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APRESENTAÇÃO

A Ciência da Computação, traz inúmeros benefícios para a sociedade 
moderna, tais como: a criação de empregos, o desenvolvimento de novos 
equipamentos, o ganho de produtividade nas empresas e o acesso à informação. 
Os estudos realizados nesta área são aplicados em diversas outras áreas do 
conhecimento, proporcionando a resolução de diferentes problemas da sociedade, 
trazendo avanços significativos para a vida de inúmeras pessoas, fazendo com que 
cada vez mais estes profissionais sejam valorizados, requisitados e prestigiados no 
mercado de trabalho. 

As empresas enxergam atualmente a necessidade cada vez maior de 
profissionais bem qualificados nesta área, a fim de que possam promover cada vez 
mais inovação, desenvolvimento e eficiência junto as empresas. Os estudos desta 
área focam no estudo de técnicas, metodologias e instrumentos computacionais, 
visando principalmente automatizar os processos e desenvolver soluções com o uso 
de processamento de dados. Desta forma, este livro, vem possibilitar conhecer os 
elementos principais desta ciência por meio do contato com alguns dos conceitos 
fundamentais desta área, apresentados por meio dos resultados relevantes 
alcançados nos trabalhos presentes nesta obra.

Dentro deste contexto, este livro aborda diversos assuntos importantes 
para os profissionais e estudantes desta área, tais como: a orientação dos alunos 
na busca e utilização de ferramentas computacionais e tipográficas de qualidade; 
aplicação de uma heurística baseada em Algoritmos Genéticos; uma análise 
qualitativa dos principais programas computacionais utilizados em fotogrametria 
computadorizada; os antipadrões de restrição de autorização em serviços Web 
orquestrados com BPEL4People; um sistema de atendimento automatizado, que 
inclui chat, chatbots e gerenciamento de atendentes; o sistema PSI, um prontuário 
online destinado a psicólogos; a Formação de Grupos de Alto Desempenho (FGAD) 
em Aprendizagem Colaborativa Baseada em Projetos (CPBL) usando Metodologias 
ágeis; a integração do método dos elementos finitos (Finite Element Method ) - FEM 
associado a um Algoritmo Genético (GA) combinado com Lógica Nebulosa (Fuzzy) 
para o desenvolvimento de um filtro óptico destinado a sistemas DWDM (Dense 
Wavelength Division Multiplexing); o desenvolvimento de ferramenta de código 
aberto para uso em atividades de eletrônica durante o distanciamento social; um 
modelo de Algoritmo Genético para otimizar os parâmetros do COCOMO Básico; 
discussões sobre como e por que estudar automação hoje em dia; um processo de 
recomendação utilizando análise de sentimento sobre scripts de filmes e agrupando 
filmes de sentimentos similares; um modelo de previsão, com a utilização das 



ferramentas de Redes Neurais Artificiais, para estimar o volume de uma usina 
hidrelétrica; o desenvolvimento de um Sistema de Informação Geográfica (SIG); 
um mapeamento sistemático da produção do conhecimento científico e tecnológico; 
a utilização de um jogo sério que pode auxiliar os profissionais de educação a 
identificar alunos com maior probabilidade de sofrerem de discalculia; e uma revisão 
da literatura quanto a utilização de aplicativos em síndromes coronarianas agudas.

Assim, os trabalhos apresentados nesta obra exemplificam a abrangência 
e importância da área de Ciência da Computação na atualidade, permitindo aos 
nossos leitores analisar e discutir os resultados encontrados. A cada autor, os mais 
sinceros agradecimentos, por contribuir com esta importante obra, e aos leitores, 
desejo uma excelente leitura, repleta de boas e relevantes reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O crescimento da Internet tornou 
muito mais difícil extrair eficazmente informação 
útil de toda a informação disponibilizada, fazendo-
se necessário um sistema que possa guiar os 
utilizadores de uma forma personalizada para 
encontrar itens interessantes em uma extensa 
gama deles. Os sistemas de recomendação 
buscam compreender as preferências dos 
utilizadores com o objetivo de sugerir itens de 
interesse e, desta forma, tornaram-se aplicações 
fundamentais, tornando-se essencial no atual 
crescente cenário do comércio eletrônico, 
nas redes sociais e no acesso à informação, 
fornecendo sugestões que permitem reduzir 
eficazmente grandes volumes de informação 
para que os utilizadores sejam direcionados 
para aqueles artigos que melhor satisfaçam 

as suas necessidades e preferências. Neste 
cenário serão apresentadas e analisadas 
três abordagens diferentes de sistema de 
recomendação, nomeadamente, Filtragem 
Colaborativa, Filtragem Baseada em Conteúdo 
e Sistemas de Recomendação Híbridos que 
podem ser utilizados em diferentes ambientes e 
domínios.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de 
Recomendação. Filtragem Colaborativa. 
Sistemas Híbridos. Sistemas Baseado em 
Conteúdo. Métricas de Avaliação.

