faixa etaria, sexo, renda, escolaridade, habitos de viagem e, ainda, se o turista
pagaria a mais para mudar a ordem de visita. Essas informagdes foram analisadas e relacionadas

por meio de analise de correspondéncia, conforme apresentado posteriormente.

Quanto ao perfil dos visitantes

Todos os visitantes entrevistados sao brasileiros, sendo 72,7% do Estado do Para e
27,3% de outros Estados da federagdo, conforme ilustra a Tabela 5.1. Os visitantes de outros
Estados sdo provenientes dos Estados do Ceara (13,6%), Sao Paulo (5,5%), Maranhao (3,6%),
Bahia (1,8%), Piaui (0,9%) e Rio Grande do Norte (0,9%).

Tabela 5.1. Estado de proveniéncia dos visitantes que participaram do city tour.

Estados Percentual
Para 72,7
Outros Estados 27,3
Total 100,0

Fonte: Pesquisa de Campo.
Dos visitantes provenientes do Estado do Pard, 86,3% sdo da Cidade de Belém e

13,7% sao de outros municipios, conforme ilustra a Tabela 5.2.

Tabela 5.2.Cidade dos visitantes provenientes do Para.

Cidades Percentual
Belém do Para 86,3
Outros Municipios do Pard 13,7
Total 100,0

Fonte: Pesquisa de Campo.
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Visitantes de véarias faixas etdrias participaram do City Tour na Cidade de Belém,
mais de 60% com idade acima de 35 anos, com destaque para as pessoas na faixa etaria de 51 a

65 anos (Figura 5.1)

Faixa Etaria dos Visitantes que Participaram de City
Tour em Belém. 2015

36,9%

21,5% 23,1%

12,3%

Del8a25 De26a34 De35a50 De51a65 Maisdeb65
anos anos anos anos anos

Figura 5.1. Faixa Etaria dos Visitantes que Participaram de City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Participaram da visita pessoas do sexo masculino e feminino, com uma presenca

um pouco maior de visitantes do sexo feminino (Figura 5.2).

Sexo dos dos Visitantes que Participaram de City
Tour em Belém-PA. 2015

Masculino
45%

Feminino
55%

Figura 5.2. Sexo dos Visitantes que Participaram do City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Visitantes de diversas faixas de renda participaram das visitas, mais de 60% com
renda acima de 03 salarios minimos, com destaque para os visitantes que possuem renda na faixa

de 01 a 03 salérios. (Figura 5.3).
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Renda dos Visitantes que Participaram de City
Tour em Belém-PA. 2016.

23%

21% 18% 20% 19%
l l l : '7

Até 01 De01a03 De03a05 De05a08 De08al2 Maisde 12
Salario Saldrios Salarios Salarios Saldrios Salarios

Figura 5.3. Renda dos Visitantes que Participaram de City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Participaram das visitas pessoas de todos os niveis de instru¢ao, mais de 79% com
nivel superior. Destaca-se a presenca de pessoas com pos-graduacao (especializacdo e mestrado)

participando destas visitas, conforme ilustra a Figura 5.4.

Nivel de Instrugao dos Visitantes que Participaram de
City Tour em Belém-PA. 2016

47,3%
31,8%

15,5%

Ensino Ensino Médio Ensino Pés Graduado
Fundamental Superior

Figura 5.4. Nivel de Instrugdo dos Visitantes que Participaram de City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Quanto aos habitos de viagem, foram levantadas questdes sobre motivos para
visitar outros lugares e tipo de hospedagem de preferéncia. O principal motivo declarado para
que os participantes de city four visitem outros lugares foi Natureza e Ecoturismo, seguido de

Cultura, e depois Sol e Praia (Figura 5.5).
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Motivo de Viagem dos Visitantes que Participaram de
City Tour em Belém. 2016

Outros
Diversdo 13% Sol e Praia

Noturna 18%
3%

Natureza e
Culttjra Ecoturismo
35% 31%

Figura 5.5. Motivo de viagem dos Visitantes que Participaram de City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

O tipo de hospedagem de preferéncia dos que participaram do City Tour foi o
hotel. O segundo tipo de hospedagem preferido pelos visitantes ¢ casa de parentes, seguido de

casa de amigos (Figura 5.6)

Hospedagem dos Visitantes que Participaram de City

Tour em Belém. 2016

Casa alugaddoutros Casa de
Pousada 5o 5% amigos

6% 14%

Casa de
parentes
20%

Hotel
53%

Figura 5.6. Hospedagem dos Visitantes que Participaram de City Tour em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Quanto a avaliacdo dos lugares visitados, com intuito de se avaliar quais os pontos
turisticos de preferéncia de cada tipo de visitante, cada um atribuiu um valor de 0 a 100 (em

reais) a cada ponto turistico visitado. O valor 100 corresponde ao valor maximo atribuido pelo
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visitante a cada ponto turistico visitado durante o City Tour na Cidade de Belém, enquanto que o
valor 0 corresponde ao valor minimo sugerido para inferir que o visitante ndo deseja visitar esse
ponto turistico.

Considerando a média dos pontos atribuidos aos lugares visitados, em ordem
decrescente, o melhor pontuado foi o Pdlo Joalheiro (100,0), depois a Santudrio Basilica de
Nazaré (95,9) e, respectivamente, a Igreja de Santo Alexandre (93,4), Praca Dom Frei Caetano
(92,0), Igreja da S¢ (89,8), Igreja das Mercés (89,0), Casa Rosada (88,2), Forte do Castelo (86,9),
Museu Emilio Goeldi (86,4), Praca do Reldgio (85,7), Palacete Bolonha (85,8), Estagao das
Docas (84,3), Casa das Onze Janelas (82,9), Feira do Ver-O-Peso (81,7), Rua Siqueira
Mendes/1* Rua de Belém (77,9), Cine Olimpia (76,1), Rua 15 de Novembro (75,1), Mercado de
Carne (74,7), Praga da Republica (74,5), Hotel Avenida (70,8), Rua Santo Anténio (66.,4),
Edificio Manoel Pinto da Silva (63,6), Praca do Pescador (63,0), Mercado de Ferro (60,7), Feira
do Agai (61,2), Instituto de Educagao do Para (53,4), Praga das Sercias (34,3) ¢ Museu de Arte
Sacra (26,1).

Os valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por categorias de
perfil (Estados de residéncia, sexo, renda, escolaridade) e habitos de viagem (motivo de viagem e
tipo de hospedagem) estdo disponiveis nas Tabelas 5.3 a 5.7. Os dados dessas tabelas serdo
utilizadas na andlise de correspondéncia simples e multiplas, que serdo apresentadas na proxima
Secdo, em que sera avaliada a associagdo entre o perfil dos turistas, os habitos de viagem dos
turistas e os prémios atribuidos aos pontos turisticos, bem como a associagdo entre o perfil e

habito de viagem dos turistas e a possibilidade de mudanca na ordem da rota turistica.
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Tabela 5.3.Valores médios atribuidos aos pontos turisticos sem extrato, e estratificados por
categorias de perfil: Estados de residéncia e sexo.

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos
Pontos turisticos Sem Para Outros Sexo Sexo
extrato Estados masculino | feminino

1.Pé6lo Joalheiro 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2.Santuario Basilica de Nazaré 95,9 100,0 94,9 96,9 95,1
3.Igreja de Santo Alexandre 93,4 93,1 100,0 89,5 96,4
4.Praca Dom Frei Caetano 92,0 92,5 80,0 90,9 92.8
S5.Igreja da Sé 89,8 91,6 87,0 89,3 90,2
6.1greja das Mercés 89,0 89,7 82,5 96,2 84,2
7.Casa Rosada 88,2 88,5 80,0 88,6 87,8
8.Forte do Castelo 86,9 92,6 77,8 83,2 89,8
9.Museu Emilio Goeldi 86,4 * 86,4 91,5 83,0
10.Praga do Relogio 85,7 46,2 94,3 87,7 65,7
11.Palacete Bolonha 85,8 84,6 94,3 87,7 83,2
12.Estagao das Docas 84,3 83,7 85,9 84,6 84,2
13.Casa das Onze Janelas 82,9 85,4 79,0 79,8 85,5
14.Feira do Ver-O-Peso 81,7 81,3 82,5 76,7 85,5
15.1* Rua de Belém 77,9 78,6 73,8 69,3 85,4
16.Cine Olimpia 76,1 73,7 943 78,6 74,8
17.Rua 15 de Novembro 75,1 75,1 75,0 80,0 71,9
18.Mercado de Carne 74,7 71,6 89,3 64,0 83,2
19.Praga da Republica 74,5 71,2 100,0 79,5 68,9
20.Hotel Avenida 70,8 71,6 66,0 66,0 83,0
21.Rua Santo Antdnio 66,4 69,2 50,0 58,2 83,0
22 .Edificio Manoel Pinto 63,6 60,3 88,6 70,4 56,8
23.Praga do Pescador 63,0 63,3 60,0 65,0 61,7
24 Mercado de Ferro 60,7 59,2 67,7 55,8 64,6
25.Feira do Agai 61,2 62,5 30,0 66,4 57,1
26.Instituto de Educacdo IEP 53,4 51,6 67,0 57,1 48,4
27.Praca das Sereias 34,3 33,2 66,3 427 30,5
28.Museu de Arte Sacra 26,1 23,3 27,9 25,3 26,9

Fonte: Pesquisa de Campo
* O turista com a determinada caracteristica do estrato ndo visitou o determinado ponto turistico.
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Tabela 5.4.Valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por categorias de perfil

: Renda (saldrio minimo — SM).

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos

Pontos turisticos Atél [dela3 | de3a5 |de5a8 | De8a | Maisde
SM SM SM SM 12 SM 12 SM
1.Pé6lo Joalheiro * * 100,0 100,0 100,0 100,0
2.Santuario Basilica de Nazaré | 83,0 * 93,2 100,0 100,0 95,1
3.Igreja de Santo Alexandre 90,5 95,0 83,3 100,0 100,0 100,0
4.Praca Dom Frei Caetano 96,7 78.3 86,6 100,0 100,0 100,0
S5.Igreja da Sé 89,7 95,5 86,2 80,4 93,2 96,9
6.1greja das Mercés 97,0 80,0 84,0 90,0 82,5 95,0
7.Casa Rosada 83,9 76,7 100,0 100,0 95,0 100,0
8.Forte do Castelo 94,4 90,2 81,6 70,2 93,2 96,9
9.Museu Emilio Goeldi 100,0 * 66,0 * * 83,0
10.Praga do Relogio 28,0 55,1 54,3 453 * 100,0
11.Palacete Bolonha 77,7 83,2 100,0 97,2 58,0 91,5
12.Estagao das Docas 82,0 88,4 80,7 72,5 85,0 93,2
13.Casa das Onze Janelas 86,3 72,8 77,6 79,1 93,2 95,4
14.Feira do Ver-O-Peso 82,0 83,6 74,2 69,0 80,0 96,1
15.1* Rua de Belém 86,3 77,1 69,1 58,4 90,0 91,5
16.Cine Olimpia 77,6 60,8 75,0 943 24,5 95,7
17.Rua 15 de Novembro 87,0 52,7 68,0 70,0 75,0 87,5
18.Mercado de Carne 73,0 72,1 73,6 63,7 95,0 84,0
19.Praga da Republica 72,0 72,0 83,0 77,6 38,5 91,5
20.Hotel Avenida * 66,0 66,0 100,0 * 66,0
21.Rua Santo Antdnio * 49,5 58,0 100,0 * 75,0
22 .Edificio Manoel Pinto 57,8 68,3 58,0 74,8 16,0 74,7
23.Praga do Pescador 58,0 43,3 76,0 40,0 60,0 75,0
24 Mercado de Ferro 55,1 51,7 60,2 36,2 89,0 92,0
25.Feira do Agai 60,0 48,3 433 100,0 75,0 73,3
26.Instituto de Educacdo IEP 60,8 44,6 50,0 52,5 16,0 77,2
27.Praca das Sereias 27,0 28,5 41,5 38,6 24,5 66,5
28.Museu de Arte Sacra 20,3 24,6 26,0 29,7 29,0 31,1

Fonte: Pesquisa de Campo

* O turista com a determinada caracteristica do estrato ndo visitou o determinado ponto turistico.
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Tabela 5.5.Valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por categorias de perfil:

Escolaridade.

Pontos turisticos

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos

Ensino Ensino Ensino Pés-graduado
fundamental Médio Superior

1.Polo Joalheiro * * 100,0 *
2.Santuario Basilica de Nazaré 77,3 * 98,4 *
3.Igreja de Santo Alexandre * 96,7 88,1 100,0
4 Praga Dom Frei Caetano * 96,7 92,3 90,0
S5.Igreja da Sé 83,0 100,0 89,2 87,1
6.1greja das Mercés 80,0 95,0 89,2 86,9
7.Casa Rosada * 96,7 85,7 88,9
8.Forte do Castelo 77,3 89,5 87,4 85,6
9.Museu Emilio Goeldi 88,6 * 83,0 *
10.Pracga do Relogio * 65,8 55,4 38,0
11.Palacete Bolonha 66,5 86,6 96,6 84,3
12.Estag¢do das Docas 78,0 90,0 88,8 77,1
13.Casa das Onze Janelas 77,3 78,9 85,6 78,6
14.Feira do Ver-O-Peso 73,0 89,2 84,6 75,5
15.1* Rua de Belém * 77,7 80,9 74,0
16.Cine Olimpia 66,5 63,2 96,6 74,8
17.Rua 15 de Novembro 50,0 92,5 71,4 72,8
18.Mercado de Carne 40,0 87,3 70,7 72,2
19.Praga da Republica 66,5 76,4 83,2 72,0
20.Hotel Avenida * 66,0 83,0 66,0
21.Rua Santo Antonio * 66,0 75,0 62,2
22.Edificio Manoel Pinto 66,5 52,0 76,4 62,7
23.Praga do Pescador 50,0 57,5 61,4 68,7
24 Mercado de Ferro 40,0 57,3 53,2 72,4
25.Feira do Acai * 46,7 60,0 67,8
26.Instituto de Educagao IEP 66,5 27,2 56,4 59,8
27.Praga das Sereias 50,0 30,4 29,8 40,1
28.Museu de Arte Sacra 28,0 28,2 27,1 16,2

Fonte: Pesquisa de Campo

* O turista com a determinada caracteristica do estrato ndo visitou o determinado ponto turistico.
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Tabela 5.6.Valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por categorias de
habitos de viagem: Motivo da viagem.

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos

Pontos turisticos Sole | Natu- | Cultura | Espor- | Diver- | Outros
praia reza tes sao

1.Pé6lo Joalheiro * 100,0 100,0 0 0 100,0
2.Santuario Basilica de Nazaré * 96,6 100,0 * * 93,2
3.Igreja de Santo Alexandre 88,3 95,0 93,6 * 100,0 100,0
4.Praca Dom Frei Caetano 86,7 92,0 94,5 * 80,0 100,0
S5.Igreja da Sé 84,6 88,1 93,7 * 95,0 90,1
6.1greja das Mercés 90,0 97,0 83,3 85,0 * 100,0
7.Casa Rosada 91,6 75,0 95,4 * 80,0 75,0
8.Forte do Castelo 89,3 77,9 93,8 * 91,5 88,7
9.Museu Emilio Goeldi * 83,0 * * * 88,7
10.Praga do Relogio 75,7 56,7 33,0 * 16,0 *
11.Palacete Bolonha 88,8 89,5 83,2 * 66,0 83,0
12.Estagao das Docas 81,2 85,3 85,0 90,0 100,0 80,5
13.Casa das Onze Janelas 86,5 77,3 86,4 * 56,5 88,7
14.Feira do Ver-O-Peso 75,8 79,9 86,5 70,0 100,0 83,0
15.1* Rua de Belém 69,8 72,0 86,1 * 73,0 100,0
16.Cine Olimpia 66,5 89,5 73,1 * 100,0 33,0
17.Rua 15 de Novembro 66,2 79,0 74,7 70,0 * 100,0
18.Mercado de Carne 68,5 66,7 83,6 90,0 66,0 100,0
19.Praga da Republica 69,2 72,6 79,3 * 100,0 50,0
20.Hotel Avenida 66,0 66,0 77,3 * * *
21.Rua Santo Antonio 58,0 75,0 66,3 * * *
22 .Edificio Manoel Pinto 60,0 78,9 63,0 * 16,0 16,0
23.Praga do Pescador 32,5 76,0 74,4 50,0 * 30,0
24 Mercado de Ferro 472 59,7 68,0 80,0 33,0 100,0
25.Feira do Agai 43,3 62,0 74,5 * 40,0 50,0
26.Instituto de Educacdo IEP 36,3 69,9 56,3 * 33,0 16,0
27.Praca das Sereias 17,5 55,6 38,0 * 0,0 33,0
28.Museu de Arte Sacra 17,7 24,8 30,8 * 11,0 29,5

Fonte: Pesquisa de Campo

* O turista com a determinada caracteristica do estrato ndo visitou o determinado ponto turistico.
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Tabela 5.7.Valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por categorias de
habitos de viagem: Tipo de hospedagem.

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos

Pontos turisticos Casade | Casade Casa Hotel | Pousada | Outros
amigos | parentes | alugada

1.Polo Joalheiro * * * 100,0 * *
2.Santuario Basilica de Nazaré * * * 95,9 * *
3.Igreja de Santo Alexandre 90,0 95,0 * 97.9 75,0 100,0
4.Praca Dom Frei Caetano 90,0 95,0 * 95,0 75,0 100,0
S5.Igreja da Sé 93,0 89,4 * 89,6 75,0 100,0
6.1greja das Mercés 92,5 92,5 85,0 88,5 100,0 70,0
7.Casa Rosada 77,5 100,0 * 92,1 90,0 100,0
8.Forte do Castelo 95,3 80,2 * 86,4 90,0 100,0
9.Museu Emilio Goeldi * * * 86,4 * *
10.Praga do Relogio 58,0 55,4 * 33,0 * *
11.Palacete Bolonha 91,5 86,6 * 88,2 79,0 77,7
12.Estagao das Docas 95,0 81,1 95,0 82,8 100,0 80,0
13.Casa das Onze Janelas 84,3 66,8 * 88,0 75,0 100,0
14.Feira do Ver-O-Peso 87,5 75,2 97,5 82,1 100,0 100,0
15.1* Rua de Belém 84,2 57,9 * 90,4 85,0 100,0
16.Cine Olimpia 66,5 86,6 * 78,1 66,5 77,7
17.Rua 15 de Novembro 75,0 80,0 82,5 72,8 60,0 80,0
18.Mercado de Carne 86,5 65,0 90,0 80,9 50,0 100,0
19.Praga da Republica 66,2 73,2 * 84,3 62,2 72,0
20.Hotel Avenida 66,0 * * 74,5 66,0 66,0
21.Rua Santo Antdnio 33,0 * * 70,5 100,0 50,0
22 .Edificio Manoel Pinto 65,0 66,4 * 63,0 49,5 77,7
23.Praga do Pescador 60,0 45,0 90,0 61,0 90,0 80,0
24 Mercado de Ferro 73,2 40,9 80,0 75,3 100,0 60,7
25.Feira do Agai 57,5 35,0 * 76,6 15,0 50,0
26.Instituto de Educacdo IEP 54,7 59,6 * 46,4 47,5 72,7
27.Praca das Sereias 13,7 40,0 * 31,3 447 72,0
28.Museu de Arte Sacra 19,5 21,6 * 28,6 * *

Fonte: Pesquisa de Campo

* O turista com a determinada caracteristica do estrato ndo visitou o determinado ponto turistico.

