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RESUMO

A otimizagdo de processos € essencial para que atividades de carater
monetario, sejam realizadas com o maximo de eficiéncia. Dito isso, o deslocamento,

seja de pessoas ou produtos, € um tema que se beneficia dessa ideia.

Especificamente no turismo, € preferivel que o tempo do turista seja
otimizado, pois as férias sdo geralmente curtas, e recursos para tornar o

aproveitamento maior sdo muito bem-vindos.

Dentro deste contexto, existe a heuristica do vizinho mais préximo, que
consiste em, dado um conjunto de pontos turisticos, € determinado um ponto
turistico como inicial, e partindo dele é escolhido outro local a ser visitado, tendo
como critério de escolha a menor distancia. Apds isso, 0 vizinho mais préximo é
marcado como visitado, e esses passos sao repetidos até que todos os pontos

turisticos tenham sido visitados.

O algoritmo, brevemente descrito, tem potencial de se encaixar em diversas
areas. Neste trabalho, em especifico, ira auxiliar na realizacdo de roteirizacdo de

pontos turisticos.

Na cidade de Cachoeiro de Itapemirim, localizada no estado do Espirito
Santo, existe um problema em relagdo ao deslocamento entre os pontos turisticos.
Por se tratar de uma cidade cercada por montanhas, seus pontos turisticos ficam
distantes do centro da cidade, e consequentemente, afastados uns dos outros. Logo,
existem caminhos distintos para se chegar no mesmo local, o que dificulta o

planejamento para visitar todos esses lugares.

Apo6s definir os pontos turisticos relevantes e seus custos de deslocamento,
o problema foi modelado e adaptado para utilizagdo da heuristica do vizinho mais
proximo, e em seguida foi criado um roteiro turistico otimizado para a cidade de

Cachoeiro de ltapemirim/ES.

Palavras-chaves: Cachoeiro de Itapemirim/ES; Heuristica do vizinho mais proximo;

Roteirizacao de Pontos Turisticos.
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1. INTRODUGAO

O turismo é uma atividade de grande importancia no contexto econémico
atual, pois tem um elevado potencial de geracdo de renda e de emprego,
contribuindo com o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) de um pais (SILVA,
2004).

Em vista disso, podemos considerar que um dos principais beneficios do
turismo é a diminuicdo da desigualdade econdmica, uma vez que, em termos
relativos, a renda gerada pela atividade turistica pode ser mais relevante para as
regides menos desenvolvidas, que n&o apresentam tanta diversidade de atividades
produtivas, do que em comparagdo com as regides originalmente mais ricas
(RABAHY, 2019).

Além de ser uma boa oportunidade para regides subdesenvolvidas, o
turismo também se beneficiou do surgimento da internet. O paradigma das
empresas desse setor mudou drasticamente, e o acirramento da concorréncia

barateou o custo e aumentou o numero de opgdes para os consumidores.

Portanto o desenvolvimento tecnolégico e ampliagdo do acesso a
informacéao, implica na exigéncia cada vez maior do publico consumidor em recursos

que facilite o exercicio de alguma fungao antes feita de modo manual.

Neste contexto, a realizagdo de pesquisas, tais como consulta de pregos e
planejamento de viagem, fazem parte dos passos que todo turista realiza antes de
definir o ponto a ser visitado. Por isso, naturalmente, os ambientes em que essa
tecnologia ndo esta presente, tem prejuizos significativos no seu desenvolvimento

econdbmico.

Um problema latente que se reflete no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim/ES é a auséncia de um plano de roteirizagdo de pontos turisticos que

seja otimizado e leve em consideragao o tempo e o custo como fatores relevantes.

Dentro deste contexto, a utilizagdo de modelagem matematica para fazer a
tradugcao desse problema para uma estrutura e, consequentemente, uma formulagao

de solugdes mais viaveis, € o melhor caminho para se alcangar uma solugao ideal.
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Portanto, o auxilio da tecnologia é parte essencial no desenvolvimento de uma

cidade, e, no caso de Cachoeiro de Itapemirim/ES, um plano de roteirizacédo vai

refletir, de forma direta, na economia e na vida dos trabalhadores locais.

A proposta de roteirizagao, utilizando a heuristica do vizinho mais préximo,
promete impactar positivamente de modo a facilitar o turismo, levando em

consideracgao sua performance e facilidade de implementacéao.
1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

O setor de turismo € de extrema importancia para a economia de diversas
cidades. Eventualmente, a falta de planejamento faz com que esse setor seja mal
explorado e pouco desenvolvido, gerando experiéncias ruins para os visitantes e nao

impactando a economia local.

Diversas cidades se véem totalmente dependentes dessa atividade
econdmica, e, por isso, apesar de minimo, existe um investimento em marketing,

rotas com estradas e trilhas, entre outros.

No caso de Cachoeiro de Itapemirim/ES, existem pontos turisticos naturais,
como cachoeiras, riachos, picos, e também culturais, que refletem a histéria do

municipio. Porém, ndo ha investimento significativo no setor de turismo da regiéo.