RECOMMENDATION SYSTEMS: AN 
OVERVIEW

ABSTRACT: The expansion of the Internet 
has made it much more difficult to effectively 
extract useful information from all the information 
available, requiring a system that can guide users 
in a personalized way to find interesting items in 
a large range of them. Recommendation systems 
aim to understand users’ preferences in order 
to suggest items of interest and, in this manner, 
they have become fundamental applications, 
being essential in the current crescent scenario 
of e-commerce, social networks and access to 
information, providing suggestions that effectively 
reduce large volumes of information so that users 
are directed to those items that best satisfy their 
needs and preferences. In this scenario three 
different recommendation system approaches 
will be presented and analyzed, namely, 
Collaborative Filtering, Content Based Filtering 
and Hybrid Recommendation Systems that can 
be used in different environments and domains.
KEYWORDS: Recommendation Systems. 
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Collaborative Filtering. Hybrid Systems. Content Based Systems. Evaluation Metrics.

1 |  INTRODUÇÃO
Os Sistemas de Recomendação são uma coleção de algoritmos que utilizam 

técnicas de Aprendizagem de Máquinas e de Recuperação de Informação para gerar 
recomendações, sejam classificações ou preferências, baseadas em algum tipo de 
filtragem dos itens existentes (JANNACH et al., 2011). Os algoritmos mais comuns 
são a Filtragem Colaborativa, que considera a experiência de todos os utilizadores, 
a Filtragem Baseada no Conteúdo, que considera a experiência do utilizador alvo, e 
a Filtragem Híbrida, onde as duas abordagens anteriores são utilizadas em conjunto.

Existem numerosos estudos que discutem o problema da recomendação e 
as suas aplicações, especialmente quando existe um grande volume de dados que 
necessitam extrair o comportamento de usuários e seus itens. Estes itens podem ser 
livros, filmes, música, notícias, consultas a pesquisas na Internet, aplicativos, amigos 
em redes sociais, dentre muitos outros que requeiram de uma seleção interessante e 
importante para o utilizador. Um exemplo de sistema de recomendação amplamente 
utilizado são os existentes nas lojas online que, para melhorar a comodidade do 
utilizador e os benefícios da loja realizam uma venda cruzada de artigos que são 
sugeridos após a inserção de produtos no carrinho de compras. Sendo o sistema de 
recomendação rápido e preciso atrairá o interesse de clientes, trazendo benefícios 
às empresas, ao produzirem uma lista de recomendações dirigido ao comprador 
que não têm competência suficiente para avaliar o potencial número avassalador de 
artigos alternativos que a loja online pode oferecer (KUMAR; REDDY, 2014).

Todos os sistemas de recomendação utilizam-se da ideia básica de se “o 
usuário procura por itens”, então deve-se “oferecer itens ao usuário”, mas com a 
preocupação de oferecer o item certo ao usuário certo, sem recomendar itens que 
o utilizador já conheça ou possua, buscando expandir o gosto do utilizador sem o 
ofender ou incomodar. Há muitos desafios como enormes quantidades de dados, 
dezenas de milhões de clientes e milhões de artigos em catálogos distintos e a 
necessidade de baixos tempos de resposta, pois os resultados devem ser devolvidos 
em tempo real. Há ainda que considerar que os novos usuários têm informação 
limitada e os antigos podem ter uma grande quantidade de informação e, em alguns 
casos, os dados dos clientes são voláteis (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011; 
JANNACH et al., 2011).