Ainda quanto a avaliagdo dos lugares visitados, considerando os valores maximos

e minimos atribuidos aos pontos turisticos, alguns pontos turisticos receberam nota minima 0

(zero). Isto significa dizer que algumas pessoas que participaram dos roteiros programados nao

gostariam de visitar alguns pontos turisticos. Os pontos turisticos que receberam nota minima

com valor 0 foram: Rua Siqueira Mendes/1* Rua de Belém, Mercado de Carne, Praga do

Pescador, Mercado de Ferro, Feira do Acai, Instituto de Educagdo do Para ¢ Praca das Sereias.
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Quanto a opinido sobre possivel mudanca no percurso, 26,4% dos visitantes

disseram que mudariam. J& 73,6% nao mudariam a rota realizada (Figura 5.7).

Se Mudaria a Rota do City Tour que
Participou em Belém. 2015

Sim
26%

Nado
74%

Figura 5.7. Se mudariam a rota do City Tour que Participou em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Os visitantes que mudariam de rota propuseram as seguintes sugestdes de novos
percursos para as rotas:

Novo percurso para o roteiro A: 1,5,2,3,4,6,7,8,9,10,1;

Novo percurso para o roteiro B:1,4,2,3,5,1;

Novo percurso para o roteiro C: 1, 6,7,8,2,3,4,5,1;

Novo percurso para o roteiro D:1,8,7,6,5,4,1.

Outro novo percurso para o roteiro D:1,8,7,6,5,4,3,2,1;

Novo percurso para o roteiro E:1,6,5,4,3,1.

Outro novo percurso para o roteiro E: 1, 6,5,4,3,2,1.

Outro novo percurso para o roteiro E:1,3,4,5,6,1.

Novo percurso para o roteiro F:1,7,6,5,4,3,2,1.

Novo percurso para o roteiro G:1,7,6,5,4,3,2,1.

Como se pode observar, no novo roteiro A, os visitantes passam primeiro no
ponto 5. No novo roteiro B, os visitantes passam primeiro no ponto 4. No novo roteiro C, o
visitante passaria primeiro no ponto 6 até o ponto 8 e depois retornaria para o ponto 2 seguindo
até o ponto 5. No novo roteiro D, o visitante passaria primeiro no ponto 8 € ndo visitaria os
pontos 2 e 3. Outra op¢ao dada para o roteiro D seria inverter a ordem da visita. No novo roteiro

E, o visitante passaria primeiro no ponto 6 e ndo visitaria o ponto 2. Na outra op¢ao do roteiro E,
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o visitante comegaria pelo ponto 6, em seguida visitaria o ponto 5, depois o ponto 4 até chegar
no ponto 1. E em mais uma opg¢ao para o roteiro E, o visitante ndo visitaria o ponto 2. No novo
roteiro F, o visitante inverteria a ordem de visita. No novo roteiro G, também o visitante
inverteria a ordem de visita.

Considerando todos os visitantes, 10% pagariam a mais para mudar a ordem do
roteiro. Agora, considerando somente os visitantes que optariam por mudar a ordem, 37,9%
desses pagariam a mais para mudar a ordem, enquanto que 62,1% nao mudariam. O valor médio
em Reais que o visitante pagaria para primeira ordem seria R$ 39,40 (com valor minimo de R$
10,00 e maximo de R$ 100,00) e para a ultima ordem seria de R$ 35,50 (com valor minimo de

R$ 10,00 e maximo de R$ 57,00). (Figura 5.8)

Turista que Mudariam a Ordem e que Pagariam a Mais pela
Mudanga no City Tour Realizado em Belém. 2016

Ndo
62%

Figura 5.8. Se turista pagaria para mudar a ordem do City Tour que participou em Belém.
Fonte: Pesquisa de Campo.

Foram entrevistadas 110 pessoas, que tiveram a experiéncia de participar de
roteiros turisticos programados e participaram dos roteiros “Roteiro no centro de Belém”
programado pelo pesquisador, do “Roteiro Geoturistico” programado pela Universidade Federal
do Para e do “Roteiro City Tour” programada por uma agéncia de turismo localizada em Belém.
A pesquisa foi realizada nos meses de setembro, outubro e novembro dos anos de 2015 e 2016.
Contou-se com o apoio de guias de turismo, estudantes de estatistica da UFPA, um mestre em
turismo e um geografo. Apds a realizagdo da pesquisa-piloto, recorreu-se ao sofiware SPSS e

EXCEL para auxiliar na produ¢do dos graficos e tabelas.
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Em suma, os resultados obtidos mostram que os visitantes sdo brasileiros, sendo
72,7% provenientes do Estado do Para, e 27,3% de outros Estados. Dentre os paraenses, 86,3%
sdo da Cidade de Belém. Esses visitantes possuem renda acima de 03 saldrios minimos (60%),
com destaque para os visitantes que possuem renda na faixa de 01 a 03 salarios. Sendo que mais
de 79% possuem nivel superior, cujo principal motivo de visita ¢ Natureza e Ecoturismo,
seguido do motivo Cultura, e depois Sol e Praia. O tipo de hospedagem de preferéncia desses
visitantes ¢ Hotel. O segundo tipo de hospedagem preferido pelos visitantes ¢ Casa de Parentes,

seguido de Casa de Amigos.

Considerando a preferéncia dos visitantes ¢ a média dos pontos atribuidos aos
lugares visitados, em ordem decrescente, os melhores pontos turisticos de Belém sao o Poélo
Joalheiro, depois Santuario Basilica de Nazar¢ a Igreja de Santo Alexandre e a Praga Dom Frei
Caetano, e os de menos importancia para os visitantes sdo a Rua Siqueira Mendes/1* Rua de
Belém, Mercado de Carne, Praca do Pescador, Mercado de Ferro, Feira do Acai, Instituto de
Educagao do Para e Praca das Sereias. Quanto a opinido sobre possivel mudanga no percurso,
26,4% dos visitantes disseram que mudariam. Dos visitantes que optaram por mudar a ordem,
37,9% pagariam a mais para mudar a ordem. O valor médio em reais que o visitante pagaria para

primeira ordem seria R$ 39,40 e para a ultima ordem seria de R$ 35,50.

A partir desse levantamento sobre o perfil dos visitantes e suas preferéncias, pode-
se propor uma analise mais minuciosa considerando a relacdo entre as informagdes sobre o perfil
desses visitantes e suas preferéncias. Isso ¢ apresentado na proxima Sec¢do, em que utilizam-se as
estatisticas multivariadas, mais especificamente a analise de componentes principais.

Os resultados da pesquisa mostraram que os roteiros realizados pela UFPA tinham
uma frequéncia muito grande de pessoas da propria Cidade de Belém. Com isso, constata-se que
o morador de Belém também pode ser um cliente das agéncias e beneficidrio dos resultados do

estudo.
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5.3 Analise de Correspondéncia — AC

Nesta Se¢do, apresentam-se os resultados dos estudos de andlise multivariada do
tipo Analise de Correspondéncia (AC), descrita no Capitulo 2. Inicia-se a AC avaliando a
possibilidade de existéncia de dependéncia entres as varidveis a um risco de 5%. Para isso,
utiliza-se um critério denominado de critério f. Para definir o valor de S, estima-se o valor de
Qui-Quadrado (°). Um valor de 8> 3 evidencia a dependéncia entre as varidveis testadas.
Somente apos o teste de hipdtese e constatar-se a evidéncia de dependéncia entre as variaveis, €
que sera avaliada a associagdo entre elas por meio de mapas de similaridade ou dissimilaridade.
As analises de correspondéncias apresentadas neste trabalho mostram mais de 70% de toda a
informacao nos dois primeiros componentes, tornando estatisticamente validos os mapas de
percepgdo obtidos. Varias outras analises de correspondéncia foram feitas neste trabalho, porém
foram desconsideradas porque ndo alcangaram este percentual minimo como pré-requisito.

ApoOs avaliar a associagdo entre as varidveis, realiza-se a analise de
correspondéncia simples e multipla entre as categorias perfil (Estados de residéncia, sexo, renda,
escolaridade), habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de hospedagem) e os valores médios
atribuidos aos pontos turisticos. Em seguida, realiza-se também a andlise de correspondéncia
simples entre as categorias perfil (Estados de residéncia, sexo, renda, escolaridade), habitos de

viagem (motivo de viagem e tipo de hospedagem) e a varidvel mudanca na ordem da rota.

e AC simples entre as categorias perfil (Estados de residéncia, sexo, renda, escolaridade),
habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de hospedagem) e os valores médios

atribuidos aos pontos turisticos:

Para realizar a AC simples entre as categorias perfil, habitos de viagem dos
turistas, e os valores médios dos pontos turisticos, foram atribuidos conceitos aos valores médios

dos prémios P; das Tabelas 5.3 a 5.7, conforme apresentado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8. Conceitos atribuidos aos valores médios dos prémios P;.

Intervalos de prémios Conceitos atribuidos
80 a 100 Excelente — Ex
60 a 80 Bom - Bo
40 a 60 Regular — Re
20 a40 Ruim — Ru
0a20 Muito ruim - Mr

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na AC desta Secao, consideram-se dois grupos de pontos turisticos. No primeiro
grupo foram selecionados para a analise os dez melhores pontos turisticos, ou seja, os dez pontos
turisticos com maiores prémios atribuidos pelos visitantes. No segundo grupo, foram
selecionados para a analise os dez pontos turisticos de menor predilecdo dos visitantes, ou seja,

os dez pontos turisticos com menores prémios atribuidos pelos visitantes.

AC entre os dez pontos turisticos com maiores prémios atribuidos pelos

visitantes:

A Tabela 5.9 mostra os resultados referentes aos critérios de avaliagdo das
possibilidades de realizacdo da AC simples, como Inércia, valor do qui-quadrado e valor do
critério f.

Considerando as variaveis de perfil do turista versus conceitos atribuidos aos
pontos turisticos. Observa-se que em todas as varidveis de perfil consideradas na Tabela 5.9, os
dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de explicagdo com um total acima de 70% da
informacao. Este resultado permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes
principais, ndo sendo necessdria a exploragdo do terceiro eixo/dimensdo apenas 0% da
informacao. Verifica-se também que em todas as varidveis de perfil versus conceitos atribuidos,
o valor de £ ¢ maior que 3, com isso, conclui-se que as variaveis de perfil e conceitos sao

dependentes a um risco de 5%.
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Tabela 5.9.Valores para o célculo do critério £ das varidveis versus conceitos atribuidos aos
pontos turisticos

Estado de residéncia versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia = 0,0235  Qui-quadrado = 1,9780 f =5,59

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,1487 0,0221 93,9544 93,9544 1,8583
2 0,0377 0,0014 6,0455 100,000 0,1195

Faixa etaria versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia=0,11996  Qui-quadrado = 16,7699 S =67,07

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,3656 0,1271 63,6838 63,6838 10,6797

2 0,2675 0,0715 35,8518 99,5356 6,0123

3 0,0304 0,0009 0,4643 100,000 0,0778

4 0,0000 0,0000 0,0000 100,000 0,0000

Sexo versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia =0,0842 Qui-quadrado =7,0746 [ =20

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,2284 0,0521 61,9691 61,9691 4,3840
2 0,1789 0,0320 38,0309 100,000 2,6905

Renda versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia =0, 2545 Qui-quadrado = 21,38 £ =95,6

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,3786 0,1434 56,3426 56,3426 12,0462

2 0,2573 0,0662 26,0087 82,3513 5,5607

3 0,2089 0,0436 17,1454 99,4968 3,6657

4 0,0358 0,0013 0,5032 100,000 0,1076

Escolaridade versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia=0,1701 Qui-quadrado = 14,293  f =495

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,3667 0,1345 79,0607 79,0607 11,3
2 0,1471 0,0216 12,7262 91,7870 1,81
3 0,1182 0,0139 8,2130 100,000 1,17

Motivo da viagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia=0,1769 Qui-quadrado = 14,866 £ = 66,5

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,2849 0,0811 45,8732 45,8732 6,8194
2 0,2664 0,0709 40,1051 85,9784 5,9619
3 0,1357 0,0184 10,4070 96,3854 1,5471
4 0,0799 0,0064 3,6145 100,000 0,5373

Tipo de hospedagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia=0,1591 Qui-quadrado = 13,37 f =53.5

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,3339 0,1115 70,0600 70,0600 9,3688
2 0,2160 0,0466 29,3300 99,3900 3,9224
3 0,0310 0,0009 0,6000 100,000 0,0809
4 0,0000 0,0000 0,0000 100,000 0,0000

Fonte: Elaborado pelo autor
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e Estado de residéncia versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.9 mostra a AC simples das variaveis, Estados de residéncia versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes)
tém capacidade de explicagdo (93,9% + 6,04%), com um total de 93,9% da informacdo. Pode-se
verificar que os residentes no Estado do Pard consideram os dez melhores pontos turisticos bom,
enquanto que, os visitantes de outros Estados consideram os pontos turisticos excelente (Figura
5.9).
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Ex: PA: Estado do Para. Out: Outros Estados, Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.
Figura 5.9. AC das variaveis Estados de residéncia versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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e Faixa etaria versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.10 mostra a AC simples das variaveis, faixa etaria versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém
capacidade de explicacdo (63,68% + 35,85%), com um total de 99,53% da informagdo. Pode-se
verificar que a faixa etdria de 18 a 25 anos e de 51 a 65 anos consideram os dez melhores pontos
turisticos excelente, enquanto que, os visitantes com faixa etdria com mais de 65 anos

consideram os pontos turisticos regular. (Figura 5.10).
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1: de 18 a 25 anos,2: de 25 a 34 anos, 3: de 35 a 50 anos, 4: de 51 a 65 anos, 5: mais de 65 anos, NE: Ndo
Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.10. AC da variavel faixa etdria versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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e Sexo versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.11 mostra a AC simples das varidveis, sexo versus conceitos atribuidos
aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de
explicagdo (61,96% + 38,04%), com um total de 100,0% da informacdo. Pode-se verificar que os
visitantes de sexo feminino consideram os dez melhores pontos turisticos excelente, e os

visitantes do sexo masculino consideram os pontos turisticos regular (Figura 5.11).
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o Sexo
o Conceitos

MTMascuIino, F: Feminino, NE: Ndo especifizou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.
Figura 5.11. AC da variavel sexo versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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e Renda versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.12 mostra a AC simples das varidveis, renda versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém
capacidade de explica¢do (56,34% + 26,0%), com um total de 82,35% da informacdo. Pode-se
verificar que a renda de até 1 saldrio minimo, acima de 8§ salarios minimos consideram os dez
melhores pontos turisticos excelente, enquanto que, os visitantes com renda de 1 a 5 salarios

minimos consideram os pontos turisticos bom (Figura 5.12).
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R1: Até 01 Salario Minimo Salério Minimo -SM, R2: De 01 a03 SM ,R3:De 03 a 05 SM, R4:De 05 a 08 SM,
R5:De 08 a 12 SM, R6: Mais de 12 SM, NE: Nao Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr:
Muito ruim.

Figura 5.12. AC da variavel renda versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5.13 mostra a AC simples das variaveis, escolaridade versus conceitos

atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém

capacidade de explicacdo (79,0% + 12,7%), com um total de % da informagdo. Pode-se verificar

que os visitantes com escolaridade ensino médio e ensino superior consideram os dez melhores

pontos turisticos excelente. (Figura 5.13).

Tabela de Entrada (Escolaridade x Conceitos): 4 x 5
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E1l: Analfabeto, E2: Ensino fundamental, E3: Ensino médio, E4: Ensino superior, E5: Pés-graduado, Ex: Excelente,

Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.
Figura 5.13. AC da variavel escolaridade versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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e Motivo da viagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.14 mostra a AC simples das varidveis, motivo da viagem versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes)
tém capacidade de explicagdo (45,8% + 40,1%), com um total de 85,9% da informacdo. Pode-se
verificar que os motivos de viagem do tipo natureza e do tipo outros motivos, consideram os dez
melhores pontos turisticos excelente, enquanto que, os motivos de viagem do tipo diversao

noturna e cultura, consideram os pontos turisticos bom (Figura 5.14).
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Dimensé&o 1; Autovalor: 08118 (45,87% de Inércia)

M1:Sol e praia, M2:Natureza ou ecoturismo, M3:Cultura, M4:Esportes, MS:Diverséo noturna, M6:Outros.NE:Ndo
Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.14. AC da variavel motivo da viagem versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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e Tipo de hospedagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos

A Figura 5.15 mostra a AC simples das variaveis, tipo de hospedagem versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes)
tém capacidade de explicacdo (70,0% + 29,3%), com um total de 99,39% da informacao. Pode-
se verificar que os visitantes que se hospedam em hotel consideram os dez melhores pontos
turisticos excelente, enquanto que, os visitantes que se hospedam em casa de amigos e pousadas

consideram os pontos turisticos bom (Figura 5.15).
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Figura 5.15. AC das variaveis tipo de hospedagem versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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AC simples entre os dez pontos turisticos com menores prémios atribuidos

pelos visitantes

As etapas do desenvolvimento da AC simples desta subSe¢ao estdo disponiveis no
Apéndice desta tese. Apresenta-se aqui uma breve descrigao dos resultados obtidos a partir desta
analise.

Na AC simples das variaveis, Estados de residéncia versus conceitos atribuidos aos
pontos turisticos, pode-se verificar que os residentes no Estado do Para consideram excelentes os
dez pontos turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes de outros
Estados consideram ruim estes pontos turisticos. Entre as variaveis, faixa etdria versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos, verifica-se que os visitantes com faixa etaria de 18 a 25 anos
consideram bom, os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os
visitantes com faixa etaria de 35 a 50 anos consideram regular estes pontos turisticos, € os
visitantes com faixa de 51 a 65 anos, consideram ruim os pontos turisticos com menores valores
atribuidos. Entre as varidveis sexo versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos, pode-se
verificar que os visitantes de sexo feminino consideram ruins os pontos turisticos com menores
valores atribuidos, e os visitantes do sexo masculino consideram estes pontos turisticos bom. Na
AC entre as varidveis, renda versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos verifica-se que os
visitantes com renda acima de 12 salarios minimos consideram excelentes os pontos turisticos
com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes com renda de 5 a 12 salérios
minimos consideram esses pontos turisticos ruim, e os visitantes com renda de 3 a 5 saldarios,
consideram muito ruim os pontos turisticos com menores valores atribuidos. Entre as variaveis,
escolaridade versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos, pode-se verificar que os visitantes
com escolaridade pos-graduados, consideram excelente os pontos turisticos com menores valores
atribuidos, e os visitantes com escolaridade ensino superior, consideram esses pontos turisticos
ruim.