Entretanto, mesmo com pouco incentivo, alguns pontos turisticos, como
cachoeiras e trilhas, recebem um grande numero de visitantes ao longo do ano. De
modo que, se houvesse mais investimento no setor de turismo, o numero de turistas
nesses pontos aumentaria de forma consideravel, consequentemente, gerando mais

renda para o comércio local.

Rotas turisticas sao importantes ferramentas para viajantes, pois sua
utilizacado estratégica, por meio dos agentes responsaveis, pode render resultados
significativos na experiéncia dos turistas. Nesse sentido, é possivel ampliar esse

conceito e aplicagao para diferentes objetivos.

Em alguns casos, o turista tem interesse em realizar rotas de passeio mais
curtas, optando por visitar apenas os locais selecionados, otimizando assim o custo

e o tempo da viagem. A auséncia dessas opg¢des, no entanto, contribui para
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desincentivar possiveis viajantes, além de atrasar o desenvolvimento desse

importante setor da economia.

Portanto, conclui-se que, a elaboragcdo de uma rota turistica € o primeiro
passo no processo de valorizagao e investimento da matriz turistica de Cachoeiro de
Itapemirim/ES, podendo trazer impactos financeiros positivos para os turistas e a

economia local.
1.2 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especificos deste trabalho sdo definidos da seguinte

maneira:
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este Trabalho de Conclusao de Curso tem como finalidade a implementagcao
de um algoritmo cujo objetivo € aplicar a heuristica do vizinho mais préximo para a

elaboragao de rotas turisticas para Cachoeiro de Itapemirim/ES.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os seguintes pontos sao pertinentes para alcangar o resultado final

desejado:

e Fazer o levantamento dos pontos turisticos da cidade de Cachoeiro de
Itapemirim/ES e suas distancias;

e Modelar esses dados para que possam ser utilizados na heuristica do vizinho
mais proximo;

e Realizar testes preliminares;

e Efetuar correcdes se forem necessarias;

e Emitir rotas turisticas com suas distancias e seus respectivos locais;

e Realizar testes finais com a ultima versao do algoritmo desenvolvido.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma busca de trabalhos que sejam correlatos a este. Para tal,
foi utilizada a plataforma Google Scholar. Utilizando as seguintes expressdes como
filtro de pesquisa: "Heuristica do vizinho mais préximo”, “Problema do Caixeiro

Viajante aplicado a heuristica do vizinho mais préximo” e “vizinho mais proximo”.

Vale ressaltar que a busca foi realizada considerando trés frentes: conceitos
referentes a importancia do turismo na economia, caracteristicas de rotas turisticas e

trabalhos académicos voltados a aplicagao da Heuristica do vizinho mais préximo.
2.1 TURISMO E SEUS IMPACTOS NA ECONOMIA

O turismo pode ser compreendido como um fendmeno social, econdmico e
cultural que implica em um conjunto de atividades realizadas por pessoas durante
suas viagens para uma localidade diferente da sua habitual, por um periodo
consecutivo inferior a um ano, com objetivo de lazer, negdcios ou outros motivos,
desde que nao sejam relacionados a uma atividade remunerada no local visitado
(OMT, 2010).

Os dados disponibilizados pelo Boletim do Turismo de 2022, do Instituto
Jones dos Santos Neves (IJSN), apontam que o estado do Espirito Santo
apresentou um crescimento de 38,1% no volume das atividades turisticas em

comparac&o com o mesmo trimestre do ano anterior (ESPIRITO SANTO, 2022).

No que se refere ao impacto do crescimento do turismo na geragdo de
empregos e na economia, dados estimados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNADC), desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), relatou um crescimento de mais de 30 mil pessoas empregadas
no setor de turismo em comparacao com o 1° trimestre de 2021, totalizando cerca de
171 mil pessoas atuando nas Atividades Caracteristicas do Turismo (ACT) no
Espirito Santo (ESPIRITO SANTO, 2022).

O crescimento do turismo em uma regido, além de acarretar no aumento de
empregos, também auxilia na melhora da infraestrutura dessa localidade, que, por
sua vez, ira atrair cada vez mais visitantes para essa area turistica, ocasionando no

crescimento econdmico dessa regido (SILVA, 2004).
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No municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES, durante a 12 edigdo do

Seminario Turistico “Revelar Cachoeiro de Itapemirim”, o vice-prefeito, Ruy Guedes,
afirmou a importancia do turismo na contribuicdo do desenvolvimento econémico no
municipio:
“O turismo foi um segmento que sofreu bastante com a pandemia de
Covid-19. Agora, com o inicio da recuperagdo econdmica, & muito
importante voltarmos o olhar para esse setor, que é tdo importante para
nossa regido, pois além de contribuir com o desenvolvimento econdémico,
também ¢é responsavel por perpetuar grandes icones de nossa cidade”
(PMCI, 2021)
Em vista disso, faz-se necessario buscar aprimorar o setor turistico, uma vez
que a atividade turistica possui grande impacto na economia local, de forma que, o
aumento ou diminuicdo desse setor pode influenciar diretamente na geracdo de

renda e emprego dessa localidade.
2. 2 PESQUISA OPERACIONAL E SUAS APLICACOES

A pesquisa operacional foi aplicada oficialmente pela primeira vez em 1938,
na Inglaterra por um grupo de especialistas. Destacado entre eles estava Patrick
Blackett, que foi considerado o pai da pesquisa operacional e o primeiro a aplica-la
no exército e na marinha (BARROS, 2016).

