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RESUMO

Este trabalho parte da necessidade de curadoria escaldvel observada em plataformas de turismo
inteligente, nas quais o cadastro e a atualizagdo puramente manuais de pontos de interesse (POlIs)
tornam-se insustentaveis diante do volume e da dinamica das informacgdes. Ademais, a
dependéncia de APIs proprietarias para suprir lacunas de dados tende a impor custos recorrentes e
restricdes de uso, como evidenciado na operacao da plataforma Gnomon, adotada como estudo de
caso nesta pesquisa. Diante desse contexto, propde-se uma arquitetura hibrida de curadoria digital
que integra automacao, inteligéncia artificial e participacdo do usuario em um ciclo continuo de
constru¢do e manuten¢do do acervo. A solu¢do contempla: (i) um gerador automatico que
orquestra a coleta de POIs e imagens a partir de servigos e bases abertas; (i1) um pipeline de geracao
de descricdes textuais baseado no modelo Llama 3.1 8B com Retrieval-Augmented Generation
(RAG), ancorado em dados abertos do Wikivoyage; e (iii) o NeoLoc, aplicativo mével que
combina gamificacdo e realidade aumentada para mobilizar usudrios na validagdo, correcdo e
atualizag¢do incremental dos dados. A pesquisa adota os principios da Design Science Research
(DSR), com ciclos de validagdo e refinamento via Pesquisa-Acao Técnica, envolvendo avalia¢des
quantitativas e qualitativas com turistas e curadores. Os resultados indicaram que a automagao
reduz o esfor¢o inicial de curadoria e acelera a estruturacao da base, enquanto o crowdsourcing
gamificado sustenta a atualizacdo e a correcdo dos dados ao longo do tempo. Observou-se,
contudo, que a utilidade percebida varia conforme o estilo de curadoria e que a precisdo factual
das descri¢des depende da densidade informacional das fontes recuperadas pelo RAG. Em sintese,
o estudo demonstra a viabilidade de uma curadoria continua em que a automacao estrutura a base

de dados e a inteligéncia coletiva contribui para a manutengdo da confiabilidade das informagdes.

Palavras-chave: Turismo Digital, Curadoria de Dados, Crowdsourcing, Inteligéncia Artificial,

Retrieval-Augmented Generation (RAG).



ABSTRACT

This work stems from the need for scalable curation observed in smart tourism platforms, in which
the purely manual registration and updating of points of interest (POIs) become unsustainable
given the volume and dynamics of the information. Moreover, reliance on proprietary APIs to fill
data gaps tends to impose recurring costs and usage restrictions, as evidenced by the operation of
the Gnomon platform, adopted as a case study in this research. To address this context, we propose
a hybrid digital curation architecture that integrates automation, artificial intelligence, and user
participation in a continuous cycle of collection building and maintenance. The solution comprises:
(1) an automatic generator that orchestrates the collection of POIs and images from open services
and databases; (ii) a textual description generation pipeline based on the Llama 3.1 8B model with
Retrieval-Augmented Generation (RAG), grounded in open data from Wikivoyage; and (iii)
NeoLoc, a mobile application that combines gamification and augmented reality to mobilize users
in the validation, correction, and incremental updating of data. The study follows the principles of
Design Science Research (DSR), with validation and refinement cycles through Technical Action
Research, involving quantitative and qualitative evaluations with tourists and curators. The results
indicate that automation reduces the initial curation effort and accelerates database structuring,
while gamified crowdsourcing sustains data updating and correction over time. However,
perceived usefulness varies according to the curation style, and the factual accuracy of descriptions
depends on the informational density of the sources retrieved by the RAG pipeline. In summary,
the study demonstrates the feasibility of continuous curation in which automation structures the

database and collective intelligence contributes to maintaining the reliability of the information.

Keywords: Digital Tourism, Data Curation, Crowdsourcing, Artificial Intelligence, Retrieval-

Augmented Generation (RAG).
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13

1 INTRODUCAO

Em escala global, o setor de turismo se destaca como uma das indistrias que mais crescem
e se transformam, exigindo continuamente novas estratégias de coleta, gerenciamento e
distribuicdo de informacdes sobre destinos e pontos de interesse. Em 2024, este setor foi
responsavel por aproximadamente 10% do PIB (Produto Interno Bruto) mundial, movimentando
cerca de 10,9 trilhdes de dolares e apoiando 357 milhdes de empregos, o equivalente a um em cada
dez postos de trabalho no mundo (World Travel & Tourism Council, 2024). No contexto brasileiro,
também apresentou desempenho robusto: em 2024, contribuiu com cerca de 7,7% do PIB nacional,
representando um valor de 169,3 bilhdes de dolares e empregando mais de 8 milhdes de pessoas
(WTTC, 2024). Além disso, os gastos de visitantes internacionais no Brasil alcancaram 7 bilhdes
de dolares, enquanto o turismo doméstico atingiu o recorde de 112,4 bilhdes de dolares,
evidenciando o fortalecimento continuo do setor como motor do desenvolvimento econdmico e da
geracdo de empregos.

Paralelamente ao avanco do setor, a digitalizacdo e o uso de inteligéncia artificial vém
ganhando espago como ferramentas essenciais para tornar processos turisticos mais eficientes e
personalizados (Porto, Franca e Pozzebon, 2024). Nesse cenario, plataformas de turismo
inteligente passam a exigir processos robustos de curadoria de dados, garantindo que suas bases
permanecam sempre atualizadas e confidveis. Assim, a combinacdo de dados gerados
automaticamente com informagdes obtidas via crowdsourcing surge como uma estratégia
promissora para lidar com a complexidade do setor e elevar a qualidade dos servigos oferecidos
(Laato e Tregel, 2023).

Entretanto, apesar do potencial das técnicas de geragdo automadtica baseadas em
inteligéncia artificial, a qualidade das informagdes produzidas pode apresentar variagdes
significativas. Modelos de linguagem podem gerar descricdes incompletas, imprecisas ou com
lacunas informacionais, especialmente quando as fontes disponiveis sdo limitadas ou heterogéneas
(Rahman, Zhang e Kandogan, 2025). Nesse contexto, torna-se necessario compreender a curadoria
digital ndo apenas como um processo de organiza¢do de dados, mas como um conjunto de
atividades voltadas a sele¢do, validacdo, enriquecimento e manutencdo da qualidade da informacao

ao longo do tempo (Bhaskar, 2016).
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Diante dessa limitagdo, abordagens hibridas tornam-se particularmente relevantes. Neste
modelo, a geragdo automatica de contetido atua como etapa inicial de estruturacdo do banco de
dados, enquanto a participagdo da comunidade por meio de crowdsourcing contribui para
complementar, corrigir e atualizar as informag¢des produzidas pela inteligéncia artificial. Por fim,
a atuacgdo de curadores especializados desempenha o papel de validar e moderar as contribuicdes,
assegurando a confiabilidade das informacdes disponibilizadas na plataforma.

Essa demanda por um modelo mais flexivel de curadoria é observavel em plataformas ja
disponiveis no mercado, por exemplo, na plataforma de turismo inteligente Gnomon', adotada
neste trabalho para estudo de caso, na qual o preenchimento manual do banco de dados se mostrou
insustentavel em larga escala. A tentativa de recorrer a APIs (d4pplication Programming
Interfaces) proprietarias como a do Google Places® e servigos similares resultou em custos
elevados recorrentes e restricoes de uso, reforcando a necessidade de solugdes mais acessiveis.
Nesse contexto, passou-se a explorar a possibilidade de aplicagdo de um processo hibrido que
agrega métodos de geragdo automatica de dados, unindo APIs open source de geolocalizagcdo como
o Overpass® do OpenStreetMap* a geragdo de texto por inteligéncia artificial com o
desenvolvimento de uma Retrieval-Augmented Generation (RAG) na Large Language Model
(LLM) de codigo aberto Llama®, e a participagdo ativa de usudrios, por meio de crowdsourcing.

Em linhas gerais, enquanto a LLM itera sobre os pontos turisticos obtidos previamente via
APIs de localizacdo, produzindo descrigdes sobre eles a partir de repositorios publicos (por
exemplo, o Wikivoyage®), um aplicativo gamificado incentiva a comunidade a colaborar com
informagdes adicionais, fotos e avaliagdes, todas submetidas a uma moderagdo tanto automatica
quanto humana.

O emprego de inteligéncia artificial para automatizar a curadoria de conteudo no turismo
j& demonstrou resultados positivos em diversos contextos. Estudos recentes indicaram que a
adocdo de sistemas hibridos — combinando IA e participagdo humana — pode melhorar

substancialmente a precisdo e a relevancia das informagdes turisticas, além de promover maior

I Gnomon: https://gnomon.app/

2 Google Places API: https://developers.google.com/maps/documentation/places/web-service/overview

3 Overpass API: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass API

4 OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org/

3 Llama: https://www.llama.com/

6 Wikivoyage: https://www.wikivoyage.org/



https://gnomon.app/
https://developers.google.com/maps/documentation/places/web-service/overview
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
https://www.openstreetmap.org/
https://www.llama.com/
https://www.wikivoyage.org/
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engajamento entre os usuarios (Wang et al., 2023). Soma-se a isso o potencial das abordagens
baseadas em gamificagdo para incentivar a colaboracdo de turistas e habitantes locais, gerando
dados valiosos e contribuindo para a constru¢do de bases de conhecimento mais completas e
auténticas (Hamari, Koivisto, Sarsa, 2014).

Diante dessa conjuntura, este estudo propde um modelo hibrido de curadoria digital de
pontos turisticos, no qual técnicas de geracdo automatica baseadas em inteligéncia artificial sdo
utilizadas para estruturar inicialmente o banco de dados, enquanto mecanismos de crowdsourcing
permitem que a comunidade complemente, corrija e atualize essas informagdes ao longo do tempo.
Esse processo ¢ apoiado por mecanismos de moderagdo automatizada e validagdo por curadores
especializados, buscando reduzir custos de producdo de dados, melhorar a escalabilidade da
curadoria e manter a qualidade das informagdes disponibilizadas em plataformas digitais voltadas
ao turismo.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos principais. O Capitulo 1 apresenta a
introducdo da pesquisa, incluindo a contextualizacdo do problema, os objetivos do estudo, as
questdes de pesquisa € o método adotado. Neste capitulo também sdo descritas as etapas
metodologicas utilizadas, como a revisdo sistematica da literatura, a prototipagdo do artefato e a
aplicagdo da pesquisa-acao técnica para avaliacao da solucdo proposta.

No Capitulo 2, apresenta-se a revisdo da literatura, abordando conceitos fundamentais
relacionados ao tema da pesquisa. Inicialmente, ¢ apresentada uma Revisdo Sistematica da
Literatura sobre o uso de técnicas de crowdsourcing para aprimorar dados turisticos gerados
automaticamente. Em seguida, sdo discutidos os principais conceitos relacionados a
crowdsourcing no turismo, realidade aumentada em aplicagdes turisticas, estratégias de
engajamento de usudrios e fundamentos de LLMs, incluindo a técnica de RAG e suas aplicagdes
no dominio turistico.

O Capitulo 3 apresenta uma andlise de competidores, examinando plataformas e aplicagdes
que utilizam mecanismos de participagdo colaborativa, gamifica¢do e exploracao turistica digital.
A partir dessa analise, sdo discutidas as limitagdes das solugdes existentes e as contribuicdes da
presente pesquisa em relacdo ao estado da arte.

O Capitulo 4 descreve o artefato desenvolvido nesta pesquisa. Sdo apresentados a
arquitetura da solugdo proposta, os mecanismos de geragdo automatica de dados — incluindo

coleta via APIs externas e geragdo de conteido por inteligéncia artificial com LLMs e RAG —,
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bem como o médulo de crowdsourcing implementado por meio do aplicativo movel NeolLoc e
seus elementos de gamificacao.

No Capitulo 5, apresenta-se a avaliacdo da solugdo proposta. Nesse capitulo sdo discutidos
os resultados obtidos a partir da avaliagdo da aceitagdo do aplicativo NeoLoc pelos turistas, a
analise de desempenho do gerador automatico de descri¢des e a avaliacdo da aceitacdo do sistema
pelos curadores responsaveis pela valida¢ao do contetdo.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais da pesquisa, incluindo a discusso
dos resultados, a sintese das respostas as questdes de pesquisa, as principais contribui¢des do

estudo, bem como as limita¢des identificadas e as possibilidades de trabalhos futuros.

1.1 Contextualizacao

A busca por solugdes que reduzam custos e ampliem a eficiéncia de processos de curadoria
de dados em plataformas turisticas se tornou essencial no cenario atual. Embora servigos pagos,
como o Google Places, facilitem a coleta inicial de informacdes, eles costumam gerar custos altos
e restricdes de uso. Por outro lado, a curadoria manual — frequentemente confidvel em contextos
menores — carece de escalabilidade em cenarios mais abrangentes, reforcando a demanda por
estratégias que combinem baixo custo, flexibilidade e precisao.

Nesse sentido, a disseminacdo do crowdsourcing em diversos dominios — de
mapeamentos colaborativos a plataformas de reviews de restaurantes e hotéis — ilustra a
efetividade da “sabedoria das massas” (Surowiecki, 2005) na constru¢cdo e validagdo de
informagdes (Howe, 2006). O sucesso desse modelo, entretanto, depende de mecanismos de
incentivo e controle de qualidade, que podem incluir sistemas de reputacdo e elementos de
gamificacdo (Deterding et al., 2011).

Uma estratégia eficaz para aumentar a participagdo dos usudrios em sistemas de
crowdsourcing ¢ a gamificacdo, que consiste na aplicacdo de elementos de jogos em contextos nao
ludicos para estimular o engajamento e a colaboragao (Hamari, Koivisto, Sarsa, 2014). Estudos
indicaram que a introdu¢do de mecanicas de pontuacdo, rankings e recompensas pode aumentar
substancialmente a interacdo dos usuarios e a qualidade das contribui¢des (Zichermann e

Cunningham, 2011). No contexto do turismo digital, a gamificacdo pode transformar o ato de
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compartilhar descricdes, fotos e avaliacdes de pontos turisticos em uma experiéncia mais
envolvente, criando comunidades ativas de exploradores e produtores de conteudo.

Entre as diversas abordagens tecnoldgicas que podem potencializar estratégias de
gamificacdo, a realidade aumentada (RA) se destaca como uma ferramenta promissora para
aprimorar a experiéncia dos usuarios e incentivar a participagdo no crowdsourcing turistico. A RA
permite a sobreposi¢do de informacdes digitais no ambiente fisico, oferecendo aos usudrios
experiéncias imersivas e interativas durante suas visitas a pontos turisticos (Aggarwal e Singhal,
2019). Aplicativos de turismo que incorporam RA podem, por exemplo, permitir que viajantes
descubram e contribuam com informacgdes historicas, culturais ou curiosidades sobre um local
simplesmente apontando a camera do celular para um monumento ou paisagem. Dessa forma, a
realidade aumentada favorece o engajamento dos usudrios ao mesmo tempo que agrega valor as
informagdes coletadas, tornando-as mais acessiveis e atrativas para outros turistas (Yovcheva;
Buhalis; Gatzidis, 2012).

Simultaneamente, as inovagdes em Processamento de Linguagem Natural (PLN),
especialmente apds o surgimento dos Large Language Models (LLMs), ampliaram
consideravelmente as possibilidades de criacdo e sintese de descrigdes textuais complexas (Lewis
et al., 2020). Esses modelos tém demonstrado capacidades notaveis na geracdo automatica de
textos, mas enfrentam desafios como alucinagdo de informagdes e dificuldade na incorporacao de
conhecimento atualizado.

Nesse contexto, o uso de técnicas de Retrieval-Augmented Generation (RAG) tém se
destacado como uma abordagem promissora para mitigar essas limitagdes. O RAG combina a
capacidade generativa dos LLMs com mecanismos de recuperacdo de conhecimento externo,
permitindo que os modelos consultem bases de dados estruturadas antes de gerar respostas. Isso
possibilita a produgdo de textos mais especificos, atualizados e alinhados ao contexto da consulta.
De acordo com Rahman, Zhang e Kandogan (2025), a implementacdo do RAG em sistemas de
geracdo de texto complexos t€ém notavelmente melhorado a precisdo da informagdo, tornando a
técnica ideal para dominios em que a atualizagdo constante do conhecimento ¢ essencial. No
contexto desta pesquisa, o uso do RAG para a curadoria de pontos turisticos oferece uma solugao
eficiente para a geragdo automatica de descrigdes, aumentando as chances de que as informagdes

apresentadas sejam tanto contextualizadas quanto confidveis.
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Adicionalmente, a moderagdo de contetido vem se tornando um eixo fundamental para
assegurar a confiabilidade das informagdes disponibilizadas. Solu¢des automatizadas em nuvem
para detec¢do de linguagem impropria e spam, combinadas a abordagens hibridas que integram [A
e crowdsourcing, t€m se mostrado eficazes na triagem e revisdo em larga escala (Gillespie, 2018;
Oversight Board, 2024). Essas plataformas oferecem APIs de verificagdo em tempo real, baseadas
em PLN e aprendizado de maquina, enquanto a validag¢do coletiva complementa a automacdo com
contexto e julgamento humano, reforcando a manutencao de padrdes de qualidade em ambientes
com multiplas fontes de dados (Chen, 2021; Bhattacharya et al., 2024; Penna, Maciel e Oliveira,
2024).

A integracdo entre essas abordagens — geragdo automatica de conteudo apoiada por IA,
colaboragdo via crowdsourcing e técnicas de moderagao — propicia um sistema hibrido ideal para
curadoria em larga escala. Ao combinar descri¢des turisticas extraidas de fontes abertas com a
participagdo ativa de usudrios para validar e enriquecer as informagdes, além de um moédulo
automatizado de prevencdo a contetido sensivel ou fraudulento, delineia-se um arcabougo
promissor para superar limitacdes de custo e escalabilidade. Essa solugdo representa uma

alternativa sustentavel e escaldvel, capaz de otimizar a curadoria de dados no setor turistico.

1.2 Objetivos

A presente pesquisa adota a abordagem da Design Science Research (DSR), cuja premissa
central ¢ o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, aliada a andlise de sua aplicacdo e impacto
no contexto em que sdo implementadas (Von Brocke, Hevner, Maedche, 2020). Essa abordagem
metodoldgica se destaca pela capacidade de integrar a construgdo de artefatos tecnologicos com a
producdo de conhecimento cientifico, atendendo simultaneamente as demandas da academia e dos
atores envolvidos (stakeholders).

No ambito deste estudo, a escolha da DSR se fundamenta em trés aspectos essenciais.
Primeiramente, seu carater iterativo viabiliza a combinagao entre investigacao académica e ciclos
de construcdo e validagdo de prototipos, garantindo aderéncia as necessidades reais das
plataformas de turismo. Em segundo lugar, sua énfase na utilidade e aplicabilidade do artefato
favorece a colaboracdo interdisciplinar entre pesquisadores, desenvolvedores e usudrios finais,

assegurando que os resultados obtidos sejam ndo apenas tedricos, mas também passiveis de
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implementagdo pratica. Por fim, a estrutura metodologica proposta por Wieringa (2014) permite a
definicdo clara e estruturada dos objetivos cientificos, que visam o avang¢o do estado da arte, e dos
objetivos praticos, voltados aos interesses dos stakeholders, incluindo desenvolvedores, curadores

de dados e usuarios finais da plataforma.

1.2.1 Objetivos da pesquisa

Os objetivos desta pesquisa foram organizados em duas categorias: Objetivo de Projeto do
Artefato e Objetivo de Conhecimento.

Conforme a estrutura proposta por Wieringa (2014), o Objetivo de Projeto do Artefato
refere-se a concepcdo e implementacdo de uma solugdo inovadora baseada em um problema
pratico relevante, preenchendo lacunas existentes no mundo real. Esse artefato pode assumir
diferentes formas, como um software, um servigo, um processo ou qualquer outra solugdo tangivel,
desde que tenha aplicabilidade concreta e mensuravel.

Por outro lado, o Objetivo de Conhecimento intenciona a geracao e validagdo de novas
teorias, modelos ou frameworks que expliquem o funcionamento do artefato desenvolvido, seu
impacto no ambiente onde ¢ inserido e as relagdes estabelecidas entre os diferentes elementos do
sistema. Assim, além da criagdo do artefato, busca-se compreender seus mecanismos de
funcionamento e mensurar seus efeitos, contribuindo tanto para a pratica quanto para a literatura
académica.

Em relacdo ao Objetivo de Projeto do Artefato, a pesquisa visa conceber e implementar
uma solucdo hibrida de curadoria digital de pontos turisticos, composta por dois eixos
complementares: (i) um modulo de geracdo automatica de dados, apoiado por servigos de
geolocalizagdo e técnicas de inteligéncia artificial com RAG para estruturar descri¢des iniciais; e
(i1) um modulo de crowdsourcing gamificado, voltado a complementacgdo, correcdo e atualizacao
colaborativa dessas informagdes, com apoio de mecanismos de moderagao e validacdo humana. Ja
no ambito do Objetivo de Conhecimento, pretende-se elaborar, com base na literatura e na
avaliacdo empirica do artefato, uma arquitetura de integracdo entre gera¢do automatica de

contetido e participagdo colaborativa em contextos de curadoria turistica.
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1.2.2 Objetivos dos stakeholders

A identificagdo e compreensdo dos objetivos dos stakeholders sio fundamentais para
garantir que o artefato desenvolvido atenda as necessidades praticas dos diversos atores
envolvidos. Essa abordagem permite que a pesquisa seja orientada a resolucdo de problemas
especificos, maximizando seu impacto e aumentando a probabilidade de adogdo e aceitagdo da
solucao proposta (Wieringa, 2014).

Os objetivos dos stakeholders variam conforme seu papel no ecossistema da plataforma e
incluem aspectos como a busca por solucdes econdmicas e escalaveis para a coleta de pontos
turisticos, a melhoria continua das informagdes via crowdsourcing e a incorporagdo de técnicas
avancadas de geracdo de descri¢des (RAG) no processo de curadoria.

No Quadro 1, ¢ apresentada uma visdo detalhada dos stakeholders deste estudo, associando

seus objetivos as demandas especificas do sistema proposto.

Quadro 1 - Objetivos dos Stakeholders

Stakeholder Objetivos
(S1) Gnomon Ltda Aumentar a eficiéncia do processo de curadoria, reduzindo tempo e custos.
(S2) Curadores Facilitar a obtencao e gerenciamento dos dados.
(S3) Turistas Possuir acesso a dados turisticos confiaveis e de qualidade.

Fonte: Autoria propria

1.3 Questoes de Pesquisa

No ciclo de projeto da DSR, a fase de investigagdo do problema consiste na identificagdo
e formulagdo estruturada das questdes que a pesquisa busca responder. Essa etapa € essencial para
garantir que a solucdo proposta seja desenvolvida com base em problemas reais e relevantes.

Seguindo a abordagem de aninhamento de questdes de pesquisa proposta por Wieringa
(2009), a formulagdo das perguntas de investigacdo pode ser organizada hierarquicamente,
partindo de uma Questao Geral de Pesquisa (QGP), que € posteriormente decomposta em Questdes

Conceituais (QC), Questdes Técnicas (QT) e Questdes Praticas (QP). Esse desdobramento pode
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ocorrer em varios niveis até que a estrutura do problema seja adequadamente delimitada e
compreendida.
Com base nesse modelo, este estudo apresenta a seguinte arvore de questdes de pesquisa,

acompanhada de suas respectivas explanagdes.

(QGP) COMO AUMENTAR A PRODUTIVIDADE DAS ATIVIDADES DE CURADORIA
DE DADOS DE PONTOS TURISTICOS?

e (QC) Quais sao os conceitos necessarios para projetar a solu¢io computacional?

e (QC1) Quais sao os principios e praticas da curadoria digital de pontos turisticos,

e quais desafios impactam sua implementacao em larga escala?

Para melhor compreender as necessidades dos stakeholders, deve-se identificar
como ¢ realizada a curadoria de pontos turisticos, bem como os dados que sdo

necessarios para sua execucao.

o (QC2) Quais sao os conceitos fundamentais de Crowdsourcing?

Compreender e definir o conceito de Crowdsourcing ¢ essencial para o
entendimento do que deve ser feito na solucdo proposta, bem como para vislumbrar

as principais formas de aplica¢do dessa técnica no presente momento.

e (QC3) Quais estratégias de engajamento podem ser empregadas para estimular a

participagdo dos usudrios no processo de curadoria via Crowdsourcing?

Investigar abordagens de engajamento adequadas ao contexto de curadoria
colaborativa ¢ fundamental para fomentar o engajamento continuo dos usuarios,

potencializando a eficacia do crowdsourcing aplicado a area de turismo.
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o (QT) Quais tecnologias e ferramentas devem ser utilizadas no desenvolvimento da

solucio computacional proposta?

e (QT1) Quais técnicas de extragdo e geracdo automatica de dados podem ser

utilizadas para compilar e enriquecer informagdes sobre pontos turisticos?

Além de repositérios de geolocalizacdo e APIs de dados abertos, a pesquisa propde
o uso de RAG com LLMs para gerar descrigdes ricas e contextualizadas a partir de
dumps mundiais do Wikivoyage e de guias turisticos. Torna-se necessario avaliar a
viabilidade da coleta, a confiabilidade das fontes e eventuais questdes de direitos

autorais.

e (QT2) Quais os desafios e abordagens para projetar uma arquitetura que combine

dados gerados automaticamente e dados colaborativos via crowdsourcing?

A integracdo entre os dados obtidos pelas técnicas de geracao automatica, incluindo
as descricdes produzidas pela LLM, e aqueles fornecidos pela comunidade € o cerne
da solugdo computacional. Uma vez que se trata de um sistema distribuido, ¢
imprescindivel desenhar uma arquitetura que trate de forma coesa a orquestracao

dos dados, a valida¢do, a fusdo de registros redundantes e a atualizacdo continua.

o (QT3) Como o Crowdsourcing pode ser utilizado para produzir, complementar e

corrigir contetidos na curadoria de pontos turisticos?

Explorar maneiras de introduzir técnicas de Crowdsourcing designadamente na
curadoria de pontos turisticos contribui para a obten¢ao de solucdes pertinentes para
esse dominio especifico, especialmente quando combinadas com elementos de

gamificacdo que estimulem a participagdo do usuario comum.

e (QP) Como validar a solu¢io computacional proposta no contexto real da curadoria

de pontos turisticos?
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e (QP1) Quais sdo os impactos da adogdo da solugcdo computacional na eficiéncia e

experiéncia profissional dos curadores de pontos turisticos?

Observa-se, aqui, a necessidade de identificar e mensurar os efeitos praticos do uso

do sistema no dia a dia dos profissionais de curadoria.

e (QP2) Como a introdugao da solugcdo computacional impactou a produtividade no

processo de curadoria de pontos turisticos?

Pretende-se elaborar métodos para avaliar o ganho de produtividade, considerando

os aspectos de coleta gamificada e a geragdo automatica de descri¢des por RAG.

1.4 Método de pesquisa

A partir das questdes de pesquisa apresentadas anteriormente, este estudo busca responder
a Questao Geral de Pesquisa (QGP) por meio da andlise estruturada das relagdes entre o Conjunto
Problema — composto pelas questdes conceituais (QC), técnicas (QT) e praticas (QP) — e o
Conjunto Solugdo, que emerge a partir da aplicagdo dos métodos de pesquisa adotados.

Na figura 2, ¢ apresentada uma esquematizacao da metodologia de pesquisa. Nela, cada
subconjunto da QGP ¢ abordado por métodos especificos de investigacao, representados por setas

direcionadas, que conduzem a formulacdo dos artefatos esperados no Conjunto Solugdo.



Figura 1 - Representacdo esquematizada da metodologia da pesquisa
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Fonte: Autoria propria

1.4.1 Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL)

24

A Revisdo Sistematica da Literatura tem como objetivo compreender o estado da arte em

crowdsourcing, geragdo de dados turisticos e técnicas de moderagdo automatica de conteudo, bem

como analisar o emprego de LLMs em abordagens de RAG voltadas a criagdo de descrigcdes de

pontos turisticos. Para garantir rigor metodoldgico, a revisdo segue a abordagem de Revisdo RSL

proposta por Kitchenham (2004). Essa diretriz permite a identificagdo, selecdo e avaliagado critica

da literatura existente, assegurando que as fontes utilizadas sejam relevantes e de alta qualidade.
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1.4.2 Prototipagdo e Desenvolvimento do Artefato

Segundo Perisic e Perisic (2024), metodologias de prototipacdo iterativa favorecem a
experimentacao continua de funcionalidades, permitindo ajustes fundamentados em ciclos rapidos
de testes e feedback dos usuarios. Outrossim, conforme Rahman, Zhang e Kandogan (2025), a
prototipacdo contribui para a melhoria da colaboracdo entre desenvolvedores e usudrios, ao
facilitar a comunicagdo de expectativas e promover uma validacdo mais agil do artefato. No
contexto desta pesquisa, a prototipacdo ¢ adotada como um método estruturado para conceber e
validar a solu¢do de curadoria digital, assegurando que a integrag@o entre inteligéncia artificial,
crowdsourcing e moderacdo automatizada seja testada de forma iterativa antes da implementagao
definitiva.