Na AC entre as variaveis, motivo da viagem versus conceitos atribuidos aos pontos
turisticos, verifica-se que os visitantes com motivos de viagem cultura, consideram excelente os
pontos turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes com motivos de
viagem sol e praia consideram regular esses pontos turisticos, € os visitantes com outros motivos
de viagem consideram ruim esses pontos turisticos. Entre as variaveis, tipo de hospedagem
versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos, pode-se verificar que os visitantes hospedados
em hotel, consideram ruins os pontos turisticos com menores valores atribuidos, os visitantes

hospedados em casa de amigos e outros meios de hospedagem, consideram esses pontos
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turisticos bom, e os visitantes que se hospedam em casa de parentes, consideram muito ruim

esses pontos turisticos.

AC multipla entre as categorias perfil (Estados de residéncia, sexo, renda,
escolaridade), habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de hospedagem) e os valores

médios atribuidos aos pontos turisticos.

Na AC multipla, consideram-se também os dois grupos de pontos turisticos. No
primeiro grupo, foram selecionados para a analise os dez melhores pontos turisticos, ou seja, 0s
dez pontos turisticos com maiores prémios atribuidos pelos visitantes. No segundo grupo, foram
selecionados para a analise os dez pontos turisticos de menor predilecdo dos visitantes, ou seja,

os dez pontos turisticos com menores prémios atribuidos pelos visitantes.

Na AC multipla entre as varidveis sexo, faixa etdria do visitante e conceitos,
verifica-se que, os visitantes de sexo feminino, com faixa etaria de 18 a 25 anos e faixa etaria de
51 a 65 anos, consideram excelente os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos. Os
visitantes do sexo masculino, com faixa etaria de 35 a 50 anos, consideram esses pontos

turisticos bom (Figura 5.16).

Tabela de Entrada (Faixa Etaria x Sexo): 13 x 13 (Conceitos)
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M: Masculino, F: Feminino, NE: N3o especificou, 1: de 18 a 25 anos,2: de 25 a 34 anos, 3: de 35 a 50 anos, 4: de 51
a 65 anos, 5: mais de 65 anos, NE: Nao Especificou, Ex: Excelente, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e
Mr: Muito ruim.

Figura 5.16. AC multipla entre as varidveis sexo, renda e conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Quando se analisa a correspondéncia multipla entre as varidveis sexo, renda e
conceitos, verifica-se que, os visitantes de sexo feminino, com renda de até¢ 1 saldrio minimo e
renda acima de 8 saldrios minimos, consideram excelente os dez pontos turisticos com maiores
valores atribuidos. Os visitantes do sexo masculino, com renda de 1 a 3 salarios minimos, e

renda de 5 a 8 salarios minimos, consideram esses pontos turisticos bom (Figura 5.17).

Tabela de Entrada (Sexo x Renda): 14 x 14 (Conceitos)
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M: Masculino, F: Feminino, NE: Ndo especificou,R1: Até 01 Salario Minimo Salario Minimo -SM, R2: De 01 a 03
SM, R3: De 03 a 05 SM, R4:De 05 a 08 SM, R5:De 08 a 12 SM, R6: Mais de 12 SM, NE: Nao Especificou, Ex:
Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.17. AC multipla entre as varidveis sexo, renda e conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Na AC multipla entre as varidveis motivo da viagem, escolaridade do visitante e
conceitos, pode-se verificar que, os visitantes com motivo de viagem sol e praia, com
escolaridade superior, consideram excelente os dez pontos turisticos com maiores valores
atribuidos. Os visitantes com motivo de viagem do tipo esporte, que possuem nivel de pds-

graduagdo consideram esses pontos turisticos muito ruim (Figura 5.18).

Tabela de Entrada (Escolaridade x Motivo de Viagem): 15 x 15 (Conceitos)
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E1: Analfabeto, E2: Ensino fundamental, E3: Ensino médio, E4: Ensino superior, E5: Pés-graduado, M1:Sol e praia,
M2:Natureza ou ecoturismo, M3:Cultura, M4:Esportes, M5:Diversdo noturna, M6:Outros.NE:Nao Especificou, Ex:
Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.18. AC maltipla das variaveis motivo da viagem, escolaridade econceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A AC multipla entre as variaveis Estados de residéncia do visitante, tipo de
hospedagem e conceitos ¢ apresentada a seguir. Nela pode-se verificar que, os visitantes
residentes no Estado do Pard, que se hospedam em casa de amigos e pousadas consideram bom
os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos. Os visitantes residentes em outros

Estados, que se hospedam em hotel consideram esses pontos turisticos excelentes (Figura 5.19).

Tabela de Entrada (Tipo de Hospedagem x Estado de Residéncia): 13 x 13 (Conceitos)
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Ex: PA: Estado do Pard. Out: Outros Estados, CA: Casa de amigos, CP:Casa de parentes, HO: Hotel, PO: Pousada,
Out: Outros, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.19. AC maltipla das variaveis Estado de residéncia, tipo de hospedagem econceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Quando se analisa a correspondéncia multipla entre as varidveis sexo, renda e
conceitos dos pontos turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes, verifica-se que,
os visitantes de sexo feminino, com renda de até 1 salario minimo e renda de 8 a 12 salarios
minimos, consideram excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos. Os
visitantes do sexo masculino, com renda de 1 a 3 salarios minimos, ¢ renda de 5 a 8 salarios

minimos, consideram esses pontos turisticos muito ruim (Figura 5.20).

' Tabela de Entrada (Renda x Sexo): 15 x 15 (Conceitos)
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M: Masculino, F: Feminino, NE: Ndo especificou,R1: Até 01 Salario Minimo Salario Minimo -SM, R2: De 01 a 03
SM, R3: De 03 a 05 SM, R4:De 05 a 08 SM, R5:De 08 a 12 SM, R6: Mais de 12 SM, NE: Nao Especificou, Ex:
Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.20. AC multipla entre as varidveis sexo, renda e conceitos dos pontos turisticos com
menores valores atribuidos pelos visitantes.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na AC multipla entre as varidveis motivo da viagem, escolaridade do visitante e
conceitos dos pontos turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes, pode-se verificar
que, os visitantes com motivo de viagem do tipo cultura,que possuem nivel de pos-graduacao,
consideram excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos. Os visitantes com
motivo de viagem do tipo sol e praia, que possuem o nivel de escolaridade ensino médio,

consideram esses pontos turisticos muito ruim (Figura 5.21).

Tabela de Entrada (Motivo da Viagem x Escolaridade): 16 x 16 (Conceitos)
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E1: Analfabeto, E2: Ensino fundamelntal, E3: Ensino médio, E4: Ensino superior, E5: Pés-graduado, M1:Sol e praia,
M2:Natureza ou ecoturismo, M3:Cultura, M4:Esportes, M5:Diversdo noturna, M6:0utros.NE:N3o Especificou,Ex:
Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.21. AC multipla das variaveis motivo da viagem, escolaridade e conceitos dos pontos
turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na AC multipla entre as variaveis Estados de residéncia do visitante, tipo de
hospedagem e conceitos com menores valores atribuidos pelos visitantes verifica-se que, os
visitantes residentes no Estado do Pard, que se hospedam em casa de parentes consideram
excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos. Os visitantes residentes em outros

Estados, que se hospedam em hotel consideram esses pontos turisticos ruim (Figura 5.22).

' Tabela de Entrada (Tipo de Hospedagem x Estados): 14 x 14 (Conceitos)
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Ex: PA: Estado do Pard. Out: Outros Estados, CA: Casa de amigos, CP:Casa de parentes, HO: Hotel, PO: Pousada,
Out: Outros, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5.22. AC multipla das variaveis Estado de residéncia, tipo de hospedagem econceitos com
menores valores atribuidos pelos visitantes.
Fonte: Elaborado pelo autor

e AC simples entre as categorias perfil (Estados de residéncia, sexo, renda, escolaridade),
habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de hospedagem) e a variavel mudanca na

ordem da rota.

Nesta subSecdo verifica-se qual o perfil de turistas que sugere uma mudanca de
rota turistica. Para isso, realiza-se AC simples entre varidveis Estado de residéncia, faixa etaria,
sexo, renda, escolaridade, motivo da viagem, tipo de hospedagem e mudanga de
rota.Considerando as variaveis de perfil do turista versus mudanca de rota. Observa-se que em

todas as variaveis de perfil consideradas na Tabela 5.10, os dois primeiros eixos (dimensdes) t€ém
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capacidade de explicacdo com um total acima de 70% da informacao. Este resultado permite que
o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, ndo sendo necessaria a
exploragdo do terceiro eixo/dimensdo apenas 0% da informagdo. Verifica-se também que em
todas as varidveis de perfil versus mudanca de rota, o valor de £ ¢ maior que 3, com isso,

conclui-se que as variaveis de perfil e conceitos sdo dependentes a um risco de 5%.

Tabela 5.10.Valores para o célculo do critério S das variaveis perfil versus mudanca de rota.

Faixa etaria versus mudanca de rota

Total da Inércia = 0,9231

Qui-quadrado = 10,1546 df=8

£=28,72

Seq. Singular Autovalores | % Inércia % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,225980 0,051067 55,31831 55,31831 5,617352
2 0,203095 0,041248 44,68169 100,0000 4,537246
Sexo versus mudanca de rota
Total da Inércia =0,10562 Qui-quadrado=11,6177 df=4 [f=2323
Seq. Singular Autovalores | % Inércia % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,321087 0,103097 97,61513 97,61513 11,34067
2 0,050188 0,002519 2,38437 100,0000 0,27707
Renda versus mudanca de rota
Total da Inércia =0,17420 Qui-quadrado =19,163 df=10 fF=60,59
Seq. Singular Autovalores | % Inércia % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,388233 0,150725 86,5242 86,5242 16,57972
2 0,153214 0,023475 13,4752 100,0000 2,58221
Escolaridade versus mudanca de rota
Total da Inércia =0,02204 Qui-quadrado =2,4240 df =6 £=5,92
Seq. Singular Autovalores | % Inércia | % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,116302 0,013526 61,38102 61,38102 1,487871
2 0,092251 0,008510 38,61898 100,0000 0,936121

Motivo da viagem versus mudanca de rota

Total da Inércia = 0,18980 Qui-quadrado = 20,8784 df=10 [£=66,02

Seq. Singular Autovalores | % Inércia | % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,415417 0,172571 90,92103 | 90,92103 18,98282
2 0,131271 0,017232 9,07897 100,0000 1,89554
Tipo de hospedagem versus mudanca de rota
Total da Inércia = 0,06042 Qui-quadrado=18,78 df=38§ £=53,06
Seq. Singular Autovalores | % Inércia | % Cumulativo Qui-quadrado
1 0,242330 0,058724 97,18509 | 97,18509 6,459638
2 0,041242 0,001701 2,81491 100,0000 0,187100

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5.23 mostra a AC simples das variaveis faixas etdrias versus mudanca de
rota. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) t€ém capacidade de explicacdo (55,3%
+44,7%), com um total de 100,0% da informacdo. Pode-se verificar que a faixa etaria de 25 a 34
anos, esta associada a nao mudanca de rota. Ja as faixas etarias de 35 a 50 anos e mais de 65

anos, estdo associadas a mudanca de rota. (Figura 5.23).

2D Grafico de Coordenadas Linha e Coluna; Dimenséo: 1x 2
Tabela de Entrada (Faixa Etaria x Se Mudaria): 5 x 3
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Figura 5.23. AC das variaveis faixas etarias versus mudanga de rota.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5.24 mostra a AC simples das variaveis, sexo versus mudanca de rota.
Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de explicagdo (97,61% +
2,38%), com um total de 100,00% da informagdo. Este resultado permite que o analista se
detenha a estes dois primeiros componentes principais, ndo sendo necessaria a exploracao do
terceiro eixo/dimensdo (apenas 0,0% da informagdo), pois este ndo agrega informacdes
significantes para a compreensao da totalidade da massa dos dados. Pode-se verificar que o sexo
masculino esta associado a nao mudanca de rota. Ja o sexo feminino estd associado a mudanca
de rota. (Figura 5.24).

2D Gréafico de Coordenadas Linha e Coluna; Dimensao: 1 x 2
Tabela de Entrada (Sexo x Se Mudaria): 3 x 3
Padronizacao: Perfil de Linha e Coluna
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Dimenséo 1; Valor: ,10310 (97,62% de Inércia)

M: Masculino, F: Feminino, NE: Nao Especificou.
Figura 5.24. AC das varidveis sexo versus mudanga de rota.
Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5.25 mostra a AC simples das variaveis, renda versus mudanga de rota.
Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de explicagdo (86,52% +
13,47%), com um total de 100,00% da informacdo. Pode-se verificar que as rendas até 1 salario
minimo, de 1 a 3 salarios minimos e mais de 12 salarios minimos estdo associados a nio
mudanca de rota. Ja as rendas de 3 a 5 salarios minimos ¢ de 8 a 12 salarios minimos estdao
associados a mudanca de rota. Pode-se verificar também que os que ndo responderam se mudam

ou nao de rota ndo estdo associados a nenhuma renda. (Figura 5.25).

2D Grafico de Linha e Coluna; Dimensdo: 1 x 2
Tabela de Entrada (Linha x Colunas): 6 x 3
Padronizacao: Perfis de Linha e Coluna
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Dimensao 1; Valor: ,15072 (86,52% da Inercia) o Se Mudara
R1: Até 01 Salario Minimo Salario Minimo -SM, R2: De 01 a 03 SM ,R3: De 03 a 05 SM, R4:De 05 a 08 SM,
R5:De 08 a 12 SM, R6: Mais de 12 SM, NE: Nao Especificou
Figura 5.25. AC das variaveis renda versus mudanca de rota.

Fonte: Elaborado pelo autor

Dimens3o 2; Vaor: ,02347 (13,48%da Inérdia)
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A Figura 5.26 mostra a AC simples das variaveis escolaridade versus mudanca de
rota. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) t€ém capacidade de explicagdo (61,4%
+ 38,6%), com um total de 100,00% da informacao. Pode-se verificar que as escolaridades
ensino médio e superior estdo associadas a nao mudanca de rota. J& as escolaridades ensino

fundamental e pds-graduado estdo associadas a mudanga de rota. (Figura 5.26).

2D Grafico de Coordenadas Linha e Coluna; Dimenséo: 1x 2
Tabela de Entrada (Escolaridade x Se Mudaria): 4 x 3
Padronizacéo: Perfil de Linha e Coluna
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Dimensé&o 1; Autovalor: 01353 (61,38% de Inércia)
E1: Analfabeto, E2: Ensino fundamental, E3: Ensino médio, E4: Ensino superior, E5: Pés-graduado.
Figura 5.26. AC das varidveis escolaridade versus mudanga de rota.
Fonte: Elaborado pelo autor

o Escolaridade
o Se Mudaria



102

A Figura 5.27 mostra a AC simples das varidveis, motivo da viagem versus
mudanga de rota. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) t€ém capacidade de
explicagao (90,92% + 9,07%), com um total de 100,00% da informac¢do. Pode-se verificar que os
motivos do tipo sol e praia, natureza ou ecoturismo e cultura estdo associados a nao mudanga de
rota. J& o motivo do tipo outros motivos esta associado a mudanga de rota. Pode-se verificar que
o motivo do tipo diversdo apresenta grande associagdo com as opgoes de mudanga e de nao

mudanca de rotas, devido sua proximidade com o eixo central do grafico (Figura 5.27).

2D Grafico de Coordenadas Linha e Coluna; Dimensdo: 1 x 2
Entrada de Tabela (Linha x Colunas): 6 x 3
Padronizagéo: Perfis Linha e Coluna
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Especificou

Figura 5.27. AC das varidveis motivo da viagem versus mudanga de rota.
Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 5.28 mostra a AC simples das varidveis tipo de hospedagem versus
mudanga de rota. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) t€ém capacidade de
explicacdo (97,2% + 2,8%), com um total de 100,00% da informacdo. Pode-se verificar que os
visitantes que se hospedaram em casa de parentes, casa de amigos e outros meios de hospedagem
estdo associados a ndo mudanga de rota. Os visitantes que se hospedaram em hotel estdo

associados a mudanca de rota. (Figura 5.28).

2D Grafico de Coordenadas Linha e Coluna; Dimenséo: 1x 2
Tabela de Entrada (Tipo de Hospedagem x Se Mudaria): 5 x 3
Padronizag&o: Perfil de Linha e Coluna
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Dimensé&o 1; Autovalor: 05872 (97,19% de Inercia)
CA: Casa de amigos, CP:Casa de parentes, HO: Hotel, PO: Pousada, Out: Outros meios de hospedagem.
Figura 5.28. AC das variaveis tipo de hospedagem versus mudanca de rota.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Conclusoes da analise dos resultados na aplicacio da AC aos dados observados

As varidveis perfil dos visitantes, habito de viagem e avaliagio dos pontos
turisticos (Figura 5.1) estdo associadas entre si. Dentre diversos interesses de analises conjuntas
dessas varidveis, destaca-se a AC simples e multipla entre as categorias perfil (Estados de
residéncia, sexo, renda, escolaridade), habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de
hospedagem) e os valores médios atribuidos aos pontos turisticos. Para tanto, considera-se dois
grupos de pontos turisticos. No primeiro grupo foram selecionados para a analise os dez pontos
turisticos com maiores valores atribuidos. No segundo grupo foram selecionados para a andlise
os dez pontos turisticos com menores prémios atribuidos pelos visitantes. Em seguida verifica-se
qual o perfil de turistas que sugere uma mudanga de rota turistica. Para isso, realiza-se AC
simples entre varidveis Estado de residéncia, faixa etaria, sexo, renda, escolaridade, motivo da
viagem, tipo de hospedagem e mudanca de rota.

Analisando as categorias perfil, habitos de viagem e os valores médios atribuidos
aos pontos turisticos, e considerando os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos,
verifica-se que esses pontos sdo considerados excelentes, por visitantes residentes em outros
Estados, com faixa etaria de 18 a 25 anos e de 51 a 65 anos, do sexo feminino, com renda de até
1 salario minimo e renda acima de 8 salarios minimos, com escolaridade ensino médio e ensino
superior, com motivos de viagem natureza e outros motivos de viagem, ¢ que se hospedam em
hotel. Os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos sdo considerados bons, por
visitantes residentes em outros Estados, com renda de 1 a 5 saldrios minimos, que viajam
motivados por diversdao noturna e cultura, e que se hospedam em pousadas e em casa de amigos.
Isso significa que, roteiros contendo os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos
deverdo ser comercializados e apresentados para os visitantes com esse perfil. Os dez pontos
turisticos com maiores valores atribuidos sdo considerados regular, para os visitantes com faixa
etaria com mais de 65 anos, do sexo masculino. Para esse perfil de visitantes deve-se evitar

incluir no roteiro os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos.
Na AC multipla pode-se verificar que, os visitantes com motivo de viagem sol e

praia, com escolaridade superior, consideram excelente os dez pontos turisticos com maiores
valores atribuidos. Neste caso, também incluir os dez pontos turisticos com maiores valores
atribuidos no roteiro comercializado com esses visitantes. Ja os visitantes com motivo de viagem
do tipo esporte, que possuem nivel de pos-graduagdo, consideram esses pontos turisticos muito
ruim. Neste caso, evitar incluir os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos no
roteiro. Na AC multipla entre as varidaveis Estados de residéncia do visitante, tipo de

hospedagem e conceitos, pode-se verificar que, os visitantes residentes no Estado do Para, que se
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hospedam em casa de amigos e pousadas consideram bom os dez pontos turisticos com maiores
valores atribuidos. Aqui também, incluir os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos
no roteiro comercializado com esses visitantes.