Um dos problemas mais famosos relacionados a pesquisa operacional € o
Problema do Caixeiro Viajante, que foi muito estudado na década de 50 e derivou
diversas versdes que sao apreciadas até hoje, e que, de maneira genérica, podem

ser aplicadas nas mais variadas areas.

As metodologias da pesquisa operacional sao fundamentais para direcionar
as tomadas de decisbes e alocamento de recursos. Elas foram utilizadas por
grandes poténcias, como o exército americano, durante a Segunda Guerra Mundial,

ganhando notoriedade nas areas cientificas e de gestao.

A modelagem matematica por tras dessas metodologias € responsavel por
torna-la aplicavel em diversas areas. Nesse sentido, é feito um estudo direcionado
para um problema, sendo possivel customizar os métodos relativamente genéricos

para que se encaixem e retornem os resultados esperados.
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Por isso, neste trabalho, apds se analisar o contexto no qual a cidade de

Cachoeiro de Itapemirim/ES esta inserida, em relagdo ao turismo, foi possivel
identificar uma possivel solugado utilizando especificamente a heuristica do vizinho

mais proximo.
2.3 HEURISTICAS

As heuristicas sdo procedimentos que tém como objetivo resolver problemas
de forma intuitiva e racional, de modo que, sera considerado e explorado a estrutura
particular do problema de forma inteligente para se obter uma solugdo adequada.
(NICHOLSON, 1971). Em sintese, a heuristica é utilizada para alcangar resultados e

resolver questdes complexas de maneira eficiente e em tempo habil.

No final dos anos 80, os métodos heuristicos eram utilizados apenas para
resolucdo de problemas de otimizagcdo combinat6ria, na maior parte, dedicados

somente a um dado problema especifico.

Entretanto, esse paradigma mudou conforme foram surgindo interesse em
técnicas mais gerais e que poderiam ser aplicadas em diversos problemas. Essas

técnicas foram denominadas de metaheuristicas.

As metaheuristicas sdo utilizadas em varios problemas. Alguns exemplos
sdo: Busca Tabu (GLOVER, 1997), Algoritmos Genéticos (HOLLAND, 1992) e
Col6nia de Formigas (BIRATTARI, DORIGO; 2011).

Os meétodos heuristicos também s&o usados para solucionar o problema do
caixeiro viajante. Com a utilizacdo de heuristicas é possivel encontrar solugdes
proximas da otimalidade em tempo computacional razoavel. No entanto, nado se
pode garantir se essa € a solugédo 6tima ou quao proxima ela esta da solugao 6tima
global (CHAVES, 2003).

Mesmo sem garantia que a solugdo 6tima sera encontrada, uma parte das
heuristicas ira encontrar uma solucdo préxima a 6tima, ou até mesmo podera

encontrar uma solugao 6tima para certos casos.
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Visando a resolugdo dos principais problemas de programacgao linear,

pode-se dividir as heuristicas em trés grupos: as de constru¢do, as de melhoria, e as

compostas (de constru¢ao e melhoria).

Uma heuristica construtiva cria uma solugcdo a partir do zero, construindo
passo a passo, seguindo um conjunto de regras pré-estabelecidas, sem precisar de

solucdo inicial para sua aplicacao.

As heuristicas de melhoria, no contexto do problema do caixeiro viajante,
buscam reduzir o comprimento do percurso total a partir de uma rota inicial ja

construida.

Ja heuristicas compostas, ou meta-heuristicas, s&do procedimentos
destinados a encontrar uma boa solugdo, eventualmente a 6tima, consistindo na
aplicagdo, em cada passo, de uma heuristica subordinada, a qual tem que ser

modelada para cada problema especifico (ARENALES et al., 2007)

Heuristicas de construgcao de rotas, para o problema do caixeiro viajante,
sdo algoritmos que geram um circuito viavel partindo de conjunto inicial de pontos, e

modificando esse conjunto a cada iteragdo, utilizando um critério de escolha.

Dentro das heuristicas construtivas, temos a heuristica do vizinho mais
proximo, um dos primeiros algoritmos heuristicos aplicados no problema do caixeiro
viajante, uma vez que, a cada passo um componente da solugado € adicionado
(ARENALES et al., 2015).

Essa heuristica parte-se do ponto de origem e adiciona-se a cada passo o
ponto ainda n&o visitado, cuja distancia do ultimo ponto visitado seja minima. O
procedimento é finalizado quando todos os pontos foram visitados. Ao final é feita
uma ligagao entre o ultimo ponto visitado e o ponto de origem (GOLDBARG; LUNA,
2000).

