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RESUMO

O crescimento da internet favoreceu o desenvolvimento dos marketplaces eletronicos,
plataformas online que atuam como intermediarias no processo de negociacdo entre duas
partes independentes. Quando inseridas no contexto dos transportes de cargas, sdo conhecidas
como e-marketplace logistico, e conectam os agentes envolvidos no deslocamento de diversas
mercadorias. Apesar das vantagens, diversos marketplaces eletrénicos falharam recentemente
devido a baixa performance da plataforma. Neste contexto, a tomada de decisdo correta,
principalmente de niveis tatico e estratégico, pode ser um fator determinante para que a
organizacgao apresente um desempenho satisfatorio no mercado em que esta inserida. Um dos
métodos que colaboram para auxiliar o processo decisorio é a Simulacdo Baseada em Agentes
(SBA). A SBA é um dos métodos de simula¢do computacional, sendo recomendada quando a
analise a ser realizada envolve um grande ndmero de individuos que possuem decisdes e
comportamentos bem definidos. A literatura, apesar de composta por diversos trabalhos que
abordaram a SBA para auxiliar o processo decisorio, ainda carece de estudos que utilizam o
método no ambiente dos e-marketplaces logisticos. Na realidade, como um todo, a dindmica
dos marketplaces eletronicos — ndo somente 0 modelo de transporte de cargas — ainda se
demonstra como um campo a ser explorado no meio académico. Assim, este trabalho tem
como objetivo desenvolver um modelo de SBA apto a analisar o impacto que diferentes
canais de captacdo de clientes possuem na quantidade final de novos usuarios de um e-
marketplace logistico, de modo a apoiar a tomada de decisdo dos gestores da organizacdo. No
geral, pode-se destacar trés importantes topicos obtidos nesta pesquisa: 1- a elaboragdo de um
modelo conceitual, conforme sugere a metodologia, favoreceu a visualizacdo do processo a
ser modelado; 2- o Protocolo ODD (Overview, Design Concepts and Details) foi adequado
para cumprir todas as atividades propostas na primeira fase da metodologia de simulacao,
além de facilitar a replicacdo do modelo por outros pesquisadores; 3- a validagdo do modelo,
realizada de modo a combinar dois métodos, foi desenvolvida de maneira mais robusta e
confidvel. Em relacdo aos resultados da simulacdo, foi possivel estabelecer os cenarios de
maior impacto na ativacdo de novos clientes, além de definir uma ordem de prioridade dos
canais de captagdo no momento de realizar novos investimentos. No cenario alternativo de
melhor desempenho, verificou-se melhorias de até 20% na taxa de conversdo de novos
usudrios em relacdo ao cenario inicial. Além disso, o canal de captacao “Indicacdo interna”
foi definido como o prioritario a ser investido, podendo melhorar em até 16,9% a taxa de
conversdo dos potenciais usuarios. Como trabalhos futuros, sugere-se o estudo com base no
“custo beneficio”, aléem da andlise em relagdo as causalidades existentes entre 0os meios de
captacdo.

Palavras-chaves: E-marketplace logistico; Simulacdo Baseada em Agentes; Processos
decisorios; Modelagem.



ABSTRACT

The growth of the internet favored the development of electronic marketplaces, online
platforms that act as intermediaries in the negotiation process between two independent
parties. When inserted in the context of load transport, they are known as a logistics e-
marketplace, and it connects the agents involved in the movement of various goods. Despite
the advantages, several electronic marketplaces have failed recently due to the low
performance of the platform. In this context, correct decision making, mainly at the tactical
and strategic levels, can be a determining factor for the organization to present a satisfactory
performance in the market in which it is inserted. One of the techniques that collaborate to
help the decision-making process is the Agent-Based Simulation (ABS). ABS is a computer
simulation method, and it is recommended when the analysis to be performed involves many
individuals who have well-defined decisions and behaviors. The literature, despite being
composed of several works that developed an ABS model to assist the decision-making
process, still lacks studies that use the method in the logistics e-marketplaces environment. In
fact, the dynamics of electronic marketplaces — not just the freight transport model — is still a
field to be explored in academia. Thus, this work aims to develop an SBA model able to
analyze the impact that different customer acquisition channels have on the final number of
new users of a logistics e-marketplace, in order to support the decision making of the
organization's managers. In general, three important topics obtained in this research can be
highlighted: 1- the elaboration of a conceptual model, as suggested by the methodology,
favored the visualization of the process to be modeled; 2 - the ODD Protocol (Overview,
Design Concepts and Details) was adequate to fulfill all the activities proposed in the first
phase of the simulation methodology, in addition to facilitating the replication of the model
by other researchers; 3 - the validation of the model, performed in order to combine two
methods, was developed in a more robust and reliable way. Regarding the results of the
simulation, it was possible to establish the scenarios with the greatest impact on activating
new customers in the logistics e-marketplace, in addition to defining an order of priority for
the acquisition channels when making new investments. In the alternative scenario that was
observed the best performance, there was improvements of up to 20% in the conversion rate
of new users compared to the initial scenario. In addition, the “indicagdo interna” acquisition
channel was defined as the priority to be invested and may improve the conversion rate of
potential users by up to 16.9%. As future works, the study based on “cost benefit” is
suggested, as well as the analysis of the causalities between the acquisition channels.

Keywords: Logistics e-marketplace; Agent-Based Simulation; Decision making processes;

Modeling.
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1. INTRODUCAO
1.1. Contextualizacao e problema de pesquisa

A expansdo da internet e a disseminacédo de dispositivos mais modernos favoreceram o
desenvolvimento do sistema de comércio digital (HUSSIEN, RAHMA e WAHAB, 2022).
Assim, tornaram-se populares, também, os marketplaces eletrénicos, plataformas online Uteis
para conectar e facilitar o processo de transacdo entre duas partes interessadas em efetivarem
uma negociacdo (BAKOS, 1998). O desenvolvimento dos marketplaces eletrénicos ocorre em
consonancia com a evolucdo tecnoldgica e com 0 aumento no nimero de usuarios da internet
(KUSUMAWATI et al., 2021).

Segundo Badica, Leon e Badica (2020), a maioria dos servicos no mundo dos
negocios, atualmente, é terceirizada no ambiente virtual, pois € no espago online em que estdo
presentes beneficios como automatizacdo dos processos, facilidade de acesso e maior alcance
global. O setor logistico ndo é excecdo em relacdo ao crescimento da utilizacdo de recursos
online. O processo de transporte de fretes € cada vez mais amparado por sistemas virtuais,
baseado em plataformas que coletam e centralizam as informagdes (WANG e SARKIS,
2021).

Um modelo especifico de marketplace eletrdnico que colabora para a centralizacao
das informacBes no processo de transporte sdao os e-marketplaces logisticos. Inseridos no
ambiente do transporte de cargas, essas plataformas sdo responsaveis por unir 0s agentes
envolvidos no processo de deslocamento de uma mercadoria. Assim, ao promover a
integracdo entre os agentes logisticos, a utilizacdo dessas plataformas é frequentemente
requisitada, uma vez que 0s proprietarios de carga e os transportadores constantemente
buscam novas oportunidades de transporte (BADICA, LEON e BADICA, 2020).

A atribuicdo de um e-marketplace logistico é facilitar a transacdo entre os agentes de
transporte. Tal atribuicdo substitui, principalmente, a funcdo desempenhada pelo papel do
agenciador de cargas (TURBAN et al.,, 2015). Historicamente, os agenciadores eram
necessarios pois 0s caminhoneiros autbnomos, enquanto estavam na estrada, ndo conseguiam
disponibilizar seus servicos de maneira ampla; o que, consequentemente, os impediam de ter
acesso a uma gama maior de cargas para transporte. Porém, com a popularizacdo dos
smartphones e da maior rapidez das redes celulares, a “barreira” entre os caminhoneiros e o0s
transportadores tem caido (SCOTT, 2018).

Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos recentes que exploraram a
dindmica dos marketplaces eletrénicos (NISAFANI, WIBISONO e REVALDO, 2017;



14

YANG, SUN e WANG, 2019; PIANTARI et al., 2020; HUSSIEN, RAHMA ¢ WAHAB,
2022; RIAZATI, SHAJARI e KHORSANDI, 2019; LIU et al., 2017; BAI e LIU, 2019;
GHIASI, BROJENY e GHOLAMIAN, 2018; LIU et al., 2016; RODRIGUES, DIMURO e
ADAMATTI, 2017; ZHANG, MCBURNEY e MUSIAL, 2018; PAGANI et al., 2019; JIANG
et al., 2018). H4, também, alguns trabalhos que restringiram seu escopo ao modelo dos e-
marketplaces logisticos (WANG e SARKIS, 2021; WANG, POTTER e NAIM, 2007a;
NANDIRAJU e REGAN, 2005; SCOTT, PARKER e CRAIGHEAD, 2017). E notavel a
diminuicdo no numero de publicacBes quando se limita os estudos as plataformas online
logisticas.

Apesar do crescimento na utilizacdo dos marketplace eletrénicos e seus beneficios,
muitos falharam recentemente, principalmente devido ao baixo desempenho da plataforma
(THITIMAJSHIMA, ESICHAIKUL e KRAIRIT, 2018). Uma performance aquém da
esperada pode ser originada pela falta e/ou uma tomada de decisé@o precipitada por parte dos
gestores. Quando bem pensada e consciente, uma deciséo pode permitir que uma organizagédo
tenha superioridade econdmica no mercado e aumente sua vantagem competitiva em relacdo
aos seus concorrentes (RABIA e BELLABDAOUI, 2020).

No contexto da tomada de decisédo nas empresas, a simulacdo computacional aparece
como uma técnica recomendada, pelo fato de, principalmente, auxiliar os analistas e gestores
a verificar o impacto das suas decisbes futuras (RABIA e BELLABDAOUI, 2020). Por
exemplo, em um processo produtivo, a simulacdo permite analisar acGes de otimizacdes no
sistema antes que tais acdes sejam implementadas (SCHEIDEGGER et al., 2018). Neste caso,
a tomada de decisdo € facilitada em definir “se” e “quais” aces devem ser realizadas.

O desenvolvimento tecnoldgico e o surgimento da Industria 4.0 tornaram a
importancia da informacdo ainda mais evidente nas empresas. Apesar de diversos métodos
serem capazes de “processar” a informagdo, a simulacdo é extremamente recomendada
quando ha a necessidade de abordar problemas do “mundo real” (PETERFI e GYENGE,
2021). Os principais métodos para desenvolver um estudo de simulagdo sdo a Simulagéo
Din&mica (SD), a Simulacdo de Eventos Discretos (SED) e a Simulagdo Baseada em Agentes
(SBA) (SUMARI et al., 2013; SCHEIDEGGER et al., 2018; JEON e KIM, 2016). White e
Ingalls (2018) acrescentam, ainda, a Simulacdo de Monte Carlo (SMC) e a simulacéo hibrida.

A SBA, assim como alguns outros métodos de simulacdo, permite a avaliacdo de
diferentes estratégias a partir de algumas flexibilizagdes na estrutura do modelo (WHITE e
INGALLS, 2018). Assim, ao gerar diferentes cenarios alternativos em um ambiente virtual,

controlado através das definicbes de parametros experimentais, a SBA proporciona o
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embasamento as tomadas de decisdo, algumas vezes de nivel estratégico, que devem ser
realizadas. Nao por acaso, na literatura, pode-se encontrar diversos trabalhos que utilizaram a
SBA com o intuito de auxiliar a tomada de decisdo. O Quadro 1 demonstra os trabalhos, o

objetivo da tomada de deciséao e o local de desenvolvimento do estudo.

Quadro 1 - Trabalhos que utilizaram SBA como auxilio a tomada de decisdo

Artigo Objetivo Local
Mecgarraghy et al. (2022) estratégias de variagdo de pregos ramo alimenticio
Roses, Kadar e Malleson (2021) estratégias para combate ao crime ambiente urbano
Mekic, Ziabari e Sharpanskvkh (2021) estratégias de melhorias aeroporto
Tahn et al. (2021) estratégias de vacinago contra COVID | postos de vacinagio/ hospitais

estratégias de projetos de

Honsel et al . (2021) desenvolvimentos de softwares empresa
Linetal.(2019) estratégias de manutengio em avides aeroporto
Bean e Joubert (2019) estratégias de entregas de e-commerce ambiente urbano
Borghesi e Milano (2019) estratégias de adogdo de painéis residéncias

fotovoltaicos

estratégias para implementacdo de

biente urb:
bicicletas compartilhadas arHblente urbao

Soriguera, Casado e Jimeénez (2018)

Alves et al. (2019) estratégias de entregas de e-commerce ambiente urbano

Fonte: autor

Diante da relevancia da SBA como suporte a decisdo, € pertinente avaliar a
aplicabilidade da ferramenta também em outros locais e/ou outros modelos de negdcio.
Assim, a questdo de pesquisa que este trabalho busca responder é: como modelar, através da
Simulacdo Baseada em Agentes, 0 processo de captacdo de clientes de um e-marketplace
logistico, de modo a auxiliar a tomada de deciséo por parte dos gestores da empresa?

1.2. Objetivos
O objetivo geral do presente trabalho foi desenvolver um modelo de Simulagdo
Baseada em Agentes apto a verificar, a partir da variacdo das taxas de converséo, o impacto

que diferentes canais de captacdo de clientes possuem na quantidade final de novos usuarios



16

de um e-marketplace logistico. A intencdo desse modelo é permitir o auxilio ao processo
decisorio e sera utilizado o software AnyLogic® para implementacdo do modelo de SBA.
A partir do objetivo geral demonstrado, os objetivos especificos definidos sdo:
e Realizar a modelagem do processo de captacdo de novos clientes por meio da
SBA;
e Obter os resultados dos cenarios alternativos que sejam relevantes para o e-

marketplace logistico.

1.3. Justificativa

Em uma economia cada vez mais mundialmente integrada, complexa e cheia de
informacdes, tornou-se ainda mais desafiador para os tomadores de decisdo promoverem uma
gestdo efetiva na sua cadeia de suprimentos (PARK, BELLAMY e BASOLE, 2016). Um
grande volume de dados pode gerar a sobrecarga de informacGes, principalmente sem o
emprego de ferramentas adequadas de apoio a decisdo (VAN CAPELLEVEEN et al., 2021).
Assim, torna-se recomendada a utilizacdo, nas empresas, de métodos como a SBA, que
oferece suporte ao processo de “escolha” entre diferentes estratégias possiveis.

O diferencial da SBA em relacdo aos outros meétodos de simulacdo € permitir
interacdes mais dindmicas dos agentes envolvidos no processo analisado e raciocinios
recursivos (em que cada agente considera o processo de raciocinio de outros agentes) mais
complexos. A variacdo e repeticdo de cada parametro do modelo podem ser realizadas
inimeras vezes e, assim, gerar os diferentes cenarios para serem comparados (CHESNEY,
GOLD e TRAUTRIMS, 2017). Além disso, conhecendo o comportamento dos agentes, as
funcbes e outros parametros utilizados para simular o ambiente, os modelos de SBA podem
ser facilmente replicados (ZAFFAR, KUMAR e ZHAO, 2011).

Entretanto, no meio empresarial, os tomadores de decisdo podem ser resistentes em
confiar em modelos computacionais se ndo estiverem familiarizados com a forma em que 0s
resultados foram obtidos. Também, costumam ser céticos em relacdo aos resultados de
métodos de data science, tendendo a comparar a concluséo desses métodos com sua prépria
I6gica e intuicdo de negocios (COUSSEMENT e BENOIT, 2021). Assim, trabalhos que
exploram a utilizagdo de métodos cientificos, demostrando “como” e “porque” tais métodos
podem ser Uteis, sdo importantes para ajudar a disseminar o conhecimento e incentivar a
maior aceitagdo das técnicas também no ambiente empresarial.

No meio académico, conforme aprofundado no Secéo 2.1, da analise bibliométrica, a

utilizacdo da SBA demonstra uma tendéncia de crescimento. Porém, o nimero de publicacdes
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de trabalhos no Brasil que aplicam a SBA ainda é pequeno quando comparado a outros paises
do mundo, como Estados Unidos, Alemanha e China. Portanto, é interessante que trabalhos
que explorem as caracteristicas e demonstrem a aplicacdo e os beneficios da SBA sejam
incentivados no pais.

Além disso, a utilizacdo da SBA como ferramenta de auxilio a tomada de deciséo nos
e-marketplaces logisticos ainda ndo é uma realidade no meio académico. Como um todo, 0s
e-marketplaces logisticos representam uma area a ser explorada no campo da cadeia de
suprimentos, logistica e sistemas da informacédo; e carecem, também, de maior base tedrica
para conducgdo de novas pesquisas (COLLIGNON e STERNBERG, 2020). Dessa forma,
torna-se relevante desenvolver novos estudos a partir da Otica desse modelo de negdcio,
sendo, ainda mais pertinente, um estudo que aplique SBA.

Por fim, esta pesquisa € pertencente a um projeto do Mestrado Académico para
Inovacdo (MAI) da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), sendo uma cooperacao técnica
entre a Universidade e a empresa Truckpad Tecnologia e Logistica S.A. O MAI visa a
cooperacdo entre universidades e organizacfes, tornando-se um espago importante para que
situacbes reais do meio empresarial sejam abordadas a partir do conhecimento tedrico
adquirido no meio académico.

Diante do exposto, esta dissertagdo buscou contribuir com a literatura ao abordar a
dindmica dos e-marketplaces logisticos, um modelo de negécio ainda pouco explorado no
meio académico. Além disso, ao utilizar a SBA no ambiente empresarial, procurou incentivar
uma maior aceitacdo de métodos cientificos nesse meio. Ainda, este trabalho buscou estimular
estudos de SBA no Brasil, um pais ainda com baixa utilizacdo da ferramenta quando
comparado a alguns outros paises do mundo. Por fim, esta pesquisa, por meio dos seus
resultados e recomendacdes, buscou consolidar a importante relacdo existente entre 0s

ambientes académicos e empresarial.

1.4. Estrutura

Este documento estd estruturado em sete Capitulos. O presente Capitulo, da
introducdo, apresenta uma contextualizacdo abrangente a respeito do objeto de pesquisa do
trabalho; além de demonstrar o problema de pesquisa, 0s objetivos e a justificava para o
desenvolvimento da dissertacdo. O Capitulo 2 apresenta a fundamentagéo tedrica que sustenta
0 estudo. Nesse capitulo, sdo exibidos os conceitos e definicbes fundamentais para pleno
entendimento do trabalho e, também, estudos correlatos a esta dissertacdo. A fundamentacéo

tedrica esta dividida em seis tdpicos, respectivamente: analise bibliométrica, marketplace
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eletronico, e-marketplace logistico, modelagem e simulacéo, Simulacdo Baseada em Agentes
e, por fim, trabalhos que utilizaram a Simulacdo Baseada em Agentes.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia do trabalho. Assim, sdo demonstrados a
classificacdo da pesquisa, a empresa de aplicacdo do estudo, a metodologia de simulagéo
utilizada e os softwares empregados para desenvolvimento do modelo e realizagdo dos ajustes
de distribuicdo de probabilidade. No Capitulo 4, de “Modelagem” sdo exibidos os
componentes e caracteristicas dos modelos conceitual e computacional do processo analisado.
No Capitulo 5, “Resultados da simula¢do”, sdo demonstrados os resultados dos cenarios
alternativos definidos, além das recomendagdes finais. No Capitulo 6, “Andlise dos
resultados”, é debatido acerca dos resultados que foram originados no Capitulo 5 e sobre as
descobertas da pesquisa como um todo. Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes do

trabalho, as limitacGes e a sugestdo e trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica que sustenta a presente dissertacdo. O
objetivo é expor o contexto acerca dos marketplaces eletronicos, em especial o0s e-
marketplaces logisticos, e também da simulagdo computacional, com énfase na Simulacéo
Baseada em Agentes (SBA). Dessa forma, este capitulo exibe conceitos e definiges
relevantes que auxiliam no pleno entendimento do trabalho, além de trazer estudos correlatos

para demonstrar o cendrio literario no qual a dissertacdo esta inserida.