A prototipacdo adotada nesta pesquisa ¢ classificada como de alta fidelidade, pois busca
representar de forma precisa a experiéncia do usuario final e os processos de curadoria digital.
Neste sentido, a seguir, sdo descritas as principais etapas do processo de prototipagdo, detalhando

seu impacto na concepc¢ao e validacdo do artefato:

o [Elicitacdo de requisitos: Primeiramente, sdo identificadas e analisadas as
necessidades dos stakeholders, garantindo que a solugdo atenda tanto aos usudrios
finais quanto aos curadores de dados. Essa etapa envolve entrevistas exploratorias,
analise de sistemas similares e levantamento de funcionalidades essenciais;

e Definicio dos fluxos do sistema de crowdsourcing: Para assegurar uma
experiéncia de uso fluida e intuitiva, sdo definidos fluxos de interag¢do principais e
alternativos do sistema. Essa etapa inclui a criagdo de mockups visuais na
ferramenta Figma’ que permite simular o comportamento da interface;

e Implementacio do modulo de crowdsourcing: A participacdo dos usuarios na
curadoria de pontos turisticos serd viabilizada por meio de um modulo de
crowdsourcing em forma de aplicagdo moével, permitindo o envio de descrigdes,
fotos e avaliagdes. Para isso, sera adotado o framework multiplataforma Flutter®,

que possibilita a criagdo do aplicativo garantindo compatibilidade com Android e

7 Figma: https://www.figma.com/
8 Flutter: https:/flutter.dev/



https://www.figma.com/
https://flutter.dev/

26

10S. A escolha do Flutter se justifica por sua flexibilidade, versatilidade e eficiéncia
no desenvolvimento, sem descartar o desempenho nativo;

e Implementacio do moddulo de geracio automatica de descrigoes: A
prototipacdo também envolve a experimentagdo de diferentes técnicas de geragao
de texto, com o uso de RAG e LLMs. O desempenho desses modelos sera avaliado
iterativamente, garantindo que as descricdes geradas sejam precisas,
contextualizadas e tteis para o usuario final,

e Projeto da arquitetura de integragdo: Um dos desafios da pesquisa ¢ a fusdo dos
dados gerados automaticamente com aqueles validados via crowdsourcing. Para
isso, a prototipagdo busca estabelecer modelos de orquestracdo de dados e avaliar
diferentes abordagens para combinar as duas fontes de informag¢do de maneira

eficiente.

Ao longo do ciclo de prototipacdo e testes, os artefatos gerados serdo submetidos a
avaliacdes qualitativas e quantitativas, considerando métricas como precisdo das descri¢des
geradas, usabilidade do sistema e engajamento dos usudrios. Esse processo permitira iterar sobre
as solucdes propostas, refinando a arquitetura e os mecanismos de curadoria digital até que a

plataforma alcance um nivel satisfatério de desempenho e escalabilidade.

1.4.3 Pesquisa-Ac¢do Técnica

A validagdo da solugdo serd realizada por meio da Pesquisa-Ac¢do Técnica, que busca
avaliar a aplicabilidade do sistema em um contexto real de curadoria de pontos turisticos. A escolha
pela Pesquisa-Ac¢do Técnica se justifica pela necessidade de avaliar a solugdo em um ambiente
real, permitindo refinamentos baseados em feedback continuo. Diferente de abordagens
meramente experimentais, esse método garante que o artefato seja validado no contexto pratico de
uso, favorecendo sua aplicabilidade e adogao.

Este estudo adota a estrutura de Investigacao-Acao descrita por Tripp (2005), que envolve

as seguintes etapas:
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1. Planejamento: Defini¢do dos critérios de avaliacdo da solu¢do computacional e do
protocolo de aplicacdo;

2. Acio: Estudo de caso do prototipo sobre a plataforma de turismo inteligente Gnomon, com
participagdo ativa da equipe de curadoria;

3. Observacao: Coleta de dados sobre o desempenho do sistema, abrangendo métricas de
produtividade, qualidade da curadoria e engajamento dos usudarios;

4. Reflexao: Analise dos resultados obtidos, identificagdo de melhorias ¢ formulagao de

ajustes para aperfeicoamento continuo do sistema.

Essa abordagem permitird tanto a mensuracdo dos ganhos de produtividade quanto a
avaliag¢do da qualidade das informagdes geradas, bem como a coleta de feedbacks qualitativos, que
poderdo orientar ajustes e aperfeicoamentos continuos do sistema, contribuindo para o
alinhamento da solucdo as expectativas dos usudrios finais.

A coleta de dados foi concebida de forma incremental, iniciando-se por métodos
quantitativos aplicados aos diferentes perfis de usuarios do sistema e evoluindo, posteriormente,
para abordagens qualitativas. A vista disso, os resultados obtidos por meio de instrumentos
quantitativos, como questionarios, ndo sdo tratados como etapa conclusiva, mas como subsidio
analitico para a definicdo de investigagdes qualitativas subsequentes, voltadas & compreensao
aprofundada dos fendmenos observados na avaliagdo inicial.

No contexto deste trabalho, a Pesquisa-A¢do Técnica incide sobre dois artefatos
interdependentes: (i) o mdodulo de geracdo automadtica de conteudo, que atua como apoio ao
trabalho de curadoria na plataforma Gnomon; e (ii) o aplicativo movel de crowdsourcing
gamificado, destinado a turistas e usuarios finais para coleta, validacdo e enriquecimento
colaborativo de dados sobre pontos turisticos. A avaliagdo conjunta desses artefatos ¢ essencial,
uma vez que a efetividade da curadoria digital proposta emerge da articulagdo entre geragdo

automatica, validagdo humana e participacao distribuida.
1.4.3.1 Planejamento da avaliag¢do
Na etapa de planejamento, sdo definidos os procedimentos de avaliacdo, os perfis dos

participantes e os instrumentos de coleta de dados, considerando a heterogeneidade dos atores

envolvidos no sistema. A estratégia adotada reconhece que turistas e curadores interagem com a
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solucdo a partir de papéis, expectativas e critérios distintos, o que demanda instrumentos
especificos para captar tais percepcdes.

A adocdo de questiondrios como instrumento de coleta justifica-se pela natureza
sociotécnica do artefato investigado, cujo impacto ndo se restringe a métricas operacionais, mas
envolve também julgamentos humanos relacionados a utilidade percebida, confianga, esforco
cognitivo e aceitacdo no contexto de uso. No ambito da Pesquisa-Ac¢do Técnica e do Design
Science Research, a validagdo do artefato requer evidéncias empiricas sobre como os atores do
dominio percebem e integram a solu¢do as suas praticas, tornando os questionarios um meio
apropriado para obter essas avaliacdes de forma estruturada (Wieringa, 2014).

Dessa forma, a avaliagdo foi operacionalizada por meio da aplicagdo de dois questionarios
estruturados por meio da ferramenta Google Forms®. O primeiro ¢ direcionado aos turistas, com
foco na experiéncia de uso do aplicativo gamificado, contemplando aspectos como clareza das
tarefas, facilidade de uso, engajamento, percep¢do de recompensa e intengdo de uso continuo. O
segundo consiste em um questionario unificado aplicado a equipe de curadoria, abordando tanto o
uso do gerador automatico de descri¢cdes quanto sua integracdo com as contribui¢des provenientes
do crowdsourcing, avaliando critérios como utilidade percebida, qualidade do contetido gerado,

reducdo de esfor¢o cognitivo e adequacao ao fluxo real de curadoria.

1.4.3.2 Execuc¢do e observacdo

Durante a fase de execugdo, o sistema foi disponibilizado em um cendrio de uso real ou
controlado, no qual a plataforma Gnomon foi utilizada para a curadoria de pontos turisticos com
apoio do gerador automatico, enquanto o aplicativo mével foi empregado por turistas para a
submissdo e validacdo colaborativa de informagdes. Esse arranjo permite observar o
funcionamento do ecossistema proposto em sua totalidade, contemplando tanto a produgdo
automatizada quanto a interven¢do humana mediada por gamificacao.

A etapa de observacdo compreende a coleta de dados a partir de trés fontes
complementares: (i) as respostas ao questiondrio aplicado aos turistas, voltadas a experiéncia de

uso e ao engajamento promovido pelo aplicativo de crowdsourcing gamificado; (ii) as respostas

? https://forms.google.com/
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ao questiondrio aplicado a equipe de curadoria, relacionadas a utilidade percebida e a integragao
da solugdo ao fluxo de trabalho; e (iii) métricas de avalia¢ao da qualidade do conteudo gerado pelo
sistema de inteligéncia artificial, definidas a partir de critérios técnicos previamente estabelecidos.
Essas métricas incluem o grau de intervencao humana requerido sobre as descri¢des geradas, a
adequagdo semantica ao ponto turistico, a coeréncia e fluidez textual, a cobertura informacional

minima esperada e a aderéncia do conteudo gerado as evidéncias recuperadas no processo de RAG.

1.4.3.3 Reflexdo e refinamento

Na reflexdo, os dados quantitativos foram examinados por estatistica descritiva, enquanto
as respostas abertas dos questiondrios foram analisadas qualitativamente para evidenciar padrdes
recorrentes, limitagdes e oportunidades de melhoria. A partir desses resultados, o sistema passou
por ciclos de refinamento que direcionaram ajustes no gerador automatico, no design do aplicativo
gamificado e no fluxo de curadoria.

Assim, a Pesquisa-Acao Técnica desempenha um papel central na validagao desta pesquisa
ao permitir que a solucdo seja avaliada em condig¢des proximas a sua aplicagdo real, considerando
ndo soO sua viabilidade técnica, como também sua aceitacdo, utilidade e impacto no processo de
curadoria digital de pontos turisticos. Essa abordagem esta alinhada aos objetivos do DSR, ao
produzir conhecimento fundamentado na construgdo, uso e avaliagdo de artefatos computacionais
em contextos reais.

Na Figura 2, observa-se o fluxograma das etapas operacionais do método de pesquisa,
detalhando o encadeamento entre planejamento, execugdo, observacao e reflexdo no contexto da
Pesquisa-Ac¢do Técnica. O diagrama explicita os ciclos de retroalimentacdo entre
desenvolvimento, avaliagdo ¢ refinamento do artefato, evidenciando a natureza iterativa da
abordagem adotada. Em particular, observa-se a articulagdo entre as fases de design,
implementagdo e avaliagcdo, nas quais decisdes metodologicas e técnicas sdo continuamente
revisitadas a partir dos resultados empiricos obtidos, permitindo o refinamento incremental dos

requisitos, dos artefatos desenvolvidos e do proprio processo de curadoria digital.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura que fundamenta o desenvolvimento desta
pesquisa, buscando situar o problema investigado no contexto das discussdes cientificas
contemporaneas sobre turismo digital, crowdsourcing e inteligéncia artificial. A organizacdo do
capitulo foi estruturada em duas abordagens complementares. Inicialmente, apresenta-se uma
revisdo sistematica, conduzida com o objetivo de identificar, de forma rigorosa e
metodologicamente controlada, estudos que abordam a integracdo entre geracdo automatica de
contetidos turisticos e técnicas de crowdsourcing. Em seguida, desenvolve-se uma andlise
exploratdria dos principais conceitos que sustentam a proposta deste trabalho, incluindo temas
como crowdsourcing aplicado ao turismo, realidade aumentada, estratégias de engajamento de
usuarios, LLMs e arquiteturas baseadas em RAG. Essa combinagdo permite, simultaneamente,
mapear o estado da arte do problema investigado e consolidar o repertdrio tedrico necessario para

a construgdo da solugdo proposta.

2.1 Técnicas de crowdsourcing para aprimorar dados de conteudos turisticos gerados de

forma automatica: uma Revisao Sistematica da Literatura

Para fundamentar esta pesquisa e compreender as abordagens existentes relacionadas a
geracdo automadtica de conteudos turisticos integradas a técnicas de crowdsourcing, realizou-se
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Esta teve como objetivo principal identificar os
procedimentos mais utilizados atualmente para geracao automatica de dados turisticos e explorar
métodos eficazes de aprimora-los por meio do crowdsourcing.

Seguindo as diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007), esta revisao foi

executada em quatro etapas:

e Defini¢do das questdes de pesquisa;
e Defini¢do da estratégia de busca;
e Sclecdo de trabalhos;

e Extracdo, andlise e sumariza¢do dos dados para responder as questdes de pesquisa.
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2.1.1 Questoes de Pesquisa

e (QP1: Quais as principais técnicas para geracdo automatizada de contetidos turisticos?
e (QP2: Quais sdo as principais abordagens atuais de crowdsourcing?

e (QP3: Quais sdo as principais formas de integrar geragdo automatizada e crowdsourcing?

2.1.2 Estratégia de busca

Para esta RSL, optou-se pela selecao de trabalhos publicados entre 2020 e 2024, indexados
nas fontes de pesquisa ACM Digital Library'® e Science Direct'!, ambas conhecidas por
oferecerem vastas colegdes de publicagdes na area da tecnologia devidamente revisadas e com alta
credibilidade. O recorte temporal foi definido com o objetivo de priorizar estudos recentes,
considerando que as areas relacionadas a geracdo automatizada de dados, crowdsourcing e
aplicacdes de inteligéncia artificial em plataformas digitais passaram por avangos significativos
nos ultimos anos. Dessa forma, a delimitagdo entre 2020 e 2024 permite concentrar a analise em
contribui¢cdes contemporaneas, refletindo o estado da arte mais atual sobre o tema investigado.

Foram entdo definidos os termos de busca para filtrar os estudos. No que se refere aos
dados colaborativos, o termo escolhido foi "crowdsourcing"; para os dados obtidos em servigos
de geolocalizacdo, "geracdo de dados" e "mineragdo de dados"; e por fim, para o ambito do
turismo, "Turismo", "POIls (Pontos de Interesse)" e "Geolocalizagdo". A partir desses termos, foi
formulada a seguinte string de busca para aplicar nos motores de busca das plataformas escolhidas:

"crowdsourcing"
AND
("data generation" OR "data mining")
AND
("tourism" OR "points of interest” OR “POIs” OR “geolocation”)

2.1.3 Critérios para selecdo e avaliacio

10 ACM: www.dl.acm.org
Hgcience Direct: www.sciencedirect.com
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Critérios de Incusao (Cls):

e CI1: Estudos que abordam aplicacdes de crowdsourcing no turismo;
e CI2: Estudos que abordam geracao automatica de contetidos turisticos;

e CI3: Estudos que tratam da integragdo de geracao automatica com crowdsourcing.
Critérios de Exclusao (CEs):

e CET1: Estudos duplicados ou republicagdes do mesmo trabalho (ex.: versdes estendidas de
artigos de conferéncia ou preprints posteriormente publicados);

e CE2: Estudos duplicados em fontes de busca diferentes;

e CE3: Estudos que ndo abordam nenhuma das QPs;

e CE4: Estudos secundarios ou terciarios;

e CES: Estudos publicados antes de 2020.
Critérios de Qualidade (CQs)
e CQl: E possivel obter respostas para as questdes de pesquisa a partir do estudo (1 pt).
e (CQ2: A metodologia aplicada pelo trabalho ¢ clara, bem detalhada e replicavel (1 pt).
e (CQ3: O estudo cobre o fluxo completo, tratando tanto a geracdo automatica de dados como

o crowdsourcing, aplicados a dados turisticos (1 pt)

e Respostas: Sim (1 pt), Parcialmente (0.5 pt) e Nao (0 pt)
Dados coletados

e Técnica de geragdo de dados turisticos utilizada

Técnica de crowdsourcing utilizada

e Houve integragdo entre geracao de dados e crowdsourcing? (S ou N)

Quais dados turisticos foram coletados?

A solucao foi disponibilizada? (S ou N)

Quais as limitagdes da solugao?

2.1.4 Execucdo
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A execugdo desta revisdo sistematica foi realizada em quatro estagios. O primeiro consistiu
na aplicacdo direta da string de busca nas fontes de pesquisa selecionadas. Na ACM, foi retornado
um total de 38 artigos, enquanto o Science Direct retornou 61, totalizando um universo de 99
estudos nas duas plataformas.

Ja no segundo estdgio, realizou-se uma pré-sele¢do ao ler os titulos, resumos e palavras-
chave de cada um dos artigos. Para cada um deles, foram levados em consideracao os CEs e Cls
para definir se o estudo seria descartado ou ndo. No fim, foram selecionados para a etapa seguinte

11 artigos do Science Direct e 8 artigos da ACM, totalizando 19 artigos.

Figura 3 - Artigos aceitos por fonte

Artigos aceitos por fonte
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60
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Number of Articles
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Fonte: Autoria propria

No terceiro estagio, houve a leitura da introducao, metodologia e conclusdo dos artigos pré-
selecionados na etapa anterior. A partir dessa leitura, foram atribuidas pontuacdes de 0.0 a 3.0 a
cada artigo de acordo com os CQs desta pesquisa. Aos trabalhos que ndo foram disponibilizados
para leitura integral, ndo foi atribuida nenhuma nota. Avancaram para a fase seguinte os trabalhos

que obtiveram pontuacdo acima de 2.0, totalizando quatro estudos.
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Quadro 2 - Atribuicao de pontuagdo a partir da introdu¢do, metodologia e conclusao

Ordem Titulo Pontos

\Into the Unown: Improving location-based gamified crowdsourcing solutions for geol

1 . 3.0
data gathering [Laato e Tregel 2023]

) \An approach to recommendation systems oriented towards the perspective of tourist 3.0
experiences [Santos, Gilberto e Lacerda 2020]

3 SocioCoast: Design and Implementation of a Data-Driven Platform for Citizen Science| 25
in Coastal Areas [Chatzivasili et al. 2023] )

4 \Motivational Principles and Personalisation Needs for Geo-Crowdsourced Intangible 2.0
Cultural Heritage Mobile Applications [Vinella, Lykourentzou e Papangelis 2020] )

5 The use of crowdsourced social media data to improve flood forecasting [Songchon, 15
Wright € Beevers 2023] '

6 |Aggregating user preferences in group recommender systems: A crowdsourcing approach 10
[Ismailoglu 2022] '

7 Crowdsourcing the perceived urban built environment via social media: The case of 10
underutilized land [Wang et al. 2021] '

] Urban Region Representation Learning with OpenStreetMap Building Footprints [Li 1.0
2023] '
\Disaster City Digital Twin: A vision for integrating artificial and human intelligence fon

9 . 0.5
disaster management [Fan 2021]

10 Control, use and ownership of big data: A reciprocal view of customer big data value in 0.5
the hospitality and tourism industry [Line 2020] '

1 Crowdsourcing as a service — from pilot projects to sustainable innovation routines 0.5
[Fiiller, Hutter e Kroger 2021] '

12 \Data Leverage: A Framework for Empowering the Public in its Relationship with 0.5
Technology Companies [Vincent 2021] '

13 |Urban-scale POI Updating with Crowd Intelligence 0.0

14 \Report on the Ninth International Workshop on Location and the Web (LocWeb 2019): 0.0
workshop held at the web conference, WWW2019 '

15 Selection biases in crowdsourced big data applied to tourism research: An interpretive 0.0
framework '

16 \Exploring the success determinants of crowdfunding for cultural and creative projects: An 0.0
empirical study based on signal theory '

17 Artificial intelligence in tourism and hospitality: Bibliometric analysis and research 0.0
agenda '
Spatio-temporal Analysis of Mobile Phone and Social Media Data Across Multiple]

18 . . : 0.0
\Disaster Scenarios: An Input to Population Exposure Assessment

19 | Data mining of social media for urban resilience study: A case of rainstorm in Xi'an 0.0

Fonte: Autoria propria
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O quarto e ultimo estagio constituiu-se efetivamente como a leitura integral e minuciosa
dos estudos considerados mais propicios para trazer respostas as questdes de pesquisa, revisando
todos os critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade. A partir desta leitura completa, foram
coletados e catalogados os dados especificados para extracdo. No Apéndice A, encontram-se os
dados coletados em sua totalidade.

O estudo “Into the Unown: Improving location-based gamified crowdsourcing solutions
for geo data gathering” (Laato e Tregel, 2023) utilizou a técnica de automatizar a descoberta de
novos POIs a partir de categorias diretas e objetivas, como lugares publicos, explorando bancos
de dados open-source, como o OpenStreetMap (OSM). No aspecto do crowdsourcing, enfatizou a
necessidade de esclarecer os critérios de validagdo de POIs para avaliadores e fornecer feedback
continuo para evitar inconsisténcias nas avaliagdes. A motivacao para a participacdo foi reforcada
por meio da gamificagdo. O estudo apresentou uma integragao entre essas técnicas e coletou dados
de localizagdo, nome e categoria dos POIs. Apesar de disponibilizar a solu¢do, sua aplicagdo se
restringe ao contexto especifico do Niantic Wayfarer, plataforma da empresa Niantic utilizada para
submissdo e validacdo colaborativa de pontos de interesse empregados em jogos baseados em
geolocalizagdo, e ndo aborda a obtengdo de imagens dos locais mapeados.

Ja o artigo “An approach to recommendation systems oriented towards the perspective of
tourist experiences” (Santos, Gilberto e Lacerda, 2020) empregou um pré-processamento com o
PhoCA (Photo Clustering Analyzer) para obter fotos da API do Flickr, associando-as
posteriormente a POIs extraidos do OpenStreetMap. Para o crowdsourcing, utilizou Filtragem
Colaborativa com Apache Mahout. Houve integracdo entre os métodos, resultando na coleta de
dados como fotos, localizagdo ¢ informag¢des basicas dos POIs. Entretanto, foram identificadas
limitagdes no processo de associacdo entre imagens e pontos turisticos, uma vez que a
correspondéncia foi feita apenas por localizacdo, o que ocasionou erros pontuais. Observa-se ainda
que o sistema ndo considerou a posi¢ao do usudrio e ndo foi testado em um ambiente de uso real.

O trabalho “SocioCoast: Design and Implementation of a Data-Driven Platform for
Citizen Science in Coastal Areas” (Chatzivasili et al., 2023) baseou-se na coleta de informagdes a
partir de observacdes institucionais, literatura cientifica e datasets open-source, como
OpenStreetMap. No que diz respeito ao crowdsourcing, implementou o CITY-SENSE framework
e uma aplicagdo movel colaborativa. A integragdo entre essas abordagens permitiu a obten¢do de

dados como localizacdo, categorias, informacdes histéricas, dados estaticos e dinamicos em tempo
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real. Entretanto, sua aplicacdo € restrita a areas costeiras, o que limita sua generalizacdo para o
contexto amplo do turismo.

Por fim, o estudo “Motivational Principles and Personalisation Needs for Geo-
Crowdsourced Intangible Cultural Heritage Mobile Applications” (Vinella, Lykourentzou e
Papangelis, 2020) nao explorou técnicas de geracao automatica de dados, focando exclusivamente
no crowdsourcing por meio de Active Crowdsourced Geographic Information, com uma
abordagem voltada para a experiéncia colaborativa e a gamificagdo. Embora tenha disponibilizado
a solugdo, a limita¢do principal ¢ que o estudo trabalha exclusivamente com dados turisticos

fornecidos pelos proprios usudrios, sem integracdo com outras fontes de informagao.

2.1.5 Sumarizacdo

Para a QP1, observou-se que a técnica de geracdo automatica de pontos de interesse mais
eminente foi a obtengcdo por meio de datasets open-source, de forma mais eminente o
OpenStreetMap (OSM). Essa abordagem foi utilizada com éxito por Laato e Tregel (2023), por
Santos, Gilberto e Lacerda (2020) e por Chatzivasili et al. (2023). Apesar de essa abordagem se
mostrar bastante efetiva, o banco de dados do OSM ndo contém imagens dos lugares, o que pode
ser um gargalo em aplicagdes turisticas fortemente apoiadas por fotos. Para acrisolar esse
problema, os trabalhos de Santos, Gilberto e Lacerda (2020) e de Chatzivasili et al. (2023)
trouxeram a solucao de relacionar os dados obtidos do OSM com imagens geolocalizadas obtidas
por meio da API do Flickr, bem como a clusterizagdo das mesmas utilizando PhoCA.

Ja em relacdo a QP2, verificou-se a utiliza¢ao das seguintes técnicas de crowdsourcing em
contexto de pontos de interesse: Apache Mahout (Santos, Gilberto e Lacerda, 2020), CITY-SENSE
(Chatzivasili et al., 2023), aplicagdes moveis colaborativas e gamificagdo (Laato e Tregel, 2023;
Vinella, Lykourentzou e Papangelis, 2020), bem como Active Crowdsourced Geographic
Information (ACGI), traduzido como “Informagdo Geografica Ativa Obtida por Crowdsourcing”
(Vinella, Lykourentzou e Papangelis, 2020).

No que se refere a QP3, foram identificadas as seguintes formas de integracdo entre os
dados obtidos de servigos de geolocalizacdo com crowdsourcing: automatizar a descoberta de
novos POIs de acordo com categorias pré-estabelecidas, clarificar os critérios com os revisores €

constantemente dar feedbacks aos revisores, 0s que cumprem o0s critérios € 0os que nao cumprem
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(Laato e Tregel, 2023); modelo probabilistico bayesiano (Santos, Gilberto e Lacerda, 2020); back-
end de Data Handling gerenciando entradas obtidas de usudrios por um front-end ¢ de dados

provindos de datasources previamente armazenados em um banco (Chatzivasili et al., 2023).

2.1.6 Lacunas

Os resultados evidenciaram o uso recorrente de dados provenientes de repositorios abertos,
como OpenStreetMap, para a geragdo automatica de conteudos turisticos, frequentemente
combinados com imagens geolocalizadas obtidas por meio do Flickr. Entre as técnicas de
crowdsourcing, destacaram-se abordagens gamificadas e aplicagdes moveis colaborativas que
incentivam a participacdo ativa dos usudrios na validacdo e complementacao dos dados turisticos.

Observa-se, no entanto, uma escassez significativa na literatura quanto a estudos abordando
simultaneamente a gera¢ao automatica de contetudos e o crowdsourcing de maneira integrada, além
de uma auséncia de validacdo dessas abordagens em contextos reais de curadoria turistica. Outra
lacuna relevante identificada foi a necessidade de aperfeicoar a precisdo na associacdo entre
imagens geolocalizadas e os respectivos pontos de interesse (POIs).

Tendo isso em vista, o presente trabalho busca preencher tais lacunas ao propor e validar
uma solu¢do computacional hibrida, combinando de forma eficaz geracdo automatica,

crowdsourcing € modera¢ao automatizada em contextos reais de aplicagdes turisticas.

2.2 Crowdsourcing no Turismo

O crowdsourcing tem emergido como uma estratégia essencial para a curadoria de dados
no setor turistico, oferecendo solucdes inovadoras para a coleta, organizacdo e valida¢do de
informagdes sobre destinos e pontos turisticos. Fundamentado na colaboragdo coletiva, o
crowdsourcing possibilita a obtengdo de grandes volumes de dados, bem como o enriquecimento
dessas informagdes por meio do conhecimento distribuido e das experiéncias individuais dos
usudrios. A literatura aponta que essa abordagem contribui significativamente para melhorar a
precisdo, atualizacdo e diversidade dos contetdos turisticos disponiveis em plataformas digitais,

resultando em servigos mais confiaveis e atrativos aos turistas (Howe, 2006; Surowiecki, 2005).
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Estudos recentes refor¢aram o papel central do crowdsourcing para ampliar a atratividade
turistica e otimizar a tomada de decisdes relacionadas ao planejamento urbano e gestao de destinos
turisticos. Magyari-Saska (2024), por exemplo, propds um modelo hibrido que combina dados
provenientes de simulagdes computacionais com informagdes geradas por usudrios
(crowdsourcing), demonstrando ganhos significativos na precisdo e relevancia das avaliagdes
sobre atratividade turistica em diversas regides. Da mesma forma, Yang et al. (2024) destacaram
a importancia da integragdo entre censos culturais tradicionais e dados obtidos por crowdsourcing,
mostrando que essa combinacdo melhora a acuricia e a relevancia das andlises de recursos
turisticos, além de fomentar um entendimento mais detalhado das preferéncias dos visitantes.

Outro exemplo relevante € o trabalho de Neves et al. (2023), que utilizou técnicas hibridas
de crowdsourcing e fotogrametria para a constru¢do de mapas tridimensionais colaborativos,
visando compreender a percepcdo dos turistas sobre os ambientes urbanos visitados. Essa
abordagem ilustrou como a inteligéncia coletiva pode ser aproveitada para aprimorar a experiéncia
turistica a0 mesmo tempo que fornece dados valiosos para gestores e planejadores urbanos,
apoiando politicas publicas mais eficazes e alinhadas as expectativas dos visitantes.

No campo da promogao turistica, a aplicagdo do crowdsourcing mostra-se especialmente
eficaz na valorizacdo de destinos alternativos ou menos conhecidos. O estudo de Sanyal,
Mukhopadhyay e Xhafa (2024) destacou como plataformas participativas possibilitam que
moradores locais e turistas contribuam ativamente na identificacdo e divulgag¢do de atrativos
turisticos emergentes, refor¢ando a sustentabilidade econdmica e social das comunidades
envolvidas. Paralelamente, Olafsdottir, Bishop e Michaud (2024) utilizaram dados geolocalizados
do Flickr para analisar padroes de comportamento e fluxos turisticos na Islandia, demonstrando a
eficacia do crowdsourcing na obtengao de insights em tempo real, relevantes para o planejamento
e distribuicdo mais equitativa dos fluxos turisticos.