Utiliza-se esse método para encontrar uma solucgao inicial para o problema,
solugédo esta que é gradativamente melhorada por outras técnicas e modelos. Tem
aplicagao simples e rapida e pode ser usada para problemas de alta complexidade
(SANTOS, 20086).
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A heuristica do vizinho mais proximo pode ser considerada um algoritmo

guloso. Os algoritmos gulosos s&do uma técnica utilizada para tentar solucionar
problemas de otimizacdo, de modo que, é feito a escolha do que parece ser a
melhor opgdo no momento, com a expectativa de que esta escolha consiga chegar

na solugao do problema.

Esse algoritmo toma as decisbes a partir das informagdes disponiveis na
iteracdo corrente, sem analisar as consequéncias e de forma definitiva, ou seja, ndo

pode-se voltar atras nas decisées (FEOFILOFF, 2010).

A vantagem desse tipo de algoritmo € o fato de ser simples e de facil
implementacédo, e a desvantagem seria o fato de que nem sempre ele chega na

solucao do problema, podendo, também, efetuar calculos repetitivos.
2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Cunha, Bonasser e Abrahdo (2002) analisam os diferentes experimentos
para implementagcdo de heuristicas que possam promover melhorias aplicadas ao

problema do Caixeiro Viajante.

O objetivo central gira em torno de, dado uma quantidade de arcos de um
roteiro inicialmente criado, é feita a analise e aplicacdo de estratégias com objetivo
de promover melhorias utilizando diferentes critérios de parada. Como uma das
estratégias de solugdo, é utilizado o método do vizinho mais proximo para
desenvolvimento de uma das solugdes iniciais, que é submetido a melhorias, através

de métodos especificos descritos no trabalho.

Visando obter uma resolugdo para o Problema do Caixeiro viajante,
aplicando-o na otimizagao de rota para distribuicdo de produtos de uma empresa
atacadista de plastico, Bueno et al (2015) utiliza das Heuristicas do Vizinho mais
Proximo e Sub Circuito Inverso para obter resultados e compara-los com a solugao
atualmente empregada, obtendo um ganho de 9,4% e 10,5% de economia de

distancia total, respectivamente.
2. 5 HEURISTICA DO VIZINHO MAIS PROXIMO

A heuristica do vizinho mais préximo, proposta por Bellmore e Nemhauser

(1968), teve seu uso inicialmente para o problema do caixeiro viajante, e entao foi
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aplicada em trabalhos como na previsao de precipitagdes utilizando a técnica de
previsdo por conjuntos (DUTRA E CAMPOS; GOUVEA JUNIOR, 2017) e no projeto
e implementagao de circuitos classificadores digitais com controle da generalizagao
(LACERDA, 2006).

Neste contexto, o presente trabalho busca utilizar do descrito conceito para

aplicagao da heuristica do vizinho mais préximo, cujo passo a passo é apresentado

a seguir:

. E definido um conjunto de pontos que irdo fazer parte da rota a ser

construida. Esses pontos representam os locais a serem visitados. No
contexto deste trabalho esses séo pontos turisticos da cidade de

Cachoeiro de Itapemirim/ES.

. Dentro do conjunto de pontos, € escolhido o ponto de partida que é

marcado como visitado e adicionado a rota;

. A seguir, é feita a analise de menor distancia entre seus vizinhos que

nao tenham sido visitados ainda. O ponto mais proximo é adicionado a

rota e marcado como visitado.

. Partindo do ultimo ponto visitado, € feito o mesmo procedimento do

passo 3, tendo como referéncia o ultimo ponto que foi adicionado a

rota.

. O passo 4 é repetido até que todos os pontos do conjunto de opgdes

tenham sido adicionados a rota.

Como demonstragdo da aplicagdo do passo a passo, foi elaborado o

exemplo a seguir:
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Figura 1 - Exemplo de aplicagao da heuristica do vizinho mais proximo primeira iteragao

o
&

Nesse exemplo,existem 4 pontos turisticos, representados pelas letras A, B,
C e D, conforme apresentado na Figura 1, e o objetivo é visitar todos os pontos
turisticos, utilizando a heuristica do vizinho mais proximo como estratégia de

decisdo.

O ponto turistico A é definido como inicial, e portanto preenchido com a cor
verde representando ja ter sido visitado. A partir dele, é feita a consulta das
distancias de seus vizinhos nao visitados, e definido o vizinho mais préximo como
sendo a menor distancia entre eles. Como resultado, o ponto turistico B é escolhido

como o proximo a ser visitado, conforme exibido na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de aplicagao da heuristica do vizinho mais proximo segunda iteragéao

Partindo agora do ponto turistico B, é feito a mesma analise, porém agora
sem contabilizar a cidade A como uma opg¢ao, pois como dito anteriormente, a

cidade A ja foi visitada.
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Conclui-se que o vizinho mais préximo - nao visitado - de B, é a cidade C,

conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de aplicagédo da heuristica do vizinho mais préximo terceira iteragéo

EER%\‘KE
\\.\skm

Tendo como a ultima opgéo, o ponto turistico ndo visitado D, ele é entdo

adicionado a rota, como pode ser observado na figura 4.