2 |  SISTEMAS DE RECOMENDAÇÃO
Os Sistemas de Recomendação são grandes aliados da personalização em 
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sistemas computacionais, pois são capazes de identificar preferências e sugerir 
itens relevantes para cada usuário em campos diversos e executando tarefas que 
permitem, segundo KUMAR; REDDY (2014), por exemplo:

• Fornecer ao usuário uma lista com bons produtos na qual se destacam 
os que mais se adequam às necessidades do utilizador;

• Evidenciar itens que satisfazem todos os critérios que o utilizador definiu 
a partir da base de dados de itens;

• Oferecer uma lista com a recomendação de itens baseada no contex-
to atual e a preferência, a longo prazo, do utilizador. Por exemplo, um 
determinado filme pode ser recomendado de acordo com os hábitos de 
visualização a longo prazo do utilizador;

• Recomendar além do item que foi pesquisado, oferecendo alguns itens 
relacionados que não são necessariamente adequados aos critérios de 
pesquisa, mas que podem ser interessantes para o utilizador;

• Indicar um pacote, ou seja, uma lista de itens relacionados que podem 
trabalhar em conjunto para melhor servir ao utilizador. Por exemplo, 
quando o utilizador comprar um notebook, pode-se oferecer o mouse, o 
teclado, a bolsa para armazenamento;

• Auxiliar a navegação em sites. Quando os utilizadores não demonstram 
um objetivo proeminente, a tarefa do sistema de recomendação é ajudar 
o utilizador a navegar por itens, sejam produtos, notícias ou outra busca 
qualquer, dentro do âmbito que seja interessante para o utilizador na-
quela sessão de navegação específica

• Melhorar o perfil do utilizador quando receber avaliações feitas pelo uti-
lizador em itens;

• Aproveitar a seção de comentários e traçar um perfil de semelhança en-
tre a opinião de um usuário em um determinado item e os demais itens 
ou usuários que possuem opiniões similares;

• Ajudar outros usuários. Alguns usuários se motivam a deixar uma revi-
são completa ou uma classificação num item devido a sua convicção de 
que isto beneficia a comunidade. Isso pode ser extremamente motivador 
para que outros potenciais compradores se decidam;

• Influenciar usuários a comprar ou não um determinado produto.

Há diferentes estratégias que podem ser aplicadas para personalizar 
ofertas ao usuário, cada uma exigindo distinto complexidade no tratamento das 
informações coletadas. Estas estratégias podem ser lista de recomendação ou 
recomendar informações cruzadas, do tipo “usuários com produtos iguais aos 
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seus compraram este outro produto”. A Figura 1 apresenta uma visão geral de um 
sistema de recomendação (ISINKAYE; FOLAJIMI; OJOKOH, 2015; VENKATESAN; 
THANGADURAI, 2017).

Figura 1: Sistemas de Recomendação.

RICCI; ROKACH; SHAPIRA (2011) divide as técnicas utilizadas em Sistemas 
de Recomendação em quatro, nomeadamente, Recomendação Colaborativa, 
Recomendação Baseada no Conteúdo, Recomendação Baseada no Conhecimento, 
e Recomendação Híbrida. Estas técnicas são apresentadas a seguir, porém vale 
ressaltar que as recomendações podem ser baseadas no usuário ou baseadas nos 
itens, denominadas de user-user e de item-item.

A Recomendação Colaborativa se utiliza da ideia básica de que se os 
utilizadores partilhassem os mesmos interesses no passado teriam também gostos 
semelhantes no futuro. Assim, se, por exemplo, o utilizador A e o utilizador B 
têm um histórico de compra de itens que se sobrepõe fortemente e o utilizador A 
comprou recentemente um item que B ainda não viu, a lógica básica é propor este 
item também a B. Esta técnica é também chamada de Filtragem Colaborativa (CF). 
As abordagens puramente CF não exploram nem exigem qualquer conhecimento 
sobre os itens, como suas características ou avaliações. Devido ao papel notável 
desempenhado pela Filtragem Colaborativa, ela se tornou a abordagem mais 
amplamente utilizada em projetos de sistemas de recomendação (PATEL; DESAI; 
PANCHAL, 2017).

A Recomendação Colaborativa permite que a recomendação seja realizada 
baseada no usuário ou baseada nos itens. A filtragem colaborativa item-item é um tipo 
de método de recomendação que procura itens semelhantes com base nos itens que 
os usuários já gostaram ou com os quais interagiram positivamente. Já a filtragem 
colaborativa do tipo user-user recomenda itens localizando usuários semelhantes ao 
usuário alvo. A Figura 2 apresenta esquematicamente as recomendações baseadas 
em itens e em usuários, respectivamente (RICCI; ROKACH; SHAPIRA,2011).
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Figura 2: Filtragem Colaborativa Baseada em Item e em Usuário.