Apesar desses avangos, a literatura também aponta desafios importantes, como a qualidade
variavel das contribui¢des, a necessidade de sistemas robustos de moderac¢dao ¢ validagao das
informagdes submetidas pelos usudrios e a dificuldade de integracdo eficiente entre dados
crowdsourced e fontes automatizadas (Musto e Dahanayake, 2021). Com isso, a combinagao entre
técnicas de crowdsourcing com metodologias baseadas em inteligéncia artificial e analise

geoespacial constitui uma direcdo promissora, capaz de mitigar essas limitagdes e fornecer
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solugdes hibridas mais completas e escalaveis para a curadoria de dados turisticos (Laato e Tregel,
2023).

Em suma, o crowdsourcing consolida-se como uma abordagem estratégica em expansao
no turismo digital, viabilizando o enriquecimento continuo das informagdes sobre destinos e
pontos de interesse. Ao promover a participacdo ativa de turistas e comunidades locais, essa

abordagem amplia a diversidade, a atualidade e a representatividade dos dados turisticos.

2.3 Realidade Aumentada no Turismo Digital

O avanco das tecnologias digitais tém impulsionado a adogdo de abordagens interativas no
setor turistico, entre as quais se destaca a realidade aumentada (RA). Essa tecnologia tem o
potencial de transformar consideravelmente a experiéncia do turista, criando interagdes mais
envolventes, enriquecedoras e personalizadas com os locais visitados. A RA permite a
sobreposi¢do de informagdes digitais e elementos virtuais ao ambiente fisico real, ampliando e
enriquecendo a percepcao dos turistas durante suas visitas (Aggarwal e Singhal, 2019). Aplicativos
de turismo que incorporam RA possibilitam que viajantes descubram e contribuam com
informagdes histdricas, culturais ou curiosidades sobre um local simplesmente apontando a cimera
do celular para um monumento ou paisagem. Assim, a realidade aumentada favorece o
engajamento dos turistas e agrega valor as informagdes disponibilizadas, tornando-as mais
acessiveis e atrativas (Yovcheva; Buhalis; Gatzidis, 2012).

E essencial destacar, na definicdo de RA, o aspecto da interagdo simultinea entre elementos
reais e virtuais. Nesse sentido, Aggarwal e Singhal (2019, p. 510, tradug@o nossa) sugerem que “a
RA pode ser caracterizada como um sistema no qual os mundos fisico e digital s3o combinados,
permitindo interagdo em tempo real [...], situando-se, portanto, em um ponto intermedidrio entre
a realidade e a Realidade Virtual (RV)”. Considerando essa relacdo entre RA e RV, torna-se
necessario diferenciar esses conceitos, dado que compartilham caracteristicas semelhantes, mas
apresentam distingdes fundamentais. Azuma (1997, p. 355, traducdo nossa) descreve a realidade
aumentada como “uma varia¢ao dos Ambientes Virtuais (AV), ou, conforme sdo mais amplamente
conhecidos, Realidade Virtual”, propondo, em seguida, uma defini¢do alinhada a de Aggarwal e

Singhal:
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Tecnologias de AV deixam o usuario completamente imerso em um ambiente sintético.
Em contraste a isso, a RA permite que o usuario veja o mundo real, com objetos virtuais
sobrepostos ou compostos com o mundo real. Portanto, a RA complementa a realidade, em
vez de substitui-la completamente. [...] RA pode ser imaginada como o “meio termo” entre
AV (completamente sintético) e telepresenca (completamente real) (Azuma, 1997, p. 355,

tradugo nossa).

Na literatura, ¢ possivel identificar varias iniciativas de desenvolvimento e validagao desta
tecnologia no turismo. Uma das formas mais frequentes de aplicacdo ¢ em exposi¢des culturais e
museus, como verificado em trabalhos como o de Teixeira et al. (2021) e o de Guedes, Marques e
Vitério (2023), nos quais observou-se que a RA tende a ampliar a acessibilidade e o engajamento
dos visitantes em contextos culturais, proporcionando acesso instantaneo a informagdes detalhadas
sobre exposicdes e itens historicos, além de possibilitar interacdes enriquecedoras através de
contetidos digitais complementares disponibilizados em tempo real. Tal abordagem permite que o
visitante tenha uma experiéncia personalizada, adaptada as suas preferéncias e interesses,
resultando em um maior nivel de aprendizado e satisfagdo com a visita.

Outrossim, foi realizado por Brasil e Monteiro (2023), o desenvolvimento de um sistema
de realidade aumentada aplicada ao turismo inteligente. A pesquisa consistiu na criagdo de um
Mobile Augmented Reality System (MARS) integrado a uma plataforma de turismo digital,
permitindo que usudrios explorem pontos turisticos por meio de sobreposi¢des virtuais e interagdes
imersivas. O estudo refor¢a que a realidade aumentada pode contribuir para melhorar a experiéncia
turistica, tornando-a mais acessivel, interativa e personalizada. Além disso, foi realizada uma
avaliagdo com usudrios reais, na qual a técnica Think Aloud indicou uma recepg¢do positiva da
funcionalidade, com sugestdes para aprimoramentos futuros.

Outra aplicagdo MARS relevante ¢ o jogo Almeida Star Defense (Coanhas, Silva e Zagalo,
2023), que ilustra como a integragao de elementos histéricos com técnicas de realidade aumentada
pode potencializar o turismo cultural e historico. Neste caso especifico, a cidade de Almeida
utilizou essa abordagem tecnologica para estimular turistas a explorar seu patrimonio historico de
forma educativa e envolvente. O estudo enfatizou que o uso de RA ndo apenas melhora a
experiéncia dos turistas, mas também fomenta o interesse pela historia local, incentivando o

aprofundamento em contetdos culturais e promovendo o turismo sustentavel e educativo.
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No ambito das cidades inteligentes e do turismo urbano, o sistema GreenSpot, proposto por
Lai et al. (2024), apresenta uma aplicagdo inovadora que integra realidade aumentada e dados
geoespaciais para transformar deslocamentos cotidianos em experiéncias turisticas interativas e
personalizadas. Ao engajar os usudrios através de paradas de Onibus interativas, os passageiros
tém acesso a informagdes contextuais sobre pontos turisticos proximos, sugestdes personalizadas
e desafios que incentivam a descoberta ativa da cidade. Esta abordagem torna os deslocamentos
urbanos mais atrativos e promove o desenvolvimento turistico integrado ao cotidiano dos
habitantes locais e visitantes, favorecendo uma distribuicdo mais equilibrada dos fluxos turisticos
e aumentando o engajamento civico.

Isso posto, o estudo sobre acessibilidade digital e tecnologias emergentes destaca como a
realidade aumentada pode ser combinada com tecnologias assistivas, como leitores de tela, para
tornar exposicdes culturais mais inclusivas e acessiveis a diferentes publicos. A aplica¢do conjunta
dessas tecnologias emergentes reforca o compromisso com um turismo digital inclusivo, que
permite uma experiéncia completa e significativa também para visitantes com deficiéncias,
ampliando o alcance das agdes culturais e educativas.

Nesse contexto, além da adocdo de tecnologias que ampliam a acessibilidade e a
experiéncia turistica, torna-se igualmente relevante considerar estratégias capazes de estimular a
participagdo ativa dos usudrios nas plataformas digitais. Em sistemas baseados em crowdsourcing,
a contribuicdo continua dos participantes ¢ um fator determinante para a atualizagdo e a
confiabilidade das informacgdes disponibilizadas. Dessa forma, torna-se necessario compreender

0s mecanismos que incentivam o engajamento dos usudrios, tema abordado na se¢do seguinte.

2.4 Estratégias de Engajamento de Usuarios

A sustentabilidade de um sistema baseado em crowdsourcing depende diretamente do
engajamento ativo e recorrente de seus usuarios. Tecnologias como a gamificagdo tém se mostrado
eficazes para promover esse engajamento, transformando atividades cotidianas em experiéncias
dindmicas e motivadoras. A gamificacdo refere-se a aplicacao de elementos tipicos de jogos, como
pontuacao, desafios, recompensas e rankings, em contextos originalmente nao lidicos (Hamari et

al., 2014). Diversos estudos apontam a gamificagdo como ferramenta central para ampliar o
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interesse e o envolvimento emocional dos turistas com o local visitado (Dias et al., 2023; Magyari-
Saska, 2024).

Nesse sentido, a adogdao de modelos de comportamento digital, como o Modelo Hook
proposto por Nir Eyal (2014), tem se mostrado crucial para estimular e manter o engajamento em
plataformas digitais. O modelo descreve um ciclo de quatro fases — gatilho, acdo, recompensa
variavel e investimento — por meio das quais os usudrios sdo gradualmente conduzidos a
formagdo de hébitos digitais. No contexto de um aplicativo de coleta de dados turisticos com
gamificacdo, essa estrutura pode ser aplicada para transformar pequenas tarefas — como validar
imagens, revisar descricdes ou georreferenciar pontos — em agdes recorrentes, motivadas por
estimulos especificos e reforgadas por recompensas personalizadas.

A primeira etapa do ciclo, o gatilho, pode assumir formas externas, como notificagdes,
convites e alertas sobre pontos proximos, ou internas, associadas a curiosidade, ao senso de
pertencimento ou ao proposito. A acdo, por sua vez, deve ser simples, acessivel e de baixo custo
cognitivo, como clicar para iniciar uma missao ou aceitar uma tarefa de curadoria. A recompensa
variavel atua como mecanismo de refor¢o ao alternar entre pontos, conquistas, feedback visual e
mensagens da comunidade, estimulando o comportamento exploratério e a expectativa continua.
Finalmente, o investimento se materializa quando o usuario passa a contribuir com dados, construir
um histérico ou personalizar sua experiéncia, aumentando a probabilidade de retorno e de
engajamento de longo prazo (Eyal, 2014; Fogg, 2009).

Nesse cenario, diferentes frameworks de design de motivagdo tém sido propostos para
estruturar experiéncias gamificadas de forma mais sistematica. Destaca-se, por exemplo, o
Octalysis, desenvolvido por Yu-kai Chou (2015), como uma abordagem estruturada para o design
de experiéncias gamificadas. Este modelo identifica oito principais motivagdes que impulsionam
o comportamento humano em contextos de interagdo: (i) significado e proposito, (ii)
desenvolvimento e realizacdo, (iii) capacitagdo de criatividade e feedback, (iv) propriedade e
posse, (v) influéncia social e pertencimento, (vi) escassez e impaciéncia, (vii) imprevisibilidade e
curiosidade, e (viii) perda e aversdo. Cada motivagdo ¢ representada em um octégono que permite
analisar e fortalecer experiéncias digitais a partir de multiplas dimensdes emocionais e cognitivas.
No contexto da curadoria turistica gamificada, a aplicacdo do Octalysis pode guiar a criagdo de
mecanismos que recompensem acdes especificas a0 mesmo tempo que cultivem um senso de

pertencimento comunitario, incentivem a criatividade dos usuérios na criagdo de contetdos e
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mantenham o interesse continuo através da introdug¢do de elementos de surpresa e desafios
progressivos.

Além dessa perspectiva, técnicas tradicionais de gamificacdo estrutural continuam a ser
amplamente utilizadas para promover participacdo em plataformas interativas. Elementos como
sistemas de pontos, niveis, conquistas, tabelas de classificagdo e missdes sdo mencionados com
frequéncia na literatura como catalisadores da motivagdo extrinseca (Werbach e Hunter, 2012).
No entanto, autores como Zichermann e Cunningham (2011) alertaram para a necessidade de
equilibrar recompensas extrinsecas com um design que também valorize o significado da tarefa e
a autonomia do usuario, sob o risco de gerar comportamentos superficiais ou mecanizados.

Pesquisas recentes tém aprofundado o estudo de abordagens hibridas que integram
mecanicas de jogo com personalizagdo, feedback imediato, storytelling e colaboragdo social,
buscando ampliar o engajamento emocional e cognitivo dos usudrios (Pradhan, Malik e
Vishwakarma, 2023; Klouvidaki, Antonopoulos e Tsafarakis, 2025). Essas estratégias permitem
contextualizar a¢des individuais em experiéncias significativas ou em missdes com propdsitos
coletivos. No ambito do turismo digital, isso se reflete em praticas como rotas colaborativas,
desafios de validacdo geografica ou eventos sazonais com recompensas simbolicas (Stylos e
Vassiliadis, 2023; Rosmadi, Zhou e Xu, 2024). Os estudos também destacaram o papel da
gamificacdo significativa na formagdo de vinculos duradouros entre usuarios e plataformas,
promovendo o engajamento momentaneo em conjunto com a conscientizagdo € o envolvimento
continuo em acdes socialmente relevantes.

Em paralelo, a literatura também aponta para a importancia da modulagdo do engajamento
ao longo do tempo. Conforme proposto por Marczewski (2015), diferentes perfis de usuarios —
exploradores, socializadores, conquistadores, filantropos — respondem melhor a estratégias
distintas, sendo desejavel que o sistema ofereca multiplos caminhos de engajamento para sustentar
a diversidade da base ativa.

Portanto, o desenho de estratégias de engajamento para um aplicativo de crowdsourcing
com gamificagdo deve ir além da inser¢ao superficial de elementos ludicos. Trata-se de uma tarefa
de engenharia comportamental aplicada, que exige compreensdo profunda da jornada do usuério,
de seus motivadores e da dinamica social do sistema. Na presente pesquisa, tais estratégias sao

incorporadas ndo como um adereco visual ou mecanico, mas sim como pilares funcionais e
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metodolodgicos da arquitetura da solugdo, influenciando diretamente a retencdo, a qualidade dos

dados coletados e o fortalecimento da comunidade curadora.

2.5 Large Language Models (LLMs)

Os Large Language Models (LLMs) representam um dos avangos mais expressivos da
inteligéncia artificial nos tltimos anos, ao demonstrar capacidade de compreender, generalizar e
gerar linguagem natural de forma fluente e contextualizada. Esses modelos sdo baseados na
arquitetura Transformer (Vaswani et al., 2017) e treinados em larga escala sobre grandes volumes
de texto extraidos de livros, paginas da web, artigos cientificos e outras fontes abertas. O objetivo
desse pré-treinamento auto-supervisionado ¢ modelar as distribuigdes estatisticas da linguagem,
permitindo que o sistema prediga palavras subsequentes com alta precisao.

Modelos como o GPT-3 (Brown et al., 2020) e, mais recentemente, o GPT-4 (OpenAl,
2023; Bubeck et al., 2023) chegaram a casa dos bilhdes — ou até trilhdes — de parametros,
alcangando resultados expressivos em tarefas de linguagem geral, como tradu¢ao, resumo, geracao
de codigo, respostas a perguntas e criacdo de conteudo. Sua versatilidade permitiu aplicagdes
praticas em areas como atendimento automatizado, assisténcia médica, educagdo e turismo, entre
outras.

No entanto, apesar da eficicia demonstrada em benchmarks, os LLMs enfrentam
limitagdes técnicas e epistemologicas relevantes. Um dos problemas mais recorrentes ¢ o
fendomeno conhecido como alucinagdo, caracterizado pela geragdo de informagdes incorretas com
elevado grau de confianca aparente (Ji et al., 2023). Tal limitacdo decorre do fato de que esses
modelos ndo possuem acesso a uma base factual ativa durante a inferéncia, operando
predominantemente com base em correlagdes estatisticas aprendidas ao longo do treinamento.
Ademais, LLMs convencionais sdo restringidos pela natureza estatica dos dados utilizados, uma
vez que os conjuntos de treinamento ndo sdo continuamente atualizados, o que dificulta o
tratamento de informacdes novas, locais ou fortemente dependentes de contexto (Rahman, Zhang
e Kandogan, 2025).

Esses desafios tém motivado o desenvolvimento de arquiteturas hibridas que
complementam a capacidade gerativa dos LLMs com mecanismos de recuperagao de informagao

em tempo real. Dentre essas abordagens, destaca-se a técnica de Retrieval-Augmented Generation
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(RAG), que propde uma integracdo entre geracdo neural e recuperagdo ativa de conhecimento

externo, conforme serd detalhado na proxima subse¢ao (Izacard & Grave, 2021).

2.5.1 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Diante das limitagdes observadas nos LLMs convencionais, como a tendéncia a
alucinagoes e a dificuldade de incorporacao de informagdes atualizadas ou especificas, arquiteturas
hibridas passaram a ganhar destaque na literatura recente. Entre essas, a abordagem Retrieval-
Augmented Generation (RAG) tem se consolidado como uma alternativa robusta, ao integrar
mecanismos de recuperacao de documentos externos com a geracao neural de texto (Lewis et al.,
2020).

Conceitualmente, o RAG opera com base na separagdo entre dois modulos principais: (i)
recuperagdo (retrieval) e (i1) geracdo (generation). Na etapa de recuperagdo, um mecanismo —
geralmente baseado em dense retrievers como o Dense Passage Retrieval (Karpukhin et al., 2020)
— realiza uma busca semantica em um indice vetorial previamente construido a partir de uma base
textual externa. Essa busca retorna documentos ou trechos contextualmente relevantes para a
consulta do usuério. Em seguida, na etapa de geragdo, um modelo de linguagem, como BART!?,
T5'® ou LLama, utiliza esses documentos como contexto suplementar para compor uma resposta
textual, agora ancorada em informacdes mais verificaveis.

A arquitetura RAG traz vantagens substanciais sobre os LLMs isolados, sobretudo no que
tange a factualidade e a adaptabilidade. Por manter o modelo desconectado de um conhecimento
interno rigido e ndo atualizado, a solucdo permite que o sistema continue evoluindo por meio de
atualizagdes no indice documental — sem necessidade de retreinamento do modelo base. Além
disso, o RAG viabiliza maior transparéncia e rastreabilidade das fontes, uma vez que os trechos
utilizados na geragdo podem ser referenciados diretamente na resposta (Izacard & Grave, 2021).

A literatura atual apresenta variacdes mais sofisticadas da arquitetura RAG, como os
modelos Fusion-in-Decoder, que processam multiplos documentos simultaneamente na etapa de

decodificacdo, ou ainda pipelines que integram re-rankers supervisionados para aumentar a

12 BART: https://huggingface.co/docs/transformers/model doc/bart

13 T5. https://huggingface.co/docs/transformers/model_doc/t5
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precisdo dos documentos selecionados (Izacard & Grave, 2021). H4 também pesquisas voltadas
ao ajuste fino de retrievers para dominios especificos, como medicina, juridico e turismo, com
vistas a melhorar a relevancia dos documentos recuperados e a eficiéncia do sistema como um
todo (Rahman, Zhang e Kandogan, 2025).

Contudo, o uso de RAG ndo esté isento de desafios técnicos. A qualidade da resposta ainda
depende criticamente da pertinéncia do indice, da granularidade dos documentos, da capacidade
do LLM de lidar com contextos extensos e da laténcia gerada pelo processo de busca.
Adicionalmente, ha riscos relacionados a redundancia de contetido, inconsisténcias entre fontes e
aumento do custo computacional, especialmente quando se busca operar em tempo real (Ji et al.,
2023).

Diante desses fatores, entende-se que a técnica RAG vai além de uma solugdo técnica, na
medida em que representa uma mudanga arquitetural significativa na forma como modelos de
linguagem interagem com o conhecimento externo. Essa abordagem tem se mostrado
particularmente promissora em dominios onde confiabilidade, atualiza¢ao continua e transparéncia
sdo exigéncias fundamentais — como ocorre, por exemplo, no contexto da curadoria digital de

informagdes turisticas, que serd explorado na subsecao seguinte.

2.5.2 Aplicagdo de LLMs e RAG no Turismo

No contexto do turismo digital, a qualidade das informagdes oferecidas aos usudrios
desempenha um papel central na experiéncia, na confianga e na tomada de decisdo dos viajantes.
Estudos indicam que a exatiddo, a atualidade e a contextualizacdo das descri¢cdes de destinos em
plataformas digitais influenciam diretamente a percepcao de utilidade e credibilidade por parte dos
usuarios, impactando a satisfacdo geral e as escolhas de viagem (To & Yu, 2025; Ilieva, 2024).
Nesse cendrio, o uso de LLMs e, em particular, de arquiteturas baseadas em RAG, se apresenta
como uma estratégia promissora para superar limitacdes associadas a modelos treinados sobre
bases estaticas e gerar informagdes turisticas mais contextualizadas e precisas.

A principal vantagem do uso de RAG no dominio turistico reside na sua capacidade de
integrar, em tempo real, repositorios abertos e dindmicos, como Wikivoyage, OpenStreetMap,
bancos de dados institucionais, calenddrios de eventos e foruns colaborativos. Essa integracao

permite que os modelos gerativos ultrapassem as limitagdes dos corpora estaticos, oferecendo
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respostas que refletem o estado atual dos destinos turisticos, com referéncias geograficas, culturais
e logisticas atualizadas (Laato e Tregel, 2023).

Nessa conjuntura, abordagens hibridas que combinam RAG com curadoria colaborativa —
seja por meio de moderagdo humana, validacdo comunitaria ou crowdsourcing — tém apresentado
resultados superiores em termos de completude, relevancia e personalizagdo do conteudo (Wang
etal., 2023). Em vez de depender exclusivamente da curadoria institucional ou de contetdo gerado
por especialistas, sistemas turisticos baseados em RAG podem aproveitar a inteligéncia coletiva
dos proprios usudrios para enriquecer e validar as informagdes apresentadas, promovendo um ciclo
continuo de retroalimentacdo e aperfeicoamento.

No entanto, a adocdo de RAG em sistemas turisticos ndo esta isenta de desafios técnicos e
operacionais. A necessidade de operar com multiplas fontes heterogéneas — muitas vezes com
diferentes formatos, licencas e atualizacdes — exige mecanismos de normalizagdo e pré-
processamento altamente eficientes. Questdes relacionadas a laténcia em tempo real, a privacidade
de dados sensiveis e a verificagdo de licenciamento de contetidos de terceiros também surgem
como pontos criticos na aplica¢do pratica dessa arquitetura (Laato e Tregel, 2023). Em termos de
projeto, a constru¢do de indices robustos, a definicio de granularidade textual ideal e o
balanceamento entre personalizacdo e padronizagdo sdo fatores que demandam decisdes
criteriosas.

Do ponto de vista estratégico, a combina¢ao de LLMs com arquiteturas RAG representa
uma inflexdo relevante no desenvolvimento de sistemas turisticos inteligentes, pois permite
integrar fontes heterogéneas e dinamicas de conhecimento a geracdo automatizada de respostas.
Investigadores propuseram frameworks especificos para o dominio turistico, como o TravelRAG,
que combina RAG com grafos de conhecimento multilayer para melhorar a precisdo de respostas
e reduzir a geragdo de informacgdes incorretas ou fabricadas a partir de bases genéricas — um
avango que evidencia a aplicabilidade pratica dessa abordagem para curadorias digitais mais
robustas no contexto do turismo (Song et al., 2024).

Em sintese, a literatura recente aponta que a integracdo de LLMs com arquiteturas RAG
representa um caminho promissor para a curadoria de informagdes turisticas mais atualizadas,
confidveis e contextualizadas. Ainda assim, persistem desafios associados a incorporagao desses
modelos em fluxos reais de curadoria, a validagdo humana e a participagdo comunitaria,

especialmente em sistemas gamificados voltados a coleta de dados in loco.
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3 ANALISE DE COMPETIDORES

A identificagdo e andlise de solucdes existentes no mercado que atuam na interface entre
turismo, gamificagdo e tecnologias digitais ¢ essencial para delimitar o espago de inovagdo da
presente pesquisa. Embora diversos aplicativos oferecam experiéncias imersivas ou mecanismos
de coleta de dados geolocalizados, poucos integram geragdo automatica de informagdes com
moderacdo e validacdo por crowdsourcing em um ecossistema gamificado. Este capitulo analisa
tecnicamente sete solu¢des, com foco em seus objetivos, funcionalidades, tecnologias empregadas,
estratégias de engajamento e limitacdes, visando evidenciar como a proposta aqui desenvolvida se
diferencia e inova nesse cenario.

Para sustentar essa analise de maneira sistematica, recorre-se a modelos metodolédgicos
reconhecidos na literatura sobre inovacdo e desenho de propostas de valor. A categorizagdo
apresentada neste capitulo segue principios metodolégicos propostos por Osterwalder e Pigneur
(2010), que ressaltaram a importancia da andlise estruturada de solugdes existentes como parte do
processo de constru¢do de propostas de valor inovadoras. Sob essa perspectiva, este trabalho adota
diretrizes discutidas por Camison e Villar-Lopez (2014), que destacaram a necessidade de a
avaliagdo ndo se restringir a aspectos funcionais e tecnologicos, mas também as capacidades
organizacionais e operacionais dos concorrentes. Assim, a analise contempla dimensdes como
tecnologias empregadas, estratégias de engajamento do usudrio, presenca de mecanismos de
curadoria automatizada e abertura a colaboracdo comunitaria, permitindo a constru¢do de uma

visdo critica e estratégica do cendrio competitivo no qual a presente pesquisa se insere.

3.1 Analise Individual dos Competidores

3.1.1 Explorial

O Explorial'4

, de origem europeia, propde experiéncias turisticas gamificadas estruturadas
em torno de enigmas e missdes em pontos turisticos. O aplicativo promove rotas autoguiadas nas

quais os usuarios interagem com o conteido ao resolver desafios geolocalizados. Essa dinamica

14 Explorial: https://explorial.com/explorial-app-download/
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estimula a explorac¢ao urbana e o envolvimento do usuario por meio de narrativas locais integradas
ao percurso. Seu funcionamento, entretanto, depende fortemente de contetido pré-elaborado por
curadores humanos, com pouca ou nenhuma flexibilidade dindmica.

Essa centralizacdo editorial implica limitagdes importantes: o sistema ndo utiliza
algoritmos de aprendizado de maquina para adaptacao de contetido nem incentiva a contribuicao
ativa dos usuarios. A auséncia de mecanismos de geragao automatica de descri¢cdes e de moderacao
colaborativa reduz sua escalabilidade e o torna pouco responsivo a mudangas no ambiente urbano.
Apesar de seu apelo imersivo, o Explorial representa um modelo de curadoria estatica, sem suporte

para evolucao continua dos dados ou expansao participativa da base de conhecimento.

3.1.2 Foursquare

O Foursquare!® evoluiu significativamente desde sua origem como uma plataforma de
check-ins sociais. Atualmente, destaca-se como uma referéncia solida em curadoria baseada em
geolocalizagdo e aprendizado de maquina. O sistema recomenda lugares com base no historico de
check-ins e avaliagdes dos usudrios, utilizando modelos preditivos e de ranking.

Em outubro de 2024, o Foursquare langou o novo Places Engine!®, uma arquitetura que
redefine o crowdsourcing ao integrar colaboragdo entre humanos e agentes de IA. Esse sistema
combina a curadoria colaborativa de usuarios com agentes de [A que propdem e validam alterag¢des
nos dados de pontos de interesse (POIs), criando um mecanismo de moderagdo hibrido. A
plataforma utiliza agentes de A para identificar mudangas em fontes digitais e propor atualizagdes,
enquanto agentes de votacdo, também baseados em IA, avaliam essas propostas. Superusuarios
humanos continuam a desempenhar um papel crucial, especialmente na validagdo de alteragdes
mais complexas. Esse modelo visa mitigar o efeito de “camara de eco digital”, onde erros se
propagam entre fontes digitais interdependentes. Como complemento, o sistema mantém um
histérico detalhado de edigdes, permitindo rastrear a origem de cada alteracdo e aprimorar a

confiabilidade dos dados. i

15 Foursquare: https://foursquare.com/

16 Foursquare Places Engine: https://encurtador.com.br/jEmeY
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Apesar dessas inovagdes, o Foursquare ainda nao explora elementos ludicos nem fomenta
a coleta ativa de dados em campo. Observa-se também que o conteido gerado depende quase

exclusivamente do engajamento espontaneo da comunidade.

3.1.3 Geocaching

Geocaching!” é uma das plataformas mais consolidadas em atividades de exploragido
baseadas em localizacao, tendo estabelecido, desde o inicio dos anos 2000, um modelo classico de
engajamento via caga ao tesouro no mundo real. A proposta convida os usudrios a esconder e
buscar contéineres fisicos — os chamados geocaches — em locais publicos, utilizando
coordenadas GPS e pistas publicadas por outros membros da comunidade. A interagdo ocorre
principalmente fora do ambiente digital, favorecendo a descoberta de espacos urbanos e naturais
de forma ludica e colaborativa.

Embora o modelo do Geocaching se destaque pela solidez de sua comunidade e pela
longevidade da proposta, ele se mostra limitado do ponto de vista da curadoria digital estruturada.
O contetdo gerado esta restrito a logs € comentarios subjetivos, sem mecanismos de descricao
formal, validacdo factual ou enriquecimento automético das localiza¢des. Tampouco ha integracao
com bases externas ou uso de inteligéncia artificial. Assim, apesar de ser um exemplo consolidado
de crowdsourcing geoespacial, o sistema ndo contempla praticas de curadoria textual ou

moderacdo automatizada que permitiriam ampliar seu potencial informativo e adaptativo.