Figura 4 - Exemplo de aplicacdo da heuristica do vizinho mais préximo quarta iteragéo

/.\ 7km
gk
3km

A rota é obtida seguindo a ordem A,B,C e D, tendo como distancia total a

soma das suas distancias de ponto a ponto, que nesse caso € de 18 quildmetros.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste trabalho teve inicio com o levantamento dos
pontos turisticos relevantes da cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES, para em
seguida ser realizada a modelagem dos dados e desenvolvimento do algoritmo, cujo

objetivo é obter uma rota curta utilizando a heuristica do vizinho mais préximo.

Os dados foram obtidos através de um formulario publico no Google Forms,

de modo que, apés a coleta, foi realizada uma analise quantitativa dos dados.

No tocante a escolha dos pontos turisticos para o formulario, foi realizada
uma pesquisa no Google utilizando a expressdo chave “principais pontos turisticos
de Cachoeiro de Itapemirim - ES” e analisados todos os primeiros links da pagina de

resultado, definindo assim 18 pontos turisticos mais buscados, sendo eles:

e Frade e a Freira

e Pedra do Itabira

e Casa da Cultura Roberto Carlos

e (Casa dos Braga

e Fabrica de Pios

e Casa da Memoria

e Rampa de parapente do Mirante

e Teatro Rubem Braga

e Pardquia Nosso Senhor dos Passos
e Pedra da Penha

e Pedra do Caramba

e Cachoeira de Bom Jardim

e Floresta Nacional de Pacotuba

e Pardquia Nossa Senhora da Consolagao
e Fazenda Boa Esperancga - RPPN

e Catedral de Sao Pedro

Apods a definicdo dos pontos turisticos, realizou-se uma pesquisa de opinido,
utiizando a plataforma do Google Forms, sendo que o objetivo era que os

entrevistados definissem 10 pontos turisticos, dentre os 18 pré-selecionados, que



20

gostariam de visitar em Cachoeiro de Itapemirim/ES.Os resultados da pesquisa

podem ser vistos na Figura 5.

Selecione 10 pontos turisticos que desejaria visitar:

27 responses

Frade e a Freira - Escalar
Pedra do Itabira - Escalar
Casa da Cultura Roberto Ca...
Casa dos Braga

Fabrica de Pios

Casa da Memdaria

Rampa de parapente do Mir...
Teatro Rubem Braga

Paroquia Nosso Senhor dos...
Pedra da Penha

Pedra do Caramba

Cachoeira de Bom Jardim
Floresta Nacional de Pacotuba
Paréquia Nossa Senhora da....
RPPN Cafundo

Catedral de Sdo Pedro

0

6 (22.2%)

Figura 5 - Pesquisa de opinido

1D copy

20 (74.1%)
19 (70.4%)

10 (37%)
10 (37%)

13 (48.1%)
14 (51.9%)
19 (70.4%)
15 (55.6%)
12 (44.4%)
23 (85.2%)
16 (59.3%)
21 (77.8%)
22 (81.5%)

17 (63%)
12 (44.4%)

15 20 25

Fonte: Google Forms

Como resultado, os 10 pontos turisticos mais votados foram selecionados

para a categoria “gerais” do algoritmo a ser implementado.

Visando criar mais categorias, foi definido que, além dos 10 mais votados,

seriam analisados quais pontos turisticos poderiam ser caracterizados como

“naturais” ou "culturais". Portanto, os mais votados dentre os pontos turisticos

“naturais” e “culturais” foram selecionados.

Na figura 6 sdo apresentados os 10 pontos turisticos gerais, que

correspondem aos 10 mais votados e suas localizagdes no mapa.

e Frade e a Freira

e Pedra do Itabira

Pedra da Penha
Cachoeira de Bom Jardim
Floresta Nacional de Pacotuba x

Fazendo Boa Esperancga - RPPN
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Rampa de Parapente Mirante

Pedra do Caramba x
Casa da Memoria x

Fabrica de Pios x

Figura 6 - Pontos turisticos gerais

7
“

4"Pico Do [tabira
{

Mucui-

'Fonte: Google Maps

Ja na figura 7 sdo apresentados os 6 pontos turisticos naturais e suas

localizacbes no mapa.

Pedra do Itabira

Pedra da Penha

Cachoeira de Bom Jardim
Floresta Nacional de Pacotuba

Fazenda Boa Esperanga RPPN

' Por conta da Fabrica de Pios e Casa da Memdria se encontrarem perto do Centro, seus
icones de localizagdo se confundem por conta da escala de distancia dos pontos turisticos mais

distantes.
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e Pedra do Caramba

Figura 7 - Pontos turisticos naturais

Pacotuba
National Forest

Fonte: Google Maps

Por fim, na Figura 8 sdo exibidos os 6 pontos turisticos culturais e suas

localizacbes no mapa.

e Casa da Memodria

e Fabrica de Pios

e (Catedral de Sao Pedro

e Casa da Cultura Roberto Carlos
e Teatro Rubem Braga

e Paroquia Nosso Senhor dos Passos
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Figura 8 - Pontos turisticos culturais

Fonte: Google Maps

Tendo essa classificagédo, sera possivel que o usuario do algoritmo, realize
um filtro para sele¢ao dos pontos que serdo utilizados na criacdo da rota. Visto que

essa classificagao tém influéncia nas atividades realizadas nas visitas.