2.1. Andlise bibliométrica

Em um primeiro momento, a fim de abordar o cenario de publicacdes referente a
utilizacdo da SBA, principal ferramenta da presente dissertacdo, foi realizada uma pesquisa
pelo tema na base Scopus, um banco de dados que apresenta ampla cobertura global de
revistas cientificas e informacdes de alta qualidade indexadas (BAAS et al., 2020). A consulta
pelos termos “agent-based simulation” ocorreu no dia 06 de junho de 2022, e considerou
artigos de periddicos e congressos publicados entre os anos de 2012 e 2022. A Figura 1 ilustra

o resultado da pesquisa através da representacdo grafica em um mapa.
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Figura 1 - Simulacdo Baseada em Agentes no mundo
Fonte: autor
Na Figura 1, quanto mais intenso o tom da cor azul, mais publica¢cbes houve no
respectivo pais. Assim, percebe-se uma maior concentracdo de publicagdes no hemisfério
Norte, principalmente nos Estados Unidos, na América, seguidos por China, na Asia, além de

Alemanha e Reino Unido, representando a Europa. Outros paises como Franga, Japéo e Italia



20

também merecem destaque. No hemisfério Sul, Austréalia e Brasil foram as federacdes que
mais publicaram sobre a utilizacdo da SBA no periodo considerado.

Além do mapa no cenério global, foi desenvolvido um levantamento — também a partir
da base Scopus - do numero de publicacdes, por ano, de trabalhos que possuem os termos
“simulacdo baseada em agentes”, “marketplace eletronico” ou “e-marketplace” em seu titulo,

resumo ou palavras-chave. Os resultados da pesquisa estéo ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 - Nimero de publicagBes por ano
Fonte: autor

Ao analisar a Figura 2, foi possivel perceber uma tendéncia de alta no numero de
publicagdes com o termo “simulagdo baseada em agentes”. Em 2021, a quantidade publicada
foi de 528 trabalhos, um aumento de 24% quando comparada a média dos primeiros cinco
anos de analise. Alem disso, 0 maior nimero de estudos desenvolvidos foi em 2019, com 540
artigos. Em relagdo ao “marketplace eletronico”, ha uma queda ao longo do periodo,
possuindo o maior nimero de trabalhos publicados com o termo, 35, no primeiro ano de
analise, em 2012. Em 2021, foram apenas 9 artigos desenvolvidos. Quanto ao termo “e-
marketplace”, houve uma ligeira varia¢do ao longo dos anos considerados. O numer0o maximo
de trabalhos, 51, ocorreu em 2013, e a quantidade minima, 24, em 2016. Em 2021, foram 38
publicacdes, 21% a menos em relacdo ao ano anterior, porém 22,5% a mais em relacdo ao
primeiro ano de observagéo.

Apbds, também foi realizada nas bases Scopus e Web of Science uma busca combinada
de termos pertinentes ao tema abordado na presente dissertacdo. As expressdes pesquisadas
foram: “"marketplace™ AND "agent-based simulation”’, ‘"electronic marketplace” AND

"agent-based simulation”’, ‘"electronic marketplace” AND "simulation"’ e ‘"e-marketplace”
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AND "simulation”’. A consulta foi realizada entre os dias 19 de maio de 2022 e 25 de maio do
mesmo ano, considerando artigos de periodicos e congressos publicados entre os anos de
2012 e 2022. A Tabela 1 demonstra os resultados da pesquisa.

Tabela 1 - Namero de publicacGes por base de pesquisa

Expressdes Scopus Web of Science Total
Marketplace e Simulacdo Baseada em Agentes 20 10 30
Marketplace eletronico e Simulacdo Baseada em 2 0 2
Agentes
Marketplace eletrénico e Simulacédo 18 4 22
E-marketplace e Simulagéo 28 5 33

Fonte: autor

Na Tabela 1, ao somar os resultados totais de cada expressao apresentada, chega-se ao
conjunto de 87 artigos. Porém, dentre essa totalidade, foram excluidos 44 trabalhos
redundantes e/ou inacessiveis. Assim, apds esta etapa, restaram 43 artigos para analise, dos
quais foram lidos o titulo, o resumo, a metodologia e a concluséo.

A fim de investigar o papel da simulacdo, os objetivos dos estudos foram
categorizados conforme proposto em Oliveira, Lima e Montevechi (2016). A Tabela 2
demonstra a quantidade de trabalhos de acordo com a finalidade em que a simulacdo foi

empregada em cada artigo.

Tabela 2 - O papel da simulacéo

Obijetivo Quantidade Percentual
Testar e avaliar novos cenarios/projetos/modelos 28 65,1
Validar modelo e/ou experimentos 9 20,9
Apoiar o processo decisorio 3 7,0
Prever resultados potenciais 2 4,7
Compreender e/ou diagnosticar problemas 1 2,3

Fonte: autor

Conforme a Tabela 2, a principal funcéo exercida pela simulacéo ¢ a de testar e avaliar
novos cenarios, projetos ou modelos, com 28 estudos, 0 que representa 65,1% do total. Assim,
em pouco menos de dois tercos dos trabalhos a simulacdo foi utilizada para analisar o
desempenho e/ou verificar a consisténcia de novas propostas (CHENG, LIN e WU, 2019;
GHIASI, BROJENY e GHOLAMIAN, 2018; LIU et al., 2016; HOPKINS et al., 2019;
ZHANG, MCBURNEY e MUSIAL, 2018; BAI e LIU, 2019; BALZER e LECLERCAQ,
2022), além de avaliar efeitos em cenarios alternativos (PAGANI et al., 2019; LIU et al.,

2017). Em segundo lugar, com 20,9% dos trabalhos, a simulagéo foi aplicada para validar
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modelos e/ou experimentos (INOUE, HASHIMOTO e TAKENAKA, 2019). Nesses casos, 0S
resultados da simulagdo foram fundamentais para considerar funcional ou ndo o modelo
proposto. E importante ressaltar, também, o percentual de representacio dos dois primeiros
colocados na tabela: testar, avaliar e validar modelos respondem por 86% dos 43 artigos
utilizados na andlise. Assim, o papel da simulacdo no &mbito dos e-marktplaces torne-se
nitido quando investigado por esse ponto de vista. Por fim, apoiar o processo decisorio
(ALGARVIO et al., 2019), prever resultados potenciais (LORO e MANGIARACINA, 2022)
e compreender e/ou diagnosticar problemas (MGBEMENA e BELL, 2016) respondem,
respectivamente, por 7%, 4,7% e 2,3% dos artigos analisados.

A proxima etapa da andlise bibliométrica foi desenvolver uma nuvem de palavras, a
fim de facilitar a anélise visual das expressdes e termos mais frequentes relacionados ao tema.
Desse modo, as palavras-chave sugeridas pelos autores de cada um dos 43 artigos foram
extraidas, traduzidas, padronizadas e plotadas no grafico. A Figura 3 apresenta a nuvem de

palavras desenvolvida.
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Figura 3 - Nuvem de palavras

Fonte: autor

Na Figura 3, quanto maior o tamanho ocupado por um termo, mais frequente foi sua
aparicdo nas palavras-chave dos artigos. Portanto, “agentes” foi o termo mais constante,

bR

seguido por “marketplace” e “simula¢ao”. Alguns termos como “negocia¢ao”, “reputacdo” e
“sistema” também merecem ser citados, pois, por ndo terem sido os termos diretamente
pesquisados nas bases, podem representar um indicio de como a simulacdo estd sendo
utilizada no meio dos marketplace eletronicos. Outra analise relevante é observar a grande
quantidade de palavras geradas, o que pode significar um emprego amplo da simulacéo

quando aplicada no meio virtual.



23

Por fim, foi realizado o levantamento, demonstrado na Tabela 3, em relacdo aos

softwares utilizados para o desenvolvimento da simulacdo em cada um dos 43 artigos.

Tabela 3 - Nimero de artigos por software

Software Quantidade Percentual
N&o especificado/ndo houve 26 60,5
Arena® 3 7,0
JADE® 2 4,7
Matlab® 2 4,7
Visual Studio® 1 2,3
Cloud-SIM® 1 2,3
Compaq Visual Fortran® 1 2,3
JACAMO® 1 2,3
Javabeans® 1 2,3
Lindo® 1 2,3
MATREM® 1 2,3
AEMOS® 1 2,3
Repast J® 1 2,3
TEA-SIM® 1 2,3

Fonte: autor

Ao observar a Tabela 3, nota-se, em um primeiro momento, a quantidade significante
de trabalhos (26) em que ndo foi citado o programa ou que ndo houve utilizacdo de algum
software. Em parte desses casos, 0s autores optaram apenas por informar a linguagem de
programacdo empregada para o desenvolvimento da simulacdo e as configuragfes do
computador utilizado. Outra observacdo possivel de ser feita é referente a variedade de
softwares empregados na simulacdo. Ao todo, foram 13 programas distintos, sendo que dez
foram utilizados em apenas um artigo. Nesses casos, ha softwares ja amplamente
comercializados, como Visual Studio® (SUN et al., 2012), e outros propostos, como
AEMOS® (NASCIMENTO et al., 2015). O software mais utilizado, com trés artigos, foi o
Arena® (AKINGBESOTE et al., 2015), extensamente aplicado em estudos de SED. Com
dois artigos cada, o ambiente do Jade® (HOPKINS et al., 2019) e 0 MatLab® (FREEMAN et
al., 2012) formaram a segunda opc¢éo entre os autores.

A realizacdo da analise bibliométrica contribuiu para reiterar alguns aspectos que vao
ao encontro do gap identificado na literatura e que motivou o desenvolvimento da presente
dissertacdo. O Brasil, apesar de figurar entre os paises que mais publicam a respeito da SBA
no hemisferio Sul, ainda se encontra distante de locais como Estados Unidos e de paises dos

continentes europeu e asiatico. Outro fator identificado na analise bibliométrica foi a
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tendéncia de crescimento da utilizacdo da SBA em trabalhos cientificos. Esta observacdo é
importante pois é um indicio de que a ferramenta é (til, e que pode ser utilizada em diversas
frentes, conforme indicado na nuvem de palavras. Além disso, o levantamento para analisar a
finalidade que a simulacdo foi empregada em cada um dos artigos demonstrou uma baixa
aplicacdo ainda da ferramenta no processo de suporte a decisdo quando inserida no &mbito
dos e-marketplaces. Por fim, a auséncia do Anylogic® na lista dos softwares pesquisados
pode significar uma oportunidade de aplicacdo inédita do programa para a criacdo de modelos

baseados em agentes a partir de um marketplace eletronico.

2.2. Marketplaces eletronicos

A definicdo béasica para o conceito de marketplace € a reunido de compradores e
vendedores em um local, a fim de realizarem transacfes (DEWI et al., 2017). Dessa forma, 0s
marketplaces podem ser, por exemplo, uma loja de varejo, um outlet, um armazém, uma feira
livre ou um bazar (PRIHASTOMO et al., 2018). Porém, quando inseridos no contexto digital,
sdo chamados de “e-marketplaces”, uma abreviatura da lingua inglesa para “marketplaces
eletronicos”. Na era da digitalizacdo, os marketplaces eletronicos sdo dedicados a venda de
bens e servicos e, ao envolver os interesses dos stakeholderes, permitem a sustentabilidade
desse modelo de negécio (CANO et al., 2022).

Na literatura, é possivel encontrar algumas defini¢cdes para o termo. Segundo Adiyanto
(2020), um e-marketplace € uma plataforma online de trocas gerenciada por uma parte, mas
que os produtos disponiveis para compra sao fornecidos por usuarios terceiros. Prihastomo et
al. (2018) definem marketplace eletronico como o local em que vendedores e compradores
podem realizar transaces de maneira online, através de um canal virtual. Grieger (2003)
apresenta a definicdo de marketplace eletrénico sob o ponto de vista de dois ambitos
diferentes, institucional e social:

e Institucional, no qual seria um meio que:
o Atribui diferentes papéis dentro de uma comunidade, como provedores de
servigos logisticos, bancos e, principalmente, compradores e vendedores;
o Facilita a troca de informag0es, produtos, servigos e pagamentos;
o Define protocolos e processos que governam a interagdo dentro da
plataforma.

e Social, que seria uma comunidade formada por compradores e vendedores a qual:
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o Pode ser descrita por determinada condicdo (engloba o conhecimento e a
intengdo dos participantes, os contratos e os bens), em um determinado
momento;

o Possui papéis que envolvem direitos e deveres;

o Pretende utilizar as transacOes e trocas na plataforma para alterar sua
condicéo, de acordo com suas intengdes.

As definicbes estabelecidas em Grieger (2003) condizem com o papel dos e-
markeplaces apresentado em Bakos (1998). De acordo com o segundo autor, os marketplaces
eletronicos devem cumprir trés fungdes principais:

e Conectar compradores e vendedores;

e Facilitar a transacOes de produtos, servicos e/ou informacdes, pagamentos e
acordos de prazo de entrega;

e Fornecer uma infraestrutura institucional, composta por um conjunto de regras
juridicas e de conduta relacionadas a todas as atividades realizadas no ambiente
do e-marketplace.

O primeiro topico, referente a conexdo entre compradores e vendedores, € composto
por trés atividades principais: determinacdo da oferta de produtos, busca de compradores por
vendedores (e vice-versa), e a descoberta de precos. Determinar o portfélio de produtos inclui
estabelecer as caracteristicas dos produtos ofertados pelos vendedores e a agregacdo de
diferentes mercadorias. A busca dos compradores e vendedores abrange a pesquisa das
informac@es do preco e do produto em si, além do acordo entre o que o vendedor oferece e 0
consumidor prefere. Por fim, a descoberta de precos consiste no processo de estabelecer um
preco em que a demanda e a oferta se alinham, ocorrendo a transagdo (BAKQOS, 1998).

A segunda fungdo que deve ser exercida por um e-marketplace é facilitar as
transacdes. Nesse caso, também ha trés itens que auxiliam o processo: logistica, liquidacdo do
negocio e confiabilidade. Apds o processo de troca entre 0 comprador e o vendedor, o produto
deve ser transportado ao usuario que o comprou (logistica) e o pagamento direcionado ao
usuario que o vendeu, havendo a liquidacdo do negocio. Alem disso, deve haver o
estabelecimento de mecanismos que promovam confiabilidade a plataforma, protegendo os
envolvidos no sistema contra usuarios mal-intencionados (BAKOS, 1998).

A infraestrutura institucional € dividida em dois ambitos: legal e regulatério. O
aspecto legal abrange o cddigo comercial, resolucdo de disputas, protecdo a propriedade

intelectual e contratos; enquanto o0 aspecto regulatério compreende as regras e
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regulamentagcdes, e promove mecanismos que incentivam o0 acompanhamento do
cumprimento e execucao dessas regras (BAKQOS, 1998).

Além de exercer com qualidade as trés atribui¢cbes basicas, um dos fatores que
colaboram para que um e-marketplace prospere é ser “publico”. Nesse caso, além de servir
como uma plataforma de transa¢des, ha duas diferencas principais em relagdo a um modelo
“tradicional”. A primeira refere-se a permissdo para que usuérios que disponibilizam os
produtos ou servigos possam comercializar mercadorias semelhantes aos de outros usuarios.
A segunda diferenca procede do fato da parte responsavel pela plataforma ndo receber
nenhuma mensalidade e/ou taxa de inscricdo dos vendedores. Assim, 0s e-marketplaces
publicos tornam-se a escolha da maioria daqueles que comercializam suas mercadorias
(NISAFANI, WIBISONO e REVALDO, 2017). De acordo com Haapala et al. (2020), ainda
que seja “publico”, um e-marketplace deve necessariamente incluir ferramentas que coletam
de maneira semiautomatica informacBes do processo de transacfes para realizar o
matchmaking, o que possibilita que um consumidor tenha sua demanda satisfatoriamente
atendida por vendedores capacitados.

Por todos os fatores supracitados, os marketplaces eletrénicos oferecem algumas
vantagens a seus participantes, sejam compradores ou vendedores. O modelo de negdcio da
visibilidade a diversos produtos, permite 0 acesso a potencial consumidores, promove a
reducdo de custos de transacdo, favorece a comparacdo de precos e ofertas entre diversos
vendedores, e facilita a internacionalizacdo do negdcio (CANO et al., 2022).

Schmid e Lindemann (1998) propuseram um dos primeiros modelos de referéncia para
os marketplaces eletrénicos, constituido por duas dimensdes, horizontal e vertical. A
dimensdo horizontal abrange as trés fases da “transagdo de mercado”, enquanto a perspectiva
vertical é composta por quatro “visdes”. A Figura 4 apresenta 0 modelo de referéncia

proposto por Schmid e Lindemann.
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Figura 4 - Modelo de referéncia para e-marketplace
Fonte: Schmid e Lindemann (1998)

Na Figura 4, a medida que ocorre 0 processo transacao na plataforma, que corresponde
as interacGes entre 0s componentes do mercado, ha o avanco entre as trés fases do modelo. Na
etapa de “informacdo”, 0s participantes - vendedores e compradores - adquirem uma
perspectiva geral do mercado. Por um lado, reinem informagdes sobre a tecnologia disponivel
no e-marketplace e o ambiente em si fornecido para negociacdo; por outro lado, buscam
referéncias sobre potenciais parceiros, e sobre os produtos e servigos disponiveis. A fase da
informacdo se encerra quando um dos participantes submete uma oferta. Ao encerrar a etapa
de informacéo, tem-se inicio a fase de “acordo”. Como o proprio nome sugere, nesse ponto 0s
participantes realizam as negociacdes para estabelecerem um compromisso comercial,
formalizado por um “contrato”. Por fim, na fase de “liquida¢ao”, os compromissos assumidos
no contrato realizado na etapa anterior sdo cumpridos, finalizando o processo de transacéo
(SCHMID e LINDEMANN, 1998). A Figura 5 ilustra o processo descrito.
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Vendedor Cliente

| Fase de Informagao

| Fase de Acordo

Fase de Liquidagio

Fim da transacéo

Figura 5 - Fases do processo de transacao
Fonte: Schmid e Lindemann (1998)

Ainda com base na Figura 4, ha quatro visdes que compdem um modelo de referéncia
para um marketplace eletrénico. As duas visGes superiores, de negdcio e transacdo, Sao
focadas em aspectos organizacionais, com priorizacao do longo prazo. Ja as visdes de servigo
e infraestrutura priorizam agdes de curto prazo, com atencdo maior destinada a aspectos
tecnoldgicos. A separacdo das visdes ocorre com base no nivel da deliberacdo a ser tomada
pelos gestores. Decisdes estratégicas do e-marketplace, como o estabelecimento do modelo de
negocio, devem ser realizadas na visdo de negocios. Decisdes taticas, como capacidade para
lidar com eventos imprevisiveis e incertos, também sdo esbocadas na visdo de negdcios;
porém, nesse caso, 0 planejamento detalhado do enfrentamento a panoramas “ndo normais” €
definido dentro dos “cenarios alternativos do neg6cio”, inseridos na visao de transacao, a qual
também engloba as transacdes de mercado (SCHMID e LINDEMANN, 1998).