3.1.4 Pokémon GO e Ingress

Desenvolvidos pela popular empresa de jogos de realidade aumentada Niantic!'®, Pokémon
GO e Ingress?° sdo dois dos maiores expoentes da aplicagdo da realidade aumentada (RA) em
experiéncias geolocalizadas. Ambos os jogos utilizam pontos fisicos do mundo real como
elementos centrais da jogabilidade — em Ingress, como portais disputados por facc¢des; em

Pokémon GO, como locais de captura, treino e batalhas com criaturas virtuais. A proposta estimula

17 Geocaching: https://www.geocaching.com/play

18 Niantic: https://nianticlabs.com/?hl=pt BR

19 pokémon GO: https://pokemongolive.com/?hl=pt_ BR
20 Ingress: https://ingress.com/
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o deslocamento urbano e a descoberta de espagos por meio de narrativas lidicas e dinamicas
competitivas.

Além do apelo sensorial e do forte engajamento, os jogos contam com um sistema proprio
de curadoria de locais, o Niantic Wayfarer?!, no qual os proprios jogadores propdem e avaliam
pontos de interesse. Esse sistema representa uma forma de crowdsourcing moderado, baseado em
diretrizes definidas pela empresa, com etapas que incluem tanto analise comunitaria quanto filtros
automatizados. No entanto, a proposta da plataforma é voltada prioritariamente ao suporte da
mecanica de jogo, sem foco na geracdo de descri¢des textuais estruturadas, validagdo de
informagdes culturais ou integracdo com sistemas externos de conhecimento, como bases turisticas
ou enciclopédicas. Embora de fato haja um mecanismo de curadoria e moderagdo, seu escopo
permanece restrito a funcionalidade interna do jogo, sem vocagao explicita para curadoria digital

de dados turisticos.

3.1.5 Roterin

O Roterin?? ¢ um aplicativo brasileiro que utiliza inteligéncia artificial para auxiliar turistas
na criacdo de roteiros personalizados com base em varidveis como tempo disponivel, or¢amento e
preferéncias declaradas. A aplicagdo opera como um sistema de recomendagao, sugerindo pontos
de interesse, atividades e gastos estimados, promovendo conveniéncia na etapa de planejamento
da viagem. O processo de geragdo dos roteiros ¢ automatizado e flexivel, adaptando-se
rapidamente as escolhas do usudrio, o que contribui para uma experiéncia pratica e eficiente.

Apesar de explorar IA no planejamento, o Roterin ndo incorpora elementos de gamificagao
nem promove a coleta ativa ou colaborativa de dados turisticos. Os pontos de interesse sao
extraidos de bases externas ou fontes centralizadas, sem participacdo dos usudrios na validagao,
enriquecimento ou modera¢do dessas informagdes. A proposta concentra-se em recomendar, € nao
em construir conhecimento coletivo ou curar dados locais de forma dinamica. Por isso, sua
aplicacdo se limita ao pré-viagem, com pouca interacdo em campo e nenhuma infraestrutura

voltada a curadoria continua do contetido apresentado.

21 Niantic Wayfarer: https://wayfarer.nianticlabs.com/

22 Roterin: https://roterin.com/blog/
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3.1.6 Locatify

A plataforma Locatify?*, de origem islandesa, oferece solugdes para criagdo de experiéncias
educativas, culturais e turisticas baseadas em localizacdo. Seu diferencial técnico estd na
flexibilidade: por meio de um sistema proprietario de gerenciamento de contetido, os usuarios —
geralmente institui¢des, educadores ou curadores — podem desenvolver trilhas interativas, tours
com dudio, jogos de caga ao tesouro e experiéncias com realidade aumentada. A plataforma suporta
integracdo com BLE beacons (dispositivos baseados em Bluetooth Low Energy capazes de
transmitir sinais de curta distancia para identificar a proximidade de dispositivos moveis), GPS e
conteudo multimidia, oferecendo infraestrutura robusta para narrativas geolocalizadas.

Entretanto, o processo de criacdo de contetido na Locatify ¢ predominantemente autoral e
fechado, demandando conhecimentos técnicos ou institucionais especificos. Nao ha mecanismos
de geracdo automatica de conteido nem incentivo a contribuicdo espontanea de usuarios finais.
Também nao h4d moderagdo automatizada ou curadoria colaborativa estruturada. Assim, apesar de
sua versatilidade e capacidade técnica, a plataforma opera sob um modelo top-down de producao
de contetido, o que limita sua escalabilidade e capacidade de adaptagdo dindmica em projetos

abertos ou comunitarios.

3.1.7 Sintese

A presente subse¢do tem como objetivo apresentar uma visdo consolidada da analise
individual realizada anteriormente. No Quadro, sintetiza-se os principais aspectos avaliados dos
aplicativos estudados, como funcionalidades centrais, tecnologias empregadas, estratégias de
engajamento, limitacdes observadas e sua relacdo com os objetivos desta pesquisa. Essa sintese
permite uma comparacao direta entre as solucdes existentes e facilita a identificacdo de lacunas de

inovagao, justificando a originalidade da proposta desenvolvida neste trabalho.

23 Locatify: https://locatify.com/
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. Funcionalidades Tecnologias Estratégias de e .
Aplicativo . g . g Limitacoes Identificadas
Principais Empregadas Engajamento
Roteiros gamificados, .. Curadoria manual, sem
. . Geolocalizagao, . .
Explorial enigmas em pontos ) N Desafios interativos uso de 1A, sem
L. gamificagdo )
turisticos crowdsourcing
Recomendagdes baseadas . Crowdsourcin . ~
¢ . Aprendizado de e (. & Sem gamificag@o, foco
em geolocaliza¢do com L. hibrido (usuérios + iy .
Foursquare ) . maquina, agentes de ) limitado na coleta ativa
curadoria colaborativa IA localizacs IA), ranking
o , geolocalizagdo L em campo
hibrida (IA + humanos) g ¢ inteligente P
Nao gera contetido
Caga ao tesouro com . Missdes baseadas | textual, auséncia de IA e
Geocaching ¢ . . GPS colaborativo . . ~
pontos fisicos escondidos em localizagao integragdo com fontes
abertas
. Foco em entretenimento,
Realidade .
. . . sem curadoria de dados,
, RA com criaturas virtuais, aumentada, RA e nostalgia, .
Pokémon GO . N auséncia de
eventos sazonais mapeamento competigdo .
. crowdsourcing
geoespacial
estruturado
Contetido nao
Ingress Disputa por territorios, Realidade Competi¢do em | colaborativo, auséncia de
g facgdes e estratégia aumentada, GPS tempo real moderagdo ou geragao de
dados uteis ao turismo
~ . Inteligéncia Planejamento Nao ha curadoria ativa,
. Geragao de roteiros com by . . ~
Roterin . Artificial, automatizado com |sem gamificagdo ou coleta
IA personalizada . .
geolocalizagdo 1A de dados colaborativa
g . Exige conhecimento
Tours com éaudio, caga ao Narrativas e ..
. . RA, BLE Beacons, | . o técnico para uso, sem A,
Locatify tesouro, personalizagdo L. interagdo em tempo )
. CMS proprio crowdsourcing ou
via CMS real -
moderacao

Fonte: Autoria propria
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3.2 Analise Critica e Contribuicoes da Pesquisa

A partir das andlises anteriores, observa-se que os aplicativos existentes se agrupam, de
forma geral, em quatro categorias principais, com base em suas abordagens tecnologicas e

estratégias de engajamento:

e Exploracdo Gamificada (Explorial, Geocaching, Pokémon GO, Ingress) — focam na
experiéncia ludica e na mobilizagdo do usuario em espacos urbanos, mas carecem de
infraestrutura técnica para curadoria de dados, moderagdo automatizada ou integracdo com
fontes externas. Sao eficazes em termos de engajamento sensorial, conforme evidenciado
por Hamari, Koivisto e Sarsa (2014), mas limitados no aspecto de geracdo e validagao de
informacao confiavel,

e Sistemas de Curadoria Hibrida com IA (Foursquare) — adotam estratégias sofisticadas
de moderagdo e atualizacdo de dados com uso combinado de agentes inteligentes e
contribuicdo humana. O Foursquare, em particular, apresenta um modelo avancado de
crowdsourcing assistido por A, voltado a integridade e atualizag@o continua de pontos de
interesse georreferenciados (Foursquare, 2024). No entanto, mantém foco em dados
passivos (derivados de comportamento digital), ndo envolvendo o usuério em coleta ativa
de dados em campo nem em experiéncias gamificadas;

e Sistemas de Recomendacao e Planejamento (Roterin) — utilizam IA para construcao de
roteiros e itinerarios personalizados, mas sem estrutura colaborativa ou moderagado social.
Sao semelhantes a modelos de recomendacao tradicionais, que priorizam conveniéncia em
detrimento da curadoria ativa e participativa, como apontam Ricci, Rokach e Shapira
(2015);

e Plataformas Autorais (Locatify) — oferecem ferramentas robustas para criagdo de
experiéncias personalizadas com base em localiza¢ao, permitindo tours, caga ao tesouro e
narrativas geolocalizadas. Contudo, dependem de especialistas ou instituigdes para geracao
de contetido, o que limita sua abertura e escalabilidade. Nao integram moderagao
automatica nem envolvem o usuario comum como agente de constru¢do do conhecimento

(Batista; Jorente; Padua, 2022).
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Nesse interim, a proposta desta pesquisa ocupa uma posi¢do estratégica ao unir os

elementos  mais  promissores  desses modelos em um  Unico  sistema:

e Geracdo automatica de contetido descritivo por LLMs;

e (oleta ativa e gamificada de dados em campo, estimulando a participagdo dos usudrios na
construcao da base de dados;

e Moderacdo hibrida, com avaliagdo automatizada (por IA) e complementacdo humana,

garantindo escalabilidade e confiabilidade.

Essa combinacdo configura um ecossistema integrado de curadoria digital turistica,
concebido para operar de forma escaldvel, dindmica e orientada a colaboragdo aberta. Ao articular
geracdo automatica de conteudo, participagao ativa dos usuarios em campo € mecanismos hibridos
de moderacdo, a proposta supera limitagdes observadas em solugdes existentes, a0 mesmo tempo
em que preserva confiabilidade, atualizacdo continua e controle de qualidade. Destarte, o sistema
viabiliza ndo somente a descricdo e a recomendagdo de pontos turisticos, como também sua
validagdo progressiva por uma comunidade engajada, apoiada por processos automatizados e
supervisdo humana, contribuindo para modelos mais sustentaveis e eficazes de gestdo e curadoria

da informagao turistica digital (Santos, 2016).
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4 CONCEPCAO E IMPLEMENTACAO DOS ARTEFATOS

Esta secdo apresenta os avangos alcangados no desenvolvimento da solugdo proposta, que
consistiu na concepg¢do ¢ na implementagdo da solug¢do hibrida de curadoria digital de pontos
turisticos, dividida em dois mddulos centrais e interdependentes: o mdodulo de geracdo automatica
de conteudo, responsavel por estruturar descrigdes turisticas a partir de dados obtidos via APIs e
modelos de linguagem; e o moédulo de crowdsourcing, voltado a contribuicdo colaborativa de
usuarios por meio de um aplicativo movel gamificado.

Os resultados aqui apresentados refletem o progresso técnico do sistema, estendendo-se
também ao alinhamento continuo com os objetivos da pesquisa e as necessidades dos stakeholders.
Sao descritos, a seguir, a arquitetura geral da solugdo, as funcionalidades implementadas em cada
modulo, os fluxos de dados e os mecanismos que asseguram a escalabilidade, a diversidade e a

confiabilidade das informagoes coletadas.

4.1 Arquitetura da Solucao

A arquitetura da solucdo proposta foi concebida para integrar, de forma modular e
escalavel, os principais componentes do sistema de curadoria digital de pontos turisticos. A
proposta combina fontes de dados externas, inteligéncia artificial, moderacdo hibrida e
participag@o colaborativa de usudrios, distribuidos em camadas distintas de responsabilidade.

Para apoiar a compreensao estrutural da solucdo proposta, foi elaborado um Diagrama de
Componentes UML (Unified Modeling Language), que representa visualmente os principais
modulos do sistema, suas responsabilidades e as dependéncias entre eles. Esse tipo de diagrama ¢
particularmente adequado para sistemas modulares e distribuidos, como o proposto nesta pesquisa,
pois permite explicitar os pontos de integracdo, os fluxos de dados e os limites entre camadas
funcionais. Segundo Bell (2004), os diagramas de componentes sdo essenciais para compreender
como os elementos de software interagem e se relacionam dentro de uma arquitetura, favorecendo
a comunicacdo entre stakeholders técnicos e nao técnicos. Conforme a especificagdo oficial da
UML, mantida pela Object Management Group (OMG, 2017), componentes sdo definidos como
partes modulares substituiveis dentro de um sistema, refor¢cando seu papel central na modelagem

de arquiteturas flexiveis e extensiveis. Assim, a ado¢do desse tipo de representacdo contribui nao
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apenas para a clareza da documentacdo, mas também para a rastreabilidade entre os requisitos e
os elementos implementados.
Na Figura 5, ¢ apresentada uma visdo geral da arquitetura, estruturada em cinco blocos

funcionais principais:

e (Camada de Apresentacio: composta por dois front-ends. O primeiro ¢ o Aplicativo
Movel, desenvolvido em Flutter, que implementa um moddulo de crowdsourcing com
funcionalidades de interface, envio de contetido e gamificagdo. O segundo ¢ o Painel do
Curador, acessado via web, que permite tanto a criagdo de novos conteudos quanto a
modera¢do manual dos dados submetidos;

e Camada de Backend/API: centraliza a comunicagdo entre os diferentes mddulos, por
meio de uma API REST desenvolvida em Node.js. Essa camada recebe contribui¢cdes do
aplicativo e do painel, orquestra os fluxos de moderagdo, aciona o modulo de geragdo
automatica de contetido e realiza operacdes de leitura e escrita no banco de dados;

e Moddulo de Geracio Automatica: responsavel pela coleta e enriquecimento de dados de
pontos turisticos. A partir de um acionamento do backend, o Coletor Overpass obtém
pontos de interesse turisticos por meio da API Overpass (OpenStreetMap). Esses POIs sdo
entdo enviados simultaneamente para dois processos distintos: o Coletor de Imagens, que
busca fotos relevantes via API do Flickr e técnicas de scraping; e o Pipeline RAG, que
gera descrigdes turisticas com base em um mecanismo de recuperagdo estruturado com
LLM e a biblioteca de busca vetorial FAISS?;

e Modulo de Moderagdo: executa inicialmente uma etapa automatizada de validagdo
baseada em inteligéncia artificial, sinalizando contetidos inconsistentes ou fora de escopo.
Os contetidos marcados seguem para moderacdo manual, a ser realizada pelos curadores
dentro do proprio Painel Web;

e Camada de Dados: composta por um banco de dados central, responsavel por armazenar
pontos turisticos, imagens, descri¢des geradas, contribuicdes dos usudrios e registros de

validagao.

24 FAISS: https://ai.meta.com/tools/faiss/
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Figura 4 - Arquitetura da solugao
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Fonte: Autoria propria

Essa organizacdo favorece a separacdo de responsabilidades, o desacoplamento entre as

etapas de geracdo e contribuicdo, e a extensibilidade do sistema. Cada modulo pode evoluir de
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forma independente, o que facilita futuras atualizagdes ou substituicdes tecnoldgicas, sem
comprometer a coesdo da arquitetura como um todo. A partir dessa estrutura, os médulos foram
parcialmente implementados e testados em prot6tipos funcionais, conforme descrito nas segdes

seguintes. Tais avancos correspondem aos resultados parciais da pesquisa até o momento.

4.2 Geracao automatica - Coleta via APIs externas

A geracdo automatica de conteudo turistico ¢ iniciada por meio de uma aplicagdo cliente
restrita aos curadores, responsavel por disparar e acompanhar um processamento em lote (batch)
a partir de parametros de localizacdo. Mantém-se a logica de configuracdo do processo com base
em trés campos — pais, estado/provincia e cidade — que s@o informados pelo curador e definem
o recorte geografico da coleta e orientam as etapas subsequentes do pipeline. Na Figura 5, ¢
apresentada a interface do cliente, utilizada para configurar esses parametros e selecionar as opgdes
do processamento em lote, incluindo o servico de busca de imagens e a ativagdo das etapas de

geracdo textual e submissdo ao Gnomon.

Figura 5 - Aplicagdo cliente do gerador de lugares

Processador em Lote de Lugares Turisticos

Informagdes de Localizagdo
Pais
e.g., Brazil v
Estado/Provincia

e.g., Rio Grande do Norte

Cidade
e.g., Patu

Servigos de Busca

Servigo de Busca de Imagens (selecione um):

Flickr
Buscar fotos no Flickr

o) DuckDuckGo
Buscar imagens no DuckDuckGo

Descrigdes LLM Push Gnomon
Gerar descrigées de IA para lugares Enviar lugares para o banco de dados Gnomon

Status

Ready to start batch process
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Fonte: Autoria propria

Na implementagdo atual, esse cliente foi consolidado como um programa desktop
desenvolvido em Flutter, substituindo a execucdo por pagina web. Essa decisdo estd associada a
requisitos operacionais tipicos de pipelines longos e intensivos em requisicdes: ao executar
localmente, o cliente consegue persistir o estado do processamento no armazenamento interno da
maquina, permitindo retomar a execug¢do em caso de interrupgdes sem reiniciar todo o lote. Além
disso, observou-se que a emissdo de requisi¢des diretamente pelo cliente reduz ocorréncias de
bloqueios temporarios pelos provedores externos de imagens — em especial quando comparada a
tentativas de execuc¢do concentradas exclusivamente no backend, frequentemente interpretadas
como abuso por mecanismos anti-bot.

Do ponto de vista arquitetural, a aplicacdo cliente passa a assumir papel ativo na
orquestracdo: ela coordena (i) a coleta de POIs via Overpass, (ii) a coleta de imagens segundo o
servigo selecionado, (iii) chamadas ao servigo de LLM para geragdo textual e/ou avaliagdo de
popularidade, e (iv) a submissdo do resultado via backend para o banco do Gnomon quando essa
opcdo estiver habilitada. Esse desenho mantém o processamento parametrizado e reproduzivel,
preservando um fluxo de geragdo controlado pelo curador e voltado & posterior moderagdo no

painel administrativo.

4.2.1 Coletor Overpass

O Coletor Overpass € o componente responsavel por obter os pontos de interesse (POIs)
georreferenciados para uma determinada cidade, a partir dos dados colaborativos do projeto
OpenStreetMap (OSM). Para isso, o sistema realiza requisicdes para a instancia publica da
Overpass API?, utilizando a linguagem Overpass QL para compor a consulta.

A defini¢do das fags utilizadas no filtro baseia-se nas categorias turisticas mais comuns e
populares, identificadas por meio da plataforma TagInfo?S, que fornece estatisticas agregadas sobre
as chaves e valores mais utilizados na base do OpenStreetMap. A consulta resultante engloba
multiplas categorias de interesse turistico, como tourism=attraction, tourism=artwork,

amenity=theatre, natural=beach, leisure=park, entre muitas outras. Além das chaves associadas

25 Overpass API: https://overpass-api.de/api/interpreter

26 Taglnfo: https://taginfo.openstreetmap.org/
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diretamente a tag tourism, o coletor também incorpora valores relevantes das chaves amenity,
natural, building e leisure, ampliando o escopo de coleta para incluir espagos publicos, locais de
culto, areas naturais e pontos de cultura ou lazer urbano.

A requisicdo ¢ feita com base na area da cidade escolhida pelo curador no painel de
administracdo, conforme os campos de pais, estado e cidade preenchidos no formulério. O
identificador geografico da area ¢ entdo resolvido via OSM para compor a query, e o resultado ¢
retornado em formato JSON, contendo tanto os dados geométricos quanto os atributos descritivos
de cada entidade (node, way ou relation). Esses atributos incluem metadados titeis como nome,
enderego, telefone, site e outros dados descritivos, que podem ser aproveitados na etapa de
preenchimento automatico de campos na API do sistema. No entanto, a resposta também pode
conter entidades irrelevantes ou incompletas — por isso, o sistema filtra e descarta todos os
elementos que ndo possuem o campo ‘“name” preenchido, garantindo que apenas locais
identificaveis sejam considerados no fluxo de geracdo. O resultado da coleta ¢ entdo armazenado
em duas versdes: uma completa, preservando todos os metadados retornados pela Overpass API,
e outra simplificada, contendo apenas o nome dos lugares — facilitando seu uso em etapas

posteriores do pipeline.

4.2.2 Coletor de Imagens

O Coletor de Imagens ¢ responsavel por buscar fotos ilustrativas relacionadas aos pontos
de interesse (POIs) obtidos previamente via Overpass, compondo a base visual associada aos
lugares gerados automaticamente. O processo ¢ estruturado em etapas complementares com o
propdsito de ampliar a cobertura visual para o maior numero possivel de locais, sem negligenciar
critérios de licenciamento e boas praticas de atribuicdo. Na implementacdo atual, essa coleta ¢
conduzida por uma estratégia multi-fonte, selecionavel pelo curador no cliente de geragado,
permitindo optar entre (i) consultas via API do Flickr e (ii) busca no DuckDuckGo Images®’ por
meio de scraping com filtro de licenciamento Creative Commons, em fun¢do do cenario de uso e

do nivel de precisao visual requerido.

27 DuckDuckGo: https://duckduckgo.com/
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Quando a coleta ¢ realizada via Flickr, o sistema utiliza a API oficial para obter imagens
associadas a licencas Creative Commons, entendidas como licencas publicas padronizadas que
possibilitam o compartilhamento com diferentes niveis de permissdo de uso, modificacdo e
redistribuicdo, sendo amplamente utilizadas no meio cientifico e académico como forma de
viabilizar o acesso aberto ao conhecimento e equilibrar direitos autorais e compartilhamento
(Muriel-Torrado e Pinto, 2018). As licen¢as consideradas adequadas pelo coletor sdo sintetizadas
no Quadro 4. A autenticagdo da aplica¢do ocorre por meio de chave registrada no Flickr App
Garden?®, respeitando o limite de 3600 requisi¢des por hora; para cada imagem selecionada,
consultam-se os tamanhos disponiveis e armazenam-se tanto uma versdo em maior resolucao
quanto uma prévia otimizada, preservando também metadados de autoria, fonte e licenga para
garantir a correta exibicdo de créditos na aplicacdo. Como padrao de atribuicdo adotado pelo
gerador, utiliza-se o modelo TASL (Title, Author, Source, License), de modo que, sempre que
possivel, o titulo da obra, o autor, o endereco de origem e a licenga correspondente sejam mantidos
e apresentados ao usudrio final. Essa preservacdo de autoria e origem assegura conformidade com
os termos de licenciamento e refor¢ca o compromisso €tico do sistema com o uso responsavel de

conteudo aberto.

Quadro 4 - Licengas aceitas pelo coletor de imagens

Tipo de licenca URL
Attribution License https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
Attribution-ShareAlike License https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0
Attribution-NoDerivs License https://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0
No Known Copyright Restrictions https://www.flickr.com/commons/usage/
Public Domain Dedication (CCO0) https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
Public Domain Mark https://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/

Fonte: Autoria Propria.

Mantendo o mesmo principio de atribuicdo, a modalidade baseada em DuckDuckGo

também procura preservar os elementos do TASL sempre que vidveis. Como alternativa

28 Flickr App Garden: https://www.flickr.com/services/api/misc.api_keys.html
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operacional, o coletor pode realizar a busca por imagens no DuckDuckGo, utilizando técnicas de
scraping com a ferramenta Puppeteer?® sobre o mecanismo de imagens, tendo como critério o
nome do POI. Nessa modalidade, as imagens obtidas sdo acompanhadas, sempre que possivel, de
metadados como fonte original e nome do autor, que também sdo preservados para exibicao de
créditos. Embora esse caminho ofereca menor garantia de licenciamento explicito quando
comparado a um provedor com API e metadados formalmente estruturados, ele amplia de forma
substantiva a cobertura visual de locais pouco representados em repositérios convencionais,
contribuindo para reduzir vazios em cidades menores ou com baixa presenga em bases
fotograficas. Do ponto de vista operacional, essa alternativa traz menos chances de eventuais
bloqueios em processamentos mais pesados em comparagdo com a API do Flickr.

Em conjunto, a estratégia multi-fonte busca equilibrar amplitude de cobertura,
responsabilidade legal e respeito aos autores, oferecendo uma base visual mais robusta para a

curadoria turistica realizada no sistema.

4.3 Geracao automatica - Inteligéncia Artificial

A etapa de enriquecimento semantico do conteudo gerado pelo sistema ¢ conduzida por um
pipeline baseado em técnicas de inteligéncia artificial, com foco na geragdo automatizada de
descrigdes turisticas. Apds a coleta estruturada dos pontos de interesse e das imagens associadas,
descrita na se¢do anterior, o sistema aplica um processo de geragdo de texto orientado por um
LLM, com o objetivo de produzir descri¢des atrativas, informativas e linguisticamente adequadas
para cada local identificado.

Essa camada representa um avango qualitativo em relagdo a abordagens tradicionais de
curadoria, pois viabiliza a constru¢ao de contetidos originais a partir de entradas minimas — como
nome e categoria do ponto turistico — incorporando conhecimento externo via mecanismos de
recuperacdo. Na arquitetura adotada, a geracdo textual ¢ sustentada por dois elementos
complementares: (i) um servico de inferéncia responsavel por executar o LLM de forma
padronizada e acessivel aos demais componentes; e (ii)) um pipeline de RAG, que amplia o
contexto disponivel ao modelo com base em documentos previamente indexados, favorecendo

respostas mais contextualizadas e menos dependentes de inferéncias ndo verificadas.

29 Puppeteer: https://pptr.dev/
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Para manter separacao de responsabilidades e facilitar a evolugao do sistema, a camada de
IA ¢ descrita nas subsecdes seguintes em termos de seus componentes: o servi¢o de inferéncia que
hospeda o modelo LLaMA e disponibiliza um endpoint de geragdo, € o mecanismo de recuperacao
e composi¢do de contexto que alimenta a geracdo textual.

4.3.1 Llama 3.1 8B

O servigo de inferéncia ¢ o componente responsavel por disponibilizar a execu¢do do
modelo de linguagem como uma API consumivel pelo cliente do gerador. O modelo base
empregado ¢ um LLM de codigo aberto da familia LLaMA, desenvolvido pela Meta, cuja adocao
se justifica por critérios relacionados a qualidade textual, possibilidade de execucdo local e
customizacao, e condi¢gdes de licenciamento adequadas ao contexto experimental e académico.

Em comparacdo com modelos proprietarios hospedados exclusivamente em nuvem, a
adocdo de um modelo open source proporciona maior controle sobre o pipeline de inferéncia e
sobre aspectos como fine-tuning, manipulagdo de fokens e integracio com moddulos de
recuperacdo. Em contextos de pesquisa aplicada, como o desta dissertagdo, caracteristicas como
reprodutibilidade, auditabilidade e adaptabilidade sdo fundamentais, o que refor¢a a adequagao da
escolha por um modelo aberto.

O LLaMA 3.1 8B foi obtido por meio da plataforma Hugging Face®®, um repositorio
colaborativo e hub de modelos de aprendizado de maquina amplamente utilizado na comunidade
cientifica e na industria. A Hugging Face oferece ferramentas para versionamento, distribui¢do e
uso de modelos treinados, além de prover interfaces padronizadas para execugdo local e em nuvem
(THOMAS et al., 2020). O modelo esta disponibilizado sob os termos da licenca da Meta para uso
ndo comercial, e a versdo 3.1 representa um refinamento incremental sobre a linha LLaMA 3, com
melhorias nos pesos e na capacidade de interpretacdo de prompts mais complexos — um requisito
importante para a tarefa de geragdo de descrigdes turisticas baseada em multiplos contextos.

Na implementacao atual do artefato, o modelo em uso ¢ o LLaMA 3.1 8B, hospedado em
um computador institucional da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), com
acesso por IP fixo, permitindo que diferentes maquinas executem chamadas padronizadas ao

servigo durante o processamento em lote. Para o deploy do modelo e exposi¢do do endpoint de

30 Hugging Face: https://huggingface.co/meta-llama/Llama-3.1-8B
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inferéncia, utiliza-se a ferramenta LitServe®!, que encapsula o pipeline de geragdo e prové um
endpoint chamado /predict. Esse endpoint recebe requisigdes HTTP POST com um corpo em

formato JSON contendo o campo prompt. Ao fazer, por exemplo, uma requisicdo com o payload:

{"prompt": "gere uma descrigdo curta sobre o forte dos reis magos, em Natal, Rio

Grande do Norte, Brasil"}

O servigo retorna:
{"output": "O Forte dos Reis Magos é uma fortificacdo historica localizada em Natal, no
estado do Rio Grande do Norte, Brasil, construida no final do século XVI durante o
periodo colonial portugués. O complexo inclui uma fortaleza de tracado em forma de
estrela, projetada para a defesa da entrada do rio Potengi e do litoral; e areas de
visita¢do e mirantes, com vista para o estuario do rio Potengi e o Oceano Atlantico. O
Forte dos Reis Magos é um patrimonio historico e cultural importante do Rio Grande do
Norte, associado a formacgdo e a historia de Natal, e seu nome faz referéncia cristd aos

Trés Reis Magos."}

Além de operacionalizar a inferéncia, esse formato de servigo reduz o acoplamento entre o
cliente € o modelo: o cliente se mantém responsavel por orquestrar o lote e construir prompts
conforme o contexto do POI, enquanto a infraestrutura de IA centraliza a execu¢do do modelo e

pode evoluir de maneira controlada, sem exigir alteracdes estruturais na aplicagcdo de geracao.