Na técnica por Filtragem Colaborativa a recomendação ao usuário alvo é 
dada pela comparação das preferências e interesses de outros usuários similares 
que classificaram os itens similares aos classificados por aquele usuário alvo, 
baseando-se na montagem de uma base de dados (matriz de itens do usuário) com 
as preferências para itens por usuários. Em seguida, confronta utilizadores com 
interesses e preferências relevantes, calculando semelhanças entre os seus perfis 
para fazer recomendações (PATEL; DESAI; PANCHAL, 2017; RICCI; ROKACH; 
SHAPIRA, 2011).

A Recomendação Baseada no Conteúdo é fundamentada na existência 
de descrições de itens e um perfil que atribui importância a estas características, 
conforme Figura 3. De forma simples, o funcionamento de um recomendador baseado 
em conteúdo é feito utilizando os dados que o usuário fornece, seja explicitamente, 
através de uma avaliação de um item, ou implicitamente, como o clique em um link. 
Com base nesses dados, é gerado um perfil do usuário, que é utilizado para fazer 
sugestões a ele. Quanto maior o fornecimento de entradas pelo usuário ou executa 
ações sobre itens, o sistema de recomendação se torna cada vez mais preciso. A 
recomendação baseada no conteúdo tem vantagens, como não requerer grandes 
grupos de utilizadores para alcançar uma razoável precisão nas recomendações 
e, além disso, novos itens podem ser imediatamente recomendados, assim que os 
atributos do item estiverem disponíveis (MOHANTY et al., 2020).
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Figura 3: Recomendação Baseada em Conteúdo.

A Recomendação Baseada no Conhecimento nem sempre é desvinculada 
da Recomendação por Conteúdo, mas RICCI; ROKACH; SHAPIRA (2011) a 
consideram uma técnica utilizada onde os usuários normalmente não possuem um 
histórico relevante de preferências, sendo fundamental interagir para entender as 
necessidades e desejos do usuário.

A abordagem Híbrida combina duas ou mais técnicas anteriormente citadas 
para melhorar o desempenho ou tornar mais precisas as recomendações, buscando 
potencializar as vantagens das diferentes técnicas. Mais frequentemente, a filtragem 
colaborativa é combinada com alguma outra técnica, numa tentativa de evitar o 
cold-start, ou seja, o problema do novo utilizador, pois não se possui, inicialmente, 
informações dele (BURKE, 2002).

As técnicas de sistemas de recomendação são apresentadas 
esquematicamente na Figura 4.
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Figura 4: Técnicas de Recomendação.

3 |  APLICAÇÕES EM SISTEMAS DE RECOMENDAÇÃO
O desenvolvimento de um sistema de recomendação inicia com a análise 

exploratória dos dados, pois todo o processo vai girar em torno da utilidade do 
item para o usuário alvo. Estes dados fornecerão recomendações, seja através de 
sugestões conforme o usuário interage com o item ou uma recomendação genérica, 
decorrente do comportamento de grupo de usuários sobre os itens, por exemplo, 
“filmes em alta”, “populares na sua região” etc.

Em um sistema de Filtragem Colaborativa, que tenta prever o grau de 
interesse de um usuário em determinados itens a partir de correlações entre itens 
e/ou usuários e suas avaliações, compras ou interesses, segue-se uma sequência 
de passos que inicia com o cálculo da similaridade entre os usuários e itens. Se 
a técnica for Baseada em Modelo, constrói-se padrões das diferentes iterações 
utilizador/item para gerar previsões automáticas, e se for Baseada em Memória, 
busca-se determinar a similaridade entre utilizadores nas suas escolhas dos itens, 
ou na similaridade dos próprios itens, utilizando, geralmente kNearest Neighbors, 
kNN, uma vez que explora a similaridade para classificar os usuários/itens, através 
do ranking, e utiliza as menores proximidades, ou seja, vizinhos mais próximos, 
para fazer a recomendação A grande vantagem do algoritmo reside na simplicidade 
do uso, sendo possível fazer boas previsões e recomendações ao utilizador 
(BELLOGíN; SANCHEZ, 2017; PARK et al., 2012). Dentre as vantagens desta 
técnica se encontram a simplicidade na implementação e que as recomendações 
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resultantes são muitas vezes fáceis de explicar (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 
2011), além de ser possível adicionar novos dados ao sistema (BOKDE; GIRASE; 
MUKHOPADHYAY, 2015).