Na visdo de servicos, ha trés aspectos de niveis operacionais do e-marketplace (0s
quais apoiam cada uma das trés fases ja descritas): a gestdo do catalogo eletrénico dos
produtos, que favorece a troca de informacdes entre os participantes; a disponibilizacdo de
uma ferramenta eletronica para criagdo do “contrato” (estabelecido na fase de acordo); e a
logistica integrada por computador, que favorece a execugao da fase de “liquidagao”. Por fim,
a visdo de infraestrutura, composta pelas infraestruturas de comunicagdo, que tem como
funcdo garantir o suporte constante aos processos de interagdes entre os participantes da
plataforma (SCHMID e LINDEMANN, 1998).

O desenvolvimento de trabalhos baseados no modelo dos e-marketplaces ocorre com
diferentes abordagens e objetivos, como comparar a relacdo entre o volume de dados e o
desempenho de vendas da plataforma (NISAFANI, WIBISONO e REVALDO, 2017); avaliar
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a experiéncia do consumidor, de acordo com o sistema de reputacdo e o preco no qual a
demanda e oferta se alinham (YANG, SUN e WANG, 2019); criar um modelo especifico para
0 ramo de negocio do agronegécio (PIANTARI et al., 2020); implementar uma nova estrutura
de seguranca no ambiente virtual (HUSSIEN, RAHMA e WAHAB, 2022); e desenvolver
mecanismos de incentivo para aumentar a ‘“honestidade” dos vendedores (RIAZATI,
SHAJARI e KHORSANDI, 2019). Apesar da quantidade significativa de trabalhos que
podem ser encontrados, a realidade € diferente quando se considera os e-marketplaces

logisticos, um modelo especifico de um marketplace eletrénico.

2.3. E-marketplaces logisticos

Uma empresa, ao necessitar efetuar o deslocamento de uma mercadoria, pode recorrer
a trés opc¢oes basicas: utilizar um caminh&o proprio, caso tenha algum; solicitar o servico de
uma transportadora com a qual possui contrato de longo prazo ja firmado; ou recorrer ao frete
“spot”, em que ha a solicitagdo pelo servigo de um agente transportador para o deslocamento
de uma unica ou um pequeno ndmero de cargas, por um pre¢o negociado pontualmente
(SCOTT, 2018). Ainda, segundo Caplice (2007), ha quatro tipos de transacfes que podem
ocorrer no ambito do transporte logistico, baseados no preco e no momento em que ha a
escolha do agente transportador:

e Escolha estatica, preco estatico: a escolha pelo agente transportador e o custo do
transporte ja sdo pré-estabelecidos em contratos firmados anteriormente;

e Escolha estatica, preco dindmico: o agente transportador ja é previamente
definido; o preco, porém, varia de acordo com o volume e a frequéncia de
transporte a serem realizados;

e Escolha dindmica, preco estatico: a escolha pelo agente transportador ocorre no
momento do transporte, mas 0 preco ja esta pré-estabelecido;

e Escolha dinamica, preco dindmico: o agente transportador e 0s precos s&@o
definidos de maneira pontual, somente no momento em que ocorre o transporte. E
a esséncia do mercado de fretes “spot ™.

No contexto dos fretes “spots”, conceituado por Scott e Caplice, o papel dos
agenciadores de cargas predominava; entretanto, com o0 avango da atividade dos e-
marketplaces logisticos, essa realidade pode mudar (SCOTT, 2018). A fungdo desempenhada
pelos agenciadores - facilitar a integracdo entre os participantes, fornecendo informacgoes
relevantes a respeito da demanda, precos e requisitos de um frete - pode ser totalmente
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automatizada, sendo substituida pelas atividades exercidas por um marketplaces eletronico
(TURBAN et al., 2015).

Em um conceito mais amplo, e-marketplace logistico pode ser definido como um
modelo de marketplace eletrénico que atua como intermedidrio em processos logisticos,
facilitando a troca de servigos entre os integrantes (WANG, POTTER e NAIM, 2007b).
Collignon e Sternberg (2020) afirmam que os e-marketplaces logisticos sdo catalogos
eletrbnicos usados por remetentes de carga para solicitar servi¢os pontuais de transporte, com
base em um valor ja determinado em um banco de dados.

Badica, Leon e Badica (2020), em uma abordagem mais ampla, consideram os e-
marketplaces logisticos como plataformas virtuais, inseridas no mercado de fretes, que
exploram as oportunidades surgidas a partir das demandas por transporte de cargas e por
veiculos capazes de realizarem esse transporte. Os autores acrescentam, ainda, que no modelo
de negocio dos e-marketplaces logisticos hd a presenca de duas caracteristicas principais: a
existéncia de uma plataforma online para a divulgacéo das oportunidades de transportes; e um
servico de matchmaking, no qual promove a conexao entre os possuidores das cargas e 0s
provedores de transporte de fretes.

A configuracdo do modelo de negdcio de um e-marketplace logistico pode ser
realizada com base em diversos atributos e cinco diferentes dimensdes: tipo de operador,
“viés”, foco de mercado, mecanismoS operacionais de transacdo e fonte de receita
(MARASCO, 2004). O Quadro 2 apresenta as caracteristicas dos e-markeplaces logisticos a

partir das cinco dimensdes citadas.

Quadro 2 - Dimensdes e atributos de um e-marketplace logistico

Dimensdes

Tipo de Mecanismo operacional

operador Vies Foco de mercado de transacéo Fonte de receitas
Publico Neutro Horizontal |Rodovidrio  |Request for Quote Taxas de transagoes
Privado Enviesado  |Vertical Aeroviario  |(RFQ) Taxas de inscri¢ao
«» |Consorcio Ferroviario |Leildo reverso Receitas de publicidades
£ Maritimo Exchange Servigos complementares
-"'g Multimodal Venda e licenca de softwares
<

Fonte: Marasco (2004)

O “tipo de operador” pode ser de trés naturezas: publico, privado ou consorcio. No
tipo “publico”, é permitida a participacdo de todos os agentes que compdem o processo de

transporte de cargas; ao contrario do que acontece no tipo “privado”, em que uma empresa
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desenvolve sua propria plataforma e permite a participacdo somente de provedores de
servigos que forem convidados a fazerem parte dela. O tipo “consorcio” é formado por uma
rede de e-marketplaces privados. Enquanto os e-marketplaces publicos sdo dominados,
geralmente, por fretes spots, nos privados e nos consorcios ha uma relacdo mais profunda e de
longo prazo entre os participantes (MARASCO, 2004).

O “viés” de um e-marketplace logistico pode ser “neutro” ou “enviesado”. Quando a
plataforma néo prioriza os interesses de nenhuma das partes e ndo esta envolvida na execucéao
dos acordos é considerada com um viés “neutro”; caso sobreponha os interesses de um
participante ao de outro, é considerada “enviesada” (NANDIRAJU e REGAN, 2005). Em

r

relagdo ao “foco de mercado”, um e-marketplace ¢ considerado

3

‘vertical” quando atua
somente para um ramo especifico de industria, ao contrario do que acontece com 0s e-
marketplaces “horizontais”, que atuam em diferentes segmentos. Ainda, podem concentrar
suas atividades em diferentes modais de transporte, sendo o rodoviario o modal principal
(MARASCO, 2004).

Um e-marketplace logistico necessita, também, de algum mecanismo operacional de
transacdo, seja 0 Request For Quote (RFQ), leildes reversos ou exchange. No mecanismo
RFQ, o e-marketplace funciona como um centro de consolidagéo de solicitagdes pontuais de
transporte; nos leildes reversos, sdo concedidos 0s “lances” para adquirir o direito de
transporte de uma carga disponivel; no exchange héa a negociacdo do preco, em tempo real,
pelos agentes transportadores. Por fim, a fonte de receita de um e-marketplace logistico pode
originar de uma ou mais formas seguintes: taxas cobradas pelas transacdes, taxas de inscricdo
na plataforma, receitas de publicidades, prestacdo de servicos complementares, venda e
licenca de softwares (MARASCO, 2004).

As vantagens de utilizacdo de um e-marketplaces logistico sdo inUmeras. Por exemplo,
ao substituir o papel desempenhado pelo agenciador de cargas, 0s custos envolvidos no
transporte podem sofrer reducdo e aumentar a eficiéncia do procedimento, proporcionando,
também, maior transparéncia no processo. Além disso, as plataformas online de fretes ndo
beneficiam somente o processo de transporte, mas também ajudam a promover mecanismos
de incentivo a pagamentos mais justos aos motoristas, reducéo da dependéncia de parcerias de
longo-prazo, melhoria nas praticas de manutencéo de veiculo e a flexibilidade para os clientes
pesquisarem os melhores servigos (SHETTY et al., 2020).

Wang e Sarkis (2021) discorreram sobre as tendéncias tecnoldgicas e pesquisas futuras
no ambito do transporte de fretes e da logistica. As autoras classificaram as tendéncias

tecnologicas em trés diferentes categorias: “conexao”, “colaboragdo” e ‘“capitalizacao”. O
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modelo de negdcio dos e-marketplaces logisticos foi considerado como uma plataforma
digital de colaboragdo, util para simplificar a complexidade das transacdes do “dia a dia” e
para facilitar a comunicacéo entre os agentes logisticos.

Wang, Potter e Naim (2008) investigaram a possibilidade de criacdo de um e-
marketplace logistico de viés “neutro”, apoiado pelos governantes locais. Ao desenvolver
uma plataforma em que ndo houvesse priorizagcdo a nenhum de seus integrantes, a intencao
era criar uma rede colaborativa entre todos os players, permitindo que empresas menores
presentes no cenario do mercado logistico pudessem ter a possibilidade de competir com
organizagBes logisticas maiores, que geralmente eram aquelas dominavam a cadeia de
suprimentos. A pesquisa foi desenvolvida no Pais de Gales e entrevistou empresas de diversos
setores, a fim de discutir sobre aspectos técnicos e gerenciais possuidos pelos potenciais
participantes do e-marketplace logistico. Ao final, o estudo demonstrou que, apesar de
algumas limitagGes da iniciativa, como 0 receio em compartilhar informagdes entre as
empresas, os resultados eram favoraveis a criagdo do marketplace eletrdnico em questéo.

Nandiraju e Regan (2005) investigaram o modelo de negécio que envolve os e-
marketplaces logisticos. Assim, foi realizada uma revisao na literatura a respeito do panorama
geral em que se encontravam as plataformas online de fretes na época de desenvolvimento do
estudo, apresentando as classificacdes possiveis para 0 modelo de negdcio dos e-marketplaces
e exemplos de empresas do ramo. Além disso, os autores discorreram sobre os desafios e as
possiveis barreiras enfrentados para prospeccao dos e-marketplaces logisticos. Por fim, como
conclusdo do estudo, os autores argumentam que o sucesso do “mercado” dos marketplaces
eletronicos dependeria das capacidades desse modelo de neg6cio em demonstrar que as
transacOes logisticas sdo eficientes e de fornecer servigos que agregam valor aos processos
logisticos.

Scott, Parker e Craighead (2017) exploraram um e-marketplace logistico focado na
relag@o entre “embarcadores” (detentores de cargas) e transportadoras. Os autores utilizaram
um extenso banco de dados de uma empresa fornecedora de fretes para avaliar 0s prejuizos
gerados, a um embarcador, quando o frete a ser transportado ndo era aceito por nenhuma
transportadora da qual o embarcador possuia um contrato de longo prazo. Assim, 0s autores
analisaram quais os impactos em ter que recorrer ao mercado spot de “altima hora” e os
fatores que colaboram para a “rejei¢ao” do frete. Nesse contexto, 0s autores encontraram
elementos importantes que influenciam na dinamica entre “rejeitar” ou “aceitar” uma carga
por uma transportadora, como a volatilidade da demanda, fatores econdmicos e o

relacionamento entre o embarcador e a empresa transportadora.
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As Sec¢des 2.2, “Marketplace eletronico”, e 2.3 “e-marketplace logistico”, abordaram
0s conceitos e o cenario literario em relacdo ao ambiente de desenvolvimento da presente
dissertacao. As Secdes seguintes, 2.4, “Modelagem e simulagao”, e 2.5, “Simulagdo Baseada

em Agentes” discutem a respeito do método utilizado para concepcéo do trabalho.

2.4. Modelagem e simulacgao

Em um contexto mais amplo, um experimento pode ocorrer tanto no sistema real,
guanto em um modelo desse sistema (LAW, 2015). Nesse caso, entende-se como modelo a
representacdo do sistema real, de maneira complexa suficiente para trazer respostas a analise
(BANKS, 2000). Assim, quando a representacdo de um sistema — através de um modelo - é
realizada de modo a “transportar” a realidade para um ambiente virtual, em que se tem
controle das varidveis do processo, € definida como simulacdo computacional
(MONTEVECHI et al., 2010).

Além da definicdo exposta em Montevechi et al., sdo diversas outras presentes na
literatura. Banks (2000) considera a simulagdo como uma imitacdo das operacGes de um
sistema real no decorrer de um periodo de tempo. Kelton, Sadowski e Zupick (2014) definem
simulacdo computacional como o processo de projetar e elaborar, a partir de um sistema real,
um modelo no computador, a fim de compreender o comportamento desse sistema quando
sujeito a determinadas condi¢cdes. Também pode-se considerar a simulagdo computacional
como uma imita¢do, no computador, de um sistema a medida que hé a “passagem” do tempo
(ROBINSON, 2014).

Existem ainda abordagens relacionadas ao que ndo é simulacdo. E relevante
demonstrar esses conceitos, pois ajudam a delimitar as “fronteiras” em relagdo as
caracteristicas da técnica. Assim, a simulacdo computacional ndo é uma ferramenta de
previsdo do futuro; ndo é um simples modelo matematico; ndo é uma técnica estritamente de
otimizacdo, capaz de identificar uma solugdo otima; ndo é uma ferramenta que substitui a
capacidade da inteligéncia humana no processo de tomada de deciséo; ndo é uma ferramenta a
ser utilizada sé quando ndo houver outros métodos disponiveis; ndo é um método que se
utiliza somente para “remediar” dificuldades (CHWIF e MEDINA, 2015).

Assim como qualquer outra técnica, a simulagdo apresenta vantagens e desvantagens.
Robinson (2014) apresenta algumas dessas vantagens ao utilizar a ferramenta, sendo as

principais:
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e Custo: pelo fato de a simulacdo desobrigar a exigéncia de testes no sistema real,
ela evita gastos originados da interrupgdo de operacdes do dia a dia; além disso,
modificacbes no sistema fisico podem piorar o desempenho do processo,
implicando em custo para reverté-las;

e Tempo: a implementacdo de mudancas em um sistema real pode levar semanas ou
meses, enquanto os resultados através da simulacdo podem ser obtidos de maneira
mais rapida, sem deixar aquém a precisao;

e Controle das condi¢Ges do experimento: a comparagdo de cenarios alternativos é
favorecida com o uso da simulacdo, visto que a alteracdo de pardmetros do
modelo é realizada de forma mais pratica no ambiente simulado;

e Tolerancia a alta variabilidade de um modelo: a simulacdo é uma das poucas
ferramentas que possibilitam prever com precisdo o desempenho de um sistema
sob niveis significativos de variabilidade;

e Poucas premissas: requer pouca - se nenhuma — premissa em relagdo a outros
métodos. Por exemplo, ao contrério do que acontece na teoria das filas, que
assume distribuigdes especificas de probabilidades para os tempos de “chegada” ¢
“servigo”, na simulagdo qualquer distribuicao pode ser utilizada;

e Transparéncia dos resultados: os resultados da simulacdo s&o promovidos de
maneira mais intuitiva, o que facilita o entendimento e compressao por parte dos
tomadores de deciséo.

Para o correto desenvolvimento de um modelo de simulacdo, é recomendavel a
aplicacdo de uma metodologia, a qual propde uma sequéncia de “passo a passo” a seguir
seguida. A primeira metodologia de simulacdo que se tém evidéncias é a proposta em Mitroff
et al. (1974). Estratificado em quatro fases, o método se divide em conceitualizagdo,
modelagem, solucdo pelo modelo e implementacdo. A Figura 6 apresenta 0 método de Mitroff

et al.
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Modelo

Conceitual

Problema,
Situacio

Figura 6 - Metodologia proposta por Mitroff et al.
Fonte: adaptado de Mitroff et al. (1974)

Na fase de conceitualizagdo, hé& a criagdo do modelo conceitual do problema ou do
sistema analisado. Nesta etapa, também hé& a determinacéo das variaveis a serem incluidas no
modelo, além da definicdo do escopo. Na préxima fase, modelagem, hd a construcdo do
modelo “quantitativo”, no qual devem ser apontadas as relagdes de causa existentes entre as
varidveis determinadas anteriormente. O processo de solucdo pelo modelo é a proxima fase,
na qual as equacGes matematicas sdo, geralmente, predominantes. Por fim, ha a
implementacdo dos resultados e, finalmente, um novo ciclo pode ser iniciado. Importante
frisar a necessidade de validacdo do modelo cientifico em relagdo a modelo e/ou problema
realidade (BERTRAND e FRANSQOO, 2002).

Chwif e Medina (2015) propuseram uma metodologia de simulagdo (Figura 7)

composta por trés “macro” fases: concep¢do, implementacao e analise.
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Resultados
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Modelo
computacional

Verificacdo e
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Figura 7 - Metodologia de simulagdo
Fonte: adaptado de Chwif e Medina (2015)

Na fase de concepcdo, o sistema a ser simulado deve ser plenamente entendido, e 0s
objetivos da simulacdo e o escopo do modelo — incluindo as hipdteses e o nivel de detalhes -
devem ser determinados. Nesta etapa, também ha a coleta de dados que servirdo de input ao
modelo. Por fim, 0 modelo abstrato — que esta na mente no analista — deve ser “traduzido”
para 0 modelo conceitual, através de alguma técnica de modelagem. Na fase de
implementacdo, o modelo conceitual desenvolvido anteriormente deve ser convertido em um
modelo computacional, utilizando alguma linguagem de simulacdo ou softwares especificos.
O modelo computacional é, entdo, comparado com o modelo conceitual, a fim de verificar se
o seu funcionamento vai ao encontro do que foi definido na concepgdo. Além disso, deve
haver a validagdo, que ocorre a partir da comparagédo entre o sistema real e alguns resultados
gerados pelo modelo computacional (CHWIF e MEDINA, 2015).