Definido os possiveis pontos turisticos de cada categoria, foi realizado o
rastreamento de suas distdncias ponto a ponto, para a obtengdo de uma matriz de
distancias que sera utilizada no calculo da rota. Essas distancias foram colhidas no
Google Maps, com critério de menor distancia possivel, utilizando a medida de

quildbmetros.
Na tabela 1 é exibido a matriz de distancias entre os pontos turisticos gerais.

Frade e a Freira
Pedra do Itabira
Pedra da Penha

Cachoeira de Bom Jardim

moow»

Floresta Nacional de Pacotuba



F. Fazenda Boa Esperanca - RPPN

G. Rampa de Parapente Mirante
H. Pedra do Caramba

|. Casa da Memoria

J. Fabrica de Pios

Tabela 1 - Matriz de distancia para pontos turisticos gerais

24

A B C D E F G H I J
A 0 205 | 654 [ 61.7 | 505 | 43.2 | 33.8 | 30.2 | 19.6 | 21.3
B 20.7 0 498 | 46.1 | 38.0 | 30.7 | 18.2 | 23.1 8.7 9.4
C 66.3 | 50.2 0 48 | 39.0 | 31.7 | 32.0 | 49.2 | 434 | 413
D 62.7 | 412 | 438 0 353 | 281 | 284 | 456 | 39.7 | 37.7
E 54.6 | 346 | 394 | 35.8 0 11.3 | 399 | 374 | 31.5 | 295
F 434 | 31.3 | 321 | 28,5 | 11.2 0 325 | 301 | 24.2 | 22.2
G 325 | 18.2 | 320 | 28,5 | 39.0 | 31.7 0 32.6 | 19.8 | 19.0
H 30.2 | 28.0 | 49.2 | 455 | 374 | 30.1 | 32.8 0 15.2 | 141
I 196 | 134 | 431 | 394 | 313 | 240 | 189 | 15.0 0 2.4
J 214 | 142 | 41.2 | 376 | 38.8 | 38.8 | 19.0 [ 139 | 24 0

Ja na tabela 2 sdo exibidas as distancias entre os pontos turisticos culturais.

A. Casa da Memoria

Mmoo W

Fabrica de Pios
Catedral de Sao Pedro

Casa da Cultura Roberto Carlos

Teatro Rubem Braga

Pardoquia Nosso Senhor dos Passos



Tabela 2 - Matriz de distancia para pontos turisticos culturais
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A B C D E F
A 0 24 0.4 1.0 1.3 0.8
B 24 0 2.0 1.7 1.2 2.7
C 0.4 2.0 0 0.7 1.1 1.0
D 1.0 1.7 0.7 0 0.7 1.7
E 1.0 1.0 1.5 0.7 0 2.6
F 0.8 29 1.0 1.8 1.9 0
Por fim, na tabela 3 sdo exibidas as distancias entre os pontos turisticos
naturais.
A. Pedra do ltabira
B. Pedra da Penha
C. Cachoeira de Bom Jardim
D. Floresta Nacional de Pacotuba
E. Fazenda Boa Esperanca - RPPN
F. Pedra do Caramba
Tabela 3 - Matriz de distancia para pontos turisticos naturais
A B C D E F
A 0 49.8 46.1 38.0 30.7 23.1
B 50.5 0 4.8 39.0 31.7 49.2
C 42.7 4.8 0 35.3 28.1 45.6
D 38.8 39.4 35.8 0 11.3 374
E 31.3 32.1 28.5 11.2 0 30.1
F 22.7 49.2 45.5 37.4 30.1 0
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Depois do levantamento dos dados das matrizes, foi realizada a formatagao

em arquivos de texto, para que seja feito a importagdo pelo algoritmo que foi

desenvolvido na linguagem C + +.

Concluido a entrada dos dados, o usuario sera capaz de selecionar o tipo de
ponto turistico, por meio do prompt de comando, tendo as opg¢des: Naturais,

Culturais e Gerais, conforme exibido na Figura 9.

Figura 9 - Entrada do dado referente ao tipo de ponto turistico que a rota sera construida

B Ch\Users\fs1609Documentst TCC-2\main.exe - O )4

Rota de pontos turisticos de Cachoeiro de Itapemirim - ES ---

Apos a definicdo do tipo, o sistema ira receber o ponto de partida da rota
turistica, sendo que, se o usuario ndo definir, o ponto de partida sera escolhido de

forma aleatoéria.

Finalizado a entrada dos dados pelo usuario, sera possivel aplicar a
heuristica do vizinho mais proximo para construgédo da rota turistica, sendo o
resultado final impresso no prompt e armazenado em um arquivo de texto gerado

pelo algoritmo dentro da pasta da aplicagéo.

O funcionamento do algoritmo segue o fluxograma apresentado na figura 10.



Figura 10 - Diagrama de fluxo

Qual tipo?

Qual ponto? y-——-3i Ponto inicial?