Na andlise das categorias perfil, habitos de viagem e os valores médios atribuidos
aos pontos turisticos, e dessa vez, considerando os dez pontos turisticos com menores valores
atribuidos, verifica-se que esses pontos sdo considerados excelentes, por visitantes residentes no
Estado do Pard, com renda acima de 12 salarios minimos, pos-graduados, com motivos de
viagem do tipo cultura. Esses pontos sao considerados bons, para os visitantes com faixa etaria
de 18 a 25 anos, do sexo masculino, que se hospedam em casa de amigos e outros meios de
hospedagem. Isso significa que, roteiros contendo os dez pontos turisticos com menores valores
atribuidos deverdo ser comercializados e apresentados para os visitantes com esse perfil.

Os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos sao considerados regular,
para os visitantes com faixa etdria de 35 a 50 anos, com motivos de viagem sol e praia. Esses
pontos turisticos sdo considerados ruim, por visitantes de outros Estados, com faixa de 51 a 65
anos, do sexo feminino, com renda de 5 a 12 salarios minimos, com escolaridade ensino
superior, com motivo de viagem do tipo outros motivos, € que se hospedam em hotel. Esses
pontos sdo considerados muito ruim por visitantes, com renda de 3 a 5 saldrios, e que se
hospedam em casa de parentes. Neste caso, evitar incluir os dez pontos turisticos com menores
valores atribuidos no roteiro.

Quando se analisa a correspondéncia multipla entre as variaveis sexo, renda e
conceitos dos pontos turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes, verifica-se que,
os visitantes de sexo feminino, com renda de até 1 salario minimo e renda de 8 a 12 salarios
minimos, consideram excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos, ou seja,
nem todos os visitantes do sexo feminino consideram os dez pontos turisticos ruim. Neste caso,
incluir os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos no roteiro, considerando o sexo e
a faixa etaria desses visitantes.

Os visitantes do sexo masculino, com renda de 1 a 3 salarios minimos, e renda de
5 a 8 saldrios minimos, consideram esses pontos turisticos muito ruim. Ou seja, nem todos os
visitantes do sexo masculino consideram os dez pontos turisticos bom. Neste caso, evitar incluir
os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos no roteiro.

Na AC multipla entre as varidveis motivo da viagem, escolaridade do visitante e
conceitos dos pontos turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes, pode-se verificar
que, os visitantes com motivo de viagem do tipo cultura, que possuem nivel de pos-graduacao,

consideram excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos, neste caso, incluir os
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dez pontos turisticos com menores valores atribuidos no roteiro. Os visitantes com motivo de
viagem do tipo sol e praia, que possuem o nivel de escolaridade ensino médio, consideram esses
pontos turisticos muito ruim, neste caso. Logo, nao incluir os dez pontos turisticos com menores
valores atribuidos no roteiro,

Na AC multipla entre as varidveis Estados de residéncia do visitante, tipo de
hospedagem e conceitos com menores valores atribuidos pelos visitantes verifica-se que, os
visitantes residentes no Estado do Pard, que se hospedam em casa de parentes consideram
excelente os pontos turisticos com menores valores atribuidos. Neste caso, incluir os dez pontos
turisticos com menores valores atribuidos no roteiro. Dessa forma, pode-se constatar que ¢
possivel elaborar roteiros especificos, incluindo, tanto os dez pontos turisticos com maiores
valores atribuidos no roteiro, quanto, os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos no
roteiro, para tanto deve-se estar atento as especificacdes do perfil e habitos de viagem dos

visitantes.

Em seguida, realizou-se também a AC simples entre as categorias perfil (Estados
de residéncia, sexo, renda, escolaridade), habitos de viagem (motivo de viagem e tipo de
hospedagem) e a varidvel mudanca na ordem da rota. Para isso, foram feitas também a analise da
associa¢do entre a variavel mudanga de rotas versus as demais varidveis como Estado de
residéncia, faixa etaria, sexo, renda, escolaridade, motivo da viagem e tipo de hospedagem. Para
tanto, utilizou-se o critério fe conclui-se que a varidvel mudanga de rota versus as varidveis
faixa etaria, sexo, renda, escolaridade, motivo da viagem e tipo de hospedagem sao dependentes
a um risco de 5%.

A andlise mostra que estdo associados a ndo mudanca de rota os visitantes na
faixa etaria de 25 a 34 anos, do sexo masculino, com renda de mais até 1 salario, de 1 a 3, ¢ de
mais de 12 salarios minimos, com ensino médio e superior, cujos motivos de viagem sdo sol e
praia, natureza ou ecoturismo e cultura, e que se hospedam em casa de amigos, casa de parentes
e outros meios de hospedagem. Enquanto que estdo associados a mudanga de rota os visitantes
na faixa etaria de 35 a 50 anos, mais de 65 anos, do sexo feminino, com renda de 3 a 5 salarios
minimos e de 8 a 12 salarios minimos, com ensino fundamental, p6s-graduado, cujos motivos de
viagem do tipo outros motivos e que se hospedam em hotel. Para este perfil de visitante sugere-
se um cuidado ao apresentar um roteiro turistico, pois eles sdo exatamente o grupo de visitantes
que demandam propostas diferentes do roteiro usual praticado no Estado do Para.

Os parametros do modelo propostos no Capitulo 3, apos a AC devem ser
especificos para cada situacdo de andlise descrita anteriormente, ou seja, deve-se estabelecer os

parametros (prémios P; e P’}), estratificados para classes de turistas do sexo feminino, com
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renda de 03 a 05 salarios minimos e de 8 a 12 salarios minimos, e também motivo da viagem
(outros motivos). Assim, o modelo passa a sugerir rotas que atendam a demanda dos visitantes

que gostariam de mudar o roteiro, considerando os extratos e as preferéncias por mudangas.

Com intuito de subsidiar a sugestdo de novas rotas, ou seja, para atender classes
de turistas que gostariam de muda-las, apresenta-se valores médios atribuidos aos pontos
turisticos da Secdo 5.2 e também os valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados
por sexo (feminino), renda (03 a 05 saldrios minimos e 8 a 12 saldrios minimos) e motivo da
viagem (outros motivos) na Tabela 5.10. Eles s@o exemplos de extratos em que a andlise de
correspondéncia identificou como associadas as preferéncias por mudancgas na rota. Os valores

médios apresentados na Tabela 5.10 sdo utilizados também nos exemplos do Capitulo 6.
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Tabela 5.11. Valores médios atribuidos aos pontos turisticos estratificados por sexo (feminino),
renda (03 a 05 saldrios minimos e 8 a 12 saldrios minimos) e motivo da viagem (outros motivos).

Valores médios atribuidos aos pontos turisticos

Ponto Turisticos Sem Sexo Rendade | Rendade Outros
extrato | feminino | 3a5SM | 8a 12 SM | Motivos

1.Pé6lo Joalheiro 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2.Santuario Basilica de Nazaré 95,9 95,1 93,2 100,0 93,2
3.Igreja de Santo Alexandre 93,4 96,4 83,3 100,0 100,0
4.Praca Dom Frei Caetano 92,0 92.8 86,6 100,0 100,0
S5.Igreja da Sé 89,8 90,2 86,2 93,2 90,8
6.1greja das Mercés 89,0 84,2 84,0 82,5 100
7.Casa Rosada 88,2 87,8 100,0 95,0 75,0
8.Forte do Castelo 86,9 89,8 81,6 93,2 88,7
9.Museu Emilio Goeldi 86,4 83,0 66,0 * 88,7
10.Praga do Relogio 85,7 65,7 54,3 * *
11.Palacete Bolonha 85,8 83,2 100,0 58,0 83,0
12.Estagao das Docas 84,3 84,2 80,7 85,0 80,5
13.Casa das Onze Janelas 82,9 85,5 77,6 93,2 88,7
14.Feira do Ver-O-Peso 81,7 85,5 74,2 80,0 83,0
15.1* Rua de Belém 77,9 85,4 69,1 90,0 100,0
16.Cine Olimpia 76,1 74,8 75,0 24,5 33,0
17.Rua 15 de Novembro 75,1 71,9 68,0 75,0 100,0
18.Mercado de Carne 74,7 83,2 73,6 95,0 100,0
19.Praga da Republica 74,5 68,9 83,0 38,5 50,0
20.Hotel Avenida 70,8 83,0 66,0 * *
21.Rua Santo Antonio 66,4 83,0 58 * *
22 .Edificio Manoel Pinto 63,6 56,8 58,0 16,0 16,0
23.Praga do Pescador 63,0 61,7 76,0 60,0 30,0
24 Mercado de Ferro 60,7 64,6 60,2 89,0 100
25.Feira do Agai 61,2 57,1 43,3 75,0 50,0
26.Instituto de Educacdo IEP 53,4 48,4 50,0 16,0 16,0
27.Praca das Sereias 34,3 30,5 41,5 24,5 33,0
28.Museu de Arte Sacra 26,1 26,9 26,0 29,0 29,5

Fonte: Pesquisa de Campo

*Pontos turisticos ndo visitados por turistas dos referidos extratos
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Capitulo 6- Aplicacdo da abordagem

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos nos testes
computacionais realizados com exemplos, com distribuicdo uniforme e exemplos a partir dos

dados do estudo de caso.

6.1 Exemplo ilustrativo

A Figura 6.1 representa um roteiro ficticio, que se aproxima muito de algumas
propostas comercializadas pelas agéncias de turismo do Municipio de Belém. Nela, um grupo de
100% de turistas visitam seis pontos turisticos (nds de 02 a 07), partindo de um hotel (n6 1).
Quando o grupo visita o né 3, 20% dos visitantes se manifestam pouco satisfeitos; quando o
grupo visita o n6 4, 10% dos visitantes se manifesta insatisfeito; quando o grupo visita o no 5,
20% dos visitantes se manifestam insatisfeitos; quando o grupo visita o n6 6, 20% dos visitantes
ficam pouco satisfeitos, conforme a Figura 6.1. Isto sugere que deve-se propor roteiros
diferenciados considerando a satisfacao de cada tipo de visitante, conforme o que sugere a Figura

6.2.

Os roteiros apresentados nas Figuras 6.1 e 6.2 foram preliminarmente obtidas sem
auxilio da abordagem de otimizacgdo. Eles foram feitos manualmente com intuito apenas de
ilustrar e esclarecer o problema discutido nesta tese. Na Secdo 6.3 apresentar-se-ao roteiros para
exemplos obtidos com auxilio da abordagem de otimizagdo, tanto via solucdo do modelo do

Capitulo 3, quanto pela heuristica do Capitulo 4.
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Figura 6.1. Exemplo ilustrativo de roteiros propostos por agéncias de turismo local.
Fonte:Elaborado pelo autor
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Figura 6.2. Exemplo ilustrativo de roteiros propostos com intuito de atender a maior parte dos
visitantes.
Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 6.2, 20% dos visitantes saem do n6 1 e passam pelos nds 2, 4, 5e 7,
respectivamente, e retornam para o n6 1 (roteiro 1). 10% deles saem do n6 1 e passam pelos nds
2, 3,5, 6, 7, respectivamente e retorna para o né 1 (roteiro 2). O grupo de 70% dos visitantes
saem do n6 1 e passa por todos os nos até finalmente retornar para o n6 1 (roteiro 3). Estes
roteiros levam em conta o desejo dos visitantes de visitar parte ou todos os pontos pertencentes
ao roteiro original, minimizando o problema de insatisfagdo do turista, ou seja, maximizando o

prémio (satisfacdo) recebido pelo turista.

Considerando-se somente a quantidade de pessoas que percorrem o0s roteiros
ficticios aqui demonstrados, pode-se questionar quanto ao preco praticado € o quanto seria caro
para somente 10% ou 20% dos visitantes realizar o percurso, mas o roteiro da Figura 6.2 ¢
apenas ilustrativo. Na verdade, a idéia ¢ que apds definidos as preferéncias por cada roteiro, os
pacotes de roteiros turisticos (city tour) possam ser vendidos, levando em conta a preferéncia de
cada tipo de visitantes (por sexo, por naturalidade, e outros), ou seja, apos definido o tipo de
roteiro por perfil de visitante, pode-se entdo comercializar a visitagdo dos roteiros para grupos
maiores. Assim, tem-se uma opg¢do mais diversificada de roteiros, atendendo melhor a

preferéncia de cada tipo de turista.
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6.2 Teste dos modelos e heuristica utilizando distribuicoes aleatérias

Nesta Sec¢ao, testa-se 0 modelo matematico que representa o problema do caixeiro
viajante com coleta e prioridade de prémios (CPTSPPP, Secdo 3.1). O objetivo aqui € analisar se
as solugdes do modelo sdo factiveis, dentro de um tempo razoavel, e se a quantidade de nos que
o modelo suporta corresponde a quantidade de pontos turisticos visitados em um roteiro turistico
usual. A distribui¢ao uniforme foi arbitrariamente escolhida para gerar, de forma aleatéria, os
custos (c;7) e os prémios (p; € p’x). O teste foi repetido 10 vezes para cada tamanho n de nos
(n=10, n=20, n=30, n=50, n=100, n=200 e n=500). Foi estipulado um tempo limite de 3600

segundos para resolver cada problema.

Dentre os vérios testes realizados, apresentam-se aqui quatro testes. No primeiro
(Tabela 6.1), definiu-se o prémio p; (Se¢ao 3.1) variando no intervalo (-100,100) e o prémio p’;
(Secao 3.1) variando no intervalo (0,100). No segundo (Tabela 6.2), definiu-se o prémio p;
variando no intervalo (0,100) e o prémio p’; variando no intervalo (0,100). No terceiro (Tabela
6.3), a partir dos custos e prémios gerados no primeiro teste, apresenta-se os resultados da
heuristica e compara-se esses resultados com os resultados Gams/Cplex produzidos também do
primeiro teste. No quarto (Tabela 6.4), a partir dos custos e prémios gerados no segundo teste,
apresenta-se os resultados da heuristica e compara-se esses resultados com os resultados

Gams/Cplex produzidos no segundo teste.

Para geragdo dos resultados do teste da heuristica utilizou-se o algoritmo descrito
no Capitulo 4, Se¢do 4.1, em que no passo 3 desse algoritmo os valores iniciais de tolerancias
(TL, TE, TR, TA) =(1, 1, 1, 1) sdo aplicados nos dois primeiros estdgios de pesquisa. O primeiro
estagio compreende todas as solugdes entre a solu¢do de partida e o primeiro 6timo local,
enquanto o segundo estagio comeca com a solugcdo que se segue ao primeiro 6timo local e
termina com a solucdo obtida h iteragdes a frente, sendo h aleatoriamente gerado no intervalo
[Amin, Bmax] = [50, 100], também utilizado para gerar os comprimentos dos demais estidgios. No
passo 4.2, se alguma melhoria da solugdo ¢ obtida no ultimo estagio, valores de tolerancia (TL,

TE, TR, TA) e fator de ajuste T passam a ser iguais a (1, 2, 1, 1) e 0,1, respectivamente.

Esses valores de tolerdncia visam intensificar a exploragdo em regides
possivelmente promissoras. Embora eles ndo parecam altos, valores maiores quase
invariavelmente levam a ciclagem. Usa-se um valor baixo para 7 (resultando em um numero

relativamente pequeno de iteragdes) porque, em alguns casos, hd geralmente apenas alguns
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movimentos de melhoria subsequentes. Tolerancias baixas (TL, TE, TR, TA) = (0, 1, 0, 0) com
T = 0,5 s3o impostas quando ocorre a estagnacdo da busca, especificamente, quando o valor
absoluto do percentual do desvio da solugdo entre a média da fase atual e solu¢do da média da
fase anterior ¢ inferior ou igual a 5%, e o coeficiente de variagdo das médias dos dois estagios ¢
inferior ou igual a 0,2. Se o valor médio da solugdo aumenta (trajetéria ascendente e
possivelmente regido promissora), ndo sao aplicadas alteracdes de tolerancia e t = 2. Finalmente,
se o valor médio da solu¢dao diminui, as tolerancias sao definidas como (TL, TE, TR, TA) = (0,

1,0,0) et =1 (Capitulo 4, Secdo 4.1).

Para executar a heuristica foram feitos testes com 200, 500, 1000 ¢ 10000
iteragdes, € apoOs estas execugdes constatou-se que aumentar o numero de iteragdes nao
trouxeram ganhos significativos. Por isso, a execu¢@o da heuristica apresentada nas Tabelas 6.3 e

6.4 foram feitas com 200 iteracdes.

Para realizar os testes apresentados neste capitulo contou-se com o auxilio de um
computador com processador Intel (R) Core (TM) 15 — 3230M, memoria instalada (RAM) 4,00
GB, velocidade do processador 2,60 GHz, Sistema Operacional Windows 8, e com o auxilio dos
softwares de linguagem de modelagem e de otimizacdo como o0 GAMS, solver CPLEX 24.0.2 ¢
codigos desenvolvidos para implantar o algoritmo de busca tabu, onde a heuristica foi escrita na

linguagem PASCAL, em um compilador Delphi.
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Tabela 6.1. Resultado para o CPTSPPP com 0 GAMS/CPLEX. Prémio na Ordem (0,100). Prémio no né (-100,100). Tempo de execucao 3.600

segundos
n=10 n=20 n =730 n=>50
tempo | Gap % | F. Objetivo tempo | Gap % | F. Objetivo Tempo Gap % | F. Objetivo tempo Gap % F. Objetivo
1 0,09 0 802,78 5,9 0 1.793,80 187,4 0 3.053,51 3.598,7 4,9 4.784,95
2 0,17 0 590,82 1,9 0 2.503,18 408,1 0 2.786,44 3.598,3 6,5 4.509,40
3 0,20 0 870,04 7,3 0 2.020,57 5273 0 2.886,69 3.598,1 5,6 4.378,72
4 0,25 0 782,78 3,8 0 1.823,91 188,5 0 1.780,20 3.598,2 3,7 4.665,56
5 0,14 0 997,76 1,9 0 1.632,29 265,5 0 2.966,82 3.598,3 4,7 3.861,86
6 0,03 0 605,66 2,6 0 1.883,97 1.076,2 0 2.747,28 3.598,4 3,8 4.834,02
7 0,09 0 703,11 10,2 0 1.728,94 1.060,8 0 2.447,11 3.598,1 3,5 4.688,38
8 0,05 0 802,78 8,1 0 1.671,55 126,7 0 2.294,55 3.598,1 6,7 3.761,81
9 0,17 0 850,39 6,1 0 2.084,93 181,8 0 2.625,09 3.598,1 3.4 4.214,01
10 0,08 0 984,48 2,3 0 1.158,38 88,4 0 2.102,26 3.596,6 4,3 4.719,03
Média 0,13 0 799,06 5,0 0 1.830,15 411,07 0 2.568,99 3.598,1 4,7 4.441,77
n =100 n =200 n =500
tempo Gap % F. Objetivo tempo Gap % F. tempo Gap % F. Objetivo
Objetivo
1 3.564,07 161,74 909,76
2 10.661,50 502,19 436,71
3 3.564,97 128,88 948,84
4 3.558,01 1210,07 213,31 Memoria Insuficiente Memoria Insuficiente
5 3.560,24 423,04 370,78
6 3.563,24 120,56 1.232,38
7 3.559,78 296,85 467,53
8 4.878,95 569.522,38 -44,29
9 3.558,63 6.212,26 39,00
10 3.564,31 99,43 1280,67
Média 4.403,37 57.867,74 585,47