Por fim, na fase de analise, ap0s a verificacdo e validacdo sucedidas na etapa anterior,
0 modelo computacional estd apto a realizar os experimentos e, passa a ser considerado,
entdo, um modelo operacional (CHWIF e MEDINA, 2015). No modelo operacional, devem
ser construidos os chamados “cendrios alternativos”, de forma que seja possivel avaliar o
desempenho do sistema nas diferentes condi¢cdes (PINHO e MORAIS, 2010). Assim, sdo

executadas diversas “rodadas” de simulagdo, gerando resultados que devem ser analisados e
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documentos. Finalmente, h4 a conclusdo do estudo e as recomendagdes sobre o sistema
podem ser realizadas (CHWIF e MEDINA, 2015).

Segundo Law (2015), os modelos de simulacdo podem ser classificados de acordo
com trés dimensdes: estatico ou dinamico; deterministico ou estocastico; continuo ou discreto.
Modelos de simulacdo estaticos sdo aqueles em que ha a representacdo do sistema em um
periodo especifico de tempo, ou ainda aqueles em que a progressdo do tempo nao é um fator
relevante para a analise. Nos modelos de simulag¢ao dindmicos, o fator “tempo” ¢ relevante ao
representar um sistema (KELTON, SADOWSKI e KUPIC, 2014).

Nos modelos de simulagdo deterministicos ndo ha componentes probabilisticos, com
as varidveis assumindo valores pré-determinados; ja nos modelos de simulacdo estocasticos,
alguns inputs sdo considerados como variaveis aleatorias, seguindo uma distribuicdo de
probabilidade. Ainda, em relacdo a divisdo entre modelos de simulacdo continuos e discretos,
pode-se afirmar que em um modelo continuo o estado das variaveis muda continuamente em
relacdo ao fator “tempo”; enquanto no modelo discreto essa mudanga ocorre de maneira
instantdnea em momentos separados no tempo (LAW, 2015).

Os trés métodos de simulacdo mais comuns sdo a Simulacdo Dindmica (SD),
Simulacdo de Eventos Discretos (SED) e Simulacdo Baseada em Agentes (SBA). Entre os
métodos, a SBA possui a capacidade de descrever problemas reais que ocorrem no meio
empresarial e é apta a demonstrar eventos surgidos a partir da interagdo dos agentes
(SUMARI et al., 2013). E recomendada, também, quando a analise a ser realizada envolve
muitos individuos, que possuem decisdes e comportamentos bem definidos (AXTELL, 2000).
Dessa forma, pelo fato de a SBA ser utilizada na presente dissertacdo, o contexto acerca do
método é discutido na se¢do seguinte.

2.5. Simulacdo Baseada Em Agentes

Antes de apresentar a definicdo de “Simulacdo Baseada em Agentes” é relevante que
se demonstre o conceito de “agentes” em si, pois na SBA, como o préprio nome sugere, sdo
nessas entidades em que a simulagdo é baseada. Uma defini¢do habitualmente aceita é de que
0 agente e uma entidade autdnoma, sensivel ao ambiente e a outros agentes e que, a partir da
interacdo, utiliza essas informag@es para a tomada de decisio (LAW, 2015). E importante
frisar, porém, que ndo ha um consenso em relacdo a definicdo do termo (MACAL, 2018).

Segundo Macal e North (2011), um agente deve ter quatro atributos:

e Autonomia: um agente é autbnomo e autodirigido, podendo agir de forma

independente ao ambiente em que esta inserido e da interagdo com outros agentes;



38

e Modularidade: os agentes sdo modulares e independentes, sendo identificaveis de
maneira Unica, com determinados atributos, comportamentos e capacidade para
tomada de decisé&o;

e Sociabilidade: um agente € social, interagindo com outros agentes através, por
exemplo, de protocolos de influéncia, comunicagéo e troca de informagdes;

e Condicionalidade: um agente possui um estado que varia ao longo do tempo.

A partir da contextualizagdo de “agentes” apresentada, torna-se mais intuitivo a
definicdo de SBA. Dessa forma, SBA refere-se a um modelo no qual as intera¢es do agente
sdo simuladas constantemente no decorrer do tempo (MACAL e NORTH, 2009). Law (2015)
considera a SBA como uma variacdo da Simulacdo de Eventos Discretos, na qual as
entidades, no caso, 0s agentes, interagem de maneira significativa com outros agentes e
também com o ambiente.

Macal (2016) propde quatro defini¢des alternativas para SBA, em ordem crescente de
complexidade: SBA individual, em que os agentes do modelo sdo representados
individualmente e possuem diferentes caracteristicas; SBA autdnoma, no qual os agentes sdo
individuais e possuem comportamentos de autonomia, agindo de acordo com o que ocorre no
sistema; SBA interativa, no qual os agentes sdo autdbnomos e interagem com o ambiente e
com outros agentes; e a SBA adaptativa, no qual os agentes autbnomos mudam seus
comportamentos durante a simulacdo, podendo, por exemplo, “aprender” a partir das
interacdes.

A fim de elucidar os quatro conceitos alternativos de SBA, a Tabela 4 detalha essas
quatro definicbes com base nas propriedades de “individualidade”, “comportamento”,

interacdes” e “adaptabilidade” dos agentes.

Tabela 4 - Propriedades dos agentes e 0s modelos de SBA

Modelo Individualidade = Comportamento Interagdes Adaptabilidade
SBA individual  Individuais Prescrito / roteirizado  Limitadas N&o possui
SBA autébnoma  Individuais Auténomo / dindmico  Limitadas N&o possui

. . L A o Com outros agentes e ]
SBA interativa  Individuais Auténomo / dindmico ] N&o possui
com ambiente

) o ) . Com outros agentes e Mudam com a
SBA adaptativa  Individuais Auténomo / dindmico _ . )
com ambiente simulacéo

Fonte: adaptado de Macal (2016)

Na Tabela 4, no que se refere a “individualidade” dos agentes, em todas as quatro

definicbes de SBA o0s agentes sdo tratados de maneira individual. Em relacdo ao
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“comportamento”, somente na SBA individual os agentes possuem um comportamento
prescrito, enquanto nas outras trés definicdes 0s agentes sdo autbnomos e com um
comportamento dindmico. As interagdes que ocorrem na SBA individual e autdbnoma sdo
limitadas, ao passo que na SBA interativa e adaptativa, essas interacbes ocorrem entre oS
agentes e 0 ambiente. Por fim, somente os agentes da SBA adaptativa possuem a capacidade
de mudar seus comportamentos durante a simulagéo.

A SBA é uma técnica relativamente nova para o contexto da simulacdo (MACAL,
2016). A sua utilizacdo € comumente realizada para modelar organizacfes que incluem
modelos de tomada de deciséo individual e comportamento social (MACAL, 2018). N&o por
acaso, nos ultimos 10 anos, o numero de aplicacdes da SBA em diversas areas é realmente
expressivo (CHENG et al., 2016).

Um dos fatores que contribuiram para o aumento na utilizacdo da SBA sdo os
trabalhos promissores desenvolvidos com foco na padronizacdo da descrigéo e replicacdo dos
modelos. Essa padronizacdo, dentre outros beneficios, favorece a explicacdo dos resultados
para 0s gestores, de maneira que seja aceita como uma fonte relevante para a tomada de
decisdo (CHENG et al., 2016). Grimm et al. (2006) propuseram um protocolo, nomeado
“Protocolo ODD”, justamente para abordar o tema em relagdo a padronizacdo de como
descrever um modelo de SBA. Em 2020, o protocolo foi atualizado (Figura 8), conforme pode

ser encontrado em Grimm et al. (2020).

1. Propésito e padrées

2. Entidades, variaveis de estado e escala

Visdo Geral - .
3. Visdo geral do processo e programagio

Submodelo A
Submodelo B..

Conceitos do projeto | 4. Conceitos do projeto

5. Inicializagio

6. Dados de entrada

Detalhes
7. Submodelos

Submodelo A (Detalhes)
Submodelo B (Detalhes)...

Figura 8 - Protocolo ODD

Fonte: Grimm et al. (2020)
O Protocolo ODD, ilustrado na Figura 8, € composto por sete elementos, englobados
em trés fases principais: a visdo geral, os conceitos do projeto e os detalhes. A visdo geral,
como o proprio nome sugere, tem como objetivo fornecer um panorama geral referente a

finalidade e estrutura do modelo. E composta por “propdsito e padrdes”, “entidades, estado
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das variaveis e escala” e “visao geral do processo e programagdo”. Em “propoésito e padroes”,
deve haver uma formulacdo clara e concisa da intencdo para criagdo do modelo, além dos
padrdes que servem de critérios para avaliacdo do modelo. Em “entidades, variaveis de estado
e escala”, a principal pergunta a ser respondida é em relagdo a estrutura do modelo. Assim, as
caracteristicas das entidades do modelo, bem como a escala de representacdo espacial e
temporal do modelo devem ser descritas. Por fim, na “visdo geral do processo e programagao”
deve haver uma descri¢cdo conceitual dos processos que afetam o estado das entidades,
descrevendo o que cada entidade faz, em que momento e em que sequéncia (GRIMM et al.,
2020).

Na etapa de “conceitos do projeto”, 0 objetivo € descrever 0s conceitos gerais que sao
relevantes ao projeto do modelo. E composto por onze itens, mas que ndo sdo todos
obrigatdrios. Assim, os tdpicos que ndo se aplicarem ao modelo a ser desenvolvido devem ser
ignorados. Os itens que compdem os “conceitos do projeto” sdo: principios basicos, emerséo,
adaptacédo, objetivos, aprendizado, predicdo, senso de deteccdo, interacdo, estocasticidade,
coletivo e observacdo (GRIMM et al., 2020).

Na tultima etapa do Protocolo ODD, “detalhes”, deve fornecer detalhes suficientes a
respeito do modelo para que seja possivel a sua total replicacdo (GRIMM et al., 2020). Essa
fase € composta por “inicializagdo”, “dados de entrada” e “submodelos”. Na “inicializa¢do”
devem ser fornecidas informagdes referentes aos parametros iniciais do modelo. Em “dados
de entrada”, deve-se apresentar os dados que serviram como input do modelo, bem como a
forma em que foram gerados. Por fim, em “submodelos”, todos os processos listados na fase

de “visdo geral do processo e programagdo” devem ser descritos em detalhes (GRIMM et al.,
2006).

2.6. Utilizacao da Simulacéo Baseada em Agentes

O uso da SBA ¢é amplo na literatura. Na dindmica dos e-marketplaces, a utilizagdo
abrange, por exemplo, os sistemas de reputacdo (LIU et al., 2017; BAI e L1U, 2019; GHIASI,
BROJENY e GHOLAMIAN, 2018; LIU et al., 2016; RODRIGUES, DIMURO e
ADAMATTI, 2017), estratégias de negociacdo no mercado financeiro (ZHANG,
MCBURNEY e MUSIAL, 2018), processos de transi¢do para a mobilidade elétrica (PAGANI
et al., 2019), estratégias de vendas de um varejista eletrénico (JIANG et al., 2018).

Liu et al. (2017) utilizaram a simulagédo para testar um novo modelo de sistema de
reputacdo que considerava o comportamento dos compradores do e-marketplace. Bai e Liu

(2019) também aplicaram a simulacéo para avaliar um novo modelo de reputagéo, nesse caso,
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porém, o modelo proposto era baseado na subjetividade do comprador e em seu
comportamento na devolucdo de produtos. Ghiasi, Brojeny e Gholamian (2018) realizaram
diversas simulacdes com dados reais em um sistema multi-agente de um e-marketplace,
também com o objetivo de avaliar a performance de um novo modelo de reputacdo proposto.
Liu et al. (2016) abordaram de modo mais aprofundado a Gtica dos sistemas de reputacéo,
testando, através dos experimentos, a ‘“robustez” de mecanismos de incentivos que
promoviam avaliacfes mais confiaveis de compradores no marketplace eletrénico.

Zhang, McBurney e Musial (2018) utilizaram um modelo de SBA, em que 0s agentes
“aprendiam” a partir das suas negociag¢des, para representar e avaliar algumas estratégias de
trading realizadas por negociadores em um e-marketplace financeiro. Pagani et al. (2019)
desenvolveram um framework para aplicacdo de um modelo de SBA em que foram simulados
2500 cenarios possiveis em relacdo ao processo de transicdo para o uso de veiculos elétricos.
Jiang et al. (2018) criaram um ambiente de SBA para avaliar diferentes estratégias de vendas
que um varejista digital poderia utilizar, simulando as interacdes entre esses vendedores e 0s
consumidores de uma plataforma online.

Em se tratando da utilizacdo das técnicas de modelagem e SBA com o proposito de
auxiliar o processo decisorio, nesse caso, ndo necessariamente no ambiente dos e-
marketplaces, encontram-se trabalhos, por exemplo, no ramo alimenticio (MCGARRAGHY
et al., 2022); no ambiente urbano (ROSES, KADAR e MALLESON, 2021) em terminais
aeroportos (MEKIC, ZIABARI e SHARPANSKYKH, 2021); na distribuicdo de vacinas
contra a COVID-19 (JAHN et al., 2021); em projetos de desenvolvimento de softwares
(HONSEL et al., 2021); na programacdo de manutencdo de avides (LIU et al., 2019); em
entregas no meio urbano (BEAN e JOUBERT, 2019); adocdo de painéis fotovoltaicos
(BORGHESI e MILANO, 2019); na implementacdo de sistema de bicicletas compartilhadas
(SORIGUERA, CASADO e JIMENEZ, 2018); e em entregas de Gltima milha (ALVES et al.,
2019).

Mcgarraghy et al. (2022) utilizaram uma combinacdo de Sistemas Dindmicos e SBA
para mensurar 0s impactos gerados a partir de estratégias de variagdo de precos na cadeia de
suprimentos de empresas do ramo alimenticio. Nesse caso, a aplicacdo dos Sistemas
Dinamicos foi atil para simular o fluxo de produtos ao longo da cadeia de suprimentos,
enquanto a SBA modelou as decisdes que controlavam o preco praticado. Rosés, Kadar e
Malleson (2021) desenvolveram um modelo georreferenciado de SBA para avaliar estratégias
de combate ao crime no ambiente urbano, buscando identificar padrbes que previssem a

ocorréncia dos crimes. Meki¢, Ziabari e Sharpanskykh (2021) construiram um modelo de
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SBA para avaliar estratégias de melhoria em um aeroporto, considerando de forma
dependente atividades “secundarias” (alimentagdo e compras) e atividades operacionais, como
check-in, exercidas pelos passageiros do terminal. Jahn et al. (2021), a fim de minimizar o
numero de mortes e internagdes por COVID-19, promoveram o processo de comparacao entre
algumas estratégias para vacinar os austriacos; assim, o0 modelo de SBA foi util para simular
0s cenarios, compostos pelas diferentes estratégias de vacinacao.

Liu et al. (2019), apds desenvolverem um sistema de apoio a tomada de deciséo no
momento de programar a manutencdo de avibes, construiram um modelo de SBA para
analisar o impacto de diferentes estratégias de manutencdo a partir do sistema desenvolvido.
Bean e Joubert (2019) desenvolveram um modelo de SBA para auxiliar na melhor politica de
entregas no ambiente urbano; assim, o modelo foi construido de modo a abranger os desafios
ao realizar as entregas, buscando um equilibrio entre as restri¢fes referentes ao recebedor da
mercadoria e 0 custo para realizacdo do frete. Outro trabalho desenvolvido no ambiente
urbano pode ser encontrado em Soriguera, Casado e Jiménez (2018). Neste caso, 0s autores
elaboraram um modelo de SBA para avaliar diversos cenarios que foram gerados a partir de
diferentes estratégias de implementacdo de um sistema de bicicletas compartilhadas. Alves et
al. (2019), em um estudo focado em entregas de Ultima milha, desenvolveram um modelo de
SBA para analisar cenérios alternativos referentes a implementacdo de delivery lockers,

auxiliando a tomada de decisao.
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3. METODOLOGIA

Segundo Miguel et al. (2012), a utilizagdo de uma metodologia adequada aumenta as
chances de que a proposta do trabalho contribua de maneira efetiva para o conhecimento.
Assim, este Capitulo apresenta a classificacdo da pesquisa, 0 e-marketplace de
desenvolvimento do estudo, e, também, a metodologia e os materiais utilizados nesta

dissertacdo.

3.1. Classificacéo da pesquisa

Kauark, Manhées e Medeiros (2010) classificam uma pesquisa de acordo com a
natureza, a abordagem, o objetivo e 0 método. Em relacdo a natureza, a pesquisa aplicada €
aquela em se tem como propdsito gerar conhecimentos para aplicacdo préatica, de forma a
abordar um problema especifico e sua resolucdo de maneira adequada. Assim, pode-se
afirmar que a presente dissertacdo é classificada como natureza aplicada, visto que é
desenvolvida em um e-marketplace logistico e objetiva desenvolver um modelo apto a
verificar o impacto que diferentes canais de captacdo de clientes possuem na quantidade final
de novos usuarios.

A abordagem quantitativa de uma pesquisa é definida quando ha a “transformagio”,
por meio de técnicas estatisticas, de informacBes em nudmeros, a fim de analisa-los
(KAUARK, MANHAES e MEDEIROS, 2010). Dessa forma, esta dissertacdo possui uma
abordagem quantitativa, visto que o resultado do modelo serd exposto através de valores
numeéricos, de modo a auxiliar os tomadores de decisdo da empresa.

No que diz respeito ao “objetivo”, a pesquisa normativa desenvolve e compara
diversas estratégias e acOes para abordar um problema (BERTRAND e FRANSOO, 2002).
Portanto, esta dissertagdo se caracteriza como uma pesquisa ‘“normativa”, uma vez que busca
criar e analisar cenarios para mensurar os efeitos gerados a partir de diferentes decisdes dos
gestores da empresa.

Por fim, o método utilizado no presente trabalho é a modelagem e simulagdo, visto
que, em um primeiro momento, sera construido o modelo do processo de captacdo de novos
clientes do e-marketplace logistico e, apés, serdo realizadas as experimentacdes através da
simulacdo. O desenvolvimento de modelos e a simulagdo permitem analisar o sistema,
formular estratégias e, assim, auxiliar o processo de tomada de decisdo (MIGUEL et al.,
2012).

A Figura 9 sintetiza a classificacdo da presente pesquisa em relacdo a sua natureza,

abordagem, objetivo e método.
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Bisica

NATUREZA

Aplicada

—> Exploratoria

>  Descritiva
OBJETIVOS —

[—> Explicativa

-a

ABORDAGEM

>

—>

METODO

Experimento

Modelagem e simulacao

Survey

Quantitativa

Estudo de caso

Pesquisa-aciao

Qualitativa

Soft System

Combinada

Figura 9 - Classificagdo da pesquisa

3.2. A empresa

Fonte: autor

A organizagdo em que foi desenvolvido o estudo foi fundada em 2013 e opera como e-

marketplace logistico, com atuacdo no transporte rodoviario. O principal objetivo da

plataforma é realizar a conexdo entre transportadoras e caminhoneiros autdnomos, de modo a

estabelecerem acordos para transporte de cargas. Mensalmente, séo disponibilizados cerca de

100 mil fretes no ambiente do e-marketplace, que possui mais de 18 mil empresas registradas

e um milhdo de caminhoneiros cadastrados.