4.3.2 RAG

Para enriquecer semanticamente as descricdes geradas a partir de pontos de interesse
(POIs), o sistema adota uma abordagem de RAG. Essa arquitetura combina a capacidade
generativa de uma LLLM com um mecanismo de recuperacao de informagdes relevantes, garantindo
que o conteido produzido esteja contextualizado com base em dados turisticos previamente
coletados e estruturados.

A base textual utilizada nesse processo foi construida a partir de um dump completo do

projeto Wikivoyage, uma enciclopédia colaborativa de contetido turistico mantida no ecossistema

31 LitServe: https://lightning.ai/docs/litserve
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da Wikimedia. O tratamento inicial desse dump foi realizado por meio de um parser em Python??,

3 para extrair texto limpo das paginas em formato wiki.

utilizando a biblioteca mwparserfromhel
Durante a etapa de pré-processamento, entradas muito curtas, redirecionamentos ou contetidos nao
informativos foram descartados por meio de regras simples (e.g., tamanho minimo e exclusdo de
“REDIRECTS”). Os textos uteis foram armazenados com seus respectivos titulos em um arquivo
JSON estruturado, contendo milhares de entradas potencialmente relevantes para a tarefa.

Em seguida, os conteudos foram processados por um modelo de embeddings (all-MiniLM-
L6-v23%) para representar semanticamente cada entrada em um espago vetorial. As representagdes
foram indexadas utilizando FAISS?3, uma biblioteca de busca vetorial eficiente, permitindo
consultas rapidas por similaridade semantica. Esse indice alimenta a etapa de recuperacdo do
pipeline RAG: ao receber o nome de um POI, o sistema realiza uma busca por similaridade no
indice FAISS, retornando os textos mais relacionados ao ponto consultado. Os cinco textos mais
relevantes sdo entdo combinados em um bloco de contexto, que por sua vez ¢ integrado ao prompt
enviado ao modelo LLaMA, orientando a geragdo textual com base em informagdes previamente
verificadas. O prompt segue uma estrutura controlada que delimita claramente o bloco de contexto
e instrui 0 modelo a responder de maneira concisa e factualmente fundamentada. Caso ndo haja
informacgao suficiente, o modelo ¢ explicitamente instruido a responder “I don’t know”, evitando
alucinagdes ou inferéncias nao baseadas nos dados recuperados.

Na figura, ilustram-se as etapas do pipeline de RAG implementado no sistema, desde o
pré-processamento dos dados brutos até a verificacdo da resposta gerada pela LLM. Trata-se de
um diagrama de atividades UML, um tipo de diagrama comportamental utilizado para representar
fluxos de controle entre a¢des e decisdes dentro de um processo computacional ou organizacional
(OMG, 2017). No contexto deste trabalho, ele esta organizado em parti¢des funcionais que
refletem a responsabilidade de cada componente no fluxo de geragdo, facilitando a compreensao

das interacdes entre as fases de recuperacdo e geracdo de conteudo.

32 Python: https://www.python.org/

33 https://github.com/earwig/mwparserfromhell
34 MiniLM: https://huggingface.co/sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2
35 FAISS: https://ai.meta.com/tools/faiss/
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Figura 6 - Pipeline de Geragdo com RAG e LLaMA
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Fonte: Autoria Propria.
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4.3.3 Engenharia de Prompt

A engenharia de prompt constitui um mecanismo central de controle do comportamento do
modelo de linguagem ao longo do pipeline de geragdo automatica. Em vez de depender
exclusivamente do conhecimento implicito do modelo, essa abordagem estrutura a interagdo por
meio de instru¢des explicitas que delimitam objetivos, formato de saida, restri¢des linguisticas e
critérios de qualidade. Na literatura recente, a engenharia de prompt ¢ descrita como uma técnica
indispensavel para orientar modelos de linguagem em tarefas especificas sem a necessidade de
alteracdo de pesos, permitindo ajustar o desempenho e mitigar problemas de confiabilidade por
meio da formula¢do cuidadosa de instrugdes e contextos (Phillips-Wren e Hakansson, 2025).

No contexto desta pesquisa, o uso de prompts controlados atende a trés finalidades
complementares. A primeira ¢ padronizar o estilo textual das descricdes geradas, reduzindo
variagdes indesejadas em tom, extensdo e estrutura, o que facilita a posterior moderagdo e a
integracdo ao banco de dados do sistema. A segunda ¢ estabelecer contratos de saida (output
contracts) compativeis com o consumo automatizado do conteudo, evitando respostas com
prefacios, justificativas, listas ou outros artefatos textuais que demandam pos-processamento. A
terceira € tornar explicitos critérios decisorios em tarefas que ndo sdo estritamente descritivas,
como a atribui¢do de uma pontuagdo de popularidade turistica, viabilizando o uso desse valor como
insumo objetivo para selecdo e priorizagdo de lugares.

Duas familias de prompts sdo empregadas no sistema: (i) prompts para geragdao de
descrigdes turisticas, voltados a producdo de textos curtos e atrativos para usuarios finais; e (ii)
prompts para avaliacdo de popularidade turistica, voltados a obten¢ao de uma pontuagdo numérica

que subsidia a selecdo de subconjuntos de lugares e a priorizacdo da curadoria.

4.3.3.1 Geracdo de descricoes

Na geracao das descri¢des, o prompt ¢ construido dinamicamente a partir dos atributos
estruturados do ponto de interesse, incluindo, obrigatoriamente, nome do local e localizacio
administrativa (cidade, estado e pais) e, quando disponiveis, informag¢des adicionais como tipo do
lugar e coordenadas geograficas. Essa parametrizagdo tem a funcdo de reduzir generalizagdes e

aumentar a especificidade contextual, sobretudo em cendrios em que nomes podem ser ambiguos
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ou compartilhados por multiplos locais. Em termos discursivos, o prompt especifica uma descrigao
“curta e envolvente”, estabelece um limite maximo de extensdo (80 palavras) e define o idioma
(portugués brasileiro), além de exigir um tom amigavel e profissional compativel com aplica¢des
de conteudo turistico.

Um aspecto relevante do desenho do prompt € a restri¢do explicita ao formato de saida: o
modelo ¢ instruido a responder apenas com o texto final da descrigdo, sem incluir comentérios
adicionais, cabecalhos ou explicacdes. Essa decisdo reduz a necessidade de limpeza posterior e
torna a saida imediatamente armazenéavel no banco de dados, além de contribuir para a consisténcia
editorial das descrigdes submetidas ao painel de curadoria. Do ponto de vista metodologico, essa
pratica ¢ coerente com recomendagdes recentes que enfatizam a engenharia de prompt como
instrumento para melhorar a previsibilidade e a adequagdo do conteudo gerado, sobretudo em

tarefas com requisitos claros de forma e qualidade textual.

4.3.3.2 Avaliagdo de popularidade turistica

Além da descri¢ao textual, o sistema utiliza um segundo prompt destinado a avaliag¢do de
popularidade turistica, com a finalidade de atribuir a cada lugar uma nota de 0 a 100. Essa
pontuacdo ¢ empregada para apoiar decisdes praticas do processo de curadoria: em cidades com
grande volume de POIs coletados via Overpass, a geragdo e moderagdo de descrigdes para todos
os locais pode exceder a capacidade operacional do time. Nesse cendrio, a pontuagdo atua como
um critério de selecdo de um subconjunto de lugares mais provaveis de interesse turistico, além de
permitir que o painel de curadoria priorize a analise dos itens mais relevantes.

O prompt de popularidade explicita os fatores considerados na atribui¢ao da nota, incluindo
reconhecimento nacional ou internacional, relevancia historico-cultural, presenca de atrativos
unicos, facilidade de acesso, infraestrutura turistica e potencial de interesse para visitantes. Sempre
que disponiveis, tags adicionais do OSM sao incorporadas ao prompt como sinais contextuais (por
exemplo, marcadores associados a aspectos historicos, religiosos, naturais, lazer ou esporte),
enriquecendo a base informacional para a avaliacdo. Assim como no prompt de descri¢do, ha uma
restricdo formal de saida: o modelo deve responder apenas com um niimero entre 0 e 100, sem
texto adicional. Essa restricdo torna o resultado diretamente utilizdvel como atributo quantitativo

no pipeline e reduz ambiguidades interpretativas, alinhando-se a praticas de engenharia de prompt
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que buscam respostas com formatos controlados quando a saida sera consumida por componentes

computacionais subsequentes (Reynolds & McDonell, 2021).

4.4 Crowdsourcing - APP NeoLoc

A coleta colaborativa de dados € um dos pilares do sistema de curadoria turistica proposto
nesta pesquisa. Para tornar essa pratica vidvel em escala, foi desenvolvido — por meio da
framework multiplataforma Flutter — o protdtipo funcional de uma plataforma gamificada
chamada NeolLoc, que incorpora principios de crowdsourcing para engajar usudrios no
fornecimento de informagdes sobre pontos de interesse. A partir de uma interface ludica, os
participantes sdo incentivados a contribuir com novos locais, imagens, relatos e corre¢des de
conteudo, alimentando uma base de dados geolocalizada em constante expansao. Inspirado pela
definicdo classica de crowdsourcing de Howe (2006), entendida como um modelo de producao
colaborativa distribuida que transfere tarefas tradicionalmente executadas por especialistas para
uma comunidade voluntéria, o NeoLoc adapta esse principio ao contexto da curadoria territorial.
Nesse cendrio, qualquer pessoa com acesso ao aplicativo pode atuar como agente ativo na
identificacdo e documentagdo de lugares com potencial turistico.

Mais do que uma ferramenta funcional, a interface do NeoLoc propde uma experiéncia
imersiva ancorada em uma narrativa de fic¢ao cientifica. Ambientada no ano de 4002 D.C., a trama
apresenta um futuro em que a humanidade vive isolada em realidades virtuais e tem sua historia
suprimida. Nesse universo, os usudrios assumem o papel de “neohumanos”, libertos por um robd
dissidente chamado Romanov, cuja missdo ¢ resgatar os dois séculos de memoria cultural perdidos.
A coleta de dados, nesse contexto, ¢ reconfigurada como uma jornada épica de reconstrugdo
historica, apresentada ao usudrio no aplicativo por meio de uma introducdo animada baseada nos

filmes de ficcio cientifica da franquia Star Wars3®, como pode ser verificado na Figura 7.
¢ q p g

36 Star Wars: https://www.starwars.com/
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Figura 7 - Narrativa do NeoLoc

Em 4002 D.C., a humanidade vive
isolada em céapsulas de realidade
virtual, mantida por rob8s em
mundos monocrométicos e
regulados.

O robé Romanov, apés ter seu
sistema corrompido, descobre dados
sobre o século XXI. Ele constréi uma

maquina do tempo e liberta humanos

Neoloc Dee e

Esses humanos, agora chamados de

neohumanos, s@o enviados ao
=
7. Entrarcom o Gacgle passado com uma miss&o: recuperar

os dois séculos perdidos.

Vocé é um desses neohumanos. Sua
misséo é identificar as localidades da
época para ajudar a recuperar a
histéria, cultura e identidade da
humanidade.

Fonte: Autoria Propria.

Motivagoes utilitarias, sociais e narrativas se combinam na plataforma para estimular o
engajamento continuo, conforme os principios de gamificacdo discutidos por Deterding et al.
(2011). O sistema propde missdes, recompensas € progresso visivel para tornar a participacio
significativa e recompensadora. Os proximos topicos detalham os diferentes tipos de contribuicao
possiveis no NeoLoc, bem como os mecanismos que sustentam sua estrutura gamificada.

Para sistematizar as funcionalidades centrais do aplicativo, ¢ apresentado na Figura 8 um
diagrama de casos de uso UML. Esse tipo de diagrama ¢ amplamente utilizado na modelagem de
sistemas para representar os principais comportamentos esperados do ponto de vista do usuério,

permitindo explicitar as a¢des disponiveis e os limites funcionais de cada componente (OMG,
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2017). No caso do NeoLoc, os casos de uso vao desde a criagdo de novos pontos turisticos até a
sinalizacdo de inconsisténcias, passando por visualizacdo de missdes, progressdo narrativa e

acimulo de recompensas.

Figura 8 - Casos de uso do aplicativo NeoLoc

App NeolLoc

Gamificacao e Progressio\

«gamificacao»

| > Adicionar amigos via QR Code

«gamificacao»
Receber pontos e recompensas

«gamificacao»
Acompanhar progresso e perfil

«gamificacao»
Visualizar e aceitar missoes

N /

——

Coleta de Dados\
—~—
\ «coleta»

Reportar problema ou inconsisténcia

Usuario (Neohvumano)

[ «coleta»

Contribuir com POI existente

S~ «coleta»

Criar novo ponto de interesse

«coleta»
Visualizar pontos de interesse

Fonte: Autoria Propria.
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4.4.1 Visualizacdo de POIs

Para facilitar a descoberta e a navegacgao entre os pontos turisticos catalogados, o aplicativo
NeoLoc oferece ao usuario duas formas complementares de visualizagdo de POIls: em mapa
interativo ou através de uma interface de realidade aumentada (RA). Ambas as op¢des foram
projetadas para atender diferentes perfis de dispositivo e contexto de uso, mantendo a coeréncia
estética com o conceito visual eco-futurista da plataforma.

A visualizagdo em RA, desenvolvida por meio do pacote Flutter ar location view?’,
permite que o usudrio aponte a camera do celular para o ambiente fisico e veja, sobrepostos ao
mundo real, marcadores geolocalizados e interativos representando os pontos de interesse nas
proximidades. Essa abordagem aumenta a sensagdo de imersdo e conecta o aspecto ludico do
sistema a exploracdo do espacgo urbano real. Os usudrios visualizam cards flutuantes associados
aos pontos turisticos, como mostrado na Figura 9 (a). Esses cards fornecem informagdes basicas
sobre o local e indicam o nivel de completude dos dados por meio de cores e pela velocidade das
animagoes de “piscadas”. Quanto maior a frequéncia e a intensidade do alerta visual, maior ¢ a
quantidade de informagdes pendentes no local. Os usudrios podem interagir com os cards para
colaborar com dados adicionais, como fotografias, descrigdes ou corre¢des de informagdes, o que
pode ser visualizado na Figura 9 (b). A interface inclui um formulario intuitivo que permite o envio
de informagdes diretamente do aplicativo. Cada contribui¢do ¢ recompensada com pontos de
experiéncia (XP), exibidos no card durante a interacdo, como incentivo ao engajamento continuo.
A logica de gamificacdo ¢ reforcada por essa recompensa, tornando o processo de coleta de dados

mais atrativo e participativo.

37 ar_location_view: https://pub.dev/packages/ar_location view
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Figura 9 - NeoLoc: (a) Tela de realidade aumentada; (b) Contribuicdo com local em RA.

Estdtua de
= Celina de Hol

Fonte: Autoria Propria.

No entanto, nem todos os smartphones dispdem dos sensores necessarios — como
giroscopio e/ou blissola — para uma experiéncia de RA fluida. Por essa razdo, o sistema também
oferece uma visualizagdo alternativa baseada em mapa (Figura 10), permitindo que o usudrio
explore os POIs por meio de marcadores geograficos classicos, com suporte a zoom e foco por
regido. Essa abordagem amplia a acessibilidade do sistema e oferece uma experiéncia estavel em

dispositivos com menor capacidade sensorial.
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Figura 10 - NeoLoc: (a) Visao de mapa; (b) Contribuicdo com local.

12.02e 0 o & o

Fonte: Autoria Propria.

Essa dualidade entre RA e visualizagdo em mapa € sustentada por uma proposta estética
concebida com base em um conceito eco-futurista, que mescla referéncias a preservacao ambiental
com elementos visuais de um futuro tecnoldgico. Essa abordagem se manifesta por meio de uma
paleta cromadtica contrastante: tons de verde-claro e verde-escuro, utilizados nas telas voltadas a
coleta e a exploragdo territorial, convivem com tons de roxo e azul neon, aplicados as interfaces
de perfil, progresso e interacdo social. Essa alternancia reforca a narrativa do sistema —
representando a transi¢do entre o mundo real e a missdo ficcional no universo distopico de 4002

D.C. — e contribui para a imersao do usudrio em uma experiéncia coesa e engajadora.
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4.4.2 Criacdo de POIs

A criag@o de novos pontos turisticos ¢ uma das agdes centrais do aplicativo NeoLoc. Ao
identificar um local ainda ndo documentado na base de dados, o usuario pode registrar um novo
POI preenchendo um formulario georreferenciado com campos como nome, descri¢ao, imagens
(via camera ou galeria) e localizacdo precisa. Esse processo € acessado por meio do botdo “Enviar

para Romanov” na interface principal, que redireciona o usudrio para a tela exibida na Figura 11.

Figura 11 - NeoLoc: Criagao de POI

122020 0600 RO 40

< Registrar Local Histérico

Capture a Esséncia do Século XXI|
(e N

Adicionar Registros

(+10xp por registro)

9 Nome do Local Histérico*

B Descricao do Local Histérico (+10xp)

— Latitude

Longitude*
-8.038150 & J {—34.902286 o]

I Marcar Coordenadas

~ Endereco Completo

9 855 Rua do Futuro, Gracas, Recife, Perr &

Transmitir dados (+20xp)

Fonte: Autoria Propria.

Ao submeter um local, o mesmo ¢ associado ao perfil do usudrio e gera pontos de

experiéncia, contribuindo para sua progressdo narrativa. Do ponto de vista técnico, os dados sdo



78

validados previamente no aplicativo e enviados ao backend, onde passam por moderagdo
automatica e, posteriormente, validagdo manual via painel web. Essa camada de controle visa
garantir a integridade e a utilidade dos dados, especialmente em contextos urbanos onde a

densidade de POIs pode gerar sobreposi¢do ou ruido.

4.4.3 Contribuicdo com POIs existentes

Além da criagdo de novos locais, o aplicativo NeoLoc permite que os usudrios contribuam
com informacdes adicionais em pontos de interesse previamente cadastrados. Essa funcionalidade
tem como objetivo enriquecer os registros existentes com dados mais atualizados, imagens
complementares ou corre¢des contextuais. A partir da visualizagdo de um POI na Interface de RA
(Figura 9) ou no mapa (Figura 10), o usuario pode selecionar a op¢ao de contribuir, acessando um
formulario simplificado para envio de material.

Entre os dados aceitos estdo fotografias, descrigdes e comentérios. Todas as contribui¢des
sdo entdo associadas ao perfil do usudrio e encaminhadas para os moédulos de moderagao
automadtica e curadoria humana, seguindo o fluxo ja descrito nas se¢des anteriores. Esse
mecanismo favorece a manutengdo colaborativa da base de dados e estimula o retorno recorrente
dos usudrios ao sistema. Do ponto de vista conceitual, a estratégia adota principios de curadoria
distribuida, em que a confiabilidade da informacao ¢ construida progressivamente com base em
multiplas intera¢des (Oomen e Aroyo, 2011).

Outrossim, o sistema contempla mecanismos de comentdrios chamados dentro do
aplicativo como “andlises temporais” associadas aos pontos de interesse, permitindo que usuarios
registrem avaliacdes quantitativas e comentarios sobre lugares. Essas andlises sdo apresentadas em
uma interface dedicada, onde sdo exibidos: avaliacdo agregada do ponto, nimero de andlises
registradas e comentarios associados, conforme ilustrado na Figura 12 (a). Esse recurso amplia a
dimensdo colaborativa da contribui¢do, ao permitir que 0s usudrios expressem percepcdes sobre
aspectos como relevancia cultural, estado de conservagdo ou experiéncia de visitacdo. As analises
temporais funcionam, assim, como um indicativo social da qualidade percebida do ponto de

interesse, complementando as informacgdes objetivas previamente cadastradas.
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Figura 12 - NeoLoc: (a) Analises temporais; (b) Reportar Local.

™ Reportar Local

Vocé esta reportando: Parque da Jaqueira

Tipo de reporte:

Contelido Inadequado
Contetido ofensivo ou inapropriado

(s) temporal(is)
anos

Spam

Contetdo duplicado ou spam

Informagédo Incorreta
Dados ou localizagdo incorretos

Comentdrio (opcional)

Descreva o problema...

2 Andlises de Neohumanos

Lidiane Santos 2 8 8. 8 & ¢

Fonte: Autoria Propria.

Adicionalmente, o aplicativo disponibiliza um mecanismo estruturado de feedback de
inconsisténcias, por meio do qual os usuarios podem sinalizar problemas associados aos pontos de
interesse, como informagdes incorretas, conteudo inadequado ou registros duplicados. Essa
funcionalidade ¢ acessada diretamente a partir da interface do POI e permite a selecdo do tipo de
problema e a inclusao de um comentério descritivo opcional, conforme apresentado na Figura 12
(b). Os reportes realizados sdo integrados ao fluxo de moderagdo do sistema e atuam como um
instrumento de apoio a curadoria, viabilizando a participagdo da propria comunidade na

identificacdo de inconsisténcias e na preservacdo da qualidade informacional da base de dados.
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4.4.4 Gamificagdo

A estratégia de engajamento do aplicativo NeoLoc ¢ sustentada por um sistema de
gamificacdo desenhado para transformar agdes colaborativas em uma experiéncia narrativa
envolvente. A coleta de dados georreferenciados ¢ incorporada a uma légica ludica que combina
progressdo de usudrio, recompensas simbolicas, desafios personalizados e elementos sociais,
mobilizando tanto motivagdes extrinsecas quanto intrinsecas. Deve-se reforgar que o design
gamificado do NeoLoc foi fundamentado nos principios propostos por Deterding et al. (2011), que
destacaram a relevancia de integrar sistemas de metas claras, feedback imediato, narrativa e senso
de comunidade para promover engajamento sustentavel em sistemas interativos. Sob essa
perspectiva, a ambientagdo sci-fi do aplicativo contribui para criar uma imersao simbodlica que
transcende a interface funcional, transformando o usudrio em agente ativo de uma missdo de
resgate cultural, em sintonia com os objetivos da curadoria digital de pontos turisticos.

No centro da experiéncia encontra-se o sistema de pontos de experiéncia (XP), que
recompensa o usudrio a cada contribui¢do realizada — como o cadastro de novos pontos turisticos,
acréscimos ao POIs existentes, envio de imagens, relatos, ou sinaliza¢des de problemas. Cada acao
tem valor atribuido conforme sua complexidade e relevancia para a missao do projeto, estimulando
comportamentos desejados com reforgos positivos imediatos. Ao acumular XP, o usudrio progride
em niveis hierarquicos que simbolizam sua trajetoria como agente da recuperagao do século XXI.
Na figura 13, encontra-se a interface do terminal do agente, onde sdo exibidos o nome do usuario,
seu nivel atual, o progresso para o proximo nivel, e estatisticas como numero de locais
documentados, registros coletados, tempo ativo na missdo e colaboragdes realizadas. Essa central
de controle também permite interagdes sociais, como o convite a outros agentes por QR Code,

incentivando a formagao de redes de colaboragao.
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Figura 13 - NeoLoc: Perfil e Amigos

TERMINAL 4002.DC

NEO-HUMANO #K9FPNG
Jacé Neto (
ADICIONAR NEO-HUMANO

NVEL DO AGENTE

LvVL12

7.500 /10.000 XP

32 ESCANEAR CODIGO

Fonte: Autoria Propria.

Complementando esse sistema de progressdo continua, o NeolLoc introduz missoes
narrativas com objetivos especificos, que operam como micro desafios tematicos. Cada missdo
propde uma ag¢ao contextualizada, como adicionar memorias a pontos proximos ou registrar novos
locais historicos, conectando a narrativa ficcional a realidade geografica do usuario. As missdes
possuem barra de progresso, status e recompensas especificas, como XP adicional ou conquistas
desbloqueaveis. A interface dedicada a esse recurso ¢ mostrada na Figura 14, na qual o usudrio
pode visualizar missdes ativas na tela principal e acompanhar sua evolugdo em uma aba propria
na tela de Recuperagdo do Tempo. Esse mecanismo confere estrutura e propoésito as interagdes

com o sistema, a0 mesmo tempo que reforca a ambientacao ficcional da aplicacao.
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Figura 14 - NeoLoc: Missdes
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<  Recuperagdo do Tempo

a8 Ss

Missdes Ativas

Arquivo Visual Completo - Smind

Adicione pelo menos 3 registros visuais a
um local. Cada imagem é um fragmento
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Ver Todas
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Arquivo Completo +1500 XP

Fonte: Autoria Propria.

Além das missdes, o sistema de gamificagdo contempla um conjunto de conquistas
representadas por medalhas, associadas a marcos especificos de participacdo e engajamento. Essas
conquistas sdo organizadas em uma aba dedicada, na qual o usudrio pode visualizar medalhas
obtidas e ndo obtidas, acompanhadas de informacdes sobre os critérios necessarios para seu
desbloqueio, conforme ilustrado na Figura 15 (a). As medalhas funcionam como recompensas
simbdlicas, reforcando a progressdo do usudrio e promovendo reconhecimento explicito por
diferentes tipos de contribuicdo ao sistema. O app também incorpora um mecanismo de ranking
de usudrios, apresentado em uma aba especifica da interface de Recuperagdo do Tempo, conforme
mostrado na Figura 15 (b). O ranking organiza os participantes com base na quantidade de pontos
de experiéncia acumulados, permitindo a visualizacdo da posicdo relativa de cada usuério, bem

como seu nivel atual. Esse recurso introduz uma dimensdo social e competitiva ao sistema de
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gamificagdo, estimulando o engajamento continuo e a recorréncia de uso, sem descaracterizar o

carater colaborativo da curadoria proposta.

Figura 15 - NeoLoc: (a) Conquistas; (b) Ranking.
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Fonte: Autoria Propria.
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5 AVALIACAO

A avalia¢do da solucdo proposta foi conduzida no contexto da Pesquisa-Ac¢do Técnica
descrita previamente no Método da Pesquisa. Busca-se analisar por meio dela a aceitacdo, a
percepcao de uso e as implicagdes praticas do artefato desenvolvido, considerando os diferentes
perfis de usudrios envolvidos no processo de curadoria digital de pontos turisticos. Em consonancia
com a abordagem adotada, os resultados foram examinados a partir de multiplas perspectivas,
adotando triangulacdo de técnicas quantitativas e qualitativas, de modo a fornecer uma

compreensdo mais abrangente dos efeitos da solu¢do no contexto de uso.

5.1 Avaliacao da Aceitacao do Turista (NeoLoc)

Esta secdo apresenta a avaliagdo da aceitacdo do aplicativo NeoLoc sob a perspectiva do
turista, principal agente do processo de crowdsourcing gamificado proposto. A anélise concentra-
se, inicialmente, nos resultados obtidos por meio de uma avaliagdo quantitativa exploratdria, a
partir da qual s3o discutidas implicacdes relevantes para o aprofundamento qualitativo da
investigacao.

O aplicativo NeoLoc encontra-se disponivel em ambiente de produgdo, com distribuicdo
publica por meio das plataformas Google Play’® e App Store’®, o que possibilitou o acesso direto
de usudrios reais ao artefato no contexto de uso cotidiano. Essa disponibilizacdo facilitou a
condu¢do da avaliagdo empirica, ao permitir que os participantes utilizassem o sistema em seus
proprios dispositivos mdveis, sem necessidade de versdes experimentais ou ambientes controlados.
A adogdo de uma versdo publicada contribuiu para ampliar o alcance da avaliagdo e reduzir
barreiras de participagdo, favorecendo a coleta de percepcdes baseadas em interagdes espontaneas
e prolongadas com o aplicativo. Dessa forma, os resultados apresentados nesta sec¢do refletem a
experiéncia de uso do NeoLoc em condi¢des proximas as de adogdo real, reforcando a validade

externa da analise de aceitacao conduzida.

38 NeoLoc na Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.neoloc.app&hl=pt BR
39 NeoLoc na App Store: https://apps.apple.com/br/app/neoloc/id6755909505
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5.1.1 Avaliacdo quantitativa

A avaliagdo quantitativa da aceitacdo do NeoLoc foi realizada por meio de um questionario
estruturado aplicado a usudrios do perfil turista, com o objetivo de captar percepc¢des relacionadas
a experiéncia de uso, a clareza das interacdes propostas, ao engajamento promovido pelos
elementos de gamificacdo e a inten¢ao de uso continuo da aplicacdo. O instrumento de coleta foi
composto por questdes fechadas em escala do tipo Likert, complementadas por questdes abertas,
permitindo tanto a identificacdo de padrdes gerais quanto a manifestagdo livre de percepcdes e
sugestdes por parte dos participantes. O questiondrio completo encontra-se disponivel no Apéndice
B, enquanto as respostas coletadas, apresentadas de forma anonimizada, encontram-se no Apéndice
C.

Ao todo, 21 participantes (recrutados por meio de divulgagdo aberta do questionario)
responderam ao instrumento, configurando uma amostra de carater exploratorio, adequada ao
proposito desta etapa da pesquisa, que ndo visa inferéncia estatistica, mas a identificacdo de
tendéncias, recorréncias e possiveis pontos de friccdo na experiéncia de uso do aplicativo. Em
avaliagdes de usabilidade e experiéncia do usuario, a literatura indica que amostras reduzidas ja
sdo capazes de revelar a maior parte dos problemas e padrdes relevantes de interagdo, sobretudo
quando o objetivo ¢ diagnostico e compreensao do uso, e ndo generalizagdo populacional (Nielsen,
1994). A analise dos dados foi conduzida de forma concomitante a coleta, permitindo observar a
estabilizacdo dos padrdes de resposta ao longo do processo. Apos determinado ponto, ndo foram
identificadas novas categorias relevantes nas questdes abertas, nem alteragdes substanciais na
distribuicao das respostas quantitativas, caracterizando um processo de saturagdo analitica, o que
reforca a adequagao do numero de participantes para os objetivos desta avaliagao.