Os Sistemas Baseados em Conteúdo se fundamentam na análise dos 
atributos de um item, combinando a avaliação de um item por um usuário e o seu 
comportamento de interação, para realizar a recomendação de itens semelhantes 
através do cálculo da similaridade entre utilizadores e itens a serem recomendados. 
Quanto mais alto for o valor obtido mais robusta é a recomendação, porém, uma 
vez que compara o grau de similaridade entre itens, o método pode incluir itens que 
o utilizador já conhece, pois não emprega conhecimento acerca dos utilizadores 
(AGGARWAL, 2016; PARK et al., 2012).

A concepção de algoritmos de recomendação é influenciada pelo sistema 
utilizado nas notas dadas pelos usuários aos itens. As classificações são 
frequentemente especificadas numa escala que indica o nível representativo a 
gostar ou não gostar do item em questão. É possível que as classificações sejam 
valores contínuos, mas isto é relativamente raro. Normalmente, as classificações 
são baseadas em intervalos, onde um conjunto discreto de números ordenados é 
utilizado para quantificar gostos ou desgostos (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

Estas notas são representadas por uma matriz de dimensão m por n em que 
m é definido pela quantidade de usuários e n representa o número de itens. A cada 
entrada da matriz de ratings (u, i) está associada uma classificação atribuída pelo 
utilizador u ao item i, conforme representado na Tabela 1, com os valores dos ratings 
inteiros entre 1 a 5. É possível observar que a matriz de ratings é esparsa, ou seja, a 
quantidade de notas atribuídas é pequena quando comparada com o conjunto total 
de entradas da matriz.

1 2 … i … n
1 2 4 2
2 3 1
…
i 4 5
…
m 5 1 3 2

Tabela 1 – Representação do Conjunto de Dados numa Matriz de Ratings.

A previsão, ou seja, a recomendação dos itens ao usuário, é feita tomando 
uma média ponderada da classificação dados pelos usuários ativos nos k itens 
semelhantes (PATEL; DESAI; PANCHAL, 2017).
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Neste estudo utiliza-se dois distintos conjuntos de dados para exemplificar 
os Sistemas de Recomendação. Os dados públicos estão disponíveis na Plataforma 
Kaggle (https://www.kaggle.com/).

3.1 Caso 1: MoviLens
Os conjuntos de dados MovieLens são um produto de um sistema de 

recomendação de filmes que utiliza Filtragem Colaborativa como técnica (HARPER; 
KONSTAN, 2015). Os dados possuem 100.000 ratings contidos num intervalo de 1 
a 5, 943 usuários e 1682 filmes. Cada utilizador classificou pelo menos 20 filmes, 
tendo como principais gêneros o Drama, a Comédia, o Romance, a Ação e o Thriller. 
Esta é uma importante variável para construção dos motores de recomendação, 
uma vez que descreve o conteúdo do filme e pressupõe-se que filmes do mesmo 
gênero possuem conteúdos semelhantes.

Outra importante variável são as notas dadas aos filmes. De uma maneira 
geral são altos os ratings deste conjunto e o resultado obtido nas suas médias está 
apresentados na Figura 5.

Figura 5: Frequência das Notas de Classificação

A lista dos Top5 recomendados, pelo critério gênero, para o filme “Toy Story 
(1995)” é apresentada na Tabela 2, que se encontra em língua inglesa por apresentar 
exatamente o conteúdo do conjunto de dados Movielens.

https://www.kaggle.com/
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MovieID Title
1050 Aladdin and the King of Thieves (1996)
2072 American Tail, An (1986)
2073 American Tail: Fievel Goes West, An (1991)
2285 Rugrats Movie, The (1998)
2286 Bug’s Life, A (1998)

Tabela 2: Top 5 por gênero, para filme “Toy Story (1995)”.

A lista dos Top5 recomendados, pelo critério gênero, para o filme Saving 
Private Ryan (1998) é apresentada na Tabela 3.

MovieID Title
461  Heaven & Earth (1993)

1204  Full Metal Jacket (1987)
1214  Boat, The (Das Boot) (1981)
1222  Glory (1989)
1545  G.I. Jane (1997)

Tabela 3: Top5 por gênero, para filme “Saving Private Ryan (1998)”.