A Figura 10 apresenta o esquema simplificado da atuacdo do e-marketplace logistico

analisado.
por parte dos caminhoneiros
Acessaa R Verifica as R Entra em Realiza o
lataforma " cargas contato com a transporte
P disponiveis transportadora
P P
Match: acordo para
........................................................................................................ 2 tIa]lSpOf[B ﬁ[’l"[lad() - R —
por parte das transportadoras entre as partes !
Acessa a Insere as cargas Aguarda contato Realiza o
plataforma » que necessitam c!e motoristas pagamento
de transporte interessados

Figura 10 - Esquema representativo da atuacéo do e-marketplace logistico

Fonte: Autor

De acordo com a Figura 10, o modo de funcionamento da plataforma pode ser descrito

sob duas Oticas diferentes: das transportadoras e dos caminhoneiros autdbnomos. As
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transportadoras acessam 0 marketplace eletronico quando necessitam de um transporte mais
imediato da carga (frete spot). Assim, as empresas publicam informacGes referentes aos locais
de origem e destino da carga, o0 peso aproximado da mercadoria, 0 prazo de entrega, o tipo de
caminhdo recomendado, o valor a ser pago pelo transporte, telefone de contato e, também,
alguns detalhes e observacdes sobre a carga.

Os caminhoneiros, ao se conectarem a plataforma, conseguem ter acesso as
informacdes publicadas pelas transportadoras sobre os fretes. Dessa forma, podem optar entre
as diferentes cargas disponiveis. Por meio do contato disponibilizado pelas transportadoras, 0s
caminhoneiros manifestam interesse na realizacdo do transporte e, podem, entéo,
estabelecerem o acordo (match) e as circunstancias da viagem. Apds a realizagdo do
transporte, 0 caminhoneiro recebe o pagamento da transportadora.

Pode-se, ainda, classificar o e-marketplace de estudo conforme as dimensdes
propostas por Marasco (2004). Assim, em rela¢do ao “tipo de operador”, o e-marketplace é
considerado publico. O “viés” ¢ classificado como neutro. Possui foco no modal de transporte
rodovidrio, atuando de maneira “horizontal” no mercado. O mecanismo operacional de
transacdo € o Request for Quote (RFQ). Por fim, as fontes de receitas do e-marketplace é por
meio de valores cobrados por publicidade e servicos complementares.

E relevante, também, que se detalhe a descri¢do do banco de dados da empresa, Vvisto
que foi empregado como input do modelo computacional. No Protocolo ODD, utilizado para
descrever modelos de SBA, esta é informacdo é apresentada de modo mais amplo,
mencionando somente a origem dos inputs. O banco de dados utilizado para desenvolvimento
do modelo é de carater privado e foi fornecido pelo e-marketplace logistico. Os dados da base
compreendem ao periodo de agosto de 2021 a dezembro de 2022, sendo exibidos
mensalmente. As informacg6es sdo apresentadas em valores numeéricos, estratificados por cada
um dos 10 meios de captacdo de clientes que a plataforma utiliza. Ha, ainda, a divisdo entre 0s
estagios (leads, oportunidade, vendas, onboarding e ativados) em que um cliente pode
transitar. Por questdes de sensibilidade das informacdes contidas, os dados ndo poderédo ser

apresentados nesta pesquisa.

3.3. Metodologia de simulagao
A metodologia de simulagdo utilizada no presente trabalho é a proposta por Chwif e
Medina (2015), apresentada na Secdo 2.4 desta dissertagdo. A metodologia é tradicionalmente

empregada em estudos de Simulacdo de Eventos Discretos, porém, também pode demonstrar
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resultados satisfatérios quando é utilizada em trabalhos de SBA. Um exemplo na literatura é a
pesquisa desenvolvida por Alves et al. (2019).

O Quadro 3 apresenta 0s materiais € os meétodos utilizados para aplicacdo da
metodologia de Chwif e Medina (2015). As atividades presentes no quadro serdo realizadas
de maneira sequencial, de forma que atuem como um “passo a passo” para conduzir o

desenvolvimento desta pesquisa.

Quadro 3 - Materiais e métodos utilizados para aplicacdo da metodologia de simulacéo

Fases da
. Atividades Materiais e metodos
Metodologia
Defini¢do dos objetiv d
SHRIGA0 oS ODJELVES € escopo ¢o Proposito e padrdes (Protocolo ODD)
modelo
Transformacio modelo abstrato para Entidades, variaveis de estado e escala (Protocolo ODD)
. modelo conceitual Vis#o geral do processo e programacio (Protocolo ODD)
Concepcgao
Origem dados de entrada Dados de entrada (Protocolo ODD)
Ajustes de probabilidade dos dados de Submodelos (Protocolo ODD)
entrada Software ExpertFit®E
Construcdo do modelo computacional Software Anylogic®

Runs sequenciais no modelo

Verificagéo d del tacional . . .
erihicagto Co mode’o computaciona Debugger build model do Anylogic®

Implementacéo

Validacio face a face
Validacdo do modelo computacional | Framework de validagdo proposto por Leal er al. (2011)
Software Minitab® para testes de hipoteses

Experimentagdes com o modelo Software Anylogic®

Analise

Recomendagdes finais

Fonte: autor

Conforme apresentado no Secdo 2.4 da fundamentacdo tedrica, 0 método de Chwif e
Medina é composto por trés fases: concep¢do, implementacdo e analise. As se¢Bes seguintes

detalham os métodos utilizados para cada uma dessas fases.

3.3.1. Fase de concepcéo
Na etapa de concepcdo, a proposta desta dissertacdo é utilizar o Protocolo ODD

(GRIMM et al., 2006; GRIMM et al., 2020), demonstrado na Secdo 2.5. O objetivo da
utilizacdo de um protocolo padréo - proposto especificamente para trabalhos de SBA - ¢
descrever o modelo de maneira “completa” e padronizada, a fim de facilitar o entendimento e

a replicagéo por outros pesquisadores.
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O Protocolo ODD, além de favorecer a explicagdo do modelo, pode comportar todas
as atividades da fase de concepcdo da metodologia proposta por Chwif e Medina. Assim, a
definicdo dos objetivos e escopo do modelo serdo abordados na etapa de “propOsito e
padrdes” do protocolo; a “tradugdo” do modelo abstrato para o modelo conceitual, conforme a
metodologia de simulacdo, seré realizada com base nas ctapas de “entidades, variaveis de
estado e escala” e “visao geral do processo e programacgao”, sendo essas duas etapas da fase
de “visdo geral” do Protocolo ODD.

Ainda na etapa de concepcdo, a explicacdo e os ajustes de probabilidade, ambos
referentes aos dados de entrada do modelo, serdo abordados, respectivamente, em “dados de
entrada” e “submodelos”, presentes na etapa de “detalhes” do protocolo. Para a realizacdo dos
ajustes de distribuicdo de probabilidade dos inputs do modelo serd utilizado o software
ExpertFit®, um programa que, além de identificar a melhor distribuicdo de probabilidade,
também informa se a distribuicdo escolhida € adequada o suficiente para ser utilizada em um
modelo de simulagdo (LAW, 2011).

O escopo do Protocolo ODD ndo abrange o desenvolvimento do modelo
computacional e a realizacdo dos experimentos de simulacdo (GRIMM et al., 2006). Portanto,
a utilizagdo do protocolo nesta dissertagdo se restringe somente a etapa de “concepcdo” da

metodologia de simulagao.

3.3.2. Fase de implementacéao

Na etapa de “implementagdo”, a criagdo do modelo computacional serd realizada no
ambiente do software Anylogic®, versdo Personal Learning Edition, que é a opc¢do gratuita
do programa. O Anylogic® é um moderno software de simulacdo que suporta diversos tipos
de experimentos, como otimizacOes e alteracdes de pardmetros. Ainda, pode ser Util para
modelar problemas relacionados a diferentes areas, como no sistema de transporte, na gestao
da cadeia de suprimentos, no desenvolvimento industrial e na avaliacdo de processos de
negocio (PEYMAN et al., 2021). O Anylogic® é um dos softwares mais utilizados para
desenvolvimento de modelos de SBA (PETERFI e GYENGE, 2021).

Conforme a metodologia de Chwif e Medina, além do desenvolvimento do modelo
computacional, é necessario que haja a verificacdo e validacdo desse modelo. Enquanto a
verificagdo abrange aspectos “operacionais”, comprovando a auséncia de bugs, a validacdo
certifica que, com uma determinada confiabilidade, os resultados do modelo simulado
condizem com os resultados do sistema real (MONTEVECHI et al., 2007).
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A verificagdo serd realizada a partir da observacdo em sucessivos runs no modelo
desenvolvido e também com a execucdo do debugger build model do Anylogic®. J& a
validacdo do modelo sera realizada de duas formas complementares: a validagdo “face a
face”, em que um especialista no sistema real confirma a veracidade dos resultados do
modelo, e validacdo estatistica, por meio do framework (Figura 11) proposto por (LEAL et
al., 2011).

1. Obtencéo dos resultados
dos sistemas real e simulado

2. Os conjuntos
representam uma
distribuicio
continua?

SIM NAO

3. Transformacio
da funcdo

SIM 4. Qs dados dos NAO
conjuntos gdo
normais?
¥ 5. Teste ndo-paramétrico
6. Teste f

. As variincias dog
dois conjuntos sido
estatisticamente

SIM NAO

8. Meétodo de Smith-
Satterthwaite

Figura 11- Framework de validacdo do modelo computacional
Fonte: adaptado de Leal et al. (2011)

Conforme Figura 11, a primeira etapa de validacdo de um modelo computacional é

obter dados do sistema real e do sistema simulado. Apds, deve ser verificado se esses
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conjuntos de dados representam distribuices continuas de probabilidade. Caso negativo, deve
haver a transformacéo da funcéo antes de prosseguir com a validagdo. Em seguida, mais uma
verificacdo deve ser realizada. Neste caso, deve ser analisado se os dados do sistema real e
simulado sdo normais. Se ndo forem, deve ser executado um teste ndo paramétrico; se sim,
deve ser realizado um teste “f”.

A etapa seguinte compara estatisticamente as variancias dos dois conjuntos de dados
(real e simulado). Caso ndo sejam estatisticamente iguais, é realizado o método de Smith-
Satterthwaite antes da realizacéo do teste t. O teste t finaliza o framework e permite afirmar se
as médias do sistema real e simulado sdo estatisticamente iguais, 0 que permite validar o
modelo computacional desenvolvido. Os testes estatisticos necessarios para a validagao seréo
realizados com o software Minitab®, e a variavel de interesse a ser validada serd o nimero de

agentes no estado “ativado” do processo.

3.3.3. Fase de analise

Na Ultima etapa da metodologia, 0 modelo computacional, apds ser validado, esta apto
para receber as alteracdes de pardmetros. Assim, nesta etapa serdo definidos os cenarios
alternativos, baseados na relevancia de cada cenario para o e-marketplace logistico. Uma vez
gue o modelo computacional sera construido no ambiente do Anylogic®, as experimentacdes,
através da variacdo de parametros, também serdo realizadas neste mesmo software.

As experimentacdes no modelo permitem obter os resultados de cada cenério
alternativo considerado no estudo. Assim, serdo realizados a analise e sintetizacdo desses
resultados. Finalmente, ap0s a conclusdo dessa etapa, serdo concebidas as recomendacdes

finais aos tomadores de decisdo do e-marketplace logistico.
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4. MODELAGEM

Este capitulo apresenta a modelagem do processo de captacdo de clientes. Dessa
forma, sdo demonstradas a aplicacdo integral do Protocolo ODD, empregado para o
desenvolvimento da etapa “concep¢do” da metodologia de simula¢do; as ferramentas
utilizadas na construcéo, verificagéo e validagdo do modelo computacional, que sdo atividades

da etapa de “implementagdo”; e, por fim, os cenarios alternativos definidos.

4.1. Fase de concepcao
Conforme mencionado no Capitulo 3, a fase de concepcdo da metodologia de
simulacdo foi desenvolvida com base no Protocolo ODD. Assim, as proximas Secdes sao

referentes as etapas do protocolo, apresentado na Figura 12.

1. Propésito e padrées

2. Entidades, variaveis de estado e escala

Visio Geral L "
3. Viséo geral do processo e programagéo

Submodelo A
Submodelo B..

Conceitos do projeto | 4. Conceitos do projeto

5. Inicializagio

6. Dados de entrada

Detalhes
7. Submodelos

Submodelo A (Detalhes)
Submodelo B (Detalhes)...

Figura 12 - Protocolo ODD
Fonte: Grimm et al. (2020)

4.1.1. Proposito e padroes

O proposito deste modelo de SBA é analisar o impacto que cada canal de captacao de
um e-marketplace logistico possui na quantidade final de novos usuarios, em resposta a
variacdo da taxa de conversdo de clientes. O modelo assume, ainda, dois padrdes em relacdo a
dindmica da simulacdo. A reproducdo desses padrfes no momento em que ocorre a simulacdo
é indicio do correto funcionamento do modelo. Os padrdes assumidos pelo modelo séo:

Padrdo 1: algumas taxas de conversdao podem ser naturalmente zero. Ainda que
algumas taxas de conversdao dos meios de captacdo serdo “desligadas” na alteracdo de
parametros do modelo, é possivel que outras taxas, que nao estejam sobre analise em tal

experimentacao, sejam iguais a zero, Como ocorre no sistema real.
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Padrdo 2: as taxas de conversdo ndo sofrem influéncia dos periodos do ano.
Independente do momento do tempo do modelo, as taxas de conversdo ndo sofrem de

alteracdes sazonais e de tendéncia.

4.1.2. Entidades, variaveis de estado e escala

As entidades que compdem o modelo sdo agentes individuais denominados
“transportadoras”. No sistema real, as transportadoras sdo os clientes do e-marketplace
logistico em anélise. O ambiente em que os agentes “transportadoras” serdo inseridos ¢ 0
processo de captacdo de clientes do e-marketplace logistico.

A escala de tempo de simulacdo sera mensal, com o modelo configurado para
representar a execucdo de 30 dias corridos.

Em relacdo as varidveis de estado, ha sete diferentes estados que serdo utilizados para
diferenciar os agentes no modelo, sendo:

e Leads: potenciais clientes (transportadoras) que demonstraram intencdo em
participar do e-marketplace logistico. Na préatica, esta demonstracdo de interesse é
realizada quando a transportadora preenche, com seus dados de contato e
informacdes, os formularios online disponibilizados nos canais de captacdo. E o
primeiro estagio do processo;

e Oportunidade: ap6s o preenchimento do formulario na etapa anterior, uma equipe
da empresa entra em contato com a transportadora para coletar mais informacoes.
O estado oportunidade se caracteriza quando a transportadora mantém o interesse
apos este primeiro contato e encaminhada para o setor de vendas;

e Vendas: apds o encaminhamento realizado na etapa anterior, o setor de vendas
entra em contato com a transportadora para consolidacdo da transacdo. Caso se
concretize o acordo, a transportadora é considerada, entdo, como “vendas”;

e Onboarding: € o estado que caracteriza as transportadoras que, apds contratarem
0s servicos pagos da plataforma, participam do treinamento oferecido pelo e-
marketplace;

e Sem onboarding: ao contrario do que acontece do “onboarding”, neste estado, as
transportadoras, apds contratarem o0s servigos pagos da plataforma, néo
participaram do treinamento oferecido pelo e-marketplace;

e Ativado: sdo empresas que de fato efetivam sua participacdo na plataforma. Essa

efetivacdo € dada com a emisséo de CIOT e/ou vale pedagio;
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e N&o ativado: ¢ a condicdo oposta ao estado “ativado. Sdo empresas que ndo

efetivam sua participacdo na plataforma.

4.1.3. Visao geral do processo e programacao

O sistema a ser modelado é o processo de captagdo de novos clientes de um e-
marketplace logistico. O modelo sera programado para simular um més completo. Neste
periodo, sdo sete fases possiveis assumidas pelos agentes (apresentadas em “entidades,
variaveis de estado e escala”), conectadas por dez taxas de conversdo e dois processos
decisorios. A Figura 13 apresenta o diagrama de estado dos agentes “transportadoras”,

considerado o modelo conceitual da metodologia de simulag&o.

®

Leads
| | | | | | | | | |
S I A A L S S A
Oportunidade

AS
a8
A8
vAS
AS
vAS
AS
A8
AS
CAS

Vendas

Barticipou do Nio participou
. treinamento do treinamento .
Onboarding Sem onboarding
) Realizou Nio realizou
: atrvagdo ativagio - .
Ativado - Nio ativado
J \

01: PM; 02: PQL; 03: IT; 04: ORG; 05: CRM; 06: TMSP; 07: OTB; 08: UCIOT; 09: FMS; 10: CA.

Figura 13 - Modelo conceitual do processo de captagdo de clientes

Fonte: autor
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O modelo se inicia com todos os agentes no estado leads. Todos os leads sdo

potenciais

agentes para se tornarem ‘“oportunidade” e, posteriormente, “vendas”. OS

progressos de leads para oportunidade e oportunidade para “vendas” ocorrem através de

alguma taxa de conversdo que, na pratica, sdo os meios de captacao de clientes utilizados pelo

e-marketplace logistico. As taxas de conversdo demonstram a forma em que um potencial

cliente adentrou ao sistema. Ou seja, caso um potencial cliente seja captado através do canal

Paid Media, por exemplo, a conversao de “oportunidade” para “vendas” também sera

representada através desse mesmo canal no modelo. Ao todo, sdo dez taxas: Paid Media,
PQL, Indicacédo Interna, Organico, CRM, TMS Parceiro, Outbound, Upsell de CIOT, FMS e
Chat aquisicdo. A explicacdo sobre cada uma das taxas é realizada a seguir:

Paid Media (PM): também chamadas de midias paga, sdo anuncios realizados em
redes sociais como Instagram e Facebook;

Product Qualified Lead (PQL): lead qualificado pelo produto. Sdo usuérios que
ja tiveram acesso as fungdes pagas do e-marketplace (com exce¢do da emissao de
CIOT) e pretendem reativar a assinatura;

Indicacdo Interna (I1): neste meio de captacdo, os clientes sdo angariados a partir
do contato realizado por funcionarios da empresa;

Orgéanico (ORG): séo clientes que demonstram interesse no servico de maneira
espontanea, geralmente apds realizarem buscas na internet;

Customer Relationship Management (CRM): gestdo de relacionamento com o
cliente. O CRM fornece informac6es relevantes, armazenadas em um banco de
dados, sobre clientes e potenciais clientes, o que pode gerar abordagens a
possiveis novos usuarios, geralmente, realizadas via e-mail;

Transportation Management System (TMS) de Parceiros (TMSP): canal em que
sdo captados os usuarios do TMS de empresas parceiras ao e-marketplace;
Outbound (OTB): neste meio de captacdo os clientes sdo captados através dos
meios de publicidade convencionais; esta intimamente ligada ao conceito de
marketing tradicional,

Upsell de CIOT (UCIOT): captacao de clientes vinda a partir da oferta, por parte
dos vendedores do e-marketplace, de emisséo de CIOT;

FMS: canal de captacdo em que o préprio usuario do e-marketplace solicita ser

um usuario pago;
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e Chat aquisicdo (CA): Chat disponivel no site do e-marketplace logistico, aberto a
duvidas, reclamacdes e contratacdo de servicos.