Fim do programa

27




28
4. RESULTADOS OBTIDOS

O algoritmo foi desenvolvido na linguagem de programagdo C + + e os
testes executados em um notebook com 8 GB de memodria RAM, SSD de 256GB e
processador Intel(R) Core(TM) i5-8250 U.

Para ilustrar os resultados obtidos, serdao apresentados alguns exemplos de
execugao do algoritmo. Esses exemplos apresentam alguns resultados para os dois
casos descritos durante o trabalho: gerar a rota de um ponto inicial definido e outra

rota partindo de um ponto inicial aleatério.
4.1. ROTA TURISTICA GERAL
4.1.1 INiCIO ALEATORIO

Para a criagao da rota turistica geral com o ponto turistico inicial aleatério,
obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 11, o “Frade e a Freira” como inicio,
concluindo o trajeto na “Floresta Nacional de Pacotuba”. O custo total em

quilédmetros resultou em 158,30 km.
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Figura 11 - Resultado para o inicio em “Frade e a Freira”

(W CrUsers\fs 1609 Documents\ TCC-2vmain.exe — O >

-- Rota de pontos turisticos de Cachoeiro de Itapemirim - ES ---

ontos turisticos disponiv
- Frade e a Freira
Pedra do Itabira

Fedra da Penha

ranca - RPPHN
e Parapente Mirante
do Ccaramba

Memoria

o a partir de um ponto ou aleatoriamente?

Pedra do Itabira

Rampa de Parapente Mirante
Cachoeira de Bom Jardim
Fredra da Penha

Fazenda Boa Esperanca - RPPN

onal de Pacotuba

Dentro da solugdo encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados
de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 9,7 km.
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4.1.2 INiCIO DEFINIDO PELO USUARIO

Para a criac&o da rota turistica Geral com o ponto turistico inicial definido pelo
usuario, obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 12, a “Rampa de Parapente
Mirante” como inicio, concluindo o trajeto no “Frade e a Freira”. O custo total em

quilémetros resultou em 191,40 km.

Figura 12 - Resultado para o inicio em “Rampa de Parapente Mirante”

(B! ChUsers\fs1609\Documentsi TCC-2\ main.exe — 1 e

tapemirim - E5 ---

na ordem listada anteriormente:

Cachoeira de Bom Jardim
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Dentro da solugao encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados

de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 57 km.
4.2. ROTATURISTICA NATURAL
4.2.1 INiCIO ALEATORIO

Para a criagao da rota turistica Natural com o ponto turistico inicial aleatério,
obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 13, a “Fazenda Boa Esperanga -
RPPN” como inicio, concluindo o trajeto na “Pedra do Itabira”. O custo total em

quilémetros resultou em 123,70 km.

Figura 13 - Resultado para o inicio em “Fazenda Boa Esperanga - RPPN”

B ChUsers\fs1609 Documents\ TCC -2 main.exe — = =
@ - Cultural - (mus
1 - MNatural - (ca
2 - Geral - (qualquer
1
Pontos turisticos Naturais disponiveis:
Pedra do Itabira
Pedra da Penha
Cachoeira de Bom Jardim
Floresta Nacional de Pacotuba
Fazenda Boa Esperanca - RPPN

Pedra do Caramba

partir de um ponto ou aleatoriamen

Aleatoriamente

Tipo de Rota: MNatural

- Pedra

- Pedra Caramba
3 - Pedra do Itabira

ith return wvalue

uar. S
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Dentro da solugao encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados

de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 1,7 km.

4.2.2 INiCIO DEFINIDO PELO USUARIO

Para a criagdo da rota turistica Natural com o ponto turistico inicial definido

pelo usuario, obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 14, a “Pedra do

Caramba” como inicio, concluindo o trajeto na “Pedra da Penha”. O custo total em

quildbmetros resultou em 105,20 km.

Figura 14 - Resultado da rota turistica do tipo Natural para o inicio em “Pedra do Caramba”

[ CoUsersifs 16084 Documents\ TCC -2 main.exe

Rota de pontos turisticos de Cachoeiro de Itapemirim -

Selecione o tipa

B - Cultural -
:L -

catedrais e etc)
Matural - (cach i » trilhas e etc)

» - Geral - (qualquer t

1

Pontos turisticos Naturais disponiveis:

1 -

Pedra do Itabira

Pedra da Penha

Cachoeira de Bom Jardim
Floresta Nacicnal de Pacotuba
Fazenda Boa Esperanca - RPPN

Pedra do Caramba

rtir de um ponto

eatoriamente

queira iniciar a rota de algum ponto, digite o seu wvalor na

Tipo de Rota: Natural

- Pg do Caramba

» - Pedra do Itabira

3 - Fazenda Boa Esperanca - RPPN

- Floresta Nacional de Pacotuba

- Cachoeira de Bom Jardim

b - Pedra da Penha

with return value @

- O x

ordem listada anteriormente:
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Dentro da solugao encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados

de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 3,7 km.
4.3. ROTATURISTICA CULTURAL
4.3.1 INiC1O ALEATORIO

Para a criagao da rota turistica cultural com o ponto turistico inicial aleatério,
obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 15, o “Teatro Rubem Braga” como
inicio, concluindo o trajeto na “Fabrica de Pios”. O custo total em quildbmetros

resultou em 5,50 km.