Outra maneira de recomendar sem se importar com o gênero do filme, é 
empregando apenas as notas dadas, isto é, a classificação. Considerando o usuário, 
userId = 150, que avaliou 26 filmes, dos quais 20 deles possuem classificação 
máxima. A recomendação será feita baseada apenas nos filmes que ele não 
classificou e que possuem nota máxima nos ratings. É uma recomendação do tipo 
“Mais bem avaliados”. A listagem dos Top5 é apresentada na Tabela 4, com todos os 
respectivos dados, de forma a servir como suporte à recomendação.

MovieId Rating Title Genres
1356 5.0 Star Trek: First Contact (1996) Action|Adventure|Sci-Fi|Thriller

32 5.0 Twelve Monkeys (1995) Mystery|Sci-Fi|Thriller
141 5.0 Birdcage, The (1996) Comedy
648 4.0 Mission: Impossible (1996) Action|Adventure|Mystery|Thriller

6 4.0 Heat (1995) Action|Crime|Thriller

Tabela 4: Top5 Filmes bem classificados e recomendados ao usuário 150.
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3.2 Caso 2: Vinhos
O conjunto de dados foi disponibilizado por um entusiasta de vinhos que, em 

julho de 2017, recolheu dados relacionados ao tema para identificar vinho com base 
numa descrição. O conjunto possui revisões e críticas de vinhos de 50 países e 490 
províncias ou estados onde o vinho é produzido, aqui denominadas de regiões, com 
informações de preço, variedade e vinícola.

A maioria das críticas e revisões são de vinhos dos Estados Unidos. A Figura 
7 apresenta os 10 países com mais revisões feitas em vinhos.

Figura 7: Os 10 Países com mais Revisões nos Vinhos.

É possível fazer a recomendação a nível mundial, países ou regiões e, 
partindo deste princípio, este trabalho apresenta a recomendação de vinhos 
considerando todos os vinhos e apenas os de Portugal, com 45 regiões.

Este é um conjunto de dados que permite muitas recomendações, mas por 
não haver informações a respeito do usuário, as sugestões são apenas relacionadas 
ao item. Dentre as possibilidades, recomenda-se baseado no país, na região, no 
preço, no tipo de uva, na vinícola, na classificação, inclusive nas próprias descrições 
do vinho e/ou nos sommeliers que avaliaram.

Foi realizado neste estudo a recomendação por variedade e região. A Tabela 
5 apresenta a recomendação de vinhos considerando os mundiais e os portugueses 
com os critérios “Vinícola” e “Variedade”. As recomendações respeitam o critério de 
média de pontuação nos vinhos, ou seja, somente são recomendados com pontuação 
acima de 88 pontos. Este valor foi definido porque em relação à pontuação dos 
vinhos, a média mundial é de 88,15 pontos e a dos vinhos portugueses é de 88,18 
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pontos.

Mundial Portugal
Recomendação com critério “Vinícola”

Para Alpha Estate: Para Broadbent:
1: Manousakis 1: Blandy’s
2: Lyrarakis 2: Cossart Gordon
3: Hatzimichalis 3: Quinta das Carvalhas
4: Domaine Sigalas 4: Quinta de Foz de Arouce
5: Lafazanis 5: Quinta da Romaneira

Recomendação com critério “Variedade”
Para Merlot-Grenache: Para Cabernet Sauvignon:

1: Provence Red Blend 1: Alicante Bouschet
2: Carignan-Syrah 2: Syrah
3: Prunelard 3: Aragonez
4: Tannat-Merlot 4: Viognier
5: Provence White Blend 5: Rhône-style Red Blend

Tabela 5: Recomendações de Vinhos, no Mundo e em Portugal. 

4 |  MÉTRICAS DE AVALIAÇÃO
A qualidade de um algoritmo de recomendação pode ser avaliada utilizando 

diferentes tipos de medição, podendo ser calculadas em função da precisão ou da 
cobertura do algoritmo (MOHANTY et al., 2020; RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011).