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6.2. Resultado para o CPTSPPP com 0 GAMS/CPLEX.Prémio na Ordem (0,100). Prémio no n6 (0,100). Tempo de execucao 3.600

segundos
n=10 n=20 n=30 n=50
tempo Gap % | F. Objetivo tempo | Gap % | F. Objetivo tempo Gap % | F. Objetivo tempo Gap % | F. Objetivo
1 0,06 0 1.313,80 3,2 0 2.580,28 254,5 0 3.713,47 4.537,9 3,2 6.749,49
2 0,12 0 1.229,04 1,9 0 2.584,31 1.678,7 0 4.080,77 3.598,1 1,5 6.934,10
3 0,08 0 1.311,60 1,2 0 2.575,27 197,7 0 4.249,71 3.598,1 3,0 6.978,48
4 0,05 0 1.240,37 1,6 0 2.814,39 296,5 0 3.936,35 3.598,4 3,1 6.901,58
5 0,13 0 1.223,78 1,2 0 2.641,69 82,4 0 4.023,68 3.597,9 2,2 7.113,01
6 0,03 0 1.272,06 4,1 0 2.458,22 310,0 0 4.115,25 3.598,0 2,8 7.194,96
7 0,08 0 1.100,33 1,8 0 2.397,91 794,6 0 3.961,85 3.597,9 2,8 7.097,16
8 0,08 0 1.293,95 3,9 0 2.778,59 621,6 0 4.116,79 4.995,6 2,1 7.107,11
9 0,05 0 1.120,39 7,2 0 2.580,07 483,44 0 3.955,85 6.713,7 2,3 6.668,16
10 0,22 0 1.169,76 4,0 0 2.751,48 4294 0 4.026,45 3.598,7 2,6 6.854,44
Média 0,09 0 1.227,51 3,0 0 2.616,22 514,9 0 4.018,02 4.143,4 2,6 6.959,85
n =100 n =200 n =500
tempo Gap F. Objetivo tempo Gap F. Objetivo tempo Gap F. Objetivo
1 7.478,58 640.077,59 86,77
2 4.657,64 1.267.952,45 39,58
3 13.288,02 14,66 4.474,36
4 3.908,78 1.845.457,52 25,96 Memoria Insuficiente Memoria Insuficiente
5 5.819,42 806.017,60 66,69
6 3.568,38 4.370.507,88 99,62
7 3.563,13 8.957,59 49,37
8 3.563,61 17,20 4.178,62
9 3.560,14 5.193,09 91,46
10 3.556,25 5.415,39 83,75
Média 5.296,40 894.961,10 919,62

Fonte: Elaborado pelo autor



No teste da Tabela 6.1, para n igual a 10 nds o tempo médio necessario
para se obter uma solugdo 6tima foi menor que lsegundo; para n igual a 20 nos, o
tempo médio foi de 5 segundos, enquanto que para n igual a 30 nos, o tempo foi de 411
segundos. Até n igual a 30 nos, a solugdo 6tima foi obtida com um tempo relativamente
curto, ou seja, o teste foi rapido. Por exemplo, para n até 30 nds, o Gap relativo foi de
0%, apresentando solug@o Otima para n igual a 10 (média da funcdo objetivo igual a
799), para n igual a 20 (média da func@o objetivo igual a 1.830) e para » igual a 30
(média da funcdo objetivo igual a 2.568). Para n igual a 50 nés, o GAMS/CPLEX foi
capaz de encontrar solucdes factiveis para todos os exemplos, dentro do tempo limite,
porém as solucdes ndo tem garantia de otimalidade, com Gap relativo médio igual a
4,7% e valor médio da funcdo objetivo igual a 4,441. Quando o modelo foi tEstado
utilizando 100 nds, o tempo gasto s6 para obter uma solugdo factivel no no raiz do
método branch-and-cut do Cplex foi em média igual a 4.403,37 segundos, as solugdes
obtidas ndo sdo Otimas e apresentaram um Gap relativo médio igual a 57.867,74%, e o
valor médio da fung¢do objetivo foi de 585,47. Para n igual a 200 e 500 nods, a memoria
do computador foi insuficiente para compilar o modelo CPTSPPP e, portanto, nao
apresenta solucao. Realizou-se novamente os testes para n igual a 200 e 500 nos. Desta
vez, utilizando um computador com 16 Gbytes, em lh, e os resultados foram os
seguintes: Para n igual a 200 no6s, nenhuma solugdo foi encontrada e para » igual a 500
nos,a memoria do computador foi insuficiente. Isto significa que o Solver Cplex tem

dificuldades para tratar esses exemplos com » maior ou igual a 100 nds.

No teste da Tabela 6.2, devido ao prémio p; variar no intervalo positivo
(0,100), ao invés de (-100, 100), as possibilidades de alguns nds ndo serem visitados
diminui. Isto sugere que o modelo terd mais dificuldade para encontrar as solu¢des do
que no teste anterior (Tabela 6.1). Contudo, os resultados do segundo teste apresentam
alguns comportamentos similares aos do teste 1. No teste 2 (Tabela 6.2), quando utiliza-
se 10, 20 e 30 nos, a solucdo 6tima também foi obtida com um tempo relativamente
curto, ou seja, o segundo teste também foi rapido, sendo que os valores médios da
fungdo objetivo sdo maiores, porque certamente visitam mais nds. Para » igual a 50 nos,
o GAMS/CPLEX foi capaz de encontrar solu¢des factiveis para todos os exemplos,
dentro do tempo limite, porém as solugdes ndo tem garantia de otimalidade, com Gap

relativo médio igual a 2,6% e valor médio da func¢do objetivo igual a 6.959,85
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Quando testou-se o modelo utilizando 100 nds, novamente, o tempo
gasto sO para obter uma solugdo factivel no né raiz do método branch-and-cut do Cplex
foi em média igual a 5.296,40 segundos, as solugdes obtidas ndo sdo Otimas e
apresentaram um Gap relativo médio igual a 894.961,10%, e o valor médio da fungdo
objetivo foi de 919,62. Para n igual a 200 e 500 nds, a memoria do computador foi
insuficiente e portanto, ndo apresenta solucdo. Da mesma forma que no teste anterior,
novamente os testes foram feitos para n igual a 200 e 500 nds, utilizando um
computador com 16 Gbytes, em 1h, e os resultados foram que para » igual a 200 nos,
nenhuma solucao foi encontrada e para n igual a 500 n6s, a memoria do computador foi
insuficiente. Isto significa também, que o Solver Cplex tem dificuldades para tratar

esses exemplos com »n maior ou igual a 100 nds.

Conclui-se que as solu¢des do modelo sdo factiveis, dentro de um tempo
razoavel, com um Gap relativo de 0%, para problemas com até 30 nos. Este resultado ¢
satisfatorio para varias situagdes reais de roteiros turisticos. A quantidade média de nos
em um roteiro turistico € tipicamente de 20 nds, ou 20 pontos turisticos, que podem ser
visitados em até trés dias. Para o estudo de caso (Capitulo 5), em que o numero de
pontos turisticos visitados ¢ em média de 10 pontos, o0 modelo produz solugdo 6tima por
meio do software GAMS/CPLEX, e atende de forma muito satisfatéria para tratar o
problema de encontrar rotas turisticas. Em casos com mais nés, a meta-heuristica de
busca tabu descrita no Capitulo 4 pode ser mais indicada para resolver o problema,

conforme analisado a seguir.
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Tabela 6.3. Resultados Gams/Cplex e com o algoritmo TS para o CPTSPPP. Prémio na
Ordem (0,100). Prémio no n6 (-100,100). Tempo de execugdo 3.600 segundos.

n=10
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenca (B—-A4)
(B-4) A
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
0,13 799,06 0,01 799,06 0 0%
n=20
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
5,0 1.830,1 0,01 1.830,1 0 0%
n=230
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
411,1 2.568,9 0,06 2.568,9 0 0%
n=150
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
3.598,1 4.441,8 2,74 4.441,8 0 0%
n=100
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
1 3.564,07 909,76 1,44 2.375,1 1.465,3 161,1%
2 10.661,50 436,71 1,52 2.624,8 2.188,1 501,0%
3 3.564,97 948,84 1,58 2.161,2 1.212,4 127,8%
4 3.558,01 213,31 2,30 2.788,6 2.575,3 1207,3%
5 3.560,24 370,78 1,48 1.936,7 1.565,9 422,3%
6 3.563,24 1.232,38 3,06 2.708,6 1.476,2 119,8%
7 3.559,78 467,53 1,30 1.846,1 1.378,6 294,9%
8 4.878,95 -44,29 1,61 2.436,2 2.480,5 4400,0%
9 3.558,63 39,00 3,02 2.456,3 24173 6198,2%
10 3.564,31 1280,67 2,39 2.456,3 1.175,6 91,8%
Média 4.403,37 585,47 1,97 2.378,9 1.793,5 306,3%
n=200
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenga (B-A) (B—4)
A
Tempo | F.Objetivo (A) | Tempo | F.Objetivo (B)
Média - Sem solucdo 35,17 5.236,4 - -
n =500
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenca (B-A) (B—-4)
A
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
- Memoria - - - -
Insuficiente

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6.4. Resultado Gams/Cplex e com o algoritmo TS para o CPTSPPP. Prémio na Ordem

(0,100). Prémio no no6 (0,100). Tempo de execucao 3.600 segundos.

n=10
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenca (B—-A4)
(B-A) a
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
0,09 1.227,5 0,01 1.227.5 0 0%
n=20
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
3,00 2.616,2 0,01 2.616,2 0 0%
n=30
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
514,9 4.018,2 0,06 4.018,2 0 0%
n=150
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
1 4.537,9 6.749,49 0,15 6.823,49 74,00 1,1%
2 3.598,1 6.934,10 0,11 7.040,87 106,77 1,5%
3 3.598,1 6.978,48 0,12 7.073,59 95,11 1,4%
4 3.598,4 6.901,58 0,12 6.970,28 68,70 1,0%
5 3.597,9 7.113,01 0,09 7.206,51 93,50 1,3%
6 3.598,0 7.194,96 0,54 7.294,26 99,30 1,4%
7 3.597,9 7.097,16 0,13 7.219,40 122,24 1,7%
8 4.995,6 7.107,11 0,53 7.163,11 56,00 0,8%
9 6.713,7 6.668,16 0,10 6.657,16 -11,00 -0,2%
10 3.598,7 6.854,44 1,21 6.928,44 74,00 1,1%
Média 4.143.4 6.959,85 0,31 7.037,71 77,85 1,1%
n=100
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B)
1 7.478,58 86,77 3,41 5.447,4 5.360,6 6178,0%
2 4.657,64 39,58 12,31 4.915,3 4.875,7 12318,6%
3 13.288,02 4.474,36 13,95 5.107,0 632,6 14,1%
4 3.908,78 25,96 6,67 4.689,6 4.663,6 17964,7%
5 5.819,42 66,69 3,75 5.272,9 5.206,2 7806,6%
6 3.568,38 99,62 8,86 5.136,8 5.037,2 5056,4%
7 3.563,13 49,37 7,94 4.461,3 44119 8936,5%
8 3.563,61 4.178,62 8,78 4.884,1 705.5 16,9%
9 3.560,14 91,46 6,56 4.829,5 4.738,0 5180,5%
10 3.556,25 83,75 3,50 4.597,7 4.513,9 5389,8%
Média 5.296,40 919,62 7,57 4.934,2 4.014,5 436,5%
n=200
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenca (B-A) (B—-4)
Tempo F. Objetivo (A) Tempo F. Objetivo (B) 4
Média - Sem solu¢do 90,33 10.387,7 - -
n=1500
Resultados Gams/Cplex Resultados Heuristica Diferenca (B-A) (B—A4A)
Tempo | F.Objetivo (A) | Tempo | F.Objetivo (B) 4
- Memoria - - - -
Insuficiente

Fonte: Elaborada pelo autor




Nos resultados das Tabelas 6.3 e 6.4, para n igual a 10 nos, a diferenca
entre os resultados do Gams/Cplex e os resultados da heuristica, para o tempo médio
necessario de obtencao de uma solucdo, foi menor que 1segundo, para n igual a 20 nds,
essa diferenca do tempo médio variou entre 3 e 5 segundos, enquanto que para n igual a
30 nds, a diferencga variou entre 411 e 514 segundos, sendo o tempo de execugdo da
heuristica foi menor que 1 segundo. Até n igual a 30 nos, os resultados da heuristica
apresentaram solu¢do Otima com um tempo muito curto, ou seja, o teste foi muito
rapido. Para n igual a 10, 20 e 30 nos, ndo ha diferenca entre os resultados da solucdo

Otima para o Gams/Cplex e os resultados da heuristica.

Para n igual a 50 noés, como dito anteriormente, as solugdes do
Gams/Cplex nao tem garantia de otimalidade. Neste caso, a diferenca entre os
resultados Gams/Cplex e os resultados da heuristica, para o tempo médio necessario de
obtencdo de uma solugdo, variam entre 3.598 a 4.143 segundos, sendo o tempo de
execucdo da heuristica menor que 3 segundos. Para n igual a 50 nds, os resultados
Gams/Cplex e os resultados da heuristica, para a solugdo apresentam uma pequena
diferenca percentual, variando entre o valor de 0 a 1,1%. Mesmo encontrando um caso
em que a solucdo foi pior na Tabela 6.4, no exemplo com n = 50, essa solu¢do esta

relativamente préoxima da solu¢do do modelo em termo da fung¢do objetivo.

Quando o modelo foi testado utilizando 100 nds, as solugdes obtidas
também nao sdo 6timas. Neste caso, a diferenga entre os resultados do Gams/Cplex e os
resultados da heuristica, para o tempo médio necessario de obten¢ao de uma solucgao,
variam entre 4.400 a 5.200 segundos, sendo o tempo de execucdo da heuristica menor
que 4 segundos. Para n igual a 100 nos, os resultados Gams/Cplex e os resultados da
heuristica, para a solucdo apresentam uma grande diferenca percentual, variando entre o

valor de 14,1% a 17964,7% de diferenca.

Para n igual a 200 e 500 nés, a memoria do computador foi insuficiente
para resolver o modelo e, portanto nao apresentou solucao. No caso de 200 nos, o
Gams/Cplex gerou os valores aleatorios dos custos (c;) € dos prémios (p; € p '’k ), com
estas informagdes foi possivel gerar a solugdo utilizando a heuristica. Para # igual a 200,
quando definiu-se o prémio p; variando no intervalo (-100,100) e o prémio p ’i; variando
no intervalo (0,100) (Tabela 6,3), em aproximadamente 35 segundos obteve-se a

solucdo igual a 5.236, e quando definiu-se o prémio p; variando no intervalo (0,100) e o

119



prémio p’y variando no intervalo (0,100) (Tabela 6,3), em aproximadamente 90
segundos obteve-se a solugdo igual a 10.387. Para n igual a 500, o Gams/Cplex nao
gerou os valores aleatorios dos custos (c;;) e dos prémios (p; € p’x ). Tanto para 200,
quanto para 500 nos, nao foi possivel comparar os resultados do Gams/Cplex com os

resultados da heuristica.

Assim, conclui-se que para os casos com mais de 30 nds, a meta-
heuristica de Busca Tabu descrita no Capitulo 4 ¢ bem mais indicada para resolver o

problema, dentro de um tempo razoavel.

6.3 Exemplo do estudo de caso aplicado ao CPTSPPP

Nesta Secdo, sdo utilizados alguns parametros obtidos por ocasido
do estudo de caso realizado no Municipio de Belém do Pard (Capitulo 5). Com estes
parametros, testa-se o modelo matematico CPTSPPP (Capitulo 3), novamente com
objetivo de analisar as solu¢des do modelo e da heuristica Busca Tabu. Para tanto, foi

utilizado o auxilio do software GAMS/CPLEX.

Para testar o modelo sdo utilizados sete exemplos. Nos exemplos 1,
2 e 3, sdo apresentados roteiros que incluem pontos turisticos apresentados no Capitulo
5. No primeiro exemplo, apresenta-se um roteiro que ¢ comercializado no municipio de
Belém—-PA, aqui denominado de roteiro R. Para os pontos (nés) de visita deste roteiro,
atribui-se os custos de deslocamento entre os nos (tarifa de taxi) e os prémios de visita
sugeridos pelos turistas apresentados no Capitulo 5 (Secdo 4.2.1). Testa-se a aplicagdo
do modelo CPTSPPP neste exemplo e apresenta-se um novo roteiro como solu¢do. No
segundo exemplo, novamente com o roteiro R, além dos custos e dos prémios sugeridos
pelos turistas, utilizam-se também os prémios de prioridade na ordem sugeridos pelos
turistas, e também testa-se o modelo CPTSPPP neste exemplo. No terceiro exemplo,
com o roteiro R, os prémios de visita aos pontos turisticos agora sdo sugeridos pelos
turistas do sexo feminino (Tabela 5.10), e também testa-se o modelo CPTSPPP nesta

situacao.

Nos demais exemplos sdo apresentados novos roteiros. Neles, os prémios
de visita dos nos sdo diferentes dos exemplos anteriores. Os prémios sao atribuidos por

tipo especifico de turistas e sdo apresentados roteiros de preferéncia de turistas do sexo
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feminino (exemplo 4), de turistas com renda de 3 a 5 salarios minimos (exemplo 5), de

turistas com renda de 8 a 12 salarios minimos (exemplo 6) e turistas que viajam

motivados pelo aspecto “outros motivos” (exemplo 7). Nestes exemplos, também se

testa 0 modelo CPTSPPP e apresenta-se novos roteiros, obtidos como a solugdo do

modelo.

A sintese dos resultados dos Exemplos de 1 a 7 sdo apresentados na

Tabela 6.5. Os exemplos de 1 a 7 e os seus resultados sdo apresentados a seguir.

Tabela 6.5. Sintese dos resultados dos exemplos 1 a 7 .

Exemplos Perfil do Roteiro Custo de Valor da
deslocamento solugao
(Unidades Monetarias)
1 Comercializado em Belém — R. 71,00 -
Considerando todos os tipos de | (sem uso do modelo)
turista. 68,00 441,7
(utilizando o modelo)
2 Comercializado em Belém — R. 69,00 490,70
Considerando todos os tipos de
turista. Com prémio na ordem
no valor de R$ 50,00.
3 Comercializado em Belém — R. 71,00 438,50
Considerando turistas do sexo
feminino.
4 Nos pontos turisticos de 74,00 490,30
preferéncia do turista de sexo
Feminino
5 Nos pontos turisticos de 74,50 490,60
preferéncia do turista com renda
de 3 a 5 Salarios
6 Nos pontos turisticos de 79,90 512,10
preferéncia do turista com renda
de 8 a 12 Salarios
7 Nos pontos turisticos de 68,80 531,20

preferéncia do turista com
motivacdo de viagem Outros
Motivos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Exemplo 1: O roteiro R possui 7 nds, sendo um n6 o deposito (ponto de saida e
encontro do grupo) e os demais pontos turisticos da Cidade de Belém. Por ordem de
visita, tem-se entdo: Estacdo das Docas (nd 2), Ver-o-Peso (nd 3), Forte do Castelo (n6
4), Santuario Basilica de Nazaré (n6 5), Museu Emilio Goeldi (n6 6) e Praca da
Republica (n6 7). (Figura 6.3). Lembrando que esta rota ¢ comercializada pelas agéncias

de turismo em Belém do Para.

nstituto de Extades”_

ﬁ 27 5} s et = ~ g o :.:‘I

Figura 6.3. Pontos Turisticos de Belém do Paré.
Fonte: Elaborado pelo autor

A sequéncia de visitas do Roterio R, comercializada pelas agéncias do

municipio de Belém — PA, ¢ mostrado na figura 6.4.