Figura 15 - Resultado da rota turistica do tipo Cultural para o inicio em “Teatro Rubem Braga”

[m ' CUsershfs160%Documents\ TCC -2 main.exe — O ==

Rota de pontos turisticos de Cachoeiro de Itapemirim - ES ---

Culturais disponiwveis:
Casa da Memoria
Fabrica de Pios
Catedral de Sao Pedro
Casa da Cultura Roberto Carlos
Teatro Rubem Braga
Paroquia Mosso Senhor dos Passos

iar o trajeto a partir de um ponto ou aleatoriamente?
de wum ponto

C

=] F

ulk o E “iamente
1

Tipo de Rota: Cultural
Teatro Rubem Braga
Casa da Cultura Roberto Carlos
Catedral de Sao Pedro
Casa da Memoria
Pa i g = Senhor dos
Fabrica de
total em quilometros: 5.5

exited after with return value &
omne qualguer tecla par ntinuar.
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Dentro da solugao encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados

de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 1,4 km.

4.3.2 INiC10 DEFINIDO PELO USUARIO

Para a criagdo da rota turistica cultural com o ponto turistico inicial definido

pelo usuario, obteve-se, para o exemplo descrito na Figura 16, a “Paréquia Nosso

Senhor dos Passos” como inicio, concluindo o trajeto na "Fabrica de Pios”. O custo

total em quildbmetros resultou em 3,60 km.

Figura 16 - Resultado da rota turistica do tipo Natural para o inicio em "Paréquia Nosso Senhor dos

Passos”

(B! C\Users\fs1609\Documents\ TCC-24main.exe

--- Rota de pontos turisticos de Cachoeiro de Itapemirim - ES ---

B tedrais e e
1 - MNatural - i D trilhas e et
- 5

Culturais disponiveis:
Casa da Memoria
Fabrica de Pios
Catedral de Saoc Pedro
Casa da Cultura Roberto Carlos
Teatro Rubem Braga
Paroquia MNosso Senhor dos Passos
Deseja iniciar o trajeto a partir de um ponto ou aleatoriamente?
de um ponto

1 - Aleatoriamente
&

Casc queira iniciar a rota de algum ponto, digite o seu valor na ordem listada

Tipo de Rota: Cultural

Paroquia Mosso Senhor dos Passos
Casa da Memor

Catedral de Saoc Pedro
Casa da Cultura Roberto Carlos
Teatro Rubem Braga

Fabrica de Pios

nds with return value ©

anteriormente:
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Dentro da solugao encontrada, caso os pontos 9 e 10 tivessem sido trocados

de ordem, ou seja, obtendo uma rota diferente da proposta pelo algoritmo, o trajeto

teria seu custo total em quildmetros aumentado em 1,2 km.
4.4 ANALISE DE RESULTADOS

Como supracitado nos tépicos anteriores, foi realizada uma simulagdo de
desvio nos ultimos dois pontos turisticos da rota construida pelo algoritmo.
Realizado o calculo, antes e apds esse desvio, foi exposto, em todos os exemplos,
que a rota aumentou, chegando a um aumento de 33% em um dos casos. Feita a
analise, foram elaboradas as tabelas 4 e 5 para demonstrar os resultados para inicio

aleatdrio e pré-definido, respectivamente.

Tabela 4 - Inicio aleatério

HVMP Com desvio Diferenca
(km) (km) (%)
Geral 158,30 168,00 +6
Natural 105,20 108,7 +3
Cultural 3,60 4,80 +33

Tabela 5 - Inicio pré-definido

HVMP Com desvio Diferenca
(km) (km) (%)
Geral 191,40 248 +29
Natural 123,70 125,4 +1
Cultural 5,50 6,9 +25
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi implementado um algoritmo para a criagdo de rotas
turisticas, utilizando a heuristica do vizinho mais proximo, tendo a opgao de iniciar a

rota turistica em um ponto turistico aleatoério, ou definido pelo usuario.

Foram consideradas fontes de pesquisas visando simular as etapas que as
pessoas que querem visitar determinados lugares geralmente realizam, como uma
simples pesquisa no Google observando todas as opgdes de links da primeira
pagina.

Visando a usabilidade real, foi definida a opg¢ao de iniciar a rota de um
determinado ponto. Com isso, se torna possivel que usuarios que ndao abrem méao
da visita a um local, ou ja estdo mais proximos desse ponto turistico, possam visitar
seus vizinhos mais proximos. Em paralelo, caso a necessidade seja uma rota
turistica iniciando de qualquer ponto, nos casos que ndo se enquadram nos citados

acima, também é possivel gerar uma rota eficiente.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aumentar as opcbdes de pontos
turisticos e seus tipos. Analogamente, também é interessante utilizar heuristicas de
refinamento, para o caso do usuario exigir a rota mais curta dentre todas as

possiveis.
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