A acurácia pode ser medida de forma estatística ou por suporte à decisão. 
As métricas estatísticas são mais simples de implementar e comparam a estimativa 
das avaliações com as avaliações reais dos usuários e incluem Raiz do Erro Médio 
Quadrático (Root Mean Square Error, RMSE), Erro Médio Absoluto (Mean Absolute 
Error, MAE), Erro Médio Absoluto Normalizado (Normalized Mean Absolute Error, 
NMAE). Já as métricas de suporte à decisão determinam o quanto um sistema de 
recomendação pode fazer predições com qualidade e relevância para o usuário. 
Nessa categoria encontram-se as métricas de precisão, frequentemente empregadas 
nas avaliações off-line dos sistemas de recomendação. Entre essas métricas pode-
se citar as medidas Precision@k, Recall@k e Fscore@k, onde k é o número de 
itens recomendados, e a curva ROC (Receiver Operating Characteristic) que mostra 
equilíbrio entre as taxas de verdadeiros positivos e falsos positivos em sistemas de 
recomendação (ADOMAVICIUS; TUZHILIN, 2005; ISINKAYE; FOLAJIMI; OJOKOH, 
2015; MOHANTY et al., 2020).

Todas as avaliações mencionadas medem o quão bem um sistema de 
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recomendação está a cumprir seus objetivos, porém não existe uma métrica que 
avale todos os critérios importantes relacionados com o desempenho do sistema. A 
métrica depende das tarefas, critérios e propósitos do recomendador (SCHAFER et 
al., 2007; MOHANTY et al., 2020).

Além da exatidão do sistema de recomendação vários outros critérios 
devem ser explorados. Alguns são apresentados a seguir (SCHAFER et al., 2007; 
MOHANTY et al., 2020).

• A novidade, ou seja, a capacidade de recomendar itens que o utiliza-
dor ainda não conhecia. Embora recomendações não inovadoras sejam 
valiosas, para muitas aplicações a novidade é uma das características 
mais valorizadas das recomendações;

• A serendipidade, que é o inesperado, onde os utilizadores recebem re-
comendações de itens que não são populares, mas podem suscitar o 
interesse do usuário:

• A cobertura, isto é, a percentagem dos itens conhecidos e potencialmen-
te promissores que foi recomendado;

• A taxa de aprendizagem, que mede a rapidez com que o sistema de 
recomendação se torna um preditor eficaz à medida que os dados dos 
itens ou usuários começam a chegar;

• A confiança, que se refere à capacidade de um recomendador de avaliar 
a qualidade provável das suas previsões. Esta é uma medida que se 
puder ser calculada, deve ser exibida aos utilizadores para os ajudar a 
decidir se a relação risco-retorno é apropriada.

Há outras tantas métricas on-line e off-line que medem a satisfação dos 
usuários, o desempenho dos sites, as receitas obtidas etc.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O presente estudo apresentou alguns conceitos fundamentais de sistemas 

de recomendação, técnicas e métodos para gerar e avaliar as recomendações, além 
de dois casos do uso de um Sistema de Recomendação.

Ao realizar a pesquisa de um item, seja ela ativa ou passiva, pode representar 
uma tarefa entediante e consumir um elevado tempo para usuários. Para auxiliar 
nestes aspectos, o Sistema de Recomendação desempenha importante papel, 
sendo instrumentos eficazes de personalização e subsistem múltiplas perspectivas 
para investigar os diferentes métodos e técnicas dos sistemas de recomendação, 
nos mais diferentes cenários de aplicação.

Este trabalho não trata do uso de múltiplos critérios para realizar uma 
recomendação, porém muitos estudos mostram que os resultados são bastante 
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eficazes quando se comparado à modelos tradicionais, sendo cada vez mais 
investigado e desenvolvido por cientistas para melhor servir a necessidade de 
encontrar informação diversificada dos itens e usuários (KOUADRIA; NOUALI; AL-
SHAMRI, 2019; BILGE; KALELI, 2014; SHAMBOUR; HOURANI; FRAIHAT, 2016; 
AL-GHURIBI; NOAH, 2019).

Os diferentes tipo de sistemas de recomendação apresentados não permite 
afirmar que um seja melhor do que outro, há muitos fatores a se considerar, sejam 
eles o custo de implementação, precisão da recomendação, confiabilidade, entre 
tantas outras variáveis.

Um fato importante é que os sistemas de recomendação são extremamente 
dependentes de informação externa e esta dependência cria a oportunidade de 
ataques provenientes de falsos perfis que inserem falsas classificações ou revisões 
em itens. Este é um grave problema que deve ser considerado, apesar de não ter 
sido tratado neste estudo.

Há também eu observar a explicação, pois ela desempenha um papel 
importante nos sistemas de recomendação e sua falta diminui a persuasão do 
utilizador, pois é considerado um apoio para a recuperação de informação com a 
devida prova (MOHANTY et al., 2020).
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