Estacao
das Docas
fné 2)

Ver-o-Péso M useu
(n 7) Pca. da (no )
Republica
fné 7) /
Basilica
de Nazaré

Forte do
Castelo
{né 4)

{né 5)

Figura 6.4. Rota turistica R, sem considerar os prémios atribuidos pelos turistas.
Fonte: Elaborado pelo autor

Para os pontos turisticos (n6s) do roteiro R, foi atribuido os custos de
deslocamento entre os nés (Tabela 6.6) e os prémios de visita sugeridos pelos turistas

para estes pontos turisticos (Tabela 6.7), e a partir destas informagdes foi definido um
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novo roteiro (Figura 6.5), bem como a solu¢do do modelo considerando os prémios

sugeridos pelos turistas.

Tabela 6.6. Custo de deslocamento da origem (n6 7) ao destino (no j), em Unidades

Monetarias.
Destino
0] 1 2 3 4 5 6 7
r 1 0 11,00 12,00 13,00 12,00 13,00 7,00
i 2 9,00 0 4,00 10,00 15,00 16,00 10,00
g 3 11,00 11,00 0 7,00 17,00 17,00 17,00
¢ 4 12,00 12,00 7,00 0 17,00 18,00 13,00
m 5 12,00 15,00 18,00 18,00 0 10,00 12,00
6 16,00 17,00 20,00 20,00 12,00 0 14,00
7 8,00 9,00 12,00 12,00 14,00 15,00 0
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 6.7.Prémio do n6 i. Exemplo 1.
No Ponto visitado Prémio (P;)
(n6s da rota R) (atribuido pelos turistas)
1 Hotel 0
2 Esta¢ao das Docas 84,3
3 Ver — o — Peso 81,7
4 Forte do Castelo 86,9
5 Basilica de Nazaré 95,9
6 Museu Emilio Goeldi 86,4
7 Praca da Republica 74,5

Fonte: Elaborado pelo autor

Estacao
das Docas
{nd 2)
Ver-o-Péso
{né 3)

epublica )
& 7)

Ri /\

Basilica

de Nazaré
Forte do {né 5)

Castelo
{nd 4)

Figura 6.5. Novo percurso da Rota turistica R, considerando os custos e os prémios de visita
atribuidos pelos turistas.
Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo 1, o tempo necessario para encontrar a solu¢do 6tima do modelo

foi de menos de 1 segundo, com valor igual a 441,7. Lembrando que o novo roteiro (Figura

6.5) leva em conta os prémios sugeridos pelos turistas. Além disso, para realizar o roteiro R,
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apresentado pelas agéncias de turismo de Belém, o custo de deslocamento para completar o
roteiro ¢ igual a 71,00, enquanto que o custo de deslocamento para completar o roteiro
sugerido pelo modelo com dados dos turistas ¢ de 68,00. Ou seja, o custo desse roteiro €
menor, além do que, o modelo CPTSPPP maximiza a prioridade de prémios recebidos,
apresentando uma solucao 6tima.

Este exemplo mostra que o modelo (CPTSPPP) responde de forma satisfatoria
para propor solu¢des de problemas de roteiros turisticos dos moldes apresentados neste
exemplo. Ao consultar os guias de turismo e os gerentes das agéncias de turismo sobre essa
solucdo do modelo, eles consideraram essa nova rota como uma rota possivel de ser
comercializada, do ponto de vista logistico e, principalmente, do ponto de vista de atender
bem o cliente (turista). Os gerentes das agéncias de turismo consideram a nova rota melhor
que a anterior. Alguns deles definiram essa nova rota (Figura 6.5) como uma boa proposta de

rota a ser comercializada para o turismo na Cidade de Belém.

Exemplo 2: Neste exemplo, diferente do exemplo 1, utiliza-se a rota R, os custos de
deslocamento da origem (n6 7) ao destino (n6 j) da Tabela 6.5 e os prémios de visita do n6 i da
Tabela 6.6. Lembrando que a analise dos dados do estudo de caso (Capitulo 5) mostrou que
30% dos turistas disseram que mudariam de rota (Figura 5.12), e ainda, destes turistas, 42%
pagariam para mudar a ordem do roteiro (Figura 5.13). No exemplo 2, considera-se este perfil
de turistas, incluindo um prémio de prioridade no valor 50 para que o ponto turistico Praca da
Republica seja o primeiro na ordem a ser visitado dentre os prémios de visita do exemplo 1.

Com isso, tem-se o roteiro da Figura 6.6.

Estagaoc

das Docas
nd 2)
T -
|
|
Ver-o-Péso
né 3)
|
4
\
\
\

Forte do
Castelo
(nG 4}

Museu
| né 6}

Pca. da
Repuablica
né 7}

Basilica
de Nazaré
né 5)

Figura 6.6. Percurso da Rota turistica do exemplo 2, considerando os custos, os prémios de
visita atribuidos pelos turistas e os prémios de prioridade devidos a ordem de visita aos pontos
turisticos.

Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo 2, o tempo necessario para encontrar a solucdo 6tima do modelo

também foi menor que 1 segundo, com valor igual a 490,7. Lembrando que o novo roteiro
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(Figura 6.6) leva em conta os prémios sugeridos pelos turistas e os prémios de prioridade
devido a ordem de visita aos pontos turisticos. Além disso, para realizar o roteiro R
apresentado pelas agéncias de turismo localizadas na Cidade de Belém, o custo de
deslocamento para completar o roteiro ¢ igual a 71,00, enquanto que o custo de deslocamento
para completar o roteiro sugerido pelos turistas do exemplo 2 ¢ de 69,00. Ou seja, o custo do
roteiro da Figura 6.6 (exemplo 2) ¢ menor do que o custo do roteiro da Figura 6.4 (rota
turistica R), e mais importante ainda, ele maximiza a prioridade de prémios recebidos,
apresentando uma solucao 6tima maior que a solugdo 6tima do exemplo 1.

Este exemplo mostra que o modelo CPTSPPP responde de forma satisfatoria
para solugdes de problemas de roteiros turisticos dos moldes apresentados neste exemplo. Os
gerentes das agéncias de turismo consultados consideraram essa nova rota (Figura 6.6),
também, uma boa proposta de rota a ser comercializada pelos operadores de turismo

localizadas na Cidade de Belém.

Exemplo 3: Neste exemplo, diferente dos exemplos 1 e 2, os turistas visitam os mesmos
pontos turisticos da rota R, mas para cada ponto turistico sdo considerados os prémios de
visita atribuidos por turistas exclusivamente do sexo feminino. Os custos de deslocamento da
origem (no6 7) ao destino (nd j) sdo os mesmos da Tabela 6.6 e os prémios de visita e de

prioridade do né i s@o os apresentados na Tabela 6.8, resumida e extraida da Tabela 5.10.

Tabela 6.8. Prémio do n6 i atribuidos aos pontos turisticos da rota R pelos turistas
exclusivamente do sexo feminino. Exemplo 3.

No6 Ponto visitado Prémio
(n6s da rota R) (exclusivamente do sexo feminino)

1 Hotel 0

2 Estagdo das Docas 84,2
3 Ver — o — Peso 85,5
4 Forte do Castelo 89,8
5 Basilica de Nazaré 95,1
6 Museu Emilio Goeldi 83,0
7 Praca da Republica 68,9

Fonte: Elaborado pelo autor

Aplicando-se 0 modelo obtém-se o mesmo roteiro e sequéncia de visitas da
Figura 6.5, e o tempo necessario para encontrar a solu¢cdo 6tima do modelo foi menor que 1
segundo, com valor igual a 438,50. Esse valor ¢ menor que o valor da solucdo 6tima da Rota
turistica R (441,7), o que era de se esperar, pois os turistas do sexo feminino preferem visitar

outros pontos turisticos (Tabela 5.10). Lembrando que os turistas do sexo feminino atribuem
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aos pontos turisticos da Tabela 6.6 valores de prémios menores do que os valores médios
atribuidos aos pontos turisticos sem considerar o sexo (Tabela 6.7).

Isso aconteceria também se no exemplo 3 fossem considerados os prémios
atribuidos aos pontos visitados pelos turistas com renda de 3 a 5 saldrios minimos (Tabela
6.9) e pelos turistas que expressaram como motivo de viagem o item outros motivos (Tabela
6.10). Nestes dois casos, respectivamente, a solu¢do 6tima do modelo seria 410,7 e 416,1, e
nos dois tem-se 0 mesmo roteiro e sequéncia de visitas da Figura 6.5. Ainda, nestes dois casos
também a solugdo 6tima ¢ bem menor que a solugdo apresentada pelo roteiro R (441,7).

Tabela 6.9.Prémio do n6 i. Turistas com renda de 3 a 5 salarios minimos. Exemplo 3.

No6 Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Estacdo das Docas 80,7
3 Ver — o — Peso 74,2
4 Forte do Castelo 81,6
5 Basilica de Nazaré 93,2
6 Museu Emilio Goeldi 66,0
7 Praca da Republica 83,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6.10.Prémio do n6 i. Turistas com outros motivos de viagem. Exemplo 3.

No6 Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Estacdo das Docas 80,5
3 Ver — o — Peso 83,0
4 Forte do Castelo 88,7
5 Basilica de Nazaré 932
6 Museu Emilio Goeldi 88,7
7 Praca da Republica 50,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 4: Neste exemplo, diferente dos exemplos anteriores, os nos que sao
visitados pelos turistas sdo diferentes dos nds visitados nos exemplos anteriores. Agora sao
visitados os ndés que compdem o roteiro de preferéncia dos turistas do sexo feminino.
Considera-se aqui somente os 7 nos de preferéncia dos turistas do sexo feminino, sendo que
um nd ¢ o depdsito (ponto de saida e encontro do grupo - Hotel) e os demais nds sdao os
pontos turisticos da Cidade de Belém. Por ordem de preferéncia dos turistas do sexo feminino
tem-se: Polo Joalheiro (n6 2), Santuario Basilica de Nazaré (n6 3), Igreja de Santo Alexandre
(no6 4), Praga Dom Frei Caetano (n6 5), Igreja da S¢ (n6 6) e Forte do Presépio (n6 7). Neste
caso, sao considerados os custos de deslocamento da origem (nd i) ao destino (n6 j) da Tabela
6.11 e os prémios de visita e de prioridade do n6 i da Tabela 6.12 (atribuidos aos pontos

turisticos de preferéncia dos turistas do sexo feminino).



Tabela 6.11. Custo de deslocamento da origem (n6 i) ao destino (nd j), em Unidades

Monetérias. Exemplo 4

DESTINO
0) 1 2 3 4 5 6 7
R 1 0 15,0 17,0 14,4 13,5 13,4 14,3
I 2 13,4 0 16,0 14,6 13,7 13,4 14,5
S 3 15,3 15,0 0 19,9 19,0 18,9 19,8
M 4 12,6 11,5 18,9 0 6,2 6,0 6,7
5 13,5 12,5 19,9 6,5 0 7,0 6,3
6 12,6 11,6 19,0 6,7 5,7 0 6,5
7 12,8 11,8 19,1 5,8 6,4 6,2 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6.12. Prémio do n¢ i. Atribuidos aos pontos turisticos de preferéncia dos turistas do sexo

feminino. Exemplo 4.

No Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Pdlo Joalheiro 100
3 Basilica de Nazaré 95,1
4 Igreja Santo Alexandre 96,4
5 Pca. Dom Frei Caetano 92,8
6 Igreja da Sé 90,2
7 Forte do Presépio 89,8

 Fonte: Elaborado pelo autor

Neste exemplo, aplicando-se o modelo, o custo de deslocamento (74,00) para

completar o roteiro da Figura 6,7 é maior do que o custo para completar o roteiro R (71,00).

No entanto, o valor da solugdo 6tima (490,3) deste exemplo € maior do que o valor da solugao

otima do Roteiro R (441,7). Afinal, neste exemplo os turistas de sexo feminino visitam o0s nos

de sua preferéncia, maximizando o valor dos prémios recebidos por visitarem seus pontos de

preferéncia. A solucdo do exemplo 4, também foi encontrada em um tempo menor que 1

segundo.
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Figura 6.7. Percurso da Rota turistica do exemplo 4, considerando os custos, € os prémios de

visita atribuidos pelos turistas do sexo feminino.

Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 5: Neste exemplo, diferente também dos exemplos anteriores, ¢ apresentado

o roteiro de preferéncia dos turistas com renda de 3 a 5 salarios minimos, levando em conta os

pontos turisticos de preferéncia destes turistas. Por ordem de preferéncia dos turistas com

renda de 3 a 5 salarios minimos, tem-se: Polo Joalheiro (n6 2), Casa Rosada (n6 3), Palacete

Pinho (n6 4), Santuario Basilica de Nazaré (n6 5), Pragca Dom Frei Caetano (nd 6) e Igreja da

S¢é (n6 7), sendo um né o depdsito (ponto de saida e encontro do grupo - Hotel). Os custos de

deslocamento da origem (nd6 i) ao destino (n6 j) sdo apresentados na Tabela 6.13 e os prémios

de visita e de prioridade do n6 i na Tabela 6.14.

Tabela 6.13. Custo de deslocamento da origem (nd i) ao destino (n6 j), em Unidades

Monetarias. Exemplo 5

DESTINO

O 1 2 3 4 5 6 7
R 1 0 15,0 13,6 12,1 17,0 13,5 13,4
I 2 15,4 0 13,7 14,0 16,0 13,7 13,4
G 3 14,6 13,3 0 17,1 20,7 8,0 7,6
E 4 9,7 12,8 13,8 0 12,4 13,8 13,7
M 5 15,3 15,0 19,0 11,1 0 19,0 18,9

6 13,5 12,5 6,2 16,2 20,0 0 7,0

7 12,6 11,6 6,2 15,4 19,0 5,7 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6.14. Prémio do no i. Atribuidos aos pontos turisticos de preferéncia dos turistas com
renda de 3 a 5 saldrios minimos. Exemplo 5.

No6 Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Po6lo Joalheiro 100,0
3 Casa Rosada 100,0
4 Palacete Pinho 100,0
5 Basilica de Nazaré 93,2
6 Pca. Dom Frei Caetano 86,6
7 Igreja da Sé 86,2

Fonte: Elaborado pelo autor

Aplicando-se o modelo, o custo de deslocamento (74,50) para completar o
roteiro da Figura 6.8 € maior do que o custo para completar o roteiro R (71,00). No entanto, o
valor da solucdo 6tima (490,6) deste exemplo também ¢ maior do que o valor da solucao
otima do Roteiro R (441,7). O motivo do valor da solugdo ser maior ¢ devido aos turistas,
com renda de 3 a 5 saldrios minimos, neste exemplo, visitarem os nos de sua preferéncia,
maximizando o valor dos prémios recebidos. A solu¢ao do exemplo 5 também foi encontrada

em um tempo menor que 1 segundo.

Palacete
Pinho
né 4)

Igreja da
S5é
/ Nt 7)

Praca
Dom Frei Casa
Caetano — Rosada

5 63 .
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de Nazaré
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iné 2}

Figura 6.8. Percurso da Rota turistica do exemplo 5, considerando os custos e os prémios de
visita atribuidos pelos turistas com renda de 3 a 5 salarios minimos.
Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 6: Neste exemplo apresenta-se o roteiro de preferéncia dos turistas com
renda de 8 a 12 salarios minimos. Considera-se aqui também somente 7 nos, sendo um no o
deposito (ponto de saida e encontro do grupo - Hotel) e os demais pontos turisticos da Cidade

de Belém. Por ordem de preferéncia, tem-se: Polo Joalheiro (né 2), Santuario Basilica de
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Nazaré (n6 3), Igreja de Santo Alexandre (n6 4), Praca Dom Frei Caetano (n6 5), Casa Rosada
(n6 6) e Ver-o-peso (n6 7). Os custos de deslocamento da origem (nd 7) ao destino (n6 j) sao

apresentados na Tabela 6.15 e os prémios de visita e de prioridade do né i da Tabela 6.16.

Tabela 6.15. Custo de deslocamento da origem (nd i) ao destino (n6 j), em Unidades
Monetarias. Exemplo 6

DESTINO

O 1 2 3 4 5 6 7
R 1 0 15,0 17,0 14,4 13,5 13,5 12,6
I 2 13,4 0 16,0 14,6 13,7 13,7 15,2
G 3 15,3 15,0 0 19,9 19,0 19,1 18,2
E 4 12,6 11,5 19,0 0 6,6 6,7 9,9
M 5 13,5 12,5 19,9 6,6 0 6,1 10,9

6 14,6 13,3 20,7 8,9 8,0 0 11,9

7 12,1 11,4 18,7 8,4 7,5 8,1 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6.16.Prémio do né i. Atribuidos aos pontos turisticos de preferéncia dos turistas com
renda de 8 a 12 saldrios minimos. Exemplo 6.

No6 Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Poélo Joalheiro 100,0
3 Basilica de Nazaré 100,0
4 Igreja Santo Alexandre 100,0
5 Pca. Dom Frei Caetano 100,0
6 Casa rosada 95,0
7 Ver-o-peso 95,0

Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo 6, o custo de deslocamento do roteiro da Figura 6.9 ¢ igual a
79,90. Este custo ¢ o maior obtido dentre os exemplos citados neta Se¢ao. O valor da solugao
otima (512,1) deste exemplo ¢ maior do que o valor da solugdo 6tima do Roteiro R (441,7).
Isso porque os turistas, com renda de 8 a 12 salarios minimos, neste exemplo, visitam os nds
de sua preferéncia, maximizando o valor dos prémios recebidos. A solucao deste exemplo foi

encontrada em um tempo menor que 1 segundo.
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Figura 6.9. Percurso da Rota turistica do exemplo 5, considerando os custos e os prémios de
visita atribuidos pelos turistas com renda de 8 a 12 salarios minimos.
Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 7: Neste exemplo, ¢ apresentado o roteiro de preferéncia dos turistas com
motivo de viagem “outros motivos”. Considera-se aqui somente 7 nds, sendo um nd o
deposito (ponto de saida e encontro do grupo - Hotel) e os demais pontos turisticos da Cidade
de Belém. Por ordem de preferéncia tem-se: P6lo Joalheiro (n6 2), Igreja de Santo Alexandre
(n6 3), Praca Dom Frei Caetano (no6 4), Igreja das mercés (n6 5), Rua Siqueira Mendes (n6 6)
e Rua 15 de novembro (né 7). Os custos de deslocamento da origem (né i) ao destino (n6 )

sdo apresentados na Tabela 6.17 e os prémios de visita e de prioridade do n6 i da Tabela 6.18.