Ap0s o estado de vendas, ha um processo decisorio, em que os agentes “decidem” se
participam ou nao do treinamento chamado “onboarding”. Caso positivo, 0s agentes
assumem o estado “onboarding”; caso contrario, sdo designados ao estado de “sem
onboarding”. Apds ambos os estados, o agente pode realizar a ativagdo ou nao na plataforma,
finalizando, assim, nos estados “ativado” ou “ndo ativado”, respectivamente. Essas decisoes,
assim como as taxas de conversdo, também serdo modeladas conforme ajuste de

probabilidade, realizado na etapa de submodelos.

4.1.4. Conceitos do projeto

Esta etapa é composta por onze itens, que ndo sdo todos obrigatorios e/ou aplicaveis a
um determinado modelo de SBA. Assim, ndo se aplicam ao modelo desenvolvido neste
trabalho os seguintes tdpicos: objetivos, em que 0s agentes sdo orientados por um
determinado objetivo; aprendizado, em que o0s agentes acumulam “experiéncias” a partir de
suas interacOes; e predicdo, em que 0s agentes tomam decisdo com base em estimativas
futuras.

e Principios bésicos: este modelo aborda, em um contexto amplo, uma questdo
recorrente e relevante no meio industrial: a tomada de decisdo. No caso especifico
deste modelo, hd o auxilio a tomada de decisdo ao analisar quais 0s meios de
captacdo de clientes, utilizados por um e-marketplace logistico, tém mais impacto
em angariar novos consumidores;

e Emersdo: os principais resultados que surgem do modelo sdo referentes ao
numero final de clientes em cada estado do processo de captacdo. Porém, a analise
e a comparacdo de cendrios serdo realizadas com base no nimero de “ativado”
que, na pratica, sdo os clientes que de fato tornaram-se participantes do e-
marketplace. Esses resultados sdo obtidos a partir da variacdo das taxas de
conversao dos meios de captacéo;

e Adaptacdo: o modelo possui um comportamento adaptativo, no qual os agentes
decidem se prosseguem ou ndo no processo de captagdo do e-marketplace
logistico, até se tornarem ou ndo participantes da plataforma;

e Senso de deteccdo: os agentes no modelo ndo possuem a capacidade de
compreenderem o estado em que estdo ou que passaram no processo de captacdo

do e-marketplace;
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Interacdo: a interacdo ocorre entre 0s agentes (transportadoras) e o ambiente
(processo de captacdo), por meio das taxas de conversdo dos meios de captacdo
utilizados pelo e-marketplace;

Estocasticidade: hd a variacdo mensal nas taxas de conversdo dos meios de
captacao;

Coletivo: 0 modelo ndo possui coletividade, que sdo conjuntos de agentes que
influenciam e sofrem influéncia dos proprios agentes como, por exemplo, grupos
sociais e passaros voando juntos;

Observacdo: a observacao sera realizada a partir de analises graficas e tabelas com
a quantidade de agentes em cada estado do processo de captacdo. Ambas
ferramentas serdo geradas a partir de configuracGes no Anylogic®, o software que
também serd utilizado para desenvolvimento do modelo. O nimero de agentes no
estado “ativado” sera o principal resultado analisado, além de servir como base

para validacdo do modelo computacional.

4.1.5. Inicializacdo
O modelo inicia com uma populacdo de agentes no estado leads, que é o primeiro

estagio do processo de captacdo. O tamanho da populacéo serd de 572 agentes, que é a média

da série histdrica do banco de dados do e-marketplace. Assim, a quantidade de agentes em

cada estado no momento da inicializacdo do modelo € sintetizada da seguinte forma:

Quantidade de leads: 572 agentes;
Quantidade de oportunidade: 0;
Quantidade de vendas: 0;
Quantidade de onboarding: 0;
Quantidade de sem onboarding: 0;
Quantidade de ativado: 0;

Quantidade de néo ativado: 0.

Em relacdo as configuragdes de tempo e ambiente, a simulacdo serd realizada com

base em interacGes diarias entre os agentes e 0 ambiente. No inicio do modelo, o tempo (dias)

sera igual a zero (t = 0) e finalizacdo do modelo sera com o fator tempo igual a 30,

representando, assim, um més completo de simulacéo.
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4.1.6. Dados de entrada
Os dados de entrada do modelo foram obtidos a partir da base de dados do e-

marketplace logistico. As informagdes imputadas no modelo foram:

Tamanho da populacéo inicial de leads;

Porcentagem de clientes convertidos de leads para oportunidade de cada meio de
captacao;

Porcentagem de clientes convertidos de oportunidade para vendas de cada meio de
captacao;

Porcentagem de clientes convertidos vendas para onboarding;

Porcentagem de clientes convertidos vendas para sem onboarding;

Porcentagem de clientes convertidos de “onboarding ” para ativado;

Porcentagem de clientes convertidos de “sem onboarding ” para ativado;
Porcentagem de clientes convertidos de “onboarding ” para ndo ativado;

Porcentagem de clientes convertidos de “sem onboarding ” para néo ativado.

4.1.7. Submodelos

O ajuste de probabilidade das taxas de conversdo imputadas no modelo foi realizado

com base na relacdo entre 0 numero de clientes convertidos de cada canal de captacdo e 0s

nameros totais de leads (para taxas de leads para oportunidade) e oportunidade (para taxas de

oportunidade para vendas), no respectivo més. Ou seja, o fit da taxa de conversdo de cada

meio de captacdo foi de acordo com a porcentagem de conversdao de cada taxa em seu

respectivo més de analise. O Quadro 4 mostra o resultado dos ajustes de distribuicdo e a

porcentagem de aderéncia a respectiva distribuicéo.
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Quadro 4 - Ajustes de distribuicdo de probabilidade das taxas de conversdo dos meios de captacao

Meio de captacao Processo Ajuste de distribuicao % Fit
Paid media NORMAL(0,023961; 0,039409) 85,00
PQL BETA(0,453758; 0,819865; 0; 0,038522) 87,5
Indicacgdo interna GAMMA(0,887043; 0,02751; 0,010728) 87,9
Organico LOGNORMAL(0,453333; 0,041058; 6,0E-4) 85,48
CRM Leads para LOGISTIC(0,00223; 0,00372) 81,25
TMS Parceiros Oportunidade LOGISTIC(0,00655;0,01241) 76,39
Outbound QUIQUADRADO(0,109665; 0) 90,00
Upsell de CIOT WEIBULL(0,17786; 1,0E-6; 0) 83,93
FMS LOGISTIC(0,00203; 0,00254) 78,33
Chat aquisicéo WEIBULL(0,146194; 3,0E-6; 0) 80,36
Paid media NORMAL(0,048283; 0,063144) 83,82
PQL LOGISTIC(0,01589; 0,02389) 80
Indicacdo interna LOGNORMAL(0,610549; 0,054821; 0) 91
Organico BETA(1,213396; 6,034347; 0,007813; 0,553861) 97,83
CRM Oportunidade QUIQUADRADO(0,084437; 0) 83,33
TMS Parceiros para Vendas LOGISTIC(0,00936; 0,01097) 76,67
Outbound LOGISTIC(0,03213; 0,05165) 81,25
Upsell de CIOT WEIBULL(0,167339; 1,0E-6; 0) 85,71
FMS WEIBULL(0,152666; 6,0E-6; 0) 80,36
Chat aquisicdo WEIBULL(0,136755; 5,0E-6; 0) 82,14

Fonte: autor

No Quadro 4, as dez primeiras taxas de conversdo representam clientes que foram

convertidos do estado inicial, lead, para o proximo estado, oportunidade. Nota-se que cinco

dos dez ajustes realizados nesta etapa sdo representados por duas distribuicdes: trés referentes
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a Logistic e duas a Weibull. H&, ainda, a presenca das distribuicdes Normal, Beta, Gamma,
Lognormal e Qui Quadrado, representando uma conversao cada.

Na etapa seguinte, referente a conversdo dos clientes do estado oportunidade para
vendas, ha novamente a predominancia das distribui¢cbes Logistic e Weibull. Nesse caso,
ambas distribuicdes representam 60% dos ajustes, com trés cada uma. As distribuicdes
Normal, Lognormal, Beta e Qui Quadrado foram ajustadas em um meio de captacao cada.

Cabe observar que todas as distribuicGes, tanto na conversdo de leads para
oportunidade quanto de oportunidade para vendas, sdo continuas. Esse resultado era esperado,
uma vez que o ajuste foi realizado em dados de “porcentagem”, que podem assumir infinitos
valores em um espaco entre 0 e 1. A distribuicdo de probabilidade Logistic, que ao todo foi
ajustada em seis canais de captacdo, € uma distribuicdo que pode ser utilizada em diversas
situacOes. Além disso, é simétrica em relacdo a média, de modo similar a distribuicdo Normal,
mas com as caudas mais amplas. A Weibull, segunda distribuicdo de maior frequéncia nos
ajustes, é uma distribuicdo limitada no lado inferior, e amplamente utilizada em estudos de
confiabilidade.

Apbs a realizacdo dos ajustes nas taxas de conversdo dos meios de captacdo que o e-
marketplace utiliza, torna-se necessario 0s ajustes referentes aos processos decisorios
presentes no modelo. Neste caso, o fit foi realizado com base na relacdo entre o nimero de
clientes nos respectivos estados e o nimero de clientes no estado vendas, que é o estagio
anterior aos processos decisérios. Ambas as informacdes foram retiradas do banco de dados.

O Quadro 5 demonstra os ajustes de distribuicdo realizados e a aderéncia a respectiva

distribuicéo.
Quadro 5 - Ajustes de distribuicdo de probabilidade dos processos decisorios
Processo decisorio Ajuste de distribuicao % Fit
Vendas para Onboarding LOGISTIC(0,22221; 0,4595) 76,56
Vendas para Sem onboarding BETA(0,356024; 0,383881; 0,130263; 1,003951) 96,74
Onboarding para Ativado LOGISTIC(0,20158; 0,42076) 79,69
Sem onboarding para Ativado GAMMA(2,295499; 0,122621; 0,29323) 74,17
Onboarding para Nao ativado NORMAL(0,329543; 0,386341) 81,67
Sem onboarding para Nao Ativado LOGISTIC(0,10065; 0,44889) 88,24

Fonte: autor
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No Quadro 5, ha uma predominéncia da distribuicdo Logistic, representando 50% dos
processos decisorios que ocorrem no modelo. As outras distribuigdes presentes sdo a Normal,
Gama e Beta, com uma representacdo cada. Novamente, ao analisar as distribuicdes ajustadas

aos processos, pode-se perceber que todas sdo continuas.

4.2. Fase de implementacéao
4.2.1. Construcéo do modelo computacional

A criagdo do modelo foi realizada utilizando o software Anylogic®, conforme
mencionado no topico 3.3.2. Em um primeiro momento, foi formada a populacdo de agentes,
chamados “transportadoras”. No ambiente destes agentes, foi gerado o diagrama de estado do
modelo, no qual cada meio de conversdo especificado em “conceitos do projeto” (4.1.4) foi
representado por uma transigéo, caracterizada por uma “taxa”. Para cada “taxa”, foi criado um
parametro do tipo double no software. Nesses parametros, foram inseridas as distribui¢fes de

probabilidades apresentadas no topico 4.1.7, de “submodelos”. A Figura 14 apresenta o
diagrama de estado desenvolvido.
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Figura 14 - Diagrama de estado

Fonte: autor
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Conforme a Figura 14, o diagrama de estado foi desenvolvido com base no modelo
conceitual apresentado no topico 4.1.3, “visdo geral do processo e programacdo”. Assim, o
diagrama abrange todas as taxas de conversdo utilizadas pelo e-marketplace, aléem dos sete
diferentes estados que 0s agentes podem assumir ao longo do processo de captacao.

No modelo, para facilitar a visualizagdo dos resultados, foi utilizada a fungéo
shapeBody.setFillColor() para alterar a cor dos agentes de acordo com cada estado do
processo. A cor estabelecida para cada um dos agentes foi baseada no diagrama de estado da
Figura 14. A Tabela 5 apresenta o cddigo utilizado para cada um dos estados, além da

representacdo grafica dos agentes no modelo.

Tabela 5 — Cddigo de cor e representagdo gréafica dos agentes

Agentes em cada estado Cadigo Representacao grafica
Lead shapeBody.setFillColor(lavender)
Oportunidade shapeBody.setFillColor(yellowGreen)
Vendas shapeBody.setFillColor(gold)
Onboarding shapeBody.setFillColor(peru)
SemOnBoarding shapeBody.setFillColor(silver)
Ativado shapeBody.setFillColor(red) i
N&o Ativado shapeBody.setFillColor(dodgerBlue) i

Fonte: autor

Conforme Tabela 5, as cores para representar lead, oportunidade, vendas, onboarding,
sem onbording, ativado e ndo ativado sdo, respectivamente: cinza claro (lavender), verde
(yellowgreen), amarelo (gold), marrom (peru), cinza escuro (silver), vermelho (red) e azul
(dodgerblue).

Apos, foi utilizado um caddigo para realizar o levantamento do numero de agentes em

cada estado do processo. A Tabela 6 apresenta o cddigo para cada um dos estados.
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Tabela 6 - Codigo de contagem de agentes

Estado Cédigo
Lead item.inState(Transportador.Lead)
Oportunidade item.inState(Transportador.Oportunidade)
Vendas item.inState(Transportador.Vendas)
Onboarding item.inState(Transportador.OnBoarding)
Sem OnBoarding item.inState(Transportador.SemOnBoarding)
Ativado item.inState(Transportador.Ativado)
N&o Ativado item.inState(Transportador.NaoAtivado)

Fonte: autor
O cddigo na Tabela 6 realiza a contagem do nimero de agentes em tempo real, sendo
possivel, também, determinar que essa informacdo seja exibida ao final da simulagdo, o que
auxilia na analise dos resultados. Por fim, antes de iniciar a realizacdo dos runs com o
modelo, foram inseridas as configuragdes iniciais, conforme demonstradas na “inicializagdo”,

item 4.1.5 da fase de concepcéo.

4.2.2. Verificacao e validacao

Apo6s o desenvolvimento, o modelo foi submetido a sucessivos runs para realizar a
verificacdo, de modo a certificar a ndo presenca de bugs ou erros de l6gica. Ao todo, foram
realizadas 10 replicacdes, e nenhuma inconsisténcia com o modelo foi identificada. Apos, o
debbuger do software Anylogic® foi acionado. A Figura 15 apresenta os resultados da

depuracéo realizada.

45 Debug & = m m | ® 8§ =8
« [T anylogic config [Java Application]
« {E com.anylogic.ms.MS at localhost:65491

@ Thread [Thread-1] (Running)
@ Thread [DestroylavaVM] (Running)
@ Thread [gtp515060819-23] (Running
»@ Thread [gtp515060819-24] (Running
»@ Thread [gtp515060819-27] (Running
»@ Thread [gtp515060819-28] (Running
»@ Thread [gtp515060819-22-acceptor-0@13abbef4-ServerConnector@3301fd8e{HTTP/1.1, (http/1.1)}{0.0.0.0:25625}] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-21] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-25] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-26] (Running)
»® Thread [Session-HouseKeeper-3ad289d7-1] (Running)
»@ Thread [Connector-Scheduler-3301fd8e-1] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-31] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-34] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-32] (Running)
»@ Thread [gtp515060819-33] (Running)
»@ Thread [Frame Collector] (Running)

Figura 15 - Depuracao do modelo

Fonte: autor
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De acordo com a Figura 15, o modelo desenvolvido ndo apresenta nenhuma néo
conformidade em relagdo a linguagem de programagdo, com todas operacGes sendo
processadas como esperado. Portanto, 0 modelo pode ser considerado verificado.

Em relacdo a validacdo, em um primeiro momento, o modelo desenvolvido foi
apresentado a um especialista do processo. Assim, as funcgdes de cada elemento no diagrama
de estado, assim como as taxas de conversdo com o0s ajustes de probabilidade, foram
elucidadas ao especialista, que atestou a conformidade com o sistema real. Dessa forma,
cumpriu-se a primeira parte da validagdo do modelo, caracterizada como “face a face”.

A segunda parte da validacdo do modelo, denominada validacéo estatistica, ocorreu
conforme proposto por Leal et al. (2011). Na primeira etapa do framework, deve-se obter os
dados reais e simulados. Visto que a base de dados era composta por 17 registros do sistema
real (mensalmente, de agosto de 2021 a dezembro de 2022), também foram realizadas 17
replicacbes com o modelo. Ao final de cada replicacdo, foi anotado o nimero de agentes no
estado “ativado”, que é a variavel de interesse a ser validada. Assim, ao final deste processo,
foi possivel obter, tanto do sistema real quanto do modelo desenvolvido, 17 dados referentes
ao numero final de agentes “ativados”.

Uma vez que os dados obtidos na etapa anterior sdo discretos, é necessario realizar a
transformacdo da funcdo em uma distribuicdo continua, conforme estabelece o framework.
Para isso, foi utilizada a transformacdo logaritmica, que calcula o logaritmo natural (In) de
cada um dos dados (MONTGOMERY, 2012). Assim, 0s 34 dados do estudo, sendo 17 reais e
17 simulados, foram transformados por meio do calculo de seu respectivo logaritmo natural.
Apos, conforme determinado no framework, deve-se verificar se ambos os dados sdo normais.
Dessa forma, foi utilizado o software Minitab® para realizar o teste de normalidade
Anderson-Darling em ambos conjuntos de dados transformados. As Figuras 16 e 17

apresentam, respectivamente, os resultados para o0s dados reais e simulados.
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Grafico de Probabilidade de transf real
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Figura 16 - Teste de normalidade para os dados reais

Fonte: autor

Grafico de Probabilidade de transf simul
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Figura 17 - Teste de normalidade para os dados simulados
Fonte: autor

Na Figura 16, referente aos dados reais do sistema, o p-value encontrado é igual 0,183.
Dessa forma, como o p-value € maior que o nivel de significancia (0,05), ndo se rejeita a
hipotese de normalidade, com um nivel de confianca de 95%. Em relacéo ao teste dos dados
simulados, demonstrado na Figura 17, o p-value encontrado é igual a 0,588, maior que 0,05.
Assim, a hipotese de normalidade também ndo deve ser rejeitada neste caso. Portanto, ambos
0s dados podem ser caracterizados como normais.

A préxima etapa, conforme o framework de validacdo, é comparar as variancias das

amostras, através de um teste “f”. Assim, novamente foi utilizado o software Minitab® para
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verificar a igualdade da variancia de ambos conjuntos. A Figura 18 apresenta os resultados do

teste realizado.

Teste e IC para Duas Variadncias: transf real; transf simul
Razdo = 1vs Razdo # 1
95% IC de oftransf real) / o(transf simul)

T

| Teste F
i . Valor-p 0007
! ‘
|
|
I
I

IC Qui-Quadrado 95% de o

transfreal

transf simul —_—

02 04 06 08 10

Boxplot de transf real; transf simul

tansfreal | | I R

are s —_— T +—

20 24 28 32 36

Figura 18- Teste "f" para comparagéo das variancias das amostras
Fonte: autor

Conforme Figura 18, o p-value, 0,007, € menor do que o nivel de significancia, que é
igual a 0,05. Assim, com um nivel de confianca de 95%, rejeita-se a hipdtese de que as
variancias dos conjuntos sao iguais.

Apo6s verificar que as variancias dos conjuntos ndo sdo estatisticamente iguais, a
proxima etapa do framework de validacdo € utilizar o método de Smith-Satterthwaite.
Entretanto, o software Minitab® dispde de um recurso que, ao realizar o teste “t”, é possivel
configurar para que as varidncias das amostras sejam consideradas diferentes entre si, que é 0
caso. Assim, esta opcao pode ser utilizada em substituicdo ao método de Smith-Satterthwaite
(LEAL et al., 2011). Dessa forma, o teste “t”, tltima etapa do processo de validagdo, foi
realizado para verificar a igualdade entre as médias dos dados reais e simulados. A Figura 19

apresenta o teste “t” desenvolvido.
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Teste T para Duas Amostras e IC: transf real; transf simul

Método

pa: media de transfreal
pz média de transf simul
Diferenca: py - 2

Néo assumiu-se igualdade de varidncias para esta analise.

Estatisticas Descritivas

Amaostra N Média DesvPad EP Média
transf real 17 2736 0.597 0.14
transf simul 17 2771 0.291 0.071

Estimativa da diferenca
IC de 95%
para a
Diferenga Diferenga
-0.035 (-0.369; 0.298)

Teste
Hipotese nula Holpla - p= =0
Hipotese alternativa Hypy -p: 20
Valor-T  GL Valor-p

-0.22 23 0.829

Figura 19 - Teste “t” para verificacdo das médias das amostras
Fonte: autor

De acordo com a Figura 19, ndo se assumiu igualdade de variancias para realizacdo do
teste. Além disso, o p-value encontrado foi igual a 0,829, maior que o nivel de significancia,
de 0,05; o que indica que, com um nivel de confianca de 95%, a hipdtese de que as médias
sdo estatisticamente iguais ndo pode ser rejeitada. Logo, as médias entre os dados reais e
simulados, referentes ao nimero final de agentes no estado ativado, podem ser consideradas
estatisticamente iguais, o que valida o modelo computacional desenvolvido. A Figura 20
apresenta uma das replicagdes do modelo.
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Figura 20 - Exemplo de replicagdo do modelo

Fonte: autor

4.3. Fase de analise
4.3.1. Namero ideal de replicacGes

Ap6s 0 modelo ser considerado apto a realizar as experimentaces, a Equacdo 1,

proposta por Chwif e Medina (2015), foi utilizada para determinar o ndmero ideal de

replicacdes, com base em um nivel de confianca de 95%. A variavel de analise escolhida foi o

nimero de agentes no estado “ativado”.

vt ()

Fonte: Chwif e Medina (2015)

Na qual:
e n* =numero ideal de replicacoes;
e n =numero inicial de replicacoes;
e h = precisdo obtida;

e h* = precisdo desejada.

Segundo Chwif e Medina (2015), a precisdo é entendida como o tamanho do intervalo

de confianca. No caso da “precisdo desejada”, este valor foi estabelecido como 2. Ja em
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relacdo a “precisdao obtida”, representada na Equacdo 1 por “h”, este tamanho ¢ dado pela

Equacéo 2.
h=t0</2;n—1*(%) 2)

Fonte: Chwif e Medina (2015)

Na Equacdo 2, "t oc/2;n — 17 é 0 (1 — a/2) percentil da distribui¢do t de Student com
n-1 graus de liberdade, sendo um valor tabelado; ¢ ¢ o desvio-padrdo da amostra; e n é o
namero de dados da amostra que, neste caso, & o nimero inicial de replicagdes.

O numero inicial de replicacdes foi definido como 10. Apds, com os resultados das 10
replicacdes, foi calculada a média do nimero de agentes no estado “ativado”, obtendo 15,7. O
desvio-padrdo da amostra calculado foi igual a 3,4. Assim, utilizando a Equacéo 2, a preciséo
obtida, para t0,05/2; (10 — 1), é igual a 2,43. Portanto, ao aplicar a Equacdo 1 (n=10,
h=2,43, h* = 2), o nimero ideal de replicacdes do modelo pbde ser definido como 15. Ou
seja, para cada cenario alternativo, 0 modelo computacional desenvolvido serd executado 15

vezes, sendo a andlise baseada na média dessas 15 replicacdes.

4.3.2. Cenarios alternativos

Os cenarios alternativos foram definidos em conjunto com o e-marketplace logistico.
Os parametros a serem alterados sdo as taxas de conversdo dos meios de captacdo de clientes
que o e-marketplace utiliza. Na préatica, essa alteracdo consiste em destinar mais recursos a
determinado meio de captacédo, a fim de aumentar a taxa de conversdo que esse meio possuli.
Em conjunto, foi estabelecido que um aumento de 15% na taxa de conversdo seria um padréao
ideal e possivel de se obter no sistema real.

Ao todo, foram definidos 16 cenéarios alternativos diferentes. Em cada cenério, foi
determinado o meio de captacdo em que ocorreria a alteragdo, que pode ser isolada, na qual
somente um meio € alterado, ou em conjunto, em que mais de um meio sofre modificacéo de
maneira simultanea. A analise dos resultados de cada cenario sera com base na relacdo entre o
numero final de agentes no estado ativado (média das replicacdes), que foi a variavel de
interesse validada, e o numero inicial de leads, igual a 572, conforme demonstrado no tépico

4.1.5, de “inicializagdo”. A Tabela 7 apresenta os cenarios alternativos definidos.
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Tabela 7- Cenarios alternativos

Cenario Meios de captacao alterados

1 Paid Media Organico -

2 PQL Indicacdo Interna -

3 PQL Indicagdo Interna Chat Aquisicéo
4 Paid Media PQL Indicag&o Interna
5 Paid Media - -

6 PQL - -

7 Indicacdo Interna - -

8 Organico - -

9 CRM - -

10 Outbound - -

11 Upsell de CIOT - -

12 TMS Parceiro - -

13 TMS Parceiro Upsell de CIOT -

14 Orgénico TMS Parceiro -

15 FMS - -

16 Chat Aquisicéo - -

Fonte: autor

Conforme demonstrado na Tabela 7, no Cenario 1, serdo alteradas as taxas de Paid
Media e Organico, de maneira simultdnea. No Cenério 2, as modificagdes serdo nas taxas de
PQL e Indicacdo Interna. No terceiro cenario, além de PQL e Indicacdo Interna, as alteracbes
serdo também na taxa de Chat Aquisi¢do. No Cenério 4, os parametros de Paid Media, PQL e
Indicagdo Interna serdo modificados. No quinto cenario, somente a taxa de Paid Media
sofrerd alteracgo.

Nos Cenérios de 6 a 12, serdo modificadas de maneira isolada as taxas de,
respectivamente: PQL, Indicacdo Interna, Organico, CRM, Outbound, Upsell de CIOT e TMS
Parceiro. No Cenério 13, a taxa de TMS Parceiro serd alterada em combinagdo com o Upsell
de CIOT. No Cenario 14, a taxa de Orgéanico sera modificada em conjunto com o TMS
Parceiro. No penultimo cenério, 15, somente o0 FMS sera modificado. Por fim, no Cenério 16,
a alteracdo ocorrera somente na taxa de Chat Aquisigdo. As taxas dos canais de captacdo ndo
mencionados em cada cenario alternativo permanecerdo conforme o cenario inicial do

processo.
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5. RESULTADOS DA SIMULACAO

Este capitulo apresenta os resultados da simulacdo e as recomendagdes finais aos
gestores do e-marketplace logistico, de forma a cumprir com a ultima atividade da etapa de
“analise” da metodologia de simulagao.

Apos a definicdo dos cenarios alternativos, o modelo foi executado conforme todas as
configuraces ja apresentadas. Os resultados de cada cenério, baseados na relagdo entre
ativados e leads, estdo apresentados nas Figuras de 21 a 24. A area sombreada corresponde ao
resultado de cada uma das 15 replicacdes. Além disso, a fim de comparacédo, foram plotadas

as médias de conversao dos cenarios inicial e alternativos.

Cenério 1 Cenério 2

()
2,06%  2,88% 2,96% 3,18%

2,66% 2,66%

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cenario 3 Cenario 4

2,96% 3,14% 2.96% 3,16%

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 1415 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 21 - Resultados dos Cenarios 1, 2,3 e 4
Fonte: autor
De acordo com a Figura 21, no Cenario 1, em que Paid Media e Organico foram
alteradas simultaneamente, a média de conversdo resultante das 15 replicagbes foi igual a
2,88%. Em comparacdo ao cenério inicial, houve uma melhoria de 22 pontos percentuais, que
corresponde a um aumento de 8,33%. Porém, quando analisado em relagdo & média dos
cenarios alternativos, o Cenario 1 apresenta um resultado inferior em 2,85%, ou 11 pontos
percentuais. Outro aspecto a se observar é a significante variagdo que houve na conversdo de

leads em cada replicacgdo, representada pela area sombreada. Nas replicacGes 4, 7 e 12, a taxa
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de converséo ficou abaixo do cenério inicial, enquanto em outros casos essa taxa ficou acima
da média dos 16 cenarios alternativos. Essa variagdo é notada também no sistema real, em que
0 desempenho da conversdo pode se alterar consideravelmente de um més para o outro. No
Cenario 2, no qual a taxa de PQL é alterada em conjunto a taxa Indicacao Interna, a taxa de
conversdo nas 15 replicaces foi de 3,18%, superior tanto ao cendrio inicial quanto aos
cenarios alternativos. Em relacdo ao cenario base, a melhoria foi de 52 pontos percentuais, o
que representa um aumento de 19,74%. Ja quanto a média dos cenarios alternativos, o Cenario
2 apresentou uma performance 22 pontos percentuais acima. Novamente, através da area
sombreada, é possivel notar a variagdo que ocorreu ao longo das 15 replica¢cGes do modelo.
Assim como o Cenario 2, o Cenério 3 também apresentou uma performance acima da
média dos cenarios alternativos. Ao simular as alteracdes nas taxas de PQL, Indicacdo Interna
e Chat Aquisicdo, a média de conversdo obtida foi de 3,14%, 18 pontos percentuais acima da
média dos cenérios alternativos. Consequentemente, o desempenho do Cenério 3 também é
melhor quando comparado ao cenério inicial: 48 pontos percentuais acima. A variacdo nas
replicacdes do modelo se demonstrou mais sutil; porém, ainda que tenha demonstrado um
desempenho acima da média dos cenarios alternativos, houve uma replicacdo (11) em que 0s
resultados ficaram aquém até mesmo do cendrio inicial. Na Figura 21, ainda é possivel
perceber que os resultados do Cenario 4 também ficaram acima da média dos cenarios
alternativos. A simulagdo simultanea da PQL, Indica¢do Interna e Paid Media obteve em
média 3,16% de conversdo, 20 pontos percentuais acima da média dos cenarios alternativos.
Em relacdo ao cenario inicial, a melhoria foi de 18,86%. A variacdo entre as replicacdes
também pode ser observada no Cenério 4. Na replicacdo 13, por exemplo, a taxa de conversao
ficou abaixo do cenario inicial, enquanto no cendrio subsequente, 14, o resultado ficou acima

da média dos cenarios alternativos.
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Cenario 5 Cenario 6

2,96% 2,76% 2,96% 2,73%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cenério 7 Cenario 8

2.96% 3,11% 2,96% 2,84%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 22- Resultados dos Cenarios 5,6, 7 ¢ 8
Fonte: autor

Conforme a Figura 22, os resultados do Cenéario 5 apresentaram uma média de
conversdo de 2,76% na simulacdo das 15 replicacbes. Este resultado, quando se altera
somente a taxa de Paid Media, representa dez pontos percentuais acima do cenario inicial,
uma melhoria de 3,95%, e 40 pontos percentuais abaixo da média dos cenarios alternativos,
um decréscimo de 6,78%. Na simulacdo do Cenario 5, a variagdo das replicagcdes foi menos
perceptivel, principalmente quando se observa o intervalo entre as replicacfes 4 e 9. Ja& em
outros casos, como na décima replicacdo do modelo, a média de conversdo esteve abaixo do
cenario inicial. Os resultados observados no Cenario 6 foram pouco superiores a média do
cenério inicial, sendo, respectivamente: 2,73% e 2,66%; ou seja, somente sete pontos
percentuais de diferenca. Além disso, no Cenério 6, no qual a taxa de PQL é alterada
isoladamente, o resultado das 15 replicacGes ficou 23 pontos percentuais abaixo da média dos
cenarios alternativos, o que representa uma inferioridade de 7,96%. Em relacdo ao
desempenho de cada replicacdo, em um primeiro momento, nota-se a baixa conversdo
apresentada na terceira replicacdo do modelo. Em contrapartida, em alguns casos o

desempenho ficou acima, inclusive, da média dos cenarios alternativos.
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Na Figura 22 também sao apresentados os resultados do Cenéario 7, no qual a alteracéo
ocorreu somente na taxa Indicagdo Interna. Apesar de ocorrer de maneira isolada, o resultado
das 15 replicacbes se demonstrou acima dos cenarios inicial e alternativos. Quando
comparado ao cenario base, a melhoria foi de 45 pontos percentuais, equivalente a um
aumento de 17,11%. Ja em relagdo a média dos cenarios alternativos, a diferenca foi de 15
pontos percentuais, o que representa 5,01% acima. Em relacdo a oscilacdo na taxa de
conversdo, representada pela area sombreada, o Cenario 7 vai ao encontro do que ocorre na
realidade e com 0s outros cenarios alternativos ja discutidos. Os resultados do Cenario 8, em
que se altera de maneira isolada a taxa Organico, demonstram que a taxa de conversdo neste
caso ficou em uma posicao intermediaria: 18 pontos percentuais acima da média do cenario
inicial, o que representa um aumento de 7,02%, e 12 pontos percentuais abaixo da média dos
cenarios alternativos, ou seja, uma inferioridade de 4,03%. A variacdo, que também ocorre em
outros cendrios alternativos, pode ser novamente percebida no Cenéario 8. Por exemplo,
enquanto na replicacdo 11 o resultado esteve consideravelmente abaixo do cenario inicial, na
terceira replicacdo o desempenho foi significativamente superior a média dos cenarios

alternativos.

Cenario 9 Cenario 10

2.96% 3,08% 2,96% 2,81%

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cenério 11 Cenario 12

2,96% 2,98% 2,96% 2,90%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 23 - Resultados dos Cenérios 9, 10, 11 e 12

Fonte: autor
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Em relacdo ao Cenario 9, conforme mostra a Figura 23, a taxa de converséao ficou em
3,08%, 0 que caracteriza um aumento de 15,79% quando comparada ao cenério inicial, e 12
pontos percentuais acima da média de conversdo dos cenarios alternativos, representando uma
superioridade de 3,83%. A oscilacdo ocorrida entre as replicacdes também foi significativa no
Cenério 9, quando a taxa de conversdo do canal de CRM é alterada de maneira isolada em
relacdo as outras taxas. Enquanto na quinta, sexta e sétima replicagdes, por exemplo, a taxa de
conversdo esteve acima da média dos cenarios alternativos, na replicacdo subsequente, o
resultado esteve abaixo do cenario inicial. No cenario 10, quando somente a taxa de Outbound
foi alterada, a média da taxa de conversdo foi de 2,81%, o que significa 15 pontos percentuais
acima da média do cenério inicial e 15 pontos abaixo da média dos cenarios alternativos. Ou
seja, no Cenario 10, houve uma melhoria de 5,70% quando comparado ao cenario base, e uma
inferioridade de 5,21% quando analisado junto a todos cenarios alternativos. Em relacdo a
variagdo das replicacdes, ¢ possivel perceber um “pico” de conversdo na replicagdo 4,
enquanto na replicacdo 11, o resultado esteve consideravelmente abaixo do cenério inicial.

Os resultados observados no Cenario 11 foram pouco superiores a média dos cenarios
alternativos, sendo, respectivamente: 2,98% e 2,96%; ou seja, somente dois pontos
percentuais de diferenca. Além disso, ao alterar somente a taxa de Upsell de CIOT, o
resultado das 15 replicacdes ficou 32 pontos percentuais acima da média do cenario inicial, o
que representa uma superioridade de 12,28%. Em relacdo ao desempenho de cada replicacgéo,
em um primeiro momento, nota-se uma baixa conversao apresentada nas replicacdes 3 e 10 do
modelo. Em contrapartida, em alguns casos o desempenho ficou acima, inclusive, da média
dos cenarios alternativos. O Cenéario 12, no qual houve a alteragdo de maneira isolada no
canal de captacdo TMS Parceiro, obteve uma taxa de conversdo de 2,90% na média das 15
replicacdes. Esse resultado estd 24 pontos percentuais acima do cenario inicial, o que indica
uma melhoria de 9,21%, e seis pontos percentuais abaixo dos cenarios alternativos, o que
representa uma inferioridade de apenas 2,06%. A oscilacdo no Cenéario 12 ocorreu de maneira
mais sutil quando comparada a variagdo dos outros cendrios alternativos. A maior oscilacéo
perceptivel € quando analisadas as replicacbes 9, em que o indice de conversdo esteve
proximo a média do cenario, e a décima, em que a taxa de conversdo esteve

significativamente abaixo do cenario inicial.
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Cenério 13 Cenario 14

2.96% 3,19% 2,96% 3,02%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cenério 15 Cenario 16

2,96%_2,67% 2,96% 2,95%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 24 - Resultados dos Cenarios 13, 14, 15e 16
Fonte: autor

Os resultados do Cenario 13 estdo demonstrados na Figura 24. Neste caso, foram
alteradas simultaneamente as taxas de converséo dos canais TMS Parceiro e Upsell de CIOT.
A média obtida nas 15 replicacdes do modelo foi de 3,19%, 23 pontos percentuais acima da
média dos cenarios alternativos (uma superioridade de 7,77%), e significantes 53 pontos
percentuais acima da média do cenario inicial, o que representada uma melhoria de 20,18%.
Assim como ocorre na realidade e em outros cenarios alternativos, a oscilacdo nos indices de
conversdo entre as replicacbes também é perceptivel no Cenario 13. Pode-se destacar a
variacdo ocorrida entre a décima replicacdo, em que a taxa de conversdo esteve
consideravelmente acima dos cenarios alternativos, e a replicagdo 11, em que os resultados
ficaram abaixo do indice de conversdo do cenério inicial. No Cenario 14, no qual a taxa de
conversdo dos canais Organico e TMS Parceiro foram alteradas de modo simultaneo, os
resultados demonstraram-se cinco pontos percentuais acima da média dos cenarios
alternativos, ou seja, com 3,02%. Em relacdo ao cenério inicial, o Cenario 14 apresenta um
desempenho de 36 pontos percentuais acima, o que significa uma melhoria de 13,6%. Assim
como ocorre nos outros cenarios alternativos e no sistema real, a oscilagdo também ¢é

perceptivel ao longo das replicagdes do modelo.



75

Em relacéo aos resultados do Cenério 15, quando se altera somente o canal de FMS, a
taxa de conversédo foi apenas um ponto percentual acima do cenario inicial: 2,67%. Assim, 0s
resultados obtidos nesse cenario ficaram 29 pontos abaixo da média dos cendrios alternativos,
uma inferioridade significativa de 9,93%. Ainda que tenha ficado aquém da média, houve
replicacBes em que as taxas de conversdo foram superiores aos cenérios alternativos, devido a
variacdo ja observada. Por fim, no Ultimo cenario criado, 16, o indice de conversdo ficou
apenas um ponto percentual abaixo da média dos cenarios alternativos, com uma taxa de
2,95%. Logo, em relacdo ao cenario inicial, a melhoria foi de 29 pontos percentuais, o que
representa um aumento de 10,96%. Na analise da variagdo deste cenario, destaca-se a
oscilacdo ocorrida entre a replicacdo 5, em que esteve abaixo do cenario base, e a

subsequente, sexta, em que esteve acima da média dos cenérios alternativos.

5.1.1. Recomendacdes finais

De forma a concluir a metodologia de simulacdo utilizada, a ultima etapa € realizar as
recomendacdes finais. Assim, apds analisar mais detalhadamente o resultado de cada cenério
alternativo, a Figura 25 apresenta a comparacdo entre as taxas de conversdo, do cendrio de
melhor resultado ao de menor impacto. Compara, também, 0s cenarios alternativos em relacdo

ao cenario inicial.

Cenarios alternativos e cenario inicial

3,19%

13

pela combinagdo dos canais TMS Parceiro e Upsell de CIOT, com uma taxa de conversao de
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Cenérios

Figura 25 - Comparativo entre os cenarios alternativos e cendrio inicial
Fonte: autor

Em relacdo ao ranking, o cenério alternativo de melhor desempenho, 13, é composto

3,19%. Ao analisar de maneira isolada essas taxas, através dos resultados dos Cenarios 11, da



76

variacdo de Upsell de CIOT, e 12, da alteragdo de TMS Parceiro, percebe-se que € mais
provavel que o primeiro canal seja mais significativo no momento de converséo de clientes:
enquanto o Cenario 11 apresentou um desempenho de 2,98% de conversdo, no Cenario 12
este indice é de 2,90%. Porém, é importante frisar que os resultados de ambos canais de
maneira separada estdo abaixo do cenario em que houve a combinacgdo. Assim, recomenda-se
que a destinacdo de recursos ocorra de modo simultaneo em Upsell de CIOT e TMS Parceiro.

Em seguida, no ranking, os trés cendrios alternativos subsequentes que apresentaram
melhor desempenho, respectivamente, Cenarios 2, 4 e 3, ttm em comum, além de serem
cenarios em que as taxas foram alteradas de maneira simulténea, a presenca do canal de
captagdo “Indicagdo Interna™: no Cenéario 2, houve a combinagcdo com PQL; no Cenério 4,
com PQL e Paid Media; e no Cenario 3, com PQL e Chat Aquisicdo. Assim, cabe uma
observacao mais detalhada em relacdo ao canal de Indicacdo Interna.

Quando analisado de modo isolado, através do Cenario 7, o Indicagdo Interna possui
um resultado consideravelmente positivo no momento da conversdo, de 3,11%. Além disso,
guando observado separadamente o desempenho das outras taxas presentes nos Cenarios 2, 4
e 3, percebe-se uma conversao abaixo da média dos cenarios alternativos: no Cenario 5, no
qual somente Paid Media foi alterado, a taxa de converséo foi de 2,76%, somente dez pontos
percentuais acima do cenario inicial. No Cenéario 6, em que houve a alteracdo somente em
PQL, o indice de conversdo foi de apenas 2,73%. No Cenario 16, em que Chat Aquisicéo foi
alterado de modo isolado, a conversdo foi de 2,95%. Assim, o canal de Indicacdo Interna pode
ser considerado o fator de maior impacto para os resultados obtidos nos Cenarios 2, 4 e 3,
sendo, assim, um canal em que se recomenda a dedicagédo de esforgos.

Outro canal de captacdo que deve ser destacado € 0 CRM. O Cenario 9, em que houve
alteracdo isolada nesse canal, ocupou o sexto lugar no ranking de maiores indices de
conversdo, com 3,08%. Como ndo foram definidos cenarios alternativos em que houvessem a
alteracdo simultanea do CRM com outros canais de conversdo, ndo é possivel verificar o
impacto que este canal poderia gerar na ativacdo de novos clientes atuando de maneira
combinada a outros meios. Entretanto, por ter apresentado o segundo melhor desempenho
entre 0s cendrios em que a alteragdo ocorreu de maneira isolada, sugere-se a dedicacdo de
esforcos em CRM.

Outros cenarios que ainda ndo foram mencionados e que a alteracdo de parametro
ocorreu de modo isolado foram os Cenarios 8, 10, e 15. O Cenario 8, em que a taxa do canal
Orgénico foi alterada, ocupa apenas a décima segunda posi¢do no ranking de conversdo, com

2,84%. Em seguida, esta justamente o Cenario 10 (Outbound), com um indice de conversao
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de 2,81%. O Cenario 15, em que somente o FMS foi alterado, é o ultimo colocado no ranking,
com 2,67% de conversdo, ou seja, apenas um ponto percentual acima do cenario inicial.
Assim, a recomendacdo que se pode realizar € que esses canais ndo sejam 0S Meios
priorizados no momento da investida de novos recursos.

Além dos cendrios alternativos “isolados” que ndo apresentaram um desempenho
satisfatorio, é possivel observar um cenério que, ainda que a alteracéo tenha ocorrido de modo
combinado, também obteve um resultado abaixo da média no momento da conversdao de
novos clientes. E o caso do Cenério 1, em que Paid Media e Organico foram alterados em
conjunto. Neste cendrio, a taxa de conversao foi de 2,88%, dez pontos percentuais abaixo da
média dos cenarios alternativos. O caso do canal Paid Media, que ja foi abordado, demonstra
gue esse meio ndo é o mais ideal de se realizar novos investimentos. J& em relacdo ao canal
Organico, que também ndo se demonstrou tdo eficaz atuando de maneira isolada, a
possibilidade é promover a alteracdo em combinagdo com o canal de TMS Parceiro, formando
0 Cenario 14. Nesse cenario, o indice de conversdo foi de 3,02%, ocupando a sétima posicao
no ranking. Assim, desde que ocorra de modo simultdneo, recomenda-se a dedicacdo de
NOVOS recursos Nesses meios.

A Tabela 8 sintetiza esses resultados e define uma ordem de prioridade no momento

de investida de novos recursos, a fim de cumprir com o objetivo de auxiliar a tomada de

decisdo.
Tabela 8 - Ordem de prioridade na destinagdo de novos recursos
Ordem de prioridade Canal de captacéo
1° Indicagéo Interna
2° CRM
3° Upsell de CIOT
4° TMS Parceiro
5° PQL
6° Chat Aquisicédo
7° Organico
8° Outbound
9° Paid Media
10° FMS

Fonte: autor

Portanto, conforme a Tabela 8, recomenda-se a respectiva ordem de canais ao investir
Nnovos recursos no processo de captacdo: Indicacdo Interna, CRM, Upsell de CIOT, TMS

Parceiro, PQL, Chat Aquisi¢do, Organico, Outbound, Paid Media e FMS. Neste momento, é
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importante frisar que, ainda que os primeiros cenarios do ranking apresentem um maior indice
de conversdo, 0s canais que compdem esses cenarios ndo sdo, necessariamente, 0s canais a
serem priorizados, pois deve-se considerar que o investimento em conjunto em dois meios de

captacdo demanda mais recursos do que quando realizado somente em um canal.
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6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos a partir do desenvolvimento do
estudo, em especial os resultados do modelo de SBA construido.

Em um primeiro momento, cabem algumas observacdes gerais em relacdo aos
resultados da simulagdo. Em todos os cendrios alternativos definidos, a média da taxa de
conversdo ficou acima da média no cenério inicial (ainda que no Cenario 15 tenha sido por
um ponto percentual). Na pratica, isso possibilita concluir que, uma eventual melhoria na taxa
de conversdo de um determinado canal de captacao, independente de qual seja e ainda que de
maneira isolada, ja apresenta resultados positivos no nimero final de agentes ativados. Porém,
é importante que se avalie, ainda, a rela¢ao “custo-beneficio” que esta modificagdo iria trazer,
visto que o valor de um investimento, de modo que haja a melhoria da conversdao em 15%,
certamente € diferente entre os canais de captacdo analisados.

Em um &mbito mais amplo, os resultados da simulacdo possibilitam uma reflexdo
relevante acerca de um fator humano que comumente estd presente no cotidiano das
organizacbes: a intuicdo. Nesse contexto, no caso da presente pesquisa, um aspecto
importante a se observar ¢ em relacdo a combinacdo de dois ou mais meios de captacdo no
momento de realizar as alteracfes de parametros. Intuitivamente, pode-se julgar que a
alteracdo simultanea das taxas garante um resultado melhor do que a modificacdo de forma
isolada. Porém, conforme demonstrados nos resultados da simulagdo, isso ndo
necessariamente é verdade. Por exemplo, o Cenério 14, em que houve a alteracdo combinada
dos canais Organico e TMS Parceiro, figurou apenas em sétimo no ranking, com uma taxa de
conversdo de 3,02%; ou seja, um desempenho menor que os Cenarios 7 (3,11%) e 9 (3,08%),
em que houve, respectivamente, a alteracdo de forma isolada dos canais Indicagéo Interna e
CRM. Observactes semelhantes podem ser feitas em relacdo ao Cenario 1, em que houve a
alteracdo simultanea de Paid Media e Organico. Neste caso, a taxa de conversao foi de apenas
2,88%, ocupando a 11° posi¢édo no ranking.

Ainda no campo da intuicdo, pode-se acreditar que, uma taxa que apresenta
historicamente uma média de conversdao maior, tenha um impacto mais significativo no
resultado final do nimero de ativados. Novamente, os resultados da simulacdo demonstraram
que esse conceito ndo necessariamente procede. O canal de captacdo Paid Media, por
exemplo, que tradicionalmente possui uma maior taxa de conversdo, ndo foi 0 que apresentou
maior efeito na quantidade final de agentes ativados. O Cenario 5, que simulou de forma

isolada este canal, foi apenas o antepenultimo do ranking, com uma taxa de conversdo de
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2,76%, apenas dez pontos acima do cenério inicial. Debater na pratica sobre os motivos
desses resultados “contra intuitivos” pode ser uma tarefa dificil de realizar, sendo necessario,
uma analise mais profunda do mercado logistico. Porém, uma hipotese a ser considerada é a
existéncia de um “ponto de saturagdo”, no qual, a partir desse ponto, a conversao de novos
usuarios ndo “responde” mais a investida de novos recursos.

Em relagdo ao meio académico, os resultados da presente pesquisa demonstraram que
a aplicacdo da SBA em um e-marketplace logistico, de modo a auxiliar a tomada de decisédo
neste ambiente, é plenamente plausivel. O fato de considerar a SBA um método possivel de
ser utilizado no momento de apoiar o processo decisorio vai ao encontro de outros trabalhos
presentes na literatura. Mcgarraghy et al. (2022) concluiram que o modelo baseado em
agentes foi apropriado para representar os eventos que acontecem em cadeias de valor do
ramo alimenticio. Assim como Roses, Kadar e Malleson (2021), que indicaram que um
modelo de SBA pode ser adequado a analisar e definir estratégias nos padrdes de crime
urbano.

Bean e Joubert (2019) chegaram a conclusdo de que um modelo de SBA auténomo foi
responsivo aos cenarios alternativos de entregas no ambiente urbano. Soriguera, Casado e
Jimenez (2018) afirmaram que o modelo de SBA desenvolvido pode ser uma ferramenta
atrativa aos pesquisadores que abordam sistemas de bicicletas compartilhadas. Alves et al.
(2019) concluiram que a SBA pode ser Gtil também em auxiliar a definicdo de estratégias no
transporte urbano de fretes. Borghesi e Milano (2019) indicaram que os resultados do seu
modelo eram promissores e poderiam ser utilizados como forma a orientar a tomada de
decisdo.

Séo diversos exemplos na literatura que consideram a SBA como prépria a auxiliar o
processo decisério. Porém, ainda que o principio em embasar a tomada de decisdo seja o
mesmo nas pesquisas mencionadas, a proposta final da utilizacdo da SBA € especifica em
cada caso, 0 que torna improprio comparar as recomendacfes finais de cada trabalho.
Entretanto, cabem duas observacdes que podem servir como diferenciais na presente
dissertacdo: a aplicacdo do Protocolo ODD e a validag&o estatistica do modelo computacional.

A aplicagdo do Protocolo ODD, assim como a validacdo estatistica, ndo foi encontrada
nos artigos que abordaram a SBA em e-marketplace logisticos ou no processo decisorio de
outros setores. Além de adequado a cumprir todas as atividades propostas na etapa de
concepcao da metodologia de simulacéo, o Protocolo ODD tem como vantagem a promogao
de uma descrigéo padronizada do modelo a ser desenvolvido, o que favorece a replicagéo por

outros pesquisadores.
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No caso da validagdo, é relevante que se realize uma observacdo. Para efetuar a
validacéo estatistica proposta por Leal et al. (2011) e que foi utilizada na presente dissertacéo,
é necessario selecionar uma variavel de interesse a ser validada. Ainda, ao fim de cada
replicacdo do modelo computacional, um dos outputs deve ser, de maneira “quantificada”,
justamente a variavel de interesse selecionada. Dessa forma, é possivel realizar os testes
estatisticos do framework e, ao final, comparar as médias dos dados dos ambientes real e
simulado. Assim, em alguns casos, a validacdo estatistica de um modelo de SBA pode néo ser

possivel de ser realizada.
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7. CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como objetivo desenvolver um modelo de Simulagdo Baseada
em Agentes apto a analisar o impacto que diferentes canais de captacdo de clientes possuem
na quantidade final de novos usuarios de um e-marketplace logistico, a partir da alteracdo de
pardmetros nas taxas de conversdo desses canais. Assim, buscou-se auxiliar na tomada de
decisdo dos gestores do e-marketplace, realizando recomendagdes com base nos resultados
obtidos na simulacao.

Para constru¢cdo do modelo computacional, foi utilizado o software Anylogic®,
amplamente empregado em estudos de SBA. Além disso, foi aplicada uma metodologia
prépria para estudos de simulacéo, que comporta desde 0 momento da defini¢do do escopo até
as recomendacdes finais. A aplicacdo da metodologia se demonstrou de suma importancia,
pois permitiu a estruturacdo das etapas do desenvolvimento do trabalho, de modo a servir
como um “guia” para a condugao da pesquisa.

Em se tratando dos resultados, em um primeiro momento, destaca-se a notavel
utilidade apresentada pelo Protocolo Overview, Design Concepts e Details, desenvolvido na
fase de concepcdo do trabalho. A aplicacdo do protocolo para apresentar todas as
configuragdes e variaveis acerca do modelo possibilitou que a exposicdo “tedrica” da
representacdo virtual fosse realizada de maneiras padronizada e objetiva, o que, além de
favorecer o pleno entendimento do estudo, economizou esforcos no momento de realizar a
descricdo e a construcdo do modelo de SBA.

Ainda neste contexto de favorecer o desenvolvimento do modelo de SBA, pode-se
destacar também a funcdo desempenhada pelo modelo conceitual. Neste caso, por representar
esquematicamente o processo de captagdo de clientes do e-marketplace, através das decisdes e
estados a serem assumidos pelos agentes, 0 modelo conceitual possibilitou demonstrar de
forma mais clara e compreensivel o sistema que serviu como base ao diagrama de estado do
modelo de SBA construido.

Na fase de implementacdo da metodologia, ainda nos resultados do estudo, outro
aspecto que requer ser destacado é em relacdo a validagdo do modelo de SBA. A utilizagéo
dos métodos estatistico e “face a face” permitiu a validagdo de forma complementar do
modelo. Enquanto a validacéo face a face realizou a consulta ao especialista no processo, a
validacao estatistica comparou os resultados do ambiente real e simulado. Assim, a validagéo

do modelo de SBA se tornou mais “robusta” e confiavel.
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Em relacdo aos resultados especificamente da simulacdo, ap6s a alteracdo de
pardmetros nos 16 cenarios alternativos criados, pode-se afirmar que 0s cinco cenarios que
apresentaram melhor taxa de conversdo de leads em ativados foram, respectivamente: TMS
Parceiro e Upsell de CIOT; PQL e Indicacdo Interna; Paid Media, PQL e Indicacdo Interna;
PQL, Indicacdo Interna e Chat Aquisicdo; e, por fim, Indicagéo Interna.

Entretanto, ao definir uma ordem de prioridade de investimento e realizar as
recomendacdes finais, os canais de captacdo foram considerados de forma isolada. Assim, 0s
canais que compdem 0s cenarios de maior taxa de conversao ndo foram necessariamente 0s
prioritarios a se investir, uma vez que o investimento simultdneo em dois meios de captacdo
exige mais recursos do que quando realizado em um Gnico canal. Dessa forma, a ordem de
prioridade de investimento estabelecida foi: Indicacdo Interna, CRM, Upsell de CIOT, TMS
Parceiro, PQL, Chat Aquisicdo, Organico, Outbound, Paid Media e FMS.

No geral, a SBA se demonstrou adequada a proposta do estudo. No caso da presente
pesquisa, ao realizar a modelagem do processo de captacdo utilizando um diagrama de estado
dos agentes, foi possivel comportar os diferentes estdgios que ocorrem na pratica neste
processo. Além disso, ao estabelecer os parametros de transicdo a partir de distribuicdes de
probabilidade, a tomada de decisdo por parte dos agentes tornou-se mais robusta do que uma
eventual utilizacdo de uma taxa constante.

Assim, pode-se responder a pergunta de pesquisa estabelecida na presente dissertagdo:
a Simulacdo Baseada em Agentes permitiu a representacdo dos diferentes estados que uma
variavel de analise pode ter no processo real de captacdo de clientes, além de possibilitar a
defini¢do de “regras de comportamento” dos agentes, através das distribui¢des probabilisticas
que regem a transicdo entre os estados que compdem esse processo. Dessa forma, tornou-se
possivel simular o sistema real e, posteriormente, realizar as alteracdes de parametros nessas
transicoes, a fim de verificar o impacto que cada uma possui na conversdo de NOVOS USUArios;
0 que, como demonstrado, pode auxiliar no processo decisorio dos gestores da empresa.

Portanto, pode-se afirmar que esta pesquisa cumpriu com o objetivo estabelecido e
respondeu a pergunta de pesquisa estabelecida. As alteragcdes de pardmetros foram realizadas,
0 impacto que cada canal de captagdo possui no nuimero de novos usuarios pode ser
compreendido e, por fim, as recomendacdes finais aos gestores do e-marketplace logistico
foram realizadas.

Por fim, conforme mencionado no tépico da Justificativa, esta pesquisa é pertencente a
um projeto do Mestrado Académico para Inovacdo (MAI), que realiza uma cooperacao

técnica entre a Universidade Federal de Itajubad e a empresa Truckpad Tecnologia e Logistica
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S.A. Assim, acredita-se que os resultados e discussdes estabelecidos na presente dissertacao

sejam Uteis para auxiliar aos gestores da empresa.

7.1. Limitac0es e trabalhos futuros

A limitacdo encontrada nesta pesquisa foi referente a caréncia de dados em relacdo aos
custos necessarios para investimento em cada canal de captacdo de clientes. Assim, como
trabalhos futuros sugere-se a andlise e recomendacdes finais com base no “custo-beneficio”
proveniente por cada meio de captacdo. Além disso, sugere-se o estudo das relacdes de
causalidades que possam existir entre os diferentes meios de captacdo, de modo que se torne

mais compreensivel o funcionamento em conjunto desses canais.
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