Para a mensuracao das percep¢des dos usudrios, foram empregadas escalas do tipo Likert,
amplamente utilizadas em estudos contemporaneos de avaliacdo de sistemas interativos por
possibilitarem a captagdo estruturada de atitudes, percepgdes e julgamentos subjetivos. Esse tipo
de escala ¢ particularmente adequado para investigacdes exploratorias em contextos sociotécnicos,
nos quais aspectos como clareza, engajamento e aceitagdo nao sdo observados diretamente, mas
sim inferidos a partir da avaliacdo dos participantes (Joshi et al., 2015).

Quanto ao perfil dos respondentes, observou-se a presenca de participantes em diferentes

faixas etarias, com maior concentragao entre 18 e 31 anos e participagdo também de grupos acima
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de 40 anos. Em relacdo aos héabitos de viagem, a amostra se distribui entre aqueles que viajam
raramente e aqueles que viajam com maior frequéncia, incluindo parcela relevante que realiza
viagens de lazer duas a trés vezes ao ano ou mais de trés vezes ao ano. No que se refere ao
comportamento em viagens, predominam respostas indicando que os participantes visitam pontos
turisticos na maioria das vezes e utilizam aplicativos digitais com frequéncia durante
deslocamentos. Verificou-se também que uma parcela expressiva ja contribuiu em plataformas

colaborativas, como servi¢os de mapas e avaliagdo de locais, conforme sintetizado na Figura 16.

Figura 16 - Perfil dos respondentes do questiondrio do turista (n =21)
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Fonte: Autoria Propria.

No eixo relacionado a facilidade de uso e clareza, os resultados indicaram que a maior parte
dos participantes conseguiu compreender o que precisava ser feito no aplicativo e realizar as
atividades propostas sem dificuldades significativas. A navegacgdo foi percebida como intuitiva
pela maioria dos respondentes, sugerindo que a organizagao geral dos fluxos de interagdo atende,
em termos funcionais, as expectativas dos usudrios. Entretanto, a avaliagdo especifica da clareza

das instrugdes e das telas apresentou maior dispersdo de respostas quando comparada aos demais
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itens deste eixo, com a presenca de avaliagdes intermediarias e pontualmente negativas, indicando
que esse aspecto ndo ¢ percebido de forma uniforme entre todos os participantes.

No que diz respeito a gamificacdo, as atividades propostas pelo NeoLoc foram avaliadas
como interessantes pela maior parte dos respondentes, indicando que a estrutura das tarefas e a
proposta ludica do aplicativo contribuem positivamente para a experiéncia de uso. A disposi¢ao
declarada para continuar utilizando o aplicativo apds a conclusdo das atividades reforca essa
interpretacdo, sugerindo engajamento sustentado ao longo da interacdo. Por outro lado, o item
relacionado ao sistema de recompensas apresentou maior dispersdo nas respostas quando
comparado aos demais aspectos desse eixo. Embora uma parcela expressiva dos participantes tenha
indicado que pontos, niveis e medalhas atuam como fator motivador, observa-se também a
presenga de avaliagdes neutras e de discordancia, sinalizando que tais mecanismos ndo exercem o
mesmo efeito motivacional para todos os perfis de usudrios. Isso sugere que o engajamento
observado decorre menos da logica de recompensas isoladamente ¢ mais da combinagdo entre
narrativa, proposta de contribuicdo e interesse intrinseco pelas atividades.

Acerca da percepcao de contribuicdo, os dados quantitativos revelaram um alinhamento
consistente entre a proposta do aplicativo e a compreensao dos usuarios acerca do valor de suas
acOes. A maioria dos participantes afirmou entender como sua participacdo contribuiu para a
melhoria das informagdes turisticas e considerou que suas contribui¢des podem ser Uteis para
outras pessoas. Além disso, observou-se elevado nivel de conforto em relagdo a possibilidade de
contribuir com informacgdes reais durante visitas turisticas, o que sugere aceitagdo do modelo de
crowdsourcing gamificado adotado.

Por fim, no eixo de intencao de uso, a maior parte dos respondentes manifestou disposi¢ao
para utilizar o NeoLoc em viagens futuras e para recomendé-lo a terceiros. Ainda que tenham sido
registradas respostas neutras ou negativas em alguns itens, o conjunto dos resultados quantitativos
aponta para uma aceitagdo globalmente positiva do aplicativo no contexto avaliado.

A distribui¢do das respostas por dimensdo ¢ apresentada na Figura 17, que sintetiza os
resultados referentes aos eixos de facilidade e clareza, bem como engajamento e gamificagao, por
meio de graficos divergentes centrados no ponto neutro da escala Likert. A opgao por esse tipo de
visualizacdo fundamenta-se na necessidade de representar simultaneamente a dire¢do e a
intensidade das avaliacdes atribuidas pelos participantes, permitindo distinguir de forma clara as

proporcdes relativas de concordancia, neutralidade e discordancia em cada item analisado. Ao
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adotar graficos divergentes centrados no ponto neutro, torna-se possivel evidenciar, afora a
predominancia de avaliagdes positivas, a existéncia de respostas intermedidrias e negativas que
poderiam ser parcialmente ocultadas em representagdes baseadas exclusivamente em médias. Essa
abordagem favorece a comparacao entre diferentes itens e dimensdes avaliadas, ao mesmo tempo
em que permite identificar assimetrias perceptivas e padrdes de variabilidade relevantes para a
analise da experiéncia de uso. Conforme discutido por Heiberger e Robbins (2014), esse tipo de
visualizagdo ¢ particularmente adequado para dados oriundos de escalas Likert, por apoiar

interpretagdes mais nuangadas e reduzir o risco de conclusdes excessivamente agregadas.

Figura 17 - Distribuicao divergente das respostas por dimensao (facilidade e clareza;

engajamento e gamificagdo) — NeoLoc
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Fonte: Autoria Propria.
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Observa-se que, embora a concordancia (valores 4-5) seja majoritaria em todos os itens, a
dimensao de facilidade e clareza apresenta maior variabilidade quando comparada as demais. Em
particular, o item relacionado a clareza das instrugdes e das telas do aplicativo concentra a maior
proporgao relativa de respostas neutras e de discordancia, indicando que esse aspecto da interface
ndo ¢ percebido de forma uniforme entre os participantes. Tal comportamento contrasta com os
itens associados a execucao das atividades e a navegagdo, nos quais a discordancia ¢ residual e a
concordancia se apresenta de maneira mais concentrada.

Como complemento a andlise distributiva, ¢ apresentada na Figura 18 a média das
avaliacdes atribuidas a cada item do questionario, considerando a escalade 1 a 5. Essa visualizagdo
oferece uma leitura sintética do posicionamento geral dos participantes, evidenciando diferengas
graduais entre os itens que se tornam mais perceptiveis quando observadas sob a perspectiva da
tendéncia central. Optou-se por apresentar previamente os graficos distributivos apenas para as
dimensdes de “facilidade e clareza” e de “engajamento e gamificagdo”, uma vez que esses €ixos
concentram maior variabilidade nas respostas e desempenham papel central na experiéncia inicial
de uso do aplicativo. Nas dimensdes de percepc¢ao de contribui¢do e inten¢do de uso, as avaliagdes
mostraram-se mais homogéneas e predominantemente positivas, o que reduz o ganho analitico da
visualizacao distributiva detalhada. Nesses casos, a representa¢ao por meio das médias mostrou-se

suficiente para sintetizar os resultados sem perda interpretativa.
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Figura 18 - Média das avalia¢des dos itens do questionario de aceitacdo do NeoLoc (escala Likert
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Fonte: Autoria Propria.

De modo geral, as médias situaram-se acima do limiar de concordancia (valor 4),
reforcando a aceitagcdo positiva do aplicativo. Ainda assim, itens relacionados a clareza das
instrugdes e das telas apresentam médias inferiores as observadas em aspectos como percepgao de
contribui¢do e conforto em contribuir. Esse resultado reforca a interpretagdo de que as principais
fragilidades percebidas pelos usudrios ndo estdo associadas a proposta do sistema ou a sua
utilidade, mas a forma como a interagao inicial e as orientagdes sao comunicadas.

As respostas as questdes abertas ajudaram a contextualizar os padrdes observados nos dados
quantitativos. Os comentarios positivos destacaram com frequéncia a proposta gamificada, a
narrativa e o potencial social do aplicativo, como evidenciado em relatos que ressaltaram “a
experiéncia gamificada proporcionada pelo aplicativo” e “a ideia de criar um registro de marcos
historicos a partir da visdo do viajante”, além de men¢des a narrativa inicial como um elemento
que “da uma nova perspectiva de coletar fragmentos de cultura e historia”. Por outro lado, as

sugestdes de melhoria convergiram de forma consistente para aspectos relacionados a clareza e a
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mediacdo inicial da intera¢do. Alguns participantes apontaram explicitamente a necessidade de
“instru¢oes na tela para facilitar o entendimento do que tem que ser feito” e a inclusdo de “um
tutorial rdpido de como funciona”, especialmente para usudrios com menor familiaridade
tecnoldgica. Isso sugere que parte das dificuldades percebidas estd associada ao processo de

introducdo do usuario ao sistema e a clareza das instrugdes iniciais.

5.1.2 Analise e implicagoes para a avaliagdo qualitativa

A analise conjunta da distribui¢ao das respostas (Figura 17) e das médias por item (Figura
18) evidenciou que a aceitagdo do NeoLoc ndo ¢ homogénea entre todos os aspectos avaliados.
Enquanto dimensdes relacionadas ao engajamento, a percep¢ao de contribuicdo e a intengdo de uso
apresentaram avaliagdes consistentemente elevadas, a clareza das instrugdes e das telas
despontaram como um ponto de maior variabilidade, indicando a presenca de diferentes
interpretagdes e experiéncias de uso entre os participantes.

Essa assimetria sugere que, embora 0s usuarios consigam utilizar o aplicativo e percebam
valor na experiéncia proposta, o processo de compreensdo inicial da interface e das orientagdes
fornecidas ndo ocorre de maneira homogénea para todos os perfis. Tal interpretacio € corroborada
pelas respostas as questdes abertas, nas quais emergiram comentarios recorrentes sobre a
necessidade de instru¢des mais explicitas, tutoriais iniciais mais objetivos e ajustes no ritmo ou na
duracdo da narrativa de abertura. Observagdes relacionadas a confusdo na visualizagdo de pontos
em realidade aumentada, especialmente em contextos fora do uso em campo, bem como mengdes
a dificuldades associadas a familiaridade tecnologica, reforcaram a hipotese de que parte das
dificuldades percebidas esté relacionada a mediacdo comunicacional entre o sistema e o usudrio, e
ndo a complexidade intrinseca das tarefas propostas.

Do ponto de vista analitico, a coexisténcia de avaliagdes elevadas em engajamento e
intencdo de uso com avaliagdes mais distribuidas em clareza evidencia zonas de friccdo na
experiéncia de uso que ndo podem ser plenamente compreendidas apenas por meio dos dados
quantitativos. Esses achados indicaram a necessidade de investigar como diferentes usudrios
interpretaram a proposta do aplicativo, quais elementos da interface geram davidas iniciais e de

que forma essas duvidas sdo resolvidas — ou persistem — ao longo da interagao.
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Nesse sentido, a avaliagcdo quantitativa cumpriu um papel fundamental ao identificar
fenomenos e levantar indicios, mas ndo se mostrou suficiente para explicar os fatores subjacentes
as percepgOes observadas. Tal limitagdo motivou a realizagdo de uma avaliagdo qualitativa
complementar, por meio de entrevistas semiestruturadas, orientadas especificamente pelos
resultados aqui apresentados. As entrevistas buscam aprofundar a compreensdo dos pontos de
divergéncia identificados, permitindo explorar motivagdes, interpretagdes e contextos de uso que
ndo emergem de forma explicita nas escalas estruturadas, reforcando a robustez interpretativa do

processo avaliativo adotado.

5.1.3 Avaliacdo qualitativa com entrevistas semiestruturadas

Com base nas assimetrias e zonas de friccdo identificadas na avaliagdo quantitativa, foi
planejada uma etapa de avaliagdo qualitativa complementar, por meio de entrevistas
semiestruturadas. Em particular, a maior variabilidade observada nos itens relacionados a clareza
das instrugdes e das telas, bem como a resposta ndo homogénea ao sistema de recompensas, indicou
a necessidade de aprofundar a compreensdo sobre como 0s usudrios interpretam a proposta do
aplicativo, constroem sentido a partir da interface e atribuem valor aos elementos de gamificagdo
e de contribui¢dao social. Optou-se pelo formato de entrevista semiestruturada por favorecer a
exploracdo aprofundada de temas previamente identificados na avaliacdo quantitativa, a0 mesmo
tempo em que preserva flexibilidade para que os participantes expressem interpretagdes,
expectativas e experiéncias de uso ndo captadas pelos instrumentos estruturados.

Consequentemente, as entrevistas tiveram como foco explorar os contextos de uso, as
experiéncias iniciais de interacdo, as estratégias adotadas pelos participantes diante de diividas ou
incertezas, e as motivagdes subjacentes a continuidade — ou ndo — do uso do aplicativo NeoLoc.
Ao privilegiar temas diretamente derivados dos resultados quantitativos, essa etapa busca explicar
os padrdes observados, ampliando a compreensdo dos fatores que influenciam a aceitacdo do
aplicativo para além do que pode ser capturado por escalas estruturadas.

As entrevistas foram conduzidas de forma individual com cinco participantes que utilizaram
o aplicativo NeoLoc durante a etapa de avaliagdo. Esses participantes foram selecionados entre os
respondentes do questiondrio que, voluntariamente, autorizaram o compartilhamento de seus

enderegos de e-mail para eventual contato posterior. Com o objetivo de preservar a privacidade dos
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participantes, as entrevistas foram tratadas de maneira anonima, sendo os relatos identificados
apenas por codigos alfanuméricos (E1-E5). A coleta dos dados qualitativos ocorreu por meio de
diferentes meios de comunicagdo, incluindo entrevistas por chamada de voz e entrevistas
conduzidas por troca de mensagens em formato textual, de acordo com a preferéncia e
disponibilidade dos participantes. Independentemente do meio adotado, todas as entrevistas
seguiram o mesmo roteiro tematico, sendo analisadas de forma integrada, considerando o contetido
das respostas e ndo o formato da interagdo. O roteiro utilizado como guia para as entrevistas
encontra-se disponivel no Apéndice D.

A andlise das entrevistas semiestruturadas permitiu aprofundar e contextualizar os padrdes
identificados na avaliagdo quantitativa, evidenciando como diferentes perfis de usudrios constroem
sentido a partir da interagdo com o NeoLoc. De forma consistente, os relatos confirmaram que a
aceitagdo do aplicativo ndo estd associada a dificuldades técnicas na execugao das atividades, mas
a forma como o sistema comunica sua proposta e orienta o usuario durante os primeiros momentos
de uso.

No que se refere a compreensao inicial e clareza da interface, emergiu um contraste claro
entre participantes com maior familiaridade prévia com jogos e aplicagdes baseadas em realidade
aumentada e aqueles com menor exposi¢cdo a esse tipo de interacdo. Usudrios mais habituados a
jogos locativos relataram compreender rapidamente a légica do aplicativo, associando-o a
experiéncias ja conhecidas, como observado no relato de E2, que identificou semelhangas diretas
com Pokémon GO e afirmou ndo ter enfrentado dificuldades iniciais. Em contrapartida,
participantes com menor afinidade com jogos relataram sensacdo de desorientagdo ao serem
inseridos diretamente no ambiente de realidade aumentada, sem instrugdes explicitas, como
sintetizado por El: “o app ndo explica o que é pra fazer, ai tive que ficar ‘cutucando’ pra tentar
entender” .

Essa dificuldade inicial foi recorrente em diferentes entrevistas, independentemente do
formato (voz ou texto), manifestando-se sobretudo na auséncia de um tutorial introdutério ou de
explicagdes claras sobre o significado dos elementos da interface. Participantes E3, E4 e E5
convergiram na percep¢ao de que o funcionamento geral do aplicativo é compreensivel apds certo
tempo de exploragdo, mas que esse entendimento ocorre de forma implicita, exigindo tentativa e

erro por parte do usudrio. Esses relatos ajudaram a explicar a maior variabilidade observada nas
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respostas quantitativas relacionadas a clareza das instrugdes, reforcando a hipdtese de que o
principal ponto de fric¢do reside na mediacdo inicial da interagao.

Outro aspecto relevante emergente nas entrevistas refere-se as condi¢cdes ambientais e ao
contexto de uso do aplicativo. Alguns participantes relataram dificuldades de visualiza¢dao da
interface em ambientes externos com alta incidéncia de luz solar, situagdo recorrente no contexto
de uso esperado do NeoLoc. Em particular, foi observado que o mapa estilizado com
predominancia de cores escuras, embora coerente com a identidade visual do aplicativo, pode
comprometer a legibilidade em uso sob o sol, levando a sugestdo de um modo de visualizagdo
alternativo mais claro. Como destacado por E3, “em ambiente aberto, no sol, o mapa escuro
dificulta um pouco a visualizag¢do”. Esse achado reforga a importancia de considerar ndo apenas a
clareza conceitual das instru¢des, mas também a adequacdo da interface ao contexto de uso e as
condi¢des fisicas reais de interagdo, especialmente em aplicagdes modveis voltadas ao turismo e a
exploragdo urbana. A observagdo contribui para ampliar a compreensdo das dificuldades
percebidas pelos usudrios, evidenciando que parte das friccdes identificadas decorre da interagdo
entre o design da interface e o contexto de uso, e ndo exclusivamente da logica funcional do
sistema.

No eixo de engajamento, narrativa e recompensas, os resultados qualitativos revelaram uma
distingdo importante entre diferentes fontes de motivacao. Para alguns participantes, o engajamento
esteve fortemente associado a proposta ludica e competitiva do sistema, especialmente ao ranking
e a progressao de niveis, como explicitado por E2: “sou competitivo, quando vi que tinha ranking
ja pensei em subir de nivel”. Outros usudrios, entretanto, demonstraram menor envolvimento com
a logica de recompensas baseada exclusivamente em pontos de experiéncia e medalhas, indicando
que tais mecanismos, isoladamente, ndo sdo suficientes para sustentar o interesse a longo prazo.
Nesse sentido, emergem sugestdes que apontam para a necessidade de enriquecer as mecanicas de
progressdo e recompensa do aplicativo. ES5, por exemplo, sugeriu a introdu¢do de uma moeda
virtual que possibilitasse “comprar itens e realizar agoes dentro do app”, ampliando o significado
das recompensas para além de indicadores simbolicos. O mesmo participante também destacou a
auséncia de uma progressao mais perceptivel na narrativa do jogo, afirmando que “faltou também
trazer alguma progressdo na propria historia do jogo a medida que vocé vai passando de nivel e

concluindo as missoes”. Essas observagdes indicaram que, para parte dos usuarios, o engajamento



95

estd menos relacionado a acumulagdo de pontos e mais a sensacdo de avango, transformacio e
impacto continuo dentro do universo do aplicativo.

As entrevistas apontaram que o engajamento percebido deriva menos do sistema de
recompensas em si e mais da combinagdo entre exploracdo espacial, realidade aumentada e
possibilidade de contribuicdo significativa. Elementos como a visualiza¢do de pontos turisticos no
ambiente fisico e a oportunidade de registrar informagdes ou imagens foram frequentemente
citados como aspectos positivos da experiéncia, mesmo por participantes que relataram baixo
interesse por jogos ou narrativas ficcionais. Esse achado dialoga diretamente com a avaliagdo
quantitativa, na qual o item referente as recompensas apresentou maior dispersdo de respostas,
sugerindo que seu impacto varia conforme o perfil do usuério.

Quanto a percepc¢do de contribuicdo e valor social, todos os entrevistados manifestaram
compreensdo do propdsito colaborativo do NeoLoc e relataram sentir-se confortaveis em contribuir
com informagdes reais sobre pontos turisticos. Expressdes como “achei incrivel a ideia de ajudar
outras pessoas” (El) e “fiquei feliz em poder contribuir com os dados” (E5) ilustraram a
internalizacdo do valor social da proposta. Esse alinhamento sugere que o modelo de
crowdsourcing gamificado ¢ bem compreendido e aceito pelos usudrios, independentemente das
criticas pontuais a interface ou as recompensas.

No que tange a inteng@o de uso futuro, os depoimentos qualitativos ajudaram a explicar a
coexisténcia de avaliagdes positivas e reservas identificadas no questionario. Enquanto alguns
participantes relataram que utilizariam o NeoLoc em viagens reais, especialmente se houver
expansao de conteudo e aprofundamento das mecanicas sociais (E2, E3, ES), outros indicaram que,
no estado atual, a aplicag@o ainda ndo se integraria a sua rotina de uso, sobretudo devido a falta de
clareza inicial e & percepcao de recompensas limitadas (E1, E4) . Esses relatos refor¢aram a ideia
de que a aceitagdo do aplicativo estd condicionada menos a sua proposta conceitual e mais ao
refinamento da experiéncia de entrada e progressao do usuario.

Em sintese, a avaliagdo qualitativa confirmou e aprofundou os achados quantitativos,
evidenciando que o NeoLoc ¢ percebido como uma solugdo inovadora, engajadora e socialmente
relevante, mas que apresenta desafios relacionados a comunicacdo inicial da intera¢do e a
adequacdo das mecanicas de gamificacdo a diferentes perfis de usudrios. As entrevistas permitiram,
pois, identificar com maior precisdo as origens dessas percepgoes, fornecendo subsidios concretos

para o refinamento do artefato.
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5.2 Avaliacio de Desempenho do Gerador Automatico

A avaliacdo técnica do gerador automatico foi conduzida por meio de medi¢des realizadas
durante a execucdo de um processamento em lote, com os tempos de cada etapa registrados em
relatérios que detalham a duracdo de operagdes como coleta de dados, preparacdo de entradas,
chamadas ao servico de inferéncia e persisténcia dos resultados. Nesse contexto, buscou-se
caracterizar o desempenho global do pipeline em um cenario operacional realista, no qual a geragdo
automatica depende de um servigo de inferéncia remoto acessado pela aplicagdo do curador. A
partir dessa perspectiva, a inferéncia do modelo de linguagem (servigo de predicao) foi executada
na infraestrutura da UFERSA, em uma maquina dedicada com Kubuntu 25.04, ambiente KDE
Plasma 6.3.4, kernel Linux 6.14.0-37-generic (64-bit) e plataforma grafica Wayland. Em termos
de hardware, a méaquina possui processador AMD Ryzen 5 9600X (6 nticleos / 12 threads), 30,3
GiB de RAM, ¢ GPU dedicada NVIDIA GeForce RTX 5070 com 12 GB de VRAM, além de uma
GPU integrada AMD Radeon Graphics. Essa configuracao foi utilizada para hospedar o servigo de
LLM responsavel pela geracdo das descri¢des turisticas a partir das entradas estruturadas pelo
pipeline.

Em complemento a esse arranjo, o cliente desktop do gerador foi executado em uma
maquina externa e consumiu o servico de inferéncia por meio de um endpoint HTTP REST,
caracterizando um cenario distribuido em que o curador opera fora do ambiente fisico do servidor.
Como consequéncia, o tempo total observado ndo se restringe ao custo computacional da inferéncia
em si, passando a incorporar fatores como laténcia de rede, serializacdo e transmissao de dados,
além de mecanismos de tolerancia a falhas e robustez operacional empregados pelo sistema. Essa
configurag¢do experimental permite que os resultados obtidos reflitam, de forma mais fidedigna, as
condi¢des reais de uso do gerador automatico em contextos de curadoria turistica distribuida. Dessa
forma, a avaliacdo de desempenho ndo se limita a métricas isoladas de processamento, mas
considera o comportamento do sistema como um todo, refor¢ando a validade pratica dos resultados
apresentados.

Um cendrio representativo para andlise corresponde ao processamento em lote executado
para a cidade de Caratbas/RN, configurado para utilizar exclusivamente a busca de imagens via
DuckDuckGo, com geragdo textual por modelo de linguagem e envio dos resultados ao sistema

Gnomon. Nesse experimento, foram processados cinco lugares, todos com imagens obtidas com
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sucesso e descri¢des textuais geradas pela LLM. O tempo total de execucdo do lote foi de 1 minuto,
4 segundos e 887 milissegundos, valor que incorpora tanto o custo computacional das etapas
principais quanto laténcias de rede e mecanismos deliberados de controle de requisi¢des.
Verifica-se na Figura 19 a decomposiciao temporal desse processamento, evidenciando a
participacdo relativa de cada etapa no tempo total do lote. Observa-se que as fases iniciais de
preparacao apresentaram custo reduzido frente ao restante do pipeline. A resolugdo da localidade
via Nominatim*® consumiu 578 ms, enquanto a consulta geoespacial a base do OpenStreetMap
levou 3s e 579 ms. Essas etapas foram executadas uma tnica vez por lote e, portanto, ndo exercem
influéncia significativa sobre o tempo final nem constituem fator limitante para a escalabilidade do
sistema. Em contrapartida, as fases associadas ao tratamento individual dos lugares concentraram

a maior parcela do tempo observado.

Figura 19 - Decomposicao temporal das etapas do gerador automatico
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Fonte: Autoria Propria.

40 Nominatim: https://nominatim.org/
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Em particular, a etapa de avaliagdo de popularidade turistica destacou-se como um
componente relevante do custo global, consumindo 17 s e 152 ms, mesmo em um lote pequeno.
Esse comportamento ¢ coerente com o desenho do sistema, uma vez que a avaliacdo de
popularidade tende a operar sobre um conjunto mais amplo de candidatos retornados pela consulta
inicial, utilizando prompts mais extensos e, portanto, envolvendo maior volume de tokens. Como
consequéncia, essa etapa apresenta custo superior ao da geragcdo das descri¢des finais e tende a
crescer de forma mais acentuada a medida que o nimero de pontos candidatos aumenta, sobretudo
em cidades de médio e grande porte.

Na etapa de aquisi¢do de imagens, a busca via DuckDuckGo totalizou 10 s e 804 ms para
cinco requisi¢des, com média de 2 s e 160 ms por lugar. Parte desse tempo decorre de uma politica
explicita de contengdo de requisi¢des adotada pelo cliente, que introduz atrasos controlados antes
de cada chamada e entre o processamento de lugares consecutivos. No lote analisado, os atrasos
entre lugares totalizaram 17 s e 4 ms, distribuidos em quatro ocorréncias, com média aproximada
de 4 s e 251 ms por intervalo. Embora esses atrasos impactem o tempo final do lote, eles
representam uma decisdo arquitetural explicita, voltada a redug¢do de bloqueios por servigos
externos e a garantia de continuidade do processamento em cendrios reais de uso.

Em contraste com essas etapas, a geragdo das descri¢des textuais apresentou desempenho
consistente e eficiente. A inferéncia remota da LLM consumiu 11 s e 131 ms para cinco descricdes,
resultando em média de 2 s e 226 ms por lugar. A varia¢do observada entre os tempos individuais
foi moderada e compativel com diferengas no tamanho efetivo do prompt e no contexto fornecido
ao modelo. Esse resultado ¢ particularmente relevante, pois demonstra que a execugdo remota da
LLM, quando sustentada por infraestrutura adequada, ndo constitui gargalo do pipeline. Ao
contrario, a etapa de geragdo de descri¢gdes mostrou-se estavel e escalavel, reforgando a viabilidade
do uso de modelos de linguagem de grande porte como servigo central de enriquecimento
semantico no sistema proposto.

Na Tabela 1, essa andlise ¢ complementada ao apresentar a parametrizagdo dos testes
conforme o porte das cidades, relacionando faixas populacionais, categorias urbanas € o nimero
maximo de lugares descritos (top-N). Essa parametrizacdo explicita uma decisdo metodoldgica
central do sistema: ajustar o volume de conteido gerado a escala urbana, equilibrando custo

computacional, capacidade de modera¢ao humana e relevancia turistica. A medida que se avanga
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de vilas e cidades pequenas para centros urbanos maiores e metropoles, observa-se um aumento
progressivo no numero de lugares descritos, o que impacta diretamente o tempo total de execucdo

do lote, sobretudo nas etapas de selegc@o e avaliacdo de popularidade.

Tabela 1 - Parametrizacao dos testes do gerador automatico

Cidade | Populagao (faixa) Categoria c/ ;:T?:Efm Dﬁ/c:(rg?s:igo top-N (m-lr-::rrs‘:.:s)
Martins 5.000 — 9.999 Vila 1 2 3 0:38.55
Caraubas 10.000 —24.999 Cidade Pequena 3 4 5 1:04.89
Caico 25.000 — 99.999 Cidade Média 9 12 15 4:24:70
Mossor6  100.000 —499.999 Cidade Grande 25 25 25 7:18:15
Natal 500.000+ Metrépole 30 30 30 8:46:23

Fonte: Autoria Propria.

De forma geral, os resultados obtidos em Caratibas indicam que o crescimento do tempo
total de execucdo em cidades maiores estd associado principalmente ao aumento do nimero de
lugares analisados na fase de selecdo e a politica de controle de requisi¢des externas, e nao a
capacidade do modelo de linguagem em produzir descri¢des. Assim, mesmo a medida que o top-
N de lugares descritos aumenta conforme a escala urbana, a geracdo textual permanece com custo
previsivel, enquanto a avaliacdo de popularidade tende a concentrar a maior parte do acréscimo

temporal.

5.3 Avaliacao da Aceitacao do Curador

Sob a perspectiva do curador, a avaliacao de aceitagdo buscou compreender como a solucao
proposta — composta pelo gerador automatico de descrigdes e pela integragdo com o NeoLoc —
¢ percebida no contexto pratico de curadoria turistica do Gnomon. Diferentemente da avaliacao
com turistas, esta etapa concentraram-se em um publico especializado, diretamente envolvido na
validacdo, edigdo e manutencdo do contetido turistico disponibilizado na plataforma, o que confere
particular relevancia as percepgdes qualitativas obtidas.

O questionario foi respondido por quatro curadores da equipe do Gnomon, que representam

um dos stakeholders desta pesquisa. Embora se trate de um niimero reduzido de participantes, tal
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quantitativo reflete a propria estrutura organizacional da plataforma, que conta com um grupo
restrito de curadores responsaveis pelo processo de curadoria digital. Nesse sentido, a amostra
apresenta carater intencional e exploratorio, sendo adequada para captar percepcdes aprofundadas
e recorrentes em um contexto de uso real, especialmente quando analisadas sob uma abordagem
qualitativa. O questionario aplicado aos curadores encontra-se disponivel no Apéndice E, enquanto
as respostas coletadas, apresentadas de forma anonimizada, encontram-se no Apéndice F.

Antes da aplicacdo do questiondrio, os curadores receberam um conjunto padronizado de
orientacdes para a realizacdo dos testes com o gerador automadtico. Entre essas orientagdes, foi
recomendado que a geracdo fosse realizada, preferencialmente, para cidades pequenas e bem
conhecidas pelos proprios participantes, como a cidade natal ou locais com os quais possuiam
familiaridade prévia. Essa escolha metodoldgica teve como objetivo permitir uma avaliagdo mais
criteriosa da adequagdo e veracidade das descri¢des geradas, reduzindo o risco de julgamentos
baseados apenas em plausibilidade textual, favorecendo compara¢des com o conhecimento dos
curadores e reduzindo vieses associados a avaliacdo de descri¢des plausiveis, porém factualmente
imprecisas.

Na Figura 20, tem-se a média das avalia¢des atribuidas pelos curadores aos diferentes itens
do questionario, organizados em eixos relacionados a utilidade do gerador, a qualidade do contetido
gerado, a contribuicdo do NeoLoc para a curadoria — associada a incorporacdo de contribui¢des
dos usuarios — e a aceitagdo geral da solucdo. Esses eixos refletem diferentes dimensdes da
interacdo entre o artefato e a pratica de curadoria, permitindo analisar como o sistema ¢ percebido
tanto em termos funcionais quanto em rela¢do a sua integracdo ao fluxo real de trabalho dos
curadores. Ainda que a visualizacdo tenha carater descritivo, em fun¢do do tamanho reduzido da

amostra, ela fornece um apoio visual relevante a analise qualitativa discutida nesta se¢ao.
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Figura 20 - Média das avalia¢des dos itens do questionario de aceitacdo do Gerador Automatico

(escala Likert 1-5)

Média das respostas

Itens avaliados

Fonte: Autoria Propria.

De modo geral, os resultados indicaram uma aceitacio positiva da proposta conceitual da
solucao, com médias elevadas nos itens associados a criagdo inicial de descrigdes, a identificacao
de corregdes e a edicdo manual aceitdvel. As avaliagdes mais altas concentram-se justamente nos
aspectos relacionados a reducdo do esforco manual e a estrutura¢do inicial da curadoria,
corroborando as respostas abertas nas quais os curadores destacaram a utilidade do sistema como
ponto de partida para o trabalho curatorial.

As contribuigdes mais frequentemente mencionadas referem-se a pré-geracdo de dados e
imagens, a captura automatizada de informagdes e a consequente reducao do esfor¢o manual na
fase inicial da curadoria. Expressdes como “facilita bastante o processo inicial de coleta de dados”
e “diminuindo o esfor¢o manual de procura das informagdes” evidenciam que o sistema cumpre,

em grande medida, seu papel como mecanismo de aceleracdo do trabalho curatorial, especialmente

em cenarios nos quais ha escassez de dados previamente estruturados.
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No que diz respeito a integragdo com o NeoLoc, as respostas apontam uma compreensao
consistente do valor do crowdsourcing como complemento a curadoria automatica. Os curadores
destacaram, de forma convergente, que as contribui¢cdes dos usudrios podem auxiliar na validacao
das informacdes, na identifica¢do de inconsisténcias e na atualizacdo continua dos dados, além de
incentivar o reporte de problemas nos pontos turisticos. Essa percep¢ao reforca o alinhamento entre
a proposta do sistema e a pratica curatorial, indicando que o NeoLoc ¢ compreendido menos como
um substituto e mais como um mecanismo de apoio a tomada de decisdo e a reducgdo de incertezas
no processo de validagao.

Apesar da aceitagao geral da proposta, a Figura 20 também evidencia médias inferiores em
itens relacionados a edicdo manual aceitavel e a adequacdo do conteudo ao contexto local,
sinalizando um ponto de fric¢do associado a qualidade das descrigdes geradas automaticamente.
Esse resultado ¢ coerente com as respostas abertas, nas quais os curadores relataram a ocorréncia
de descri¢des que ndo condizem plenamente com a realidade dos locais ou a geragdo de pontos
incorretos. Embora os lugares corretamente gerados tenham sido avaliados de forma positiva, os
casos de erro foram percebidos como demandando aten¢do especial, uma vez que impactaram
diretamente a confiabilidade do contetido disponibilizado.

Um fator relevante para a interpretacdo desses resultados estd relacionado as fontes de
conhecimento disponiveis ao pipeline de geragdo. Nem todas as cidades avaliadas possuem
cobertura adequada em bases textuais como o Wikivoyage, o que pode limitar a riqueza e a precisao
do contexto fornecido ao LLM durante o processo de geracdo. Em cidades com menor
representacdo nessas bases, o modelo tende a operar com informagdes mais genéricas ou
incompletas, o que ajuda a explicar parte das avaliagdes negativas associadas a adequagdo
contextual das descricoes.

Outro aspecto recorrente nas respostas diz respeito a extensdo e profundidade dos textos
gerados. Um dos curadores destacou explicitamente que, em seu fluxo de trabalho, costuma
produzir descri¢des longas e detalhadas, com trés a cinco paragrafos por local, sendo justamente
essa etapa a mais custosa em termos de tempo. Nesse contexto, as descrigdes geradas
automaticamente, por serem mais concisas, ndo trouxeram ganho significativo para esse perfil
especifico de curadoria, funcionando apenas como um ponto de partida limitado. Essa observacao
sugere que a percepc¢do de utilidade do gerador varia conforme o estilo e a profundidade esperada

da curadoria, indicando a relevancia de mecanismos de personalizagdo no processo de geragao.
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Além das limitacdes associadas ao conteudo textual, emergiram observagdes relacionadas
a desempenho e infraestrutura, como travamentos durante o uso do gerador, lentiddo e erros de
sobrecarga do servigo Overpass. Também foram mencionadas questdes relacionadas as imagens
coletadas automaticamente, incluindo variagdes significativas de resolucdo e falhas de exibic¢do,
como no relato de um participante: “Algumas imagens baixadas automaticamente ndo sdo exibidas
e possuem resolugoes variadas, até mesmo menos de 200px”. Esse comportamento ¢ consistente
com o frade-off adotado no coletor: quando a obtencao de imagens ocorre por meio de scraping a
partir dos resultados recuperados via DuckDuckGo, ha maior probabilidade de retorno de imagens
com qualidade heterogénea e metadados menos padronizados, o que pode aumentar o retrabalho
na etapa de curadoria. Em contrapartida, essa estratégia amplia a cobertura e o volume de
resultados, especialmente em cidades pequenas ou com baixa presenga em repositorios fotograficos
estruturados. Ja a coleta via API do Flickr tende a fornecer imagens com melhor qualidade média
e metadados mais consistentes (incluindo informagdes de autoria e licenciamento), porém com
menor volume e cobertura em determinados locais. Como forma de mitigar essas limitacdes,
pretende-se incorporar mecanismos de filtragem automatica de qualidade no coletor de imagens,
incluindo a defini¢do de limiares minimos de resolucdo, verificacdo de disponibilidade do arquivo
e priorizagdo de fontes com metadados estruturados quando disponiveis.

Observagdes sobre a interface do NeoLoc, em especial a densidade da tela inicial e a
presenga de elementos pouco compreendidos (como o radar), indicam espago para refinamento na
mediacdo entre o sistema e o curador. Esse ajuste ¢ particularmente relevante nas etapas iniciais de
inspe¢do e validagdo dos pontos gerados, embora tais questdes ndo tenham comprometido a
compreensdo global da proposta.

Cabe destacar, ainda, que a avalia¢do foi conduzida em um contexto tecnologico altamente
dindmico, no qual modelos de linguagem evoluem de forma acelerada ao longo de curtos periodos.
As limitagdes observadas nas descrigdes geradas devem, portanto, ser interpretadas a luz das
versoes e configuracdes dos modelos disponiveis no periodo de realizacdo do estudo, bem como
das restri¢gdes temporais inerentes ao programa de mestrado, que limitaram a experimenta¢do com
modelos mais recentes.

Em suma, a avaliagdo da aceitacdo do curador revelou um cenario de aceitagdo conceitual
ampla da solucdo, com reconhecimento claro de seus beneficios na reduc¢do de esfor¢o manual e

na estruturacdo inicial da curadoria. As criticas identificadas concentram-se majoritariamente em
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limitagdes técnicas e contextuais da geracao automatica, e ndo em rejei¢ao a proposta em si. Esses
achados reforcam a pertinéncia da abordagem adotada e fornecem subsidios importantes para o

refinamento do artefato e para a defini¢do de investigacdes futuras.

5.4 Discussao

Durante o percurso desta pesquisa, ficou evidente que aumentar a produtividade da
curadoria turistica ndo depende apenas de automatizar etapas, mas também de compreender quais
fricgdes realmente consomem tempo e energia no cotidiano dos curadores — e quais delas podem
ser tratadas sem comprometer a qualidade do conteudo. A decisdo de estruturar a solugdo como um
artefato sociotécnico (geragdo automatica + crowdsourcing gamificado) mostrou-se adequada
justamente porque o problema ndo era puramente computacional: requisitos de confiabilidade,
atualizagdo, cobertura e aceitabilidade humana dificilmente seriam enderecados de forma isolada.

Na prética, o desenvolvimento e a implantagdo do NeoLoc e do gerador evidenciaram um
equilibrio delicado entre ampliar cobertura e manter qualidade. Em véarios momentos, tornou-se
claro que melhorias técnicas pontuais ndo resolvem a percep¢ao do usudrio quando a experiéncia
inicial ndo ¢ suficientemente clara — e, do mesmo modo, uma interface bem desenhada nao
compensa um conteudo inconsistente. Esse entendimento foi refor¢ado pela estratégia de avaliacao
adotada, que combinou evidéncias quantitativas e qualitativas para compreender aceitagdo e
implicagdes praticas em diferentes perfis de usuarios.

Uma decisdo particularmente relevante foi disponibilizar o aplicativo movel NeoLoc em
ambiente de producdo, nas lojas oficiais, com o intuito de reduzir barreiras de participagdo e
aproximar a avaliacdo do uso real. Essa escolha trouxe ganhos de validade externa, mas também
expds varidveis que raramente emergem em testes controlados: diversidade de dispositivos,
limitagdes de sensores, condigdes ambientais (como uso sob forte luminosidade) e diferencas de
familiaridade com experiéncias baseadas em localizagdo. Nesse cenario, parte das dificuldades
reportadas pelos turistas pareceu menos associada a proposta do sistema e mais a0 modo como a
aplicacdo comunica a l6gica de interagdo nos primeiros minutos de uso.

Sob a perspectiva do curador, a discussdo mostrou-se especialmente relevante porque as
respostas combinaram entusiasmo e criticas pragmaticas. De maneira geral, observou-se uma

aceitacdo conceitual consistente: acelerar a fase inicial de coleta e usar contribui¢des de usuarios
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como mecanismo de validagdo foi percebido como um caminho coerente por quem ja atua no
processo. Ao mesmo tempo, emergiu a percep¢ao de que a utilidade do gerador varia conforme o
estilo de curadoria. Para perfis que produzem descrigdes longas e detalhadas, textos curtos
funcionam apenas como ponto de partida e ndo atacam o gargalo principal do trabalho. Esse tipo
de comentario foi particularmente informativo ao indicar que “melhorar a produtividade” ndo
significa necessariamente produzir um texto pronto, mas permitir que o curador controle o nivel de
detalhamento, o tom e até o tipo de descricdo desejada — refor¢cando a nogdo de ferramenta de
apoio, e ndo de substitui¢do.

Além disso, as respostas indicaram que o principal fator de produtividade nem sempre esta
na geracdo textual em si, mas na curadoria das imagens associadas aos pontos gerados. Enquanto
descrigdes curtas podem servir como ponto de partida (e, em muitos cendrios, sequer sdo o
elemento mais determinante para publicacdo do POI), a sele¢do de imagens adequadas envolve
verificar representatividade, resolugdo e consisténcia visual, o que tende a consumir tempo e gerar
retrabalho. Esse cenario ¢ ampliado quando a coleta ocorre por scraping em contextos com baixa
disponibilidade de acervo fotografico, como em cidades pequenas, nos quais a qualidade das
imagens recuperadas ¢ mais heterogénea. Assim, um caminho de melhoria com impacto direto em
produtividade ¢ fortalecer mecanismos automaticos de filtragem e validagdo de qualidade das
imagens retornadas (por exemplo, limiar minimo de resolugao, detec¢ao de falhas de carregamento,
remocao de duplicatas e critérios de pertinéncia visual), reduzindo o volume de inspe¢do manual
exigido do curador.

A critica mais sensivel esteve associada a qualidade factual de algumas descri¢des e a
geracdo de pontos incorretos. Em retrospecto, esse resultado refor¢a um aspecto central do sistema:
a geracdo depende da disponibilidade e da qualidade do contexto recuperado. Nem todas as cidades
apresentam cobertura adequada em bases como o Wikivoyage, o que tende a reduzir a densidade
informacional do RAG e aumentar a chance de descri¢des genéricas ou imprecisas. Essa
constatacdo ajuda a explicar por que itens de avaliagdo relacionados a adequagdo ao contexto local
e a aceitabilidade do esfor¢o de edicdo manual aparecem com médias mais baixas. Nesse sentido,
o caminho de melhoria ndo se resume a troca de modelo: passa por fortalecer a camada de
recuperagdo e enriquecer o conjunto de fontes, abrindo espago para extensdes como a incorporagao
de guias turisticos em PDF e outros documentos curados (observadas as restrigdoes legais e de

licenciamento).
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Também ficou claro que infraestrutura e dependéncias externas sdo parte do problema, e
ndo apenas detalhes de implementa¢ao. Ao medir desempenho em cenarios realistas, verificou-se
que a inferéncia da LLM, quando sustentada por hardware adequado, tende a ser estavel e
previsivel; ja o tempo total do pipeline cresce sobretudo por conta de etapas de selecdo e de politicas
de controle de requisi¢des para servicos externos (além de laténcia e tolerancia a falhas em um
arranjo distribuido). Essa leitura evita a interpretacdo de que o modelo ¢ um “gargalo inevitavel”,
quando, na pratica, o crescimento temporal estd mais associado a escala urbana e ao volume de
candidatos analisados.

Outro elemento que atravessou toda a pesquisa foi a velocidade com que modelos de
linguagem e ferramentas do ecossistema evoluem. Em intervalos curtos, surgem modelos mais
capazes, variantes otimizadas e mudangas significativas na relacdo custo—qualidade. Esse contexto
influencia a discuss@o porque limitagdes observadas hoje podem ser reduzidas com modelos mais
recentes, mas nao elimina a necessidade de engenharia de recuperagdo, critérios de validagdo e
desenho de interagdo. A principal licdo derivada desse cenario ¢ que a robustez, em um sistema
como este, ndo decorre de apostar em um unico componente “inteligente”, e sim de combinar
automagdo com mecanismos de controle: boas fontes, rastreabilidade, moderacao hibrida ¢ um
fluxo de contribui¢do que torne a corre¢ao incremental viavel.

Destarte, a experiéncia de projetar, implementar e avaliar o artefato reforgou a ideia de que
produtividade em curadoria turistica ¢ um fendmeno composto: envolve reduzir esforco manual na
etapa inicial, mas também diminuir incertezas, tornar corre¢des mais faceis e sustentar um ciclo
continuo de atualizacdo. Os resultados do Capitulo 5 sugerem que a proposta alcanca boa aceitagdo
e aderéncia ao dominio, a0 mesmo tempo em que explicitam onde o sistema ainda precisa
amadurecer para lidar melhor com variabilidade contextual, estilos curatoriais e limitagdes de

cobertura das fontes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Sintese e Respostas as Questdes da Pesquisa

Em consonancia com a metodologia de Design Science Research adotada, esta secdo
consolida as evidéncias conceituais, técnicas e praticas obtidas ao longo do trabalho, respondendo
as questoes de pesquisa definidas na Se¢do 1.3. Em alinhamento com a estrutura aninhada adotada,
as respostas sdo apresentadas de forma ascendente: primeiro sdo discutidas as questdes conceituais,
em seguida as técnicas, depois as praticas, culminando na sintese que responde a Questdo Geral de

Pesquisa.

6.1.1 Questoes Conceituais (QCI-QC4)

(QC1) Quais sao os principios e praticas da curadoria digital de pontos turisticos, e quais
desafios impactam sua implementacio em larga escala?

Os resultados do referencial e da anéalise do dominio indicaram que a curadoria digital de
pontos turisticos, quando orientada a escala, se organiza como um ciclo continuo de coleta,
enriquecimento, validagdo, atualizacdo e corre¢do. Nesse processo, sobressaem desafios como
heterogeneidade e incompletude de fontes, variacdo de cobertura entre localidades, necessidade de
consisténcia editorial e custo de validagdo continua. Esses elementos se materializam no projeto ao
justificar a adoc¢ao de um fluxo hibrido, no qual a automagao acelera a formagao do conteudo-base
e a curadoria humana mantém governanca de qualidade, especialmente em casos de inconsisténcia

e ambiguidade.

(QC2) Quais sao os conceitos fundamentais de crowdsourcing?

No contexto desta pesquisa, crowdsourcing ¢ compreendido como uma estratégia de
obtenc¢ao e refinamento de dados por participagdo distribuida, com énfase em complementaridade
incremental e validagdo social. A solucdo o incorpora como mecanismo de retroalimentacdo do
repositorio turistico, permitindo que usudrios contribuam com evidéncias, corre¢des e atualizagdes.

Essa conceituagdo sustenta decisdes de requisitos relacionadas a rastreabilidade, responsabilizagao,
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moderacdo e desenho de interacdo, de modo a equilibrar abertura a participagdo e preservacao da

confiabilidade.

(QC3) Quais estratégias de engajamento podem ser empregadas para estimular a
participa¢io dos usuarios no processo de curadoria via crowdsourcing?

Os resultados apontaram que estratégias de engajamento sdo mais efetivas quando
combinam clareza de proposito (o usudrio compreende por que sua contribuicdo importa) e
mecanismos de progressdo motivacional (recompensas, metas e feedback). No NeoLoc, tais
estratégias foram operacionalizadas por meio de elementos de gamificagdo e organizagdo das
atividades de contribuicdo. As avaliagcdes sugeriram que a adogdo dessas estratégias tende a
favorecer a aceitagdo quando a experiéncia inicial ¢ compreensivel, indicando que o engajamento

depende tanto do desenho motivacional quanto da usabilidade e do onboarding.

6.2.2 Questoes Técnicas (QTI-QT3)

(QT1) Quais técnicas de extracio e geracio automatica de dados podem ser utilizadas para
compilar e enriquecer informagdes sobre pontos turisticos?

A implementacdo consolidada indica a viabilidade de um pipeline integrado que combina
extracdo de POIls a partir de bases geoespaciais abertas, enriquecimento multimodal (como
imagens) e geragdo textual baseada em LLM com apoio de RAG. Nessa composicao, a recuperacao
de contexto atua como etapa critica para sustentar descrigdes mais contextualizadas, reduzindo a
dependéncia de “conhecimento paramétrico” do modelo. A operacionalizacdo do pipeline, por sua
vez, requer orquestracdo de chamadas externas, controle de taxa e persisténcia de estado para

suportar execucdes longas e sujeitas a falhas de rede ou de provedores.

(QT2) Quais os desafios e abordagens para projetar uma arquitetura que combine dados
gerados automaticamente e dados colaborativos via crowdsourcing?

O principal desafio consiste em integrar dois fluxos de natureza distinta — geragao
automatica e contribuicdo humana — preservando rastreabilidade, governanga de qualidade e
capacidade de evolugdo modular. A arquitetura proposta responde por meio de camadas e mdodulos

especializados, organizando responsabilidades entre orquestracdo (backend), geragao automatica
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(pipeline), participagdo do usuario (NeoLoc), e moderacdo (automatica e humana). Essa separacao
permite que o conteudo-base seja produzido com suporte de automagdo, enquanto o conteudo
colaborativo atua como mecanismo de refinamento continuo, sem romper o controle editorial

exercido pelos curadores.

(QT3) Como o crowdsourcing pode ser utilizado para produzir, complementar e corrigir
conteudos na curadoria de pontos turisticos?

As evidéncias indicaram que a contribui¢do mais consistente do crowdsourcing, no
dominio investigado, reside em reduzir incertezas apds a geragdo automatica: validagdo de
informagdes, reporte de problemas, sugestdo de ajustes e atualizacdo de contetido ao longo do
tempo. Assim, o crowdsourcing foi concebido menos como substitui¢ao da curadoria profissional
€ mais como um mecanismo de suporte a decisdo e de manutengdo continua, complementando a

etapa inicial automatizada ao proporcionar a possibilidade de correcdo e atualidade dos dados.

6.2.3 Questoes Prdaticas (QP1-QP2)

(QP1) Quais siao os impactos da adocao da solucio computacional na eficiéncia e experiéncia
profissional dos curadores de pontos turisticos?

A avaliagdo com curadores indicou impacto positivo principalmente na etapa inicial do
trabalho: reducdo de busca manual, aceleragdo na coleta e organizacdo de dados basicos e
facilitacdo da prospeccdo de locais. Ao mesmo tempo, os resultados mostraram que a utilidade
percebida varia conforme o estilo de curadoria. Para perfis que produzem descrigdes longas e
detalhadas, descri¢des curtas sdo vistas como ponto de partida e ndo eliminam o principal gargalo
de tempo, sugerindo a necessidade de flexibilidade no tipo e no nivel de detalhamento gerado. As
limitagdes reportadas concentraram-se em aspectos técnicos — qualidade factual de algumas
descrigdes, pontos incorretos, desempenho e dependéncias externas — o que refor¢a que a
aceitacdo conceitual do artefato ¢ ampla, mas sua eficiéncia pratica depende de amadurecimentos

especificos.
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(QP2) Como a introducio da solucido computacional impactou a produtividade no processo
de curadoria de pontos turisticos?

Os resultados da avaliagdo realizada no Capitulo 5 sugerem que a produtividade ¢
impactada por dois mecanismos complementares: (i) automacdo da etapa inicial de curadoria, ao
gerar contetido-base e reduzir esfor¢o manual de coleta; e (ii) criagdo de um ciclo de validacao e
atualizacdo apoiado por crowdsourcing, percebido como Uutil para reportar problemas, validar
informagdes e incorporar atualizagdes ao longo do tempo. Do ponto de vista operacional, a
avaliagdo técnica indicou que o tempo total do pipeline ndo cresce apenas com o custo de inferéncia
da LLM, mas sobretudo com etapas de selecdo e com politicas de controle de requisi¢des e
dependéncias externas, o que reforca que ganhos de produtividade dependem da qualidade do

contetido gerado e da robustez da orquestragdo e da infraestrutura associada.

6.2 Contribuicoes

Haja vista as respostas as questdes de pesquisa contempladas na Se¢do 6.2, entende-se que
as contribuicdes desta pesquisa podem ser sintetizadas em trés dimensdes complementares —
cientifica, tecnoldgica e pratica — refletindo o carater da DSR ao produzir conhecimento sobre o
problema e, simultaneamente, um artefato operacional validado em contexto real.

Do ponto de vista cientifico e metodologico, a principal contribuicdo reside na proposi¢ao
e validacdo de um modelo sociotécnico para curadoria digital de pontos turisticos que integra
geracdo automatica de conteudo, crowdsourcing gamificado e moderagcdo hibrida. Ao articular
esses componentes em uma mesma solugao, o trabalho explicita como o aumento de produtividade
depende ndo apenas de automagdo, mas de mecanismos de governanca de qualidade, aceitacio
humana e atualizacdo continua. Além disso, a pesquisa demonstrou, por meio de avaliacdo
empirica, como a utilidade percebida varia conforme o perfil de curadoria, oferecendo evidéncias
de que diferentes estilos editoriais demandam graus distintos de controle sobre o nivel de
detalhamento do conteudo gerado.

No plano tecnoldgico, foi concebida e implementada uma arquitetura em camadas que
operacionaliza a integracdo entre fontes externas, pipeline de geragao automatica e participacao do
usuario. Como artefatos concretos, destacam-se: (i) o NeoLoc, aplicativo movel orientado a coleta

gamificada e a contribui¢do de usuarios em contexto locativo; (ii) o gerador automatico, concebido
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como cliente orquestrador para apoiar a etapa inicial de curadoria por meio de extracdo e
enriquecimento de dados, incluindo a sele¢do de candidatos, a coleta de metadados e a coordenacao
das chamadas de geragdo; e (iii) o servico de geracdo textual baseado em LLM com RAG,
implementado como componente independente e consumido pelo gerador para produzir descrigdes
a partir de contexto recuperado. A contribui¢do tecnoldgica inclui, ainda, a anélise do pipeline de
geracdo em cenario de execuc¢do distribuida, evidenciando que o aumento do tempo total se
relaciona a etapa de selecdo de candidatos e ao custo de requisi¢des a servigos externos, € nao a
inferéncia textual da LLM, que tende a apresentar comportamento mais previsivel.

Em termos centrais, a contribui¢do tecnologica mais expressiva deste trabalho estd na
propria arquitetura proposta e em sua validagdo empirica. Diferentemente de abordagens que
tratam geracdo automatica e contribuicdo humana como moddulos desconectados, a arquitetura
apresentada organiza, de forma coesa, as responsabilidades do sistema em camadas e componentes
especializados, explicitando fluxos de dados, pontos de controle e interfaces de integracdo. Esse
arranjo permite compreender, de maneira operacional, como a curadoria continua pode ser
sustentada por um ciclo em que (i) a automacao estrutura um contetido-base em larga escala, (ii)
as contribui¢des do publico atuam como mecanismo de verificagdo, atualizacdo e enriquecimento
incremental e (iii) a moderagcdo hibrida preserva governanga de qualidade, rastreabilidade e
seguranca. Ao tornar esse encadeamento explicito, a arquitetura contribui ndo apenas como
desenho de solugdo, mas como uma forma de “modelo transferivel” para dominios em que se deseja
conciliar produtividade, participacdo aberta e confiabilidade editorial, sobretudo em cendrios
distribuidos e heterogéneos.

A validagdo da arquitetura, por sua vez, constitui um segundo elemento de contribui¢do, ao
demonstrar que o arranjo proposto ¢ funcional e compreensivel para os atores que dele dependem.
A avaliagdo com curadores e turistas forneceu evidéncias de aceitabilidade do fluxo arquitetural,
ao indicar que a separacdo entre automacdo (gerador) e participagdo (NeoLoc), mediada por
backend e moderacdo, ¢ entendida como um mecanismo de apoio ao processo curatorial e ndo
como substitui¢ao do trabalho profissional. Em paralelo, a avaliacdo técnica do gerador evidencia
que o comportamento do pipeline depende fortemente de etapas de selecdo e de politicas de acesso
a dependéncias externas, o que refor¢a a pertinéncia de se modelar explicitamente tais pontos na

arquitetura, em vez de trata-los como detalhes de implementag@o. Assim, a arquitetura ndo se limita
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a descrever componentes, mas ¢ respaldada por evidéncias de uso e de operacdo, o que fortalece
sua relevancia como contribui¢do tecnoldgica e como base para extensdes futuras.

Sob a perspectiva pratica e aplicada, o trabalho ofereceu evidéncias de aceitacdo e de
beneficios percebidos por publicos distintos. Para curadores, a contribuicao central reportada ¢ a
reducdo de esforco manual e a aceleracdo da coleta e organizacdo inicial de informacdes, com
compreensdo clara do papel da automagao como suporte ao trabalho profissional. Para usudrios
finais, a solu¢do oferece um mecanismo de contribui¢do estruturado e gamificado, com potencial
para apoiar valida¢do e atualizacdo incremental de informagdes turisticas. Em conjunto, essas
contribui¢des fortalecem a viabilidade de uma curadoria continua, em que o conteudo-base ¢

estruturado com apoio de automacgao e evolui com a colaboragdo da comunidade de usuarios.

6.3 Limitacoes

Apesar dos resultados favordveis, algumas limitacdes delimitaram o escopo de
interpretagdo dos achados e, consequentemente, restringiram o grau de generalizagdo das
conclusdes para outros cendrios, populagdes e configuracdes técnicas. Assim, as evidéncias
apresentadas devem ser compreendidas principalmente no contexto do desenho metodolégico, do
recorte empirico e da infraestrutura computacional adotados nesta pesquisa.

Entre os principais fatores que condicionam essa interpretagdo esta a propria composicao
amostral da avaliagdo empirica. No caso especifico da perspectiva do curador, o numero de
participantes foi reduzido, caracteristica que reflete a estrutura organizacional da propria
plataforma Gnomon, mas que, a0 mesmo tempo, limita a realizagdo de inferéncias mais amplas e
inviabiliza analises estatisticas de maior robustez. Ainda que a participa¢do de usuarios finais tenha
sido mais diversa, essa amostra também permanece sujeita a variaveis externas ao controle da
pesquisa, como diferencas de perfil dos participantes, contexto de uso e heterogeneidade de
dispositivos utilizados durante a avaliacao.

Outro aspecto relevante diz respeito a cobertura e a qualidade das fontes de conhecimento
utilizadas no processo de recuperagdo e geragdo. Nem todas as localidades avaliadas apresentam
densidade informacional adequada nas bases textuais utilizadas pelo pipeline de RAG, o que pode
afetar a precisdo e a adequacdo contextual de parte das descrigdes produzidas. Nesse sentido,

avaliacdes negativas associadas a qualidade factual do texto ndo devem ser atribuidas
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exclusivamente ao desempenho do modelo de linguagem, podendo também refletir limitagdes ou
lacunas nas informacgdes recuperadas pelas fontes disponiveis.

Também se observa uma dependéncia significativa de servigos externos ¢ de condigdes
operacionais associadas ao funcionamento do pipeline, como politicas de controle de requisicdes,
laténcia de rede, indisponibilidade temporaria de servicos e eventuais bloqueios de acesso. Esses
fatores podem impactar o desempenho geral do sistema, influenciando tanto a estabilidade quanto
a experiéncia de uso em execugdes mais longas, além de dificultar a reprodugdo exata dos tempos
de execucdo em diferentes ambientes computacionais.

Por fim, ¢ importante considerar que o estudo foi conduzido em um contexto de rapida
evolucdo tecnologica, especialmente no que se refere a modelos de linguagem, técnicas de RAG e
ferramentas de moderagdo automatica. Em razdo das limitagdes de tempo e escopo da pesquisa,
ndo foi possivel realizar uma comparagao sistematica com multiplos modelos recentes ou diferentes
configuragdes de recuperacdo, o que restringe analises mais amplas sobre a relagdo entre custo
computacional e qualidade dos resultados. Além disso, as restricdes de hardware disponiveis
durante a execug¢do dos experimentos limitaram a experimenta¢do com modelos de maior porte —
como variantes da familia Llama de 70B parametros ou o modelo Llama 405B — que demandam
volumes substancialmente maiores de memoria de video (VRAM) e, em alguns cenarios, também
de memoria RAM para operacdo estavel. Essas limitagdes podem ter influenciado o nivel de
qualidade e robustez das descri¢des geradas quando comparadas a configuragdes potencialmente

mais capazes.

6.4 Trabalhos Futuros

Os resultados desta pesquisa indicam um conjunto de dire¢des promissoras para
investigagdes futuras, orientadas tanto ao aprimoramento cientifico quanto a consolidagdo
tecnoldgica do artefato em cendrios de maior escala e diversidade. Entre as possibilidades de
continuidade, destaca-se a avaliacdo sistematica de modelos de linguagem mais recentes e de
diferentes configuragdes de geracdo, com foco na relagdo entre qualidade textual, robustez factual
e custo operacional. Comparacdes entre familias contemporaneas de modelos — incluindo
variantes com maior capacidade de raciocinio e melhor alinhamento factual — podem contribuir

para compreender como avangos recentes no ecossistema de LLMs impactam a geragdo automatica
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de descri¢des turisticas. Nesse contexto, também se mostra relevante investigar o efeito de
parametros de geracgdo e de estratégias complementares de verifica¢do, considerando que melhorias
incrementais nos modelos podem alterar significativamente o desempenho percebido do sistema.

Outra vertente importante envolve a realizagdo de experimentos em infraestrutura
computacional mais robusta, capaz de viabilizar tanto a execu¢ao de modelos de maior porte quanto
a obtencao de métricas de desempenho em cendrios distribuidos. Estudos futuros podem explorar
diferentes perfis de hardware, especialmente com maior disponibilidade de memoria de video
(VRAM) e memoria principal (RAM), bem como técnicas de quantizagdo e otimizacdes de
inferéncia. A andlise desses fatores pode contribuir para compreender impactos em laténcia,
throughput, estabilidade e custo operacional do pipeline. Além disso, torna-se pertinente investigar
como gargalos identificados durante a execu¢do do sistema — como dependéncias externas,
politicas de controle de requisi¢des e etapas de selecdo de candidatos — se comportam quando
combinados a configuracdes de inferéncia potencialmente mais rapidas e escalaveis.

Também se mostra relevante aprofundar a evolugao do artefato por meio de novas iteragdes
guiadas pelo feedback de usuarios e curadores. Nesse sentido, podem ser conduzidos ciclos
adicionais de avaliagdo e refinamento voltados a melhoria da usabilidade do aplicativo, incluindo
aspectos como clareza do processo de omboarding, densidade informacional das telas e
compreensdo de elementos de interface. Paralelamente, aprimoramentos no gerador automatico de
contetido podem incorporar mecanismos de personalizagdo que permitam ao curador selecionar
estilos e niveis de detalhamento das descri¢des, possibilitando maior alinhamento entre o contetido
gerado automaticamente e as praticas editoriais adotadas em diferentes contextos de curadoria.

Adicionalmente, recomenda-se ampliar a validagdo empirica do modelo proposto por meio
de replicagdes em contextos geograficos e organizacionais distintos. A aplicacdo do sistema em
outras localidades e com diferentes perfis de curadoria pode contribuir para avaliar aspectos de
transferibilidade, generalizacdo e governanca dos dados gerados. Investigagdes nesse sentido
também podem explorar os efeitos da operagdo em maior escala, considerando varidveis como
volume de dados, cadéncia de atualizagdo das informagdes e carga de moderacdo necessaria para
manter a qualidade do conteudo ao longo do tempo em ambientes caracterizados por maior

diversidade geografica e participagdo dos usudrios.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DO TURISTA

Pesquisa sobre a experiéncia de uso do aplicativo NeoLoc para crowdsourcing gamificado

de informacgoes turisticas

Ola! Meu nome ¢ Jacd Gonzaga Brasil Neto, sou mestrando em Ciéncia da Computacdo na

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Este questionario faz parte do meu projeto de pesquisa e tem como objetivo compreender a
experiéncia de uso do NeoLoc, um aplicativo movel gamificado desenvolvido para permitir que

turistas colaborem na curadoria de informagdes sobre pontos turisticos.

O NeoLoc possibilita que usudrios contribuam com descri¢des, avaliagdes e outros dados
relacionados aos locais visitados, apoiando processos de curadoria digital por meio de participagdo
colaborativa e gamificada. Assim, este questionario busca avaliar aspectos como facilidade de uso,

clareza das tarefas, engajamento, percep¢ao de contribuicdo e inten¢ao de uso.

O aplicativo esta disponivel gratuitamente para download nas principais lojas de aplicativos:

- Google Play (Android):
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.neoloc.app&hl=pt BR
- App Store (i0S):
https://apps.apple.com/br/app/neoloc/id6755909505

As suas respostas sdo muito importantes para a continuidade deste trabalho. Todas as informagdes
coletadas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, sendo utilizadas exclusivamente para

fins académicos.

O preenchimento deste questionario leva, em média, 3 a 5 minutos.

Desde ja, agradego pela sua colaboragao.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.neoloc.app&hl=pt_BR
https://apps.apple.com/br/app/neoloc/id6755909505
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A. Perfil do participante

1- Faixa etdria:

() Menos de 18 anos
() 18-24 anos

() 25-31 anos

() 32-40 anos

() 41-50 anos

() Acima de 50 anos

2- Com que frequéncia vocé costuma viajar a lazer/turismo?
() Raramente (menos de 1 vez por ano)

() Ocasionalmente (1 vez por ano)

() Algumas vezes por ano (2—-3 vezes)

() Frequentemente (mais de 3 vezes por ano)

3- Vocé costuma visitar pontos turisticos quando viaja?
() Sempre

() Na maioria das vezes

() As vezes

() Raramente

4- Vocé costuma usar aplicativos digitais durante viagens (mapas, guias, avaliacoes)?

() Nunca

() Raramente

() As vezes

() Frequentemente

5- Vocé ja contribuiu com fotos, avaliacdes ou comentdrios em plataformas como Google Maps
ou TripAdvisor?

() Sim

() Nao
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B. Facilidade de uso e clareza

As questdes utilizam a escala:

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente

3 - Nem discordo, nem concordo
4 - Concordo parcialmente

5 - Concordo totalmente

6- Foi facil entender o que precisava ser feito no aplicativo NeoLoc.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

7- As instrucgoes e telas do aplicativo sdo claras.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

8- Consegui realizar as atividades propostas sem dificuldades.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

9- A navegacgdo no aplicativo é intuitiva.
Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

C. Engajamento e gamificaciao

10- As atividades propostas pelo aplicativo sdo interessantes.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

11- O sistema de recompensas (pontos, niveis, medalhas etc.) me motivou a participar.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

12- Senti vontade de continuar utilizando o aplicativo apds concluir uma atividade.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente
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13- A experiéncia de uso foi agradavel.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

D. Percep¢io de contribuicio

14- Entendi como minha participacdo contribui para melhorar as informacaes turisticas.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

15- Senti que minhas contribuicoes podem ser uteis para outras pessoas.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

16- Eu me sentiria confortdavel em contribuir com informagoes reais durante uma visita turistica.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

E. Intenc¢ao de uso

17- Eu utilizaria 0 NeoLoc novamente em outras viagens.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

18- Eu recomendaria o NeoLoc para outras pessoas.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

F. Questoes abertas

19- O que vocé mais gostou no aplicativo NeoLoc?

20- O que poderia ser melhorado na experiéncia de uso?

21- Vocé tem alguma sugestiao ou comentdrio adicional?



APENDICE C - RESPOSTAS AO QUESTIONARIO DO TURISTA

Questdes quantitativas

Q01 — Faixa etaria:
002 — Com que frequéncia vocé costuma viajar a lazer/turismo?
Q03 — Vocé costuma visitar pontos turisticos quando viaja?

Q04 — Vocé costuma usar aplicativos digitais durante viagens (mapas, guias, avaliagoes)?

Q05 — Vocé ja contribuiu com fotos, avaliagoes ou comentarios em plataformas como Google Maps ou TripAdvisor?

Q06 — Foi facil entender o que precisava ser feito no aplicativo NeoLoc.

Q07 — As instrugoes e telas do aplicativo sdo claras.

Q08 — Consegui realizar as atividades propostas sem dificuldades.

009 — A navegagdo no aplicativo é intuitiva.

Q10 — As atividades propostas pelo aplicativo sdo interessantes.

Q11 — O sistema de recompensas (pontos, niveis, medalhas etc.) me motivou a participar.
Q12 — Senti vontade de continuar utilizando o aplicativo apds concluir uma atividade.

Q13 — A experiéncia de uso foi agradavel.

Q14 — Entendi como minha participag¢do contribui para melhorar as informagoes turisticas.

Q15 — Senti que minhas contribui¢oes podem ser uiteis para outras pessoas.

Q16 — Eu me sentiria confortavel em contribuir com informagoes reais durante uma visita turistica.

Q17 — Eu utilizaria o NeoLoc novamente em outras viagens.

Q18 — Eu recomendaria o NeoLoc para outras pessoas.
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Participante | Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 | Q06 | Q07 | Q08 | Q09| Q10 | Q11 [ Q12| Q13 | Q14 | Q15| Q16 | Q17| Q18
T1 25-31 |[Rar. Sempre  |As vezes INET) 5 4 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5
T2 41-50 [Rar. As vezes [Freq. INET) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T3 <18 2-3/ano [Maioria |Freq. Sim 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5
T4 41-50 [Rar. As vezes [Freq. Sim 3 2 5 4 4 1 2 5 5 5 5 5 5
TS >50 Rar. Rar. Freq. Sim 5 4 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
T6 18-24 [2-3/ano |Rar. As vezes Sim 4 2 3 2 4 3 3 2 5 5 4 3 2
T7 25-31 [2-3/ano |Maioria |Freq. [Nao 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T8 41-50 [l/ano  |Maioria |Freq. INET) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T9 41-50 [2-3/ano |Maioria  |Freq. [Nao 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

T10 41-50 [l/ano  |Maioria |Freq. Sim 2 2 4 4 2 2 3 3 5 4 3 3 4
T11 <18 2-3/ano [Sempre  |As vezes Sim 5 4 3 3 4 5 5 4 5 5 5 4 5
T12 18-24 [l/ano  |Asvezes |As vezes INao 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T13 18-24  |Freq. Maioria  |Freq. Sim 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 5 3 3
T14 41-50 [Rar. Sempre  |As vezes INET) 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5
T15 <18 Freq. Maioria  [Freq. INET) 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5
T16 18-24 |Rar. Rar. Nunca INET) 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T17 <18 Freq. Maioria  |Rar. INET) 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4
T18 25-31 [2-3/ano [Maioria  [As vezes Sim 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 4 4 4
T19 25-31 |l/ano  |Asvezes [Nunca INET) 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4
T20 >50 Freq. Maioria  |Rar. INET) 4 3 4 5 3 4 3 4 5 5 5 4 5
T21 32-40 |Rar. Rar. Nunca INET) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 2 4
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Q19 — O que vocé mais gostou no aplicativo NeoLoc?

Participante Resposta
T2 Interface
T3 O objetivo
T4 [Adicdo de fogos e precisdo do local
T7 Gostei de tudo
T8 Acessibilidade
T9 Tudo
A proposta de criar um registro de marcos historicos a partir da visdo do viajante. achei maravilhoso e me interessaria de ver sempre que|
1o fosse viajar a um determinado lugar.
Gostei do sistema de recompensas e também da forma como o aplicativo colabora para o desenvolvimento socio-econdmico das cidades
Tll por meio do turismo.
T13 Das diversas opg¢oes de adigdo de contetido
T14 Sim
T15 O estilo gamificado que d4 uma imersdo ao app
T16 A histéria no comego ¢ a trilha.
T17 A ideia de um aplicativo para ajudar em viagens
Gostei muito da narrativa proposta, ao dar uma nova perspectiva de coletar "fragmentos" de cultura e historia me deixou mais interessadal
s em utilizar.
T19 A experiéncia gamificada proporcionada pelo aplicativo.
T20 Criatividade
T21 Visualmente atraente.
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020 — O que poderia ser melhorado na experiéncia de uso?

Participante Resposta

T3 Deixar com opgdes de tema, tem branco/preto e etc

T4 Musica irrelevante ou muito desarmonica.

T7 Achei excelente, muito bem construido

T8 Interpretagdo em Libras

T10 O tempo da histéria de abertura poderia ser mais curta ou passar mais rapido. Poderia haver uma opgao de tutorial rapido de como funciona.
Sou 40+ ndo sou muito intuitiva com informatica. %{

T11 O algoritmo poderia ser aperfeicoado e o frontend deveria exalar mais detalhes.

T13 Quando estou em casa, ele me mostra os locais quando giro usando a camera. Acho que pode ficar um pouco confuso se for uma cidade
com muitos pontos

T14 Nada a opinar

T15 0 app esta bem completo quanto ao que propde

T17 Talvez novas atualizagdes no app

T18 Os postos no mapa com realidade aumentada ficam tremendo, incomoda ficar olhando p tela e dificulta um pouquinho a leitura.

T19 Melhorar a interface para tornar a experiéncia de uso ainda mais agradavel.

T20 Poderia ter instrugdes na tela para facilitar o entendimento do que tem que ser feito
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Q21 — Vocé tem alguma sugestao ou comentario adicional?

Participante Resposta

T4 Nio

T6 A interface esta meio feia; o jogo ndo ¢ claro com o objetivo; as recompensas ndo sdo satisfatorias.

T8 Nio

T10 O mapa poderia ser mais proximo da realidade. Facilita pra quem nio tem uma boa nogdo espacial.®d

T11 Introduzir um sistema de pagamentos em criptomoedas para realizar a troca do sistema de pontos por moedas na blockchain. Isso ajudaria
a aumentar a entrada de capital estrangeiro no app e geraria uma maior qualidade de experiéncia aos usuarios. Além disso, observei
criticamente o projeto e conclui que sua importancia social vai de acordo com a ideia do turismo como ponto crucial para comerciantes,
mercadores, redes de hotel, restaurantes, lojas de roupas e diversos outros estabelecimentos comerciais.

T13 Nao sei se tem pois ndo adicionei nenhum amigo, mas seria legal um local para ver as contribui¢des dos amigos e poder curtir € comenta-
las

T14 Nada a opinar

T17 No momento, nao

T18 Quando o app estd em segundo plano a musica de fundo continua tocando, seria bom se parasse. Seria legal ter uma versao clara do app
tb. Seria legal se o app me mostrasse como chegar ao ponto que selecionei ou me resirecionasse para um app que mostre como.

T19 Optar por um mapa que facilite a visualizagdo dos pontos e selecdo das coordenadas.
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA (TURISTA)

Avaliacdo da Aceitagdo do NeoLoc — Perspectiva do Turista

Codigo do entrevistado: E

Data: / /

Formato: Voz / Texto

Contexto de uso

1. Vocé pode me contar como foi o seu primeiro contato com o aplicativo NeoLoc?

2. Em que situagdo vocé utilizou o aplicativo e o que motivou esse uso?

Compreensao inicial e clareza da interface

3. Ao iniciar o uso do aplicativo, o que ficou claro para vocé logo de inicio?

4. Houve algum momento em que vocé ficou em duvida sobre o que deveria fazer ou como

prosseguir no aplicativo?

5. Como vocé avalia a forma como o aplicativo apresenta as instrugoes e orientagoes ao usudrio?

6. Se vocé pudesse mudar algo na forma como o aplicativo explica seu funcionamento, o que

mudaria? Por qué?

Engajamento, narrativa e recompensas

7. O que mais te manteve interessado em continuar usando o NeoLoc durante a interacio?
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8. Como vocé percebeu o papel da narrativa, das atividades e dos elementos de gamificacdo na

sua experiéncia?

9. De que forma o sistema de recompensas influenciou — ou ndo — sua motivagcdo para

participar?

Percepcio de contribuicio e valor da experiéncia

10. Como vocé percebe a utilidade da sua participagdo no NeoLoc?

11. Em que medida vocé se sentiu confortivel em contribuir com informacaoes durante o uso do

aplicativo?

Intencao de uso e perspectivas futuras

12. Vocé se imagina utilizando o NeoLoc em uma situacdo real de viagem? Por qué?

13. O que precisaria acontecer para que o NeoLoc fizesse parte da sua rotina de uso em viagens?

Encerramento

14. Ha algo sobre sua experiéncia com o NeoLoc que vocé considera importante e que ndo foi

abordado anteriormente?

15. Observagoes gerais.
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APENDICE E - QUESTIONARIO DA CURADORIA

Pesquisa sobre o uso de geracio automatica de descricoes e integracdo com crowdsourcing

no processo de curadoria turistica

Ola! Meu nome ¢ Jacd Gonzaga Brasil Neto, sou mestrando em Ciéncia da Computacdo na

Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Este questiondrio integra uma pesquisa académica que investiga o uso de técnicas de Inteligéncia
Artificial, em especial Large Language Models (LLMs) combinados com Retrieval-Augmented

Generation (RAG), como apoio ao processo de curadoria digital de pontos turisticos.

Além do moddulo de geragdo automadtica de descri¢des, a solu¢do avaliada neste estudo inclui o
NeoLoc, um aplicativo movel de crowdsourcing gamificado utilizado por turistas para coletar,
validar e enriquecer informagdes sobre locais turisticos. No contexto deste questionario, o NeoLoc
ndo ¢ avaliado sob a perspectiva do usuario final, mas sim quanto a sua contribuicdo para a melhoria
da curadoria automatica, atuando como fonte complementar de dados e evidéncias para validagao,

corre¢do e refinamento do conteudo gerado pela IA.

Dessa forma, este questiondrio tem como objetivo avaliar, de maneira integrada, (i) a utilidade e a
qualidade percebida do gerador automatico de lugares, e (ii) o impacto das contribuigdes
provenientes do NeoLoc no processo de curadoria, considerando aspectos como reducao de esfor¢o
manual, aumento da confiabilidade das informagdes e apoio a tomada de decisdo por parte da

equipe de curadoria.
As respostas serdo analisadas de forma andnima e confidencial, sendo utilizadas exclusivamente
para fins académicos.

O tempo estimado para preenchimento deste questionario ¢ de 5 a 7 minutos.

Desde ja, agradego pela sua colaboragao.
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A. Perfil do participante

1- Faixa etdria:

() Menos de 18 anos
() 18-24 anos

() 25-31 anos

() 32-40 anos

() 41-50 anos

() Acima de 50 anos

2- Funcgdo desempenhada:
() Curador(a)

() Moderador(a)

() Gestor(a)

() Outro:

3- Tempo de experiéncia com atividades de curadoria digital:
() Menos de 1 ano
()l a3anos

() Mais de 3 anos

4- Grau de familiaridade com ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial:
() Muito baixo

() Baixo

() Médio

() Alto

() Muito alto



B. Utilidade do gerador automatico

As questdes utilizam a escala:

1 - Discordo totalmente

2 - Discordo parcialmente

3 - Nem discordo, nem concordo
4 - Concordo parcialmente

5 - Concordo totalmente

5- O gerador automadtico facilita a criagdo inicial de descri¢oes de pontos turisticos.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

6- O uso do gerador reduz o esfor¢co manual no processo de curadoria.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

7- As descri¢oes geradas sdo uteis como ponto de partida para a curadoria.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

C. Qualidade do conteudo gerado

8- As descricoes geradas apresentam boa coeréncia textual.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

9- O conteudo gerado é adequado ao contexto turistico do local descrito.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

10- O nivel de edi¢do manual necessario sobre as descricoes geradas é aceitdvel.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

11- As informacoes apresentadas parecem confidveis para uso publico.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 411 5[ ] Concordo totalmente
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D. Contribuicio do NeoLoc para a curadoria

12- As contribuicoes coletadas por meio do NeoLoc auxiliam na melhoria da qualidade das
descrigoes.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

13- O NeoLoc contribui para a identificacdo de corregcoes ou ajustes no conteudo gerado
automaticamente.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

14- A integracdo entre o gerador automdtico e o NeoLoc é adequada ao fluxo de curadoria.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

15- O uso do NeoLoc reduz incertezas no processo de validacdo das informacgaoes turisticas.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

E. Aceitac¢ao e intencio de uso

16- Considero a solugdo (gerador automdtico + NeoLoc) util para o processo de curadoria
turistica.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

17- Eu utilizaria essa solucdo regularmente no meu trabalho.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente

18- Eu recomendaria a adocdo dessa solucdo em contextos semelhantes.

Discordo totalmente 1[ ] 21 1] 301 41 1] 5[ ] Concordo totalmente
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F. Questoes abertas

19- Em quais aspectos o gerador automdtico mais contribuiu para o seu trabalho?

20- De que forma as contribuicées do NeoLoc ajudaram (ou poderiam ajudar) a melhorar a

curadoria automdtica?

21- Quais limitagoes vocé identificou na solucdo avaliada?

22- Que melhorias vocé considera prioritarias para o sistema?



APENDICE F - RESPOSTAS AO QUESTIONARIO DA CURADORIA

Questdes quantitativas

Q01 — Faixa etaria:

002 — Fungdo desempenhada:

Q03 — Tempo de experiéncia com atividades de curadoria digital:

Q04 — Grau de familiaridade com ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial:
Q05 — O gerador automatico facilita a cria¢do inicial de descrig¢oes de pontos turisticos.
Q06 — O uso do gerador reduz o esfor¢o manual no processo de curadoria.

Q07 — As descrigcoes geradas sdo uteis como ponto de partida para a curadoria.
Q08 — As descrigcoes geradas apresentam boa coeréncia textual.

009 — O conteudo gerado ¢ adequado ao contexto turistico do local descrito.

Q10 — O nivel de edi¢ao manual necessario sobre as descrigoes geradas é aceitdvel.
Q11 — As informagoes apresentadas parecem confiaveis para uso publico.

Q12 — As contribuigoes coletadas por meio do NeoLoc auxiliam na melhoria da qualidade das descricoes.

Q13 — O NeoLoc contribui para a identificagcdo de corregoes ou ajustes no conteuido gerado automaticamente.

Q14 — A integragdo entre o gerador automdtico e o NeoLoc é adequada ao fluxo de curadoria.

Q15 — O uso do NeoLoc reduz incertezas no processo de validagdo das informagoes turisticas.

Q16 — Considero a solugdo (gerador automdtico + NeoLoc) util para o processo de curadoria turistica.
Q17 — Eu utilizaria essa solug¢do regularmente no meu trabalho.

Q18 — Eu recomendaria a adog¢do dessa solu¢do em contextos semelhantes.
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Participante  |Q01 [Q02  |Q03 Q04 [Q05 [Q06 [Q07 [Q08 [Q09 [Q10 [Q11 [Q12 [QI13 [Q14 [|QI15 [Q16 [Q17 |QI8
C1 1824 |Cur. [<lano ¥ WK R W 5 B 5 B B 5 B B P 1 3
C2 18-24 |Cur. [3anos 4 5 O R T ¢ S S S S S CE N N S
C3 25-31 |Gest. |1-3anos |5 s s 4 B B kB BB BB BB
C4 2531 |Cur. P3anos B 5 s 5 5 B b B B B B B B B P

Q19 — Em quais aspectos o gerador automdtico mais contribuiu para o seu trabalho?

Participante  |Resposta
Particularmente, acho que o conteudo gerado pelo LLM ¢é muito curto e limitado. Pode servir como um ponto de partida, mas, para mim,|
. que fago descrigdes mais detalhadas com 3 a 5 paragrafos, ndo faz muita diferenca.
C2 Facilitou a coleta inicial das informagdes dos lugares.
C3 Pré geragdo e captura de informagdes e imagens, diminuindo o esfor¢o manual de procura das informagdes
C4 Facilita bastante o processo inicial de coleta de dados, ja que ndo precisa procurar cada lugar individualmente

Q20 — De que forma as contribuicoes do NeoLoc ajudaram (ou poderiam ajudar) a melhorar a curadoria automdtica?

Participante  [Resposta

C1 Acredito que possam ajudar principalmente na validagdo das informagdes e possiveis atualizagdes que os usudrios podem trazer.

C2 [Na minha visdo, ajuda principalmente por incentivar que os usuarios reportem problemas no pontos.

C3 Diminuindo o esfor¢o manual na captura de informagoes

o Ja que com a geragdo automatica teria um volume maior de dados, ¢ 6timo contar com a contribui¢do dos usuarios para adicionar mais

informagoes e validar as informagdes existentes.
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Q21 — Quais limitacoes vocé identificou na solucdo avaliada?

Participante  [Resposta

- Textos gerados automaticamente muito curtos, assim como a quantidade de lugares. Apesar de existir rotas na base de dados do Gnomon,
ndo ¢ possivel interagir com elas no NeoLoc.

C2 Identifiquei um lugar com a descrigdo incorreta. Poderia ter uma validagdo mais criteriosa quanto a isso.

C3 Geragdo de pontos errados

o [Algumas descri¢des geradas ndo condizem com a realidade do lugar. Os lugares que sdo gerados corretamente sdo 6timos, mas os errados|

precisam de atengao.

Q22 — Que melhorias vocé considera prioritdrias para o sistema?

Participante  [Resposta
Melhoria de desempenho: Durante o uso do Gerador Automatico, houve alguns travamentos e lentiddo durante o uso que atrapalharam|
minha interacdo com a ferramenta, além do erro de sobrecarga de servidor Overpass.
Critérios para imagens: Algumas imagens baixadas automaticamente nao sao exibidas e possuem resolu¢des variadas, até mesmo menos|
de 200px.

Cl1
Tag incorreta: Todos os lugares que foram gerados em Cumaru (a cidade que selecionei) estdo com a tag "Off-road", mas fazem parte daj
rede urbana.
Interface do NeoLoc: A interface inicial (da cAmera) ¢ muito densa e confusa. Nao entendi para qué a exibigdo de um radar (esse ndo
parece funcionar no meu celular, talvez devido a falta de giroscopio).

C2 Trazer mais seguranga para as descrigdes geradas e permitir rodar o gerador para mais lugares de uma cidade.

C3 A minha sugestdo ¢ que seja um sistema web e ndo instalavel.

C4 [Acho que principalmente melhorar a precisdo das descrigoes
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