Tabela 6.17. Custo de deslocamento da origem (nd i) ao destino (n6 j), em Unidades
Monetarias. Exemplo 7

Destino

@) 1 2 3 4 5 6 7
r 1 0 15,0 14,4 13,5 11,3 13,6 13,4
i 2 13,4 0 14,6 13,7 14,9 13,7 14,2
g 3 12,6 11,5 0 6,2 9,6 6,7 6,4
¢ 4 13,5 12,5 6,5 0 10,5 6,1 6,2
m 5 10,0 15,5 14,0 13,0 0 13,6 13,4

6 14,6 13,3 8,9 8,0 11,6 0 8,5

7 12,1 11,2 8,2 7,3 9,2 7,8 0

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 6.18.Prémio do n6 i. Exemplo 7

N6 Ponto visitado Prémio

1 Hotel 0

2 Poélo Joalheiro 100,0
3 Igreja Santo Alexandre 100,0
4 P¢a. Dom Frei Caetano 100,0
5 Igreja das Mercés 100,0
6 Rua Siqueira Mendes 100,0
7 Rua 15 de Novembro 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor

Aplicando-se o modelo, o custo de deslocamento (68,80) para completar o
roteiro da Figura 6.8 ¢ menor do que o custo para completar o roteiro R. Neste exemplo, o
valor da solucdo otima (531,2), que € o maior valor obtido dentre os exemplos desta Secao.
Aqui, também o motivo do valor da solug@o ser maior ¢ devido os turistas, com motivo do
tipo outros motivos, visitarem os nds de sua preferéncia, maximizando também o valor dos
prémios recebidos. A solu¢do do exemplo 7 também foi encontrada em um tempo menor que

1 segundo.

Rua 15 de
Novembro
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Figura 6.10. Percurso da Rota turistica do exemplo 5, considerando os custos e os prémios de
visita atribuidos pelos turistas com motivo de viagem “outros motivos”.
Fonte: Elaborado pelo autor

Nos exemplos anteriores foram utilizados roteiros com parametros definidos a
partir de estudos e levantamentos de dados em roteiros reais. Outras situagdes poderiam ser
apresentadas nesta Secdo, em que, por exemplo, um prémio fosse tdo pequeno que nao valesse
a pena visitar determinado ponto turistico. Isto aconteceria se um turista sugerisse um prémio
muito baixo, ou até negativo. Neste caso, o turista ndo visitaria aquele ponto turistico. Os

exemplos mostram que o modelo CPTSPPP pode perfeitamente ser usado no planejamento de
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roteiros turisticos em diversas situagdes, levando em conta as preferéncias dos turistas. Mais,
os exemplos apresentam resultados que nos indicam a corretude e consisténcia do modelo,
visto que sua solu¢do 6tima foi analisada em vérias situagdes, com um tempo considerado

baixo (menos de 1 segundo).

Neste Capitulo, foram apresentados e analisados os resultados obtidos nos
testes computacionais realizados com exemplos com distribuicdo uniforme e exemplos a
partir do estudo de caso em Belém do Pard. Na primeira Secao, ilustrou-se as rotas propostas
por agéncias de turismo local e também as rotas obtidas pelo modelo que levam em conta o
desejo dos turistas de visitar parte ou todos os pontos pertencentes a rota original,
minimizando o problema de insatisfacdo do turista, ou seja, maximizando o prémio
(satisfagao) recebido pelo turista. Dessa forma, apos definido o tipo de roteiro por perfil de
visitante, pode-se entdo comercializar a visitacdo dos roteiros para grupos maiores. Esses
resultados evidenciam de forma ilustrativa o problema da tese, para avaliar se o modelo
proposto no Capitulo 3 (CPTSPPP) ¢ capaz de apresentar resultados que levem a solugdes

relativas a insatisfacdo de turistas e proposi¢ao de novas rotas turisticas.

Na segunda Secao, testa-se 0 modelo matematico que representa o problema do
caixeiro viajante com coleta e prioridade de prémios (CPTSPPP, Secao 3.1), com o objetivo
de analisar se as solu¢des do modelo sdo factiveis, dentro de um tempo razodvel, ¢ se a
quantidade de ndés que o modelo suporta corresponde a quantidade de pontos turisticos
visitados em um roteiro turistico usual. No teste da Tabela 6.1 e 6.2, para n até 30 nds, a
solucdo otima foi obtida com um tempo relativamente curto. Para n igual a 50 nos, o
GAMS/CPLEX foi capaz de encontrar solucdes factiveis para todos os exemplos, dentro do
tempo limite, porém as solu¢cdes ndo tem garantia de otimalidade. Quando o modelo foi
testado utilizando 100 nos, as solugdes obtidas ndo sdo 6timas. Para n igual a 200 e 500 nos, a
memoria do computador foi insuficiente para compilar o modelo CPTSPPP e portanto, nao
apresenta solug¢do. Conclui-se que as solugdes do modelo em geral sao 6timas, para problemas

com até 30 nos. Este resultado ¢ satisfatdrio para varias situagdes reais de roteiros turisticos.

Na terceira Secdo utilizam-se as varidveis custos e prémios gerados
aleatoriamente e apresentados no inicio da Sec¢do, para gerar os valores da fun¢do objetivo a
partir da heuristica de busca tabu para o modelo CPTSPPP. Sao também apresentados tabelas
contendo resultados tomados a partir da heuristica e comparados com os resultados

produzidos a partir do Gams/Cplex (Tabela 6.3). Nela, conclui-se que para os casos com mais
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de 30 noés, a meta-heuristica de Busca Tabu descrita no Capitulo 4 ¢ bem mais indicada para

resolver o problema, dentro de um tempo razoavel.

Na quarta e ultima Secdo deste Capitulo, sdo utilizados alguns pardmetros
obtidos por ocasido do estudo de caso realizado em Belém do Para (Capitulo 5). Com estes
parametros, testou-se o modelo matematico CPTSPPP (Capitulo 3) com o objetivo de analisar

as solugdes do modelo e da heuristica Busca Tabu. Foram utilizados sete exemplos.

No primeiro exemplo, apresenta-se um roteiro que ¢ comercializado no
municipio de Belém—PA, aqui denominado de roteiro R. Para os pontos (nos) de visita deste
roteiro, atribui-se os custos de deslocamento entre os nos (tarifa de taxi) e os prémios de visita
sugeridos pelos turistas apresentados no Capitulo 5 (Se¢do 4.2.1). Testa-se a aplicagdo do
modelo CPTSPPP neste exemplo e apresenta-se um novo roteiro como solucao. No segundo
exemplo, novamente com o roteiro R, além dos custos e dos prémios sugeridos pelos turistas,
utilizam-se também os prémios de prioridade na ordem sugeridos pelos turistas, e também
testa-se 0 modelo CPTSPPP neste exemplo. No terceiro exemplo, com o roteiro R, os prémios
de visita aos pontos turisticos agora sao sugeridos pelos turistas do sexo feminino (Tabela
5.10), e também testa-se o modelo CPTSPPP nesta situagdo. Nos demais exemplos sdo
apresentados novos roteiros. Nestes exemplos, os prémios sdo atribuidos por tipos especificos
de turistas (sexo feminino, com renda de 3 a 5, e 8 a 12 salarios minimos, motivados pelo
aspecto “outros motivos”). Nestes exemplos, também se testa o modelo CPTSPPP e

apresenta-se novos roteiros, obtidos como a solu¢ao do modelo.

Os exemplos mostram que o modelo CPTSPPP pode perfeitamente ser usado
no planejamento de roteiros turisticos em diversas situagdes, levando em conta as preferéncias
das classes de turistas. Além disso, os exemplos apresentam resultados que nos indicam a
corretude e consisténcia do modelo, visto que sua solucdo 6tima foi analisada em varias

situagdes, com um tempo considerado relativamente baixo (menos de 1 segundo).
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Capitulo 7 — Conclusoes

7.1 Consideracgoes finais

Nesta tese, foi proposto um novo método, baseado em programacao
matematica, para apoiar decisdes de elaboracdo e formatacdo de roteiros turisticos, que
considera variaveis como o perfil do visitante, o planejamento da viagem e as preferéncias dos
visitantes. Considera-se neste método diversos parametros do problema, como custos,
distancias e valoracdo dos equipamentos (museus, igrejas, feiras etc.) e servigos prestados aos
turistas. Foram revisados os trabalhos relacionados encontrados na literatura, abordando
definigdes e métodos em roteiros turisticos, seguido de uma breve revisdo das abordagens em
TSP e suas variantes de interesse para esse trabalho, e também uma revisdo em andlise
estatistica multivariada, mais especificamente em analise de correspondéncia. Considerou-se,
como base para apoiar o estudo, 0 método em roteiros turisticos proposto pelo Ministério do
Turismo, e autores que publicaram trabalhos relevantes em turismo. Como dito anteriormente,
revisou-se problemas como o classico do caixeiro viajante (TSP), o Problema do Caixeiro
Viajante com Coleta Prémio (Prize Collection TSP — PCTSP) e outra variante do TSP
denominada TSP com prémios de prioridade (TSP with Priority Prize — TSPPP). O TSP e
suas variantes, apresentadas neste estudo, foram o alicerce para o desenvolvimento e
implementa¢do do novo modelo de otimizagdo apresentado neste trabalho, combinando coleta

e prioridade de prémios dos turistas (CPTSPPP).

Para melhor andlise e compreensdo do modelo apresentou-se inicialmente
exemplos ilustrativos para testes e verificagao da corretude e consisténcia do modelo. Nestes
exemplos, os valores obtidos na solu¢do do modelo maximizaram o prémio total menos o
custo, com o Gap de otimilidade de 0% (solucdo o6tima) e tempo de execucdo menor que 1
segundo, confirmando a consisténcia e corretude e o potencial de aplicacio do modelo
CPTSPPP. Além disso, avaliou-se o potencial do método proposto na pratica, e aplicou-se o
método na construgdo de roteiros em uma pesquisa realizada nos pontos turisticos da Cidade
de Belém no Estado do Pard. Com base nessa pesquisa, foi possivel definir o perfil dos
visitantes, e principalmente suas intengdes em mudar a ordem do roteiro turistico usual. Na
busca por um local adequado onde se pudesse realizar a coleta de dados, optou-se pela Cidade

de Belém do Para, devido a proximidade do pesquisador com os atores locais envolvidos na
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atividade turismo. Devido ao interesse, tanto dos visitantes quanto dos atores envolvidos no
turismo local, houve uma boa contribui¢do na insercdo ao estudo proposto. Este fato acabou

ampliando e enriquecendo o desenvolvimento dessa pesquisa.

Os resultados obtidos na pesquisa mostram que os visitantes sdo brasileiros,
sendo 72,7% provenientes do Estado do Pard, e 27,3% de outros Estados. Dentre os
paraenses, 86,3% sdo da Cidade de Belém. Esses visitantes possuem renda acima de 03
salarios minimos (60%), com destaque para os visitantes que possuem renda na faixa de 01 a
03 salarios. Sendo que mais de 79% possuem nivel superior, cujo principal motivo de visita ¢
Natureza e Ecoturismo, seguido do motivo Cultura, e depois Sol e Praia. O tipo de
hospedagem de preferéncia desses visitantes ¢ Hotel. O segundo tipo de hospedagem

preferido pelos visitantes ¢ casa de Parentes, seguido de Casa de Amigos.

Considerando a preferéncia dos visitantes e a média dos pontos atribuidos aos
lugares visitados, em ordem decrescente, os melhores pontos turisticos de Belém sdao o Polo
Joalheiro, depois Santudrio Basilica de Nazaré¢ a Igreja de Santo Alexandre e a Praca Dom
Frei Caetano, e os de menos importancia para os visitantes sao a Rua Siqueira Mendes/1* Rua
de Belém, Mercado de Carne, Praca do Pescador, Mercado de Ferro, Feira do Acai, Instituto
de Educacdo do Pard e Praca das Sereias. Quanto a opinido sobre possivel mudanga no
percurso do roteiro turistico, 26,4% dos visitantes disseram que mudariam o percurso do
roteiro. Dos visitantes que optaram por mudar a ordem do roteiro turistico, 37,9% pagariam a
mais para mudar a ordem. O valor médio em reais que o visitante pagaria para primeira ordem

seria R$ 39,40 e para a ultima ordem seria de R$ 35,50.

O levantamento sobre o perfil dos visitantes e suas preferéncias deu condigdes
para que fosse feito uma andlise mais minuciosa, considerando a relacdo entre as informagoes
sobre o perfil desses visitantes e suas preferéncias. Os resultados da pesquisa mostraram
também que os roteiros realizados pela UFPA tém uma frequéncia muito grande de pessoas
da propria Cidade de Belém, e com isso constata-se que o morador de Belém também pode

ser um cliente das agéncias e beneficiario dos resultados do estudo.

Analisando as categorias perfil, habitos de viagem e os valores médios
atribuidos aos pontos turisticos, e considerando os dez pontos turisticos com maiores valores
atribuidos, verifica-se que esses pontos sdo considerados excelentes, por visitantes residentes
em outros Estados, com faixa etaria de 18 a 25 anos e de 51 a 65 anos, do sexo feminino, com

renda de até 1 salario minimo e renda acima de 8 salarios minimos, com escolaridade ensino



137

médio e ensino superior, com motivos de viagem natureza e outros motivos de viagem, e que
se hospedam em hotel. Os dez pontos turisticos com maiores valores atribuidos sao
considerados bons, por visitantes residentes em outros Estados, com renda de 1 a 5 salarios
minimos, que viajam motivados por diversdo noturna e cultura, e que se hospedam em
pousadas e em casa de amigos. Isso significa que roteiros contendo os dez pontos turisticos
com maiores valores atribuidos deverdo ser comercializados e apresentados para os visitantes
com esse perfil.

Considerando os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos,
verifica-se que esses pontos sdo considerados Excelentes, por visitantes residentes no Estado
do Pard, com renda acima de 12 salarios minimos, pés-graduados, com motivos de viagem do
tipo cultura. Esses pontos sdo considerados Bons, para os visitantes com faixa etaria de 18 a
25 anos, do sexo masculino, que se hospedam em casa de amigos e outros meios de
hospedagem. Isso significa que, roteiros contendo os dez pontos turisticos com menores
valores atribuidos deverdo ser comercializados e apresentados para os visitantes com esse
perfil.

Na AC multipla pode-se verificar que, os visitantes com motivo de viagem sol
e praia, com escolaridade superior, consideram Excelentes os dez pontos turisticos com
maiores valores atribuidos. E os visitantes residentes no Estado do Pard, que se hospedam em
casa de amigos e pousadas, consideram Bons os dez pontos turisticos com maiores valores
atribuidos. Quando se analisa a correspondéncia multipla entre as varidveis sexo, renda e
conceitos dos pontos turisticos com menores valores atribuidos pelos visitantes, verifica-se
que, os visitantes de sexo feminino, com renda de até 1 salario minimo e renda de 8 a 12
salarios minimos, consideram Excelentes os pontos turisticos com menores valores atribuidos,
ou seja, nem todos os visitantes do sexo feminino consideram os dez pontos turisticos Ruins.
Neste caso, recomenda-se incluir os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos no
roteiro, considerando o sexo e a faixa etaria desses visitantes.

Na AC multipla entre as variaveis e conceitos dos pontos turisticos com
menores valores atribuidos pelos visitantes, pode-se verificar que os visitantes com motivo de
viagem do tipo cultura, que possuem nivel de pos-graduagdo, consideram Excelentes os
pontos turisticos com menores valores atribuidos. E os visitantes residentes no Estado do
Para, que se hospedam em casa de parentes também consideram Excelente os pontos
turisticos com menores valores atribuidos. E dessa forma, pode-se constatar que ¢ possivel
elaborar roteiros especificos, incluindo, tanto os dez pontos turisticos com maiores valores

atribuidos no roteiro, quanto, os dez pontos turisticos com menores valores atribuidos no
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roteiro. Para tanto, deve-se estar atento as especificagdes do perfil e habitos de viagem dos

visitantes.
A AC mostra também que estdo associados @ mudanga de rota os visitantes na

faixa etaria de 35 a 50 anos, mais de 65 anos, do sexo feminino, com renda de 3 a 5 salarios
minimos e de 8 a 12 salarios minimos, com ensino fundamental, p6s-graduado, cujos motivos
de viagem do tipo outros motivos e que se hospedam em hotel. Para este perfil de visitante,
sugere-se um cuidado ao apresentar um roteiro turistico, pois eles sdo exatamente o grupo de
visitantes que demandam propostas diferentes do roteiro usual praticado no Estado do Para.
Para o perfil de visitante, apresentados na AC, que consideram os pontos
turisticos a seguir de regular, e que estdo dispostos a mudar o roteiro turistico visitado, devem
ser apresentados ou comercializado um roteiro turistico diferente do usual, pois eles sdo
exatamente o grupo de visitantes que demandam propostas diferentes do roteiro usual

praticado no Estado do Para.

Utilizando a distribui¢do de probabilidade uniforme, testou-se o modelo
matematico que representa o problema do caixeiro viajante com prioridade de prémios
(CPTSPPP, Secao 3.1), e concluiu-se novamente, que as solugdes do modelo sdo factiveis,

dentro de um tempo razoavel, com um Gap relativo de 0%, para até 30 nos.

Este resultado ¢ satisfatorio do ponto de vista da aplicacdo do estudo em
turismo, visto que, a quantidade média de n6s em um roteiro turistico ¢ de 20 nds, ou 20
pontos turisticos, que podem ser visitados em até trés dias. Para o estudo de caso (Capitulo 5),
em que o numero de pontos turisticos visitados ¢ em média 10 pontos, a solu¢do do modelo ¢
Otima, e corresponde de forma muito satisfatoria para encontrar rotas turisticas. E dessa forma
concluiu-se que o modelo responde de forma satisfatoria aos problemas de planejamento em

rotas turisticas.

No entanto, quando se considera a demanda potencial de pontos que podem ser
visitados, que corresponde a mais de 50 ou 100 pontos turisticos, observa-se que a solugdo do
modelo CPTSPPP, por meio de softwares de otimizacdo como Gams/Cplex, ndo ¢
satisfatorio, necessitando-se de uma heuristica para atender o estudo. Neste caso até n igual a
30 nos, os resultados da heuristica apresentaram solugdo 6tima com um tempo muito curto.
Para n igual a 10, 20 e 30 nds, ndo ha diferenca entre os resultados da solugdo 6tima para o
Gams/Cplex e os resultados da heuristica. Para n igual a 50 nos os resultados da heuristica,
sao um pouco melhores que os do Gams/Cplex dentro do limite de tempo estipulado. Quando

o modelo foi tEstado utilizando 100 nds, os resultados Gams/Cplex e os resultados da
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heuristica, para a solucao apresentam uma grande diferenca. Para n de 200 e 500 nos, a
memoria do computador foi insuficiente para compilar e resolver o modelo, que nao

apresentou solugao.

Quando se considera a demanda potencial de pontos que podem ser visitados,
que corresponde a mais de 50 ou 100 pontos turisticos, observa-se que a solu¢do do modelo
CPTSPPP, por meio de softwares de otimizagdo como Gams/Cplex, ndo ¢ satisfatorio,
necessitando-se de uma heuristica para atender o estudo. Com isso, concluiu-se que para casos
com mais de 30 nds, a meta-heuristica de Busca Tabu ¢ bem mais indicada para resolver o

problema, dentro de um tempo computacional razoavel na préatica.

Os resultados deste trabalho mostram como os roteiros podem ser otimizados,
evidenciando o potencial do método para reduzir custos operacionais dos roteiros, assim como

para maximizar o nivel de valoracao dos servigos oferecidos ao turista.

Esta tese apresentou abordagens/métodos de Pesquisa Operacional para
elaborar roteiros turisticos, onde nao sao comumente usados. Os resultados desta tese
contribuem para fomentar o fortalecimento da identidade regional e podem ajudar a
consolidar roteiros turisticos mais satisfatorios e competitivos no mercado de turismo, bem

como a ampliacao e diversificacao da oferta turistica.
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7.2 Pesquisas futuras

Para producao e elaboragdo desta tese algumas dificuldades e limitagdes foram
encontradas, como por exemplo, entrevistar turistas que participam de roteiros turisticos, pois
este tipo de turista ndo dispde de muito tempo apods a experiéncia de visitar os pontos
turisticos. Assim como, aplicar as abordagens numa situagdo real em outras regides do Pais,
devido a limitagdo de recursos financeiros disponiveis para a pesquisa de campo e
desenvolver outras meta-heuristica, devido ao prazo para conclusiao da tese. Por isso,
propomos que em pesquisas futuras estas lacunas sejam preenchidas. Para tanto, seguem

algumas orientagoes.

Nesta tese, foram definidos perfis, classes e tipos de visitantes para defini¢ao
dos roteiros turisticos, com base nos dados coletados no campo, mas o estudo limitou-se ao
Municipio de Belém, no Estado do Par4. Alguns trabalhos futuros deverdo ser desenvolvidos,
voltados para a ampliacdo da quantidade de turistas entrevistados, identificando, classificando
e estudando particularidades dos podlos/pontos turisticos para a defini¢do dos roteiros
turisticos, via estratificacdo e cruzamento de informacgdes utilizando métodos estatisticos, e
investigando também outros municipios e roteiros turisticos desta regido, e de outras regides

do Brasil.

Considerou-se no estudo apresentado, parametros como custos, distancias e
valoragao dos equipamentos (museus, igrejas, feiras etc.) e servigos prestados aos turistas.
Sugere-se também que em estudos futuros sejam considerados outros parametros, como o
tempo que o turista precisa para se deslocar de um ponto turistico para outro, e também o
tempo que o turista permanece em um ponto turistico, no modelo CPTSPPP. Sugere-se
também que sejam feitas melhorias no balanceamento/ entre varidveis custos € prémios no
modelo CPTSPPP, e que os modelos sejam tEstados com o uso de software de otimizagao e

com a heuristica proposta para tratar problemas de maior porte, em outros contextos turisticos.

Sugere-se também que sejam feitas aplicagdes das abordagens propostas numa
situagdo real, com implementa¢do e acompanhamento de sua solucdo e andlise dos seus
impactos nos resultados observados, avaliando até que ponto os turistas pagam mesmo
valores maiores com novas sequéncias de roteiros, € se esses roteiros passaram a ser mais

escolhidos pelos turistas, por exemplo.
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Sugere-se também o desenvolvimento de outras meta-heuristicas, e também de
outros métodos exatos explorando caracteristicas especificas do modelo de otimizagdo aqui
apresentado. Por fim, sugere-se outros modelos de otimizagdo alternativos, com formulagdes
mais adequadas para os métodos exatos a serem desenvolvidos, talvez considerando
incertezas nos parametros do modelo de maneira a gerar solugdes mais robustas do ponto de

vista pratico.
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APENDICE A
QUESTIONARIO

Quanto ao perfil
1. Onde vocé reside atualmente?

1.1 Brasil: Cidade: Estado:
1.2. Outro pais: Pais:

2.Qual a sua faixa etaria:
2.1Del18a25anos 2.3De35a50anos 2.5 Mais de 65 anos
22De26a34anos 2.4 De 51 a 65 anos

3. Sexo
3.1 Masculino 3.2 Feminino

4. Renda (salario minimo — SM)
4.1 At¢ 01 SM 43De03a05SM  45De08al2SM
4.2 De 01 a03 SM 44De05a08 SM 4.6 Mais de 12 SM

5. Escolaridade
5.1 Analfabeto5.2 Ensino Fundamental 5.3 Ensino Médio 5.4 Superior 5.5
Pos graduado

Quanto ao habito de viagem

6. Qual o motivo de sua viagem?

6.1 Sol e praia 6.3 Cultura 6.5 Diversdo noturna
6.2 Natureza ou ecoturismo 6.4 Esportes 6.6 Outros:

7. Tipo de Hospedagem?
7.1 Casa de amigos 7.3. Casa alugada Hotel 7.5. Pousada
7.2. Casa de parentes  7.4. Hotel 7.6.0utros.

Quanto a avaliacdo dos pontos turisticos
8. Qual valor na escala de (0 a 100 reais) vocé daria para os pontos turisticos
visitados por vocé?

9. Se vocé pudesse mudar a ordem desta rota, vocé mudaria?
9.1Sim( )
9.2Nao ()

10. Ordem de visita sugerida pelo visitante

11. Se vocé pudesse mudar a ordem de visita voc€ pagaria a mais por isso?
11.1.Sim 11.2.Nao

12.1.1 Se sim,até quanto vocé€ pagaria a mais por isso (além do que ja pagou) ?
12.1.1.2 Para o primeiro indicado: R$
12.1.1.3 Para o ultimo indicado: R$
Figura 5.1. Questionario aplicado na pesquisa de campo. Fonte:
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APENDICE B
ANALISE DE CORRESPONDENCIA

Andlise de correspondéncia simples entre os dez pontos turisticos com menores

prémios atribuidos pelos visitantes.

e Estado de residéncia versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores

valores atribuidos pelos visitantes
Tabela 1. Valores para o célculo do critério £ das variaveis Estado de residéncia versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos.
Total da Inércia = 0,3334  Qui-quadrado = 36,68 df=10

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,5666 0,3210 96,2900 96,2901 35,3189
2 0,1112 0,0123 3,7099 100,00 1,3608

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério f para as variaveis Estados de residéncia versus conceitos:

Hy : <3, as varidveis Estados de residéncia e conceitos sdo independentes;

H, :£> 3, as variaveis Estados de residéncia e conceitos sao dependentes.

Como £ =366,0, conclui-se que as variaveis Estados de residéncia e conceitos sdo dependentes
a um risco de 5%.

A Figura 1 mostra a AC simples das varidveis, Estados de residéncia versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes)
tém capacidade de explicagao (96,3% + 3,7%), com um total de 100,0% da informacao. Este
resultado permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, nao
sendo necessaria a exploragao do terceiro eixo/dimensdo apenas 0% da informacdo, pois este ndo
agrega informacdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados. Pode-se
verificar que os residentes no Estado do Para consideram excelentes os dez pontos turisticos com
menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes de outros Estados consideram ruim estes

pontos turisticos (Figura 1).



Tabela de Entrada (Estados x Conceitos): 3 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos
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Dimenséo 1; Autovalor: ;32108 (96,29% de Inércia)

Ex: PA: Estado do Para. Out: Outros Estados, Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.
Figura 1. AC das variaveis Estados de residéncia versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor

e Faixa etaria versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores valores

atribuidos pelos visitantes.

Tabela 2. Valores para o célculo do critério £ das variaveis faixa etaria versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos
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Total da Inércia =0,3191 Qui-quadrado = 35,19 df=20

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,4777 0,2282 71,3426 71,3426 25,1057

2 0,2610 0,0681 21,3038 92,6464 7,4968

3 0,1316 0,0173 5,4187 98,0651 1,9068

4 0,0786 0,0061 1,9348 100,00 0,6808

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério f para as variavel faixa etaria versus conceitos:
Hy : <3, as varidveis faixa etaria e conceitos sdo independentes;

H, :£> 3, as variaveis faixa etédria e conceitos sao dependentes.

Como = 1574, conclui-se que a variavel faixa etaria e conceitos sdo dependentes a um risco de

5%.
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A Figura 2 mostra a AC simples das variaveis, faixa etdria versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém
capacidade de explicacao (71,3% + 21,3%), com um total de 92,6% da informacdo. Este
resultado permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, nao
sendo necessaria a exploracdo do terceiro eixo/dimensdo apenas 7,4% da informagdo, pois este
ndo agrega informacgdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados.
Pode-se verificar que os visitantes com faixa etaria de 18 a 25 anos consideram bom, os dez
pontos turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes com faixa etaria de
35 a 50 anos consideram regular estes pontos turisticos, e os visitantes com faixa de 51 a 65

anos, consideram ruim os pontos turisticos com menores valores atribuidos. (Figura 2).

Tabela de Entrada (Faixa Etaria x Conceitos): 5 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos
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Dimensé&o 1; Autovalor: 22823 (71,34% de Inércia)

1: de 18 a 25 anos,2: de 25 a 34 anos, 3: de 35 a 50 anos, 4: de 51 a 65 anos, 5: mais de 65 anos, NE: Ndo
Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 2. AC da variavel faixa etaria versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor



149

e Sexo versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores valores atribuidos

pelos visitantes.

Tabela 3 Valores para o calculo do critério £ da varidvel sexo versus conceitos atribuidos aos
pontos turisticos.
Total da Inércia = 0,2043  Qui-quadrado =22,48 df=10

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,4229 0,1788 87,5151 87,5151 19,6759
2 0,1597 0,02551 12,4849 100,000 2,8069

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério £ para as varidveis sexo versus conceitos:

Hy : <3, as varidveis sexo e conceitos sdo independentes;

H, :#> 3, as variaveis sexo e conceitos sdo dependentes.

Como S =71,1, conclui-se que as varidveis sexo e conceitos sao dependentes a um risco de 5%.
A Figura 3 mostra a AC simples das varidveis, sexo versus conceitos atribuidos

aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de

explicacao (87,5% + 12,5%), com um total de 100,0% da informacdo. Este resultado permite que

o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, ndo sendo necessaria a

exploracdo do terceiro eixo/dimensdao apenas 0% da informagdo, pois este ndo agrega

informacgdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados. Pode-se

verificar que os visitantes de sexo feminino consideram ruins os pontos turisticos com menores

valores atribuidos, e os visitantes do sexo masculino consideram estes pontos turisticos bom.

(Figura 3).
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0,4

Tabela de Entrada (Sexo x Conceitos): 3 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos

03|

02|

01|

Dimenséo 2; Autovalor: 02552 (12,48% de Inércia)

oo
o

ol @

o Sexo

30 25 20 15 10 05 00 05 10 § Conceitos

Dimensé&o 1; Autovalor: (17887 (87,52% de Inércia)

M_:Masculino, F: Feminino, NE: Ndo especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.
Figura 3. AC da variavel sexo versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor

e Renda versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores valores atribuidos

pelos visitantes
Tabela 4. Valores para o célculo do critério £ das variaveis renda versus conceitos atribuidos
aos pontos turisticos.

Total da Inércia =0, 2414  Qui-quadrado = 26,557 df=25

Seq.

DN W~

Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
0,3417 0,1167 48,3659 48,3660 12,8447
0,2782 0,0774 32,0751 80,4411 8,5183
0,1788 0,0319 13,2438 93,6850 3,5172
0,1223 0,0149 6,2039 99,8889 1,6476
0,0163 0,0002 0,1111 100,000 0,0291

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério f para as variaveis renda versus conceitos:
Hy :# < 3, as variaveis renda e conceitos sao independentes;
H, :#> 3, as variaveis renda e conceitos sao dependentes.

Como S =132,7, conclui-se que as variaveis renda e conceitos sao dependentes a

um risco de 5%.

A Figura 4 mostra a AC simples das variaveis, renda versus conceitos atribuidos

aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém capacidade de
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explicacdo (48,4% + 32,1%), com um total de 80,4% da informacdo. Este resultado permite que
o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, ndo sendo necessaria a
exploracdo do terceiro eixo/dimensdo apenas 9,6% da informagdo, pois este ndo agrega
informagdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados. Pode-se
verificar que os visitantes com renda acima de 12 saldrios minimos consideram excelentes os
pontos turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes com renda de 5 a
12 saldrios minimos consideram esses pontos turisticos ruim, e os visitantes com renda de 3 a 5

salarios, consideram muito ruim os pontos turisticos com menores valores atribuidos. (Figura 4).

' Tabela de Entrada (Renda x Conceitos): 6 x 6
f Pontos turisticos com menores valores atribuidos
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Dimensé&o 1; Autovalor: ;11677 (48,37% de Inércia)

R1: Até 01 Salario Minimo Salario Minimo -SM, R2: De 01 a 03 SM ,R3: De 03 a 05 SM, R4:De 05 a 08 SM,
R5:De 08 a 12 SM, R6: Mais de 12 SM, NE: Nio Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr:
Muito ruim.

Figura 4. AC da variavel renda versus conceitos.
Fonte: Elaborado pelo autor

e Escolaridade versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores valores
atribuidos
Tabela 5. Valores para o calculo do critério £ das variaveis escolaridade versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia = 0,2091 Qui-quadrado =22,210  df=15

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,4136 0,1710 84,7400 84,7400 18,8204

2 0,1735 0,0301 14,9155 99,6556 3,3127

3 0,0263 0,0007 0,3444 100,000 0,0765

Fonte: Elaborado pelo autor
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Critério £ para as variaveis escolaridade versus conceitos:

Hy :£< 3, as varidveis escolaridade e conceitos sdo independentes;

H, :#> 3, as variaveis escolaridade e conceitos sdo dependentes.

Como £ = 86,0, conclui-se que as variaveis escolaridade e conceitos sao dependentes a um risco
de 5%.

A Figura 5 mostra a AC simples das varidveis, escolaridade versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém
capacidade de explicacao (84,7% + 14,9%), com um total de 99,6% da informacdo. Este
resultado permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, nao
sendo necessaria a exploracdao do terceiro eixo/dimensao apenas 0,4% da informagdo, pois este
ndo agrega informacdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados.
Pode-se verificar que os visitantes com escolaridade pos-graduados, consideram excelente os
pontos turisticos com menores valores atribuidos, e os visitantes com escolaridade ensino

superior, consideram esses pontos turisticos ruim. (Figura 5).

Tabela de Entrada (Escolaridade x Conceitos): 4 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos
0,8
0
—_ O
100
2 06}
~0
L=
QO
o
=2 04t
) 2
=
o~ Mr
™~ 02
S Bo O
3
™ E4
S 00} Ru © Re
S o N E5
= [
i— -0,2 ¢ Ex
P o
(0
w
5 E2
g 047
= o)
-0,6 : : : : : ' : o Escolaridade
-0,8 -0.6 -0.4 -0.2 0,0 02 0.4 0.6 08 Conceitos
Dimens&o 1; Autovalor: (17109 (84, 74% de Inércia)

ElTAnaIfabeto, E2: Ensino fundamental, E3: Ensino médio, E4: Ensino superior, E5: Pés-graduado, Ex: Excelente,
Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 5. AC da variavel escolaridade versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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e Motivo da viagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos com menores valores

atribuidos

Tabela 6.Valores para o calculo do critério £ das varidveis motivo da viagem versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia = 0,4055 Qui-quadrado =44,61  df=25

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,5666 0,3210 96,2900 96,2901 35,3188

2 0,1112 0,0123 3,7099 100,000 1,3607

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério f para as variaveis motivo da viagem versus conceitos:

Hy : £ < 3, as variaveis motivo da viagem e conceitos sao independentes;

H, ;> 3, as varidveis motivo da viagem e conceitos sdo dependentes.

Como f= 223, conclui-se que as variaveis motivo da viagem e conceitos sdo dependentes a um
risco de 5%.

A Figura 6 mostra a AC simples das variaveis, motivo da viagem versus conceitos
atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes) tém
capacidade de explicagdo (96,3% + 3,7%), com um total de 100% da informacdo. Este resultado
permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, ndo sendo
necessaria a exploracdo do terceiro eixo/dimensdo apenas 0% da informagdo, pois este nao
agrega informagoes significantes para a compreensao da totalidade da massa dos dados. Pode-se
verificar que os visitantes com motivos de viagem cultura, consideram excelente os pontos
turisticos com menores valores atribuidos, enquanto que, os visitantes com motivos de viagem
sol e praia consideram regular esses pontos turisticos, € os visitantes com outros motivos de

viagem consideram ruim esses pontos turisticos. (Figura 6).
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Tabela de Entrada (Motivo da Viagem x Conceitos): 6 x 6
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M1:Sol e praia, M2:Natureza ou ecoturismo, M3:Cultura, M4:Esportes, M5:Diversao noturna, M6:0utros.NE:Nao
Especificou, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re: Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 6. AC da variavel motivo da viagem versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor

e Tipo de hospedagem versus conceitos atribuidos aos pontos turisticos
Tabela 7. Valores para o calculo do critério £ das varidveis tipo de hospedagem versus
conceitos atribuidos aos pontos turisticos

Total da Inércia=  Qui-quadrado = df=

Seq. Singular Autovalores % Inércia % Cumulativo | Qui-quadrado
1 0,4385 0,1923 56,2431 56,2432 21,1575

2 0,3421 0,1170 34,2299 90,4731 12,8765

3 0,1753 0,0307 8,9916 99,4647 3,3824

4 0,0427 0,0018 0,5352 100,000 0,2013

Fonte: Elaborado pelo autor

Critério £ para as varidveis tipo de hospedagem versus conceitos:

Hy : £ < 3, as variaveis tipo de hospedagem e conceitos sao independentes;

H, :£> 3, as varidveis tipo de hospedagem e conceitos sdo dependentes.

Como f= 168, conclui-se que as variaveis tipo de hospedagem e conceitos sao dependentes a

um risco de 5%.

A Figura 7 mostra a AC simples das varidveis, tipo de hospedagem versus

conceitos atribuidos aos pontos turisticos. Observa-se que os dois primeiros eixos (dimensdes)

tém capacidade de explica¢do (56,2% + 34,2%), com um total de 90,4% da informacdo. Este

resultado permite que o analista se detenha a estes dois primeiros componentes principais, nao

sendo necessaria a exploracdo do terceiro eixo/dimensao apenas 9,6% da informagdo, pois este
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ndo agrega informacdes significantes para a compreensdo da totalidade da massa dos dados.
Pode-se verificar que os visitantes hospedados em hotel, consideram ruins os pontos turisticos
com menores valores atribuidos, os visitantes hospedados em casa de amigos e outros meios de
hospedagem, consideram esses pontos turisticos bom, e os visitantes que se hospedam em casa

de parentes, consideram muito ruim esses pontos turisticos. (Figura 7).

Tabela de Entrada (Tipo de Hospedagem x Conceitos): 5 x 6
Pontos turisticos com menores valores atribuidos
1.4
= 2
2 0
2 10} =
@
el
= 0,8
& Y
% 06}
w
S 04 nar
e CP
Ru
i 2 F ]
5 02 B ho
[1n]
3 o0}
Z
§ =
c -04¢} Bo
= Qut
= [+
O 06! CA
-0,8 ’ ’ : * * : * * - - < Tipo de Hospedagem
-16 -14 12 -10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 o roneeitos
Dimensé&o 1; Autovalor: ,19234 (56,24% de Inércia)

CA: Casa de amigos, CP:Casa de parentes, HO: Hotel, PO: Pousada, Out: Outros, Ex: Excelente, Bo: Bom, Re:
Regular, Ru: Ruim e Mr: Muito ruim.

Figura 7. AC das varidveis tipo de hospedagem versus conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor



