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RESUMO

No crescente uso de artificios online pelo setor de transporte, figuram-se os e-marketplaces
logisticos, plataformas virtuais que intermediam e facilitam o deslocamento de mercadorias.
Apesar dos beneficios, varios e-marketplaces falharam ultimamente por causa de uma baixa
performance. Assim, a tomada de decisdo assertiva pode ser um diferencial para sobrevivéncia
dessas empresas. Para embasar o processo decisorio, a Simulagdo Baseada em Agentes, um método
de simulacdo computacional, demonstra-se recomendavel. Porém, a aplicacdo da SBA nos e-
marketplaces logisticos € escassa na literatura. Assim, este trabalho busca empregar a SBA para
modelar o processo de captacdo de clientes de um e-marketplace logistico, de modo a verificar a
influéncia de diferentes canais de captacdo na conversdo de novos clientes. Como resultado, foi
estabelecida uma ordem de prioridade para novos investimentos, o que pode auxiliar a tomada de
decisdo a ser mais assertiva e aumentar em até 20% o indice de conversdo de clientes.

PALAVRAS CHAVE. Simulacdo Baseada em Agentes. E-marketplace logistico. Protocolo
ODD.

SIM - Simulacéo, L&T - Logistica e Transportes.

ABSTRACT
In the growing use of online resources by the transport sector, there are the logistics e-marketplaces,
virtual platforms that intermediate and facilitate the movement of goods. Despite the benefits,
several e-marketplaces have recently failed due to poor performance. Thus, assertive decision-
making can be a differential for the survival of these companies. To support the decision-making
process, Agent-Based Simulation, a computational simulation method, is recommended. However,
the application of SBA in logistics e-marketplaces is still scarce in the literature. Thus, this work
seeks to use the SBA to model the customer acquisition process of a logistics e-marketplace, in
order to verify the influence of different capture channels in the conversion of new customers. As
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a result, a priority order was established for new investments, which can help decision-making to
be more assertive and increase the customer conversion rate by up to 20%.

KEYWORDS. Agent-based Simulation. Logistics marketplace. ODD Protocol.

SIM - Simulation, L&T — Logistics & Transportation.

DOI: 10.59254/sbpo-2023-175060
http://live-proceedings.pantheonsite.io/p/175060


http://live-proceedings.pantheonsite.io/p/175060
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2023-175060

@ sdo José dos Campos - SP

- LV Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional
w2 I.V S B P O_| Sdo José dos Campos, SP - 6 a 9 de novembro de 2023

Q
]

1. Introducéo

Atualmente, a grande parte dos servi¢cos no mundo dos negécios é externalizada para o
ambiente virtual, uma vez que é nesse espago online que estdo presentes diversos beneficios, tais
como facilidade de acesso, automacédo dos processos e maior alcance global [Badica, Leon e Badica
2020]. O setor logistico também acompanha o crescimento do uso de recursos online. Segundo
[Wang e Sarkis 2021], o processo de transporte de cargas esta cada vez mais apoiado em sistemas
virtuais, que se baseiam em ferramentas que colhem e concentram as informagdes. Um desses
sistemas sdo os e-marketplaces logisticos, um modelo especifico de marketplace eletrénico que
intermedia e facilita operac6es logisticas [Wang, Potter e Naim 2007].

Embora haja um aumento na utilizacdo de marketplaces eletrénicos e seus beneficios
sejam reconhecidos, muitos deles falharam ultimamente, principalmente devido a um baixo
desempenho [Thitumajshima, Esichaikul e Krairit 2018]. Assim, torna-se relevante a correta
tomada de decisdo que, quando bem embasada, pode proporcionar vantagens a organizacao em
relacdo aos concorrentes. No contexto da tomada de decisbes empresariais, a simulacdo
computacional surge como uma técnica recomendada, pois auxilia os analistas e gestores a
avaliarem o impacto de suas decisdes futuras. 1sso ocorre especialmente ao permitir a visualiza¢do
e analise dos resultados simulados antes da implementacdo efetiva das decisdes [Rabia e
Bellabdaoui 2020].

Um dos métodos de simulacdo é a Simulacdo Baseada em Agentes (SBA) que, assim
como alguns outros métodos de simulagdo, possibilita a alteragdo de parametros no modelo
computacional, o que favorece a analise de diferentes estratégias [White e Ingalls 2018]. Dessa
forma, ao criar diferentes cenérios alternativos em um ambiente virtual controlado por meio da
definicdo de pardmetros experimentais, a SBA fornece uma base s6lida para a tomada de decisGes.
N&o por ventura, é possivel encontrar na literatura diversas pesquisas que utilizaram a SBA com o
propésito de apoiar o processo decisorio, seja no ramo alimenticio [Mcgarraghy et al. 2022],
ambiente urbano [Roses, Kadar e Malleson 2021; Bean e Joubert 2019; Alves et al. 2019] e postos
de vacinacgéo/hospitais [Jahn et al 2021].

Em se tratando da aplicagdo da SBA no ambiente dos e-marketplaces logisticos, a
utilizacdo ainda € escassa. Neste contexto, pode-se citar a pesquisa encontrada em [Oliveira et al.
2022]. Os autores desenvolveram um modelo de SBA para analisar o processo de captacdo de
clientes nestas plataformas. Entretanto, houve limitacdes no estudo, como a caréncia de uma base
de dados mais robusta — 0 que impossibilitou a realizacdo dos ajustes de probabilidade — e a ndo
abrangéncia de todo o processo de conversdo dos novos usuarios. Nao por ventura, € sugerido como
trabalho futuro a analise a partir da consideragdo desses fatores.

Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo é remodelar por meio da SBA o processo de
captagdo de clientes de um e-marketplace logistico, considerando uma base de dados mais
atualizada e a presenga de mais etapas no processo, de modo a verificar a influéncia de diferentes
canais de captacdo no momento da conversdo de novos clientes. O intuito é auxiliar a tomada de
decisdo dos gestores da empresa. O modelo computacional foi construido por meio do software
AnyLogic®.

A estrutura deste trabalho é composta por seis se¢des distintas. A primeira secdo é a
Introducdo, que fornece uma visdo geral do estudo. A Se¢do 2, denominada Referencial Tedrico,
apresenta os fundamentos tedricos abordados no artigo. A Secdo 3 aborda a classificagdo da
pesquisa, a descricdo do processo e a metodologia de simulagdo utilizada. A Secdo 4 apresenta 0s
resultados do modelo, bem como as recomendag6es finais. A Secdo 5, de discussdo, debate sobre
0s resultados do presente artigo em relacdo a outros estudos de SBA. Por fim, Secdo 6 apresenta
as conclusdes do artigo.

2. Referencial Tedrico
2.1. Simulacédo Baseada em Agentes

Os modelos de Simulacdo Baseada em Agentes (SBA) sdo caracterizados pela simulacéo
continua das interacBes dos agentes ao longo do tempo [Macal e North 2009]. Nesse contexto, 0
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agente pode ser descrito como uma entidade autbnoma, e que realiza a tomada de deciséo a partir
das informagdes advindas da interacdo com o ambiente e com outros agentes [Law 2015].

A SBA, quando comparada a outros métodos de simulagéo, principalmente a Simulagdo
de Eventos Discretos (SED), é um método mais recente e possui algumas diferencas. Enquanto na
SBA sdo determinadas as atividades que os agentes realizardo, e a tomada de decisdo, a partir de
incorréncias no processo, é facultada a esses agentes; na SED as entidades sofrem as
transformacdes de um sistema pré-programado [Barros et al. 2011].

Em uma sequéncia crescente do grau de complexidade, Macal [2016] apresenta quatro
definicdes para SBA: SBA individual, em que os agentes criados no modelo sdo individuais e
diferem entre si por determinadas caracteristicas; SBA autdbnoma, em que 0s agentes também sao
individuais, mas possuem comportamentos de autonomia e agem de acordo com as situa¢fes do
sistema; SBA interativa, em gue 0s agentes, além de autbnomos, conseguem interagir com outros
agentes e com o ambiente; e a SBA adaptativa, em que 0s agentes mudam de comportamento no
decorrer da simulacdo e podem “aprender” a partir das interagdes com 0 ambiente e com outros
agentes.

Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos que utilizaram a SBA como auxilio
ao processo decisorio. [Rosés, Kadar e Malleson 2021] criaram um modelo baseado em agentes
georreferenciado para avaliar estratégias de combate ao crime em ambientes urbanos, a fim
identificar padrGes que pudessem prever a ocorréncia dos crimes. [Jahn et al. 2021] construiram
um modelo de SBA para simular cenarios de diferentes estratégias de vacinagdo contra a COVID-
19. [Bean e Joubert 2019] propuseram um modelo de SBA com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de politicas de entregas em ambientes urbanos. [Alves et al. 2019]
desenvolveram um modelo de SBA para auxiliar a tomada de decisdo quanto ao uso de delivery
lockers nas entregas de mercadorias.

2.1. E-marketplace logistico

De acordo com [Collignon e Sternberg 2020], os e-marketplaces logisticos sdo catdlogos
eletrénicos que os detentores de carga utilizam para realizar a solicitagdo de servigos pontuais de
transporte. Esses servigos sdo baseados em um valor pré-determinado presente em um banco de
dados. [Wang, Potter e Naim 2007], em um contexto mais amplo, definem e-marketplace logistico
como um modelo de marketplace eletrénico que promove a intermediagcdo em operaces logisticas,
de modo a favorecer a transferéncia de servigos entre os integrantes dessas operacoes.

[Wang e Sarkis 2021] afirmam que os e-marketplaces logisticos sdo plataformas Uteis
para promover a colaboragéo entre os agentes, favorecer a comunicacdo entre os integrantes do
processo logistico e reduzir a complexidade que transagdes do “dia a dia” possam ter. Além de
melhorar o processo de transporte, as plataformas online de cargas também promovem mecanismos
de incentivo para pagamentos mais justos aos caminhoneiros autbnomos. Ainda, reduzem a
dependéncia de parcerias de longo prazo, aprimoram as praticas de manutencdo de veiculos e
oferecem flexibilidade aos usuarios na busca pelos melhores servicos [Shetty et al. 2020].

Além disso, é possivel observar outro beneficio relevante na utilizacdo dessas
plataformas: o e-marketplace logistico, ao promover a conexdo entre 0s agentes envolvidos no
processo de transporte, sejam 0s caminhoneiros autbnomos, transportadoras ou detentores de carga,
substituem a funcéo anteriormente desempenhada pelos chamados agenciadores de cargas. Assim,
é possivel reduzir custos de transporte e aumentar a eficiéncia e transparéncia do processo de
deslocamento de uma mercadoria [Shetty et al. 2020].

Na literatura, os e-markeplaces logisticos séo investigados sob diferentes pontos de vista.
[Wang, Potter e Naim 2008] analisaram a possibilidade de criacdo de um e-marketplace
administrado pelo governo local, sem que houvesse priorizacdo a henhum dos participantes da
plataforma. A funcdo da nova plataforma seria criar uma rede colaborativa, de modo a ajudar
empresas de menor porte. Os resultados do estudo, ap6s a investigacdo, se demonstraram
favoraveis para o desenvolvimento e criacdo da plataforma.

[Scott, Parker e Craighead 2017] também exploraram as plataformas logisticas. Os
autores buscaram avaliar os prejuizos causados pela dificuldade em encontrar uma empresa
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transportadora parceira disponivel para realizacdo do deslocamento da carga. Neste caso, 0s
detentores de cargas eram obrigados a recorrerem aos fretes de ‘“altima hora”, o que,
consequentemente acarretava em prejuizos.

Em relacéo a utilizacdo da SBA nos e-marketplaces logisticos, é possivel encontrar o
trabalho desenvolvido por [Oliveira et al. 2022]. Neste caso, os autores realizaram a modelagem
de um processo presente na operacdo dessas plataformas, de modo a promover a alteracdo de
pard@metros envolvidos no sistema. A progressdo — ou ndo — dos agentes no processo era
determinada por diversas taxas de conversdo constantes, associadas aos canais de captacdo de
clientes do e-marketplace analisado.

3. Metodologia
3.1. Classificacdo da pesquisa

Em relagdo a natureza, o presente trabalho pode ser considerado aplicado, uma vez que é
desenvolvido e aborda um problema especifico do ambiente de um e-marketplace logistico. Com
base na abordagem, pode ser classificado como quantitativo, pois “transforma” informagdes em
dados numéricos [Kauark, Manhaes e Medeiros 2010]. Quanto ao objetivo, a presente pesquisa é
normativa, visto que desenvolve e compara diferentes possibilidades para abordar um problema.
Por fim, o método é de modelagem e simulagdo, que permite o desenvolvimento de um modelo e
a analise de estratégias a partir das simulagdes [Bertrand e Fransoo 2002].

3.2. Descrigdo do processo

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir da base de dados de um e-marketplace
logistico que atua no mercado de transporte de fretes rodoviarios. Com a utilizacdo da plataforma
oferecida pelo e-marketplace, caminhoneiros autbnomos conseguem se conectar com maior
agilidade aos fretes disponibilizados pelas transportadoras de cargas. A base de dados é referente
ao volume de conversdo mensal, a partir da mudanca de estado dos agentes, de cada um dos meios
de captacdo que o e-marketplace utiliza. Os estados possiveis no sistema sdo: leads, oportunidade,
vendas, onboarding, sem onboarding, ativado e ndo ativado.

O processo de captacdo de clientes se inicia a partir de clientes potenciais, conhecidos
como leads. No aspecto pratico, os leads do e-marketplace logistico sdo as empresas
transportadoras que possuem interesse em adquirir funcionalidades pagas da plataforma. A
demonstracdo de interesse é realizada com o preenchimento de um formulério disponibilizado
online. Neste momento, sdo coletadas informag¢6es como o contato da transportadora. Assim, uma
equipe do e-marketplace realiza um contato inicial, a fim de explicar os recursos e alinhar
expectativas. Caso se mantenha o interesse da transportadora, € assumido o estado de
“oportunidade”, e a empresa ¢ encaminhada ao setor de vendas. Apds o encaminhamento realizado
na etapa anterior, pode-se haver a consolidagdo da transagéo, caracterizando o estado de “vendas”.
Aos novos clientes, o e-marketplace oferece um treinamento inicial, denominado onboarding, cuja
participacéo é opcional. Caso participem, as transportadoras assumem o estado de “onboarding”;
caso contrario ¢ caracterizado o estado “sem onboarding”. Por fim, as empresas tém a possibilidade
de emitir um CIOT ou vale pedagio por meio da plataforma, o que caracteriza o estado “ativado”.
Caso nao haja a emissao por meio da plataforma, o estado ¢ denominado “ndo ativado”.

O progresso no processo de captacéo, percorrendo os estagios possiveis, é realizado por
meio das taxas de conversdo, que sdo os diferentes canais de captacdo de clientes que o e-
marketplace logistico utiliza. As taxas de conversdo refletem como um lead adentrou no processo.
Ao todo, séo dez canais: Outbound: meios de publicidade mais tradicionais, ligado ao conceito de
marketing tradicional; Paid media, Midia Paga: propagandas realizadas nas redes sociais, como
Facebook e Instagram; Indicacdo Interna: neste meio de captacdo, 0s usuarios sao convertidos a
partir da abordagem dos funcionarios do préprio e-marketplace; Orgénico: neste caso, a
demonstracdo de interesse nos recursos pagos é dada de maneira espontanea, geralmente apds
buscas na internet; Upsell de CIOT: neste caso, o e-marketplace fornece a possibilidade de emisséo
do CIOT aos potenciais clientes que, apos utilizarem o servi¢o, demonstram interesse nos recursos
pagos; Chat Aquisi¢do: chat disponivel na plataforma online do e-marketplace, em que potenciais
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usuarios podem solicitar a contratagdo dos servigos pagos; Product Qualified Lead (PQL): séo
clientes que ja utilizaram os recursos pagos do e-marketplace e pretendem assinar novamente;
Customer Relationship Management (CRM): dados com informagdes relevantes sobre potenciais
clientes, o que pode gerar contato mais proximo aos potenciais usuarios; geralmente o contato
realizado por e-mail; Transportation Management System dos Parceiros: usuarios convertidos a
partir da base de clientes dos TMS de empresas parceiras; FMS: o usuério dos recursos gratuitos
do e-marketplace solicita os recursos pagos.

3.3. Metodologia de simulagdo
A metodologia de simulacéo aplicada no presente artigo é a proposta por [Chwif e
Medina 2015]. Ainda que seja tradicionalmente aplicada em pesquisas de Simulacdo de Eventos
Discretos (SED), a utilizag8o satisfatdria da metodologia no desenvolvimento de estudos de SBA
também pode ser encontrada em [Alves et al. 2019]. Segundo [Chwif e Medina 2015], um estudo
de simulacéo envolve o desenvolvimento de trés etapas principais:
1. Concepcéo, em que deve-se compreender plenamente o sistema a ser estudado, definir
0 objetivo do estudo e realizar a coleta e modelagem dos dados de entrada;
2. Implementacdo, em que o modelo computacional deve ser construido, verificado e
validado;
3. Anélise, em que sdo realizadas as experimentagdes no modelo a partir da criagdo de
cenarios alternativos e as recomendacdes finais.
No presente artigo, a etapa de concepgéo foi realizada por meio da utilizacdo do Protocolo
ODD (Overview, Design and Details), proposto por [Grimm et al. 2020]. O intuito da utilizagdo
do protocolo, além de cumprir as atividades da metodologia de simulagdo, é promover uma
descricdo padronizada do modelo, de modo a favorecer a replicacdo por outros analistas.
Na etapa de implementacdo, 0 modelo no computador foi desenvolvido por meio do
software Anylogic®, extensamente utilizado em estudos de SBA [Péterfi e Gyenge 2021]. A
verificagdo do modelo foi realizada por diversos runs no modelo, a fim de certificar a auséncia de
bugs. A validacdo ocorreu por dois modos: a validacdo “face a face” e validagdo estatistica, por
meio do framework proposto em [Leal et al. 2011]. A variavel validada foi o nimero de agentes
no estado ativado, por ser o estado de maior interesse ao e-marketplace.
Por fim, na etapa de analise foram estabelecidos os cenérios alternativos e realizadas as
experimentagdes no proprio software, a fim de efetivar as recomendacdes finais.

4. Resultados
4.1. Fase de concepcéao

Em um primeiro momento, conforme explicitado na Secdo 3.3, foi desenvolvido o
Protocolo ODD, a fim de realizar as atividades da fase de concepg¢do. Os resultados da aplicagéo
do protocolo estdo demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Protocolo ODD do modelo

Investigar o impacto no nimero final de novos usuarios dos

diferentes canais de captagdo de clientes de um e-marketplace
Propdsito e padrdes  logistico. Padrdo 1: alguns canais de conversdo podem
apresentar taxa de conversdo naturalmente nula. Padrdo 2: as
taxas de conversdo ndo sdo suscetiveis a variagdes sazonais.
As entidades presentes no modelo sdo denominadas
“transportadoras”, que podem assumir sete diferentes estados,
descritos no tdpico 3.2: leads, oportunidades, vendas,
onboarding, sem onboarding, ativado e ndo ativado. A escala
de tempo é mensal.
O processo a ser modelado € o sistema de captagdo de novos
usuarios de um e-marketplace logistico. O sistema apresenta
sete diferentes estados possiveis de serem assumidos pelos
agentes, dez canais de conversdo, além de dois processos

Visao Geral Entidades, variaveis
de estado e escala

Visdo geral do
processo e
programagéo
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decisorios.

Conceitos do

Conceitos do projeto

Principios basicos: abordar a tomada de decisdo no ambiente
industrial;
Emers&o: quantidades de agentes em cada estado do sistema. A
analise final serd baseada na quantidade final de agentes em
“ativado”;
Adaptacdo: os agentes do modelo ndo possuem comportamento
adaptativo;
Senso de deteccdo: os agentes do modelo ndo possuem senso

projeto de deteccéo;

Interacdo: entre 0s agentes e 0 ambiente, por meio dos canais
de conversdo;
Estocasticidade: alteracdo mensal das taxas de conversdo;
Coletivo: os agentes do modelo ndo possuem senso de
coletividade;
Observacdo: anélise de tabelas, com foco na quantidade final
de agentes no estado “ativado”.
O modelo inicia com 572 agentes em leads (média da base de

Inicializacéo dados). O restante dos estados é iniciado com 0 numero de
agentes igual a zero.
Os inputs do modelo foram extraidos da base de dados de um
e-marketplace logistico. As informagfes sdo mensais e

Dados de entrada abrangem o periodo de agosto de 2021 a dezembro de 2022. Os
dados utilizados foram a porcentagem de conversdo entre 0s
estados do sistema
Os ajustes de distribuicdo de probabilidade dos dados de
entrada foram realizados com base na porcentagem de
conversdo de cada canal de captacdo, em todas etapas do
sistema.
Conversdo de leads para oportunidade:
Midia Paga: NORMAL(0,023961; 0,039409);
PQL: BETA(0,453758; 0,819865; 0; 0,038522);
Indicacéo interna: GAMMA(0,887043; 0,02751; 0,010728);
Organico: LOGNORMAL(0,453333; 0,041058; 6,0E-4);
CRM: LOGISTIC(0,00223; 0,00372);

Detalhes TMS Parceiros: LOGISTIC(0,00655;0,01241);

Submodelos

Outbound: QUIQUADRADO(0,109665; 0);
Upsell de CIOT: WEIBULL(0,17786; 1,0E-6; 0);
FMS: LOGISTIC(0,00203; 0,00254);

Chat aquisicdo: WEIBULL(0,146194; 3,0E-6; 0).

Conversdo de oportunidade para vendas:

Midia Paga: NORMAL(0,048283; 0,063144);

PQL: LOGISTIC(0,01589; 0,02389);

Indicacao interna: LOGNORMAL(0,610549; 0,054821; 0);
Orgéanico: BETA(1,213396; 6,034347; 0,007813; 0,553861);
CRM: QUIQUADRADO(0,084437; 0);

TMS Parceiros: LOGISTIC(0,00936; 0,01097);

Outbound: LOGISTIC(0,03213; 0,05165);

Upsell de CIOT: WEIBULL(0,167339; 1,0E-6; 0);

FMS: WEIBULL(0,152666; 6,0E-6; 0);

Chat aquisi¢do: WEIBULL(0,136755; 5,0E-6; 0).

Conversédo dos processos decisorios:
Vendas para onboarding: LOGISTIC(0,22221; 0,4595);
Vendas para Sem onboarding: BETA(0,356024; 0,383881;
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0,130263; 1,003951);
Onboarding para Ativado: LOGISTIC(0,20158; 0,42076);
Sem onboarding para Ativado: GAMMA(2,295499; 0,122621;

0,29323);
Onboarding para N&o ativado: NORMAL(0,329543;
0,386341);
Sem onboarding para Ndo Ativado: LOGISTIC(0,10065;
0,44889).

Fonte: autores

4.2. Fase de implementacéo

Na fase de implementagéo, foi desenvolvido o modelo computacional do sistema de
captacdo de clientes. No software Anylogic®, inicialmente, foi criada a populacdo de agentes,
denominadas “transportadoras”. No ambiente das “transportadoras”, foi construido o diagrama de
estado, em que foram inseridos os meios de captagdo, representados por uma taxa de converséo.
Para cada taxa, foi inserido um parametro do tipo double no programa. Em seguida, os ajustes de
distribuicao elencados no topico “submodelos”, do protocolo ODD, foram inseridos nesses
pardmetros. A Figura 1 apresenta o diagrama de estado e 0s parametros criados.

Figura 1 - Diagrama de estado e parametros do agente
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Fonte: autores

Apbs elaborado, 0 modelo computacional foi executado diversas vezes, a fim de certificar
a auséncia de erros de ldgica ou bugs. Além disso, foi utilizado o debbuger do software. Nao foram
encontradas inconsisténcias e 0 modelo pdde ser considerado como verificado. A validagdo foi
realizada em sequéncia.

Inicialmente, 0 modelo do computador foi apresentado e elucidado a um especialista do
processo fisico, que atestou a conformidade com o sistema real. Assim, o modelo foi validado por
meio da “face a face”. Em seguida, foi dado inicio a validagdo estatistica. O primeiro passo ¢ a
obtencdo dos dados reais e simulados. No registro da base de dados, sdo 17 amostras disponiveis.
Assim, por meio de replicagbes, foram obtidas também 17 amostras no modelo simulado do
numero de agentes “ativados”. Uma vez que os dados reais e simulados sdo discretos, foi utilizada
a transformacdo logaritmica para conversdo em uma distribuicdo continua. Em seguida, foi
realizado o teste Anderson-Darling, que atestou a normalidade dos dados. Com os dados
comprovadamente normais, foi realizado o “teste f” para comparagao das variancias, que constatou
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a ndo equivaléncia das variancias das amostras. Por fim, considerando variancias “ndo iguais”, foi
executado o “teste t”, que comprovou a equivaléncia estatistica entre as médias das amostras. Dessa
forma, o modelo pdde ser considerado valido. Todos os testes estatisticos foram realizados por
meio do software Minitab®. A Figura 2 apresenta uma das replicacGes do modelo.

Figura 2 — Exemplo de replicacdo do modelo
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Fonte: autores

4.3. Fase de anélise

Apos a validagdo do modelo, foi iniciada a etapa de anélise. Foram definidos 16 cenérios
alternativos e, em cada um deles, foi estabelecido o canal de captacdo em que as taxas de conversao
seriam alteradas. Em conjunto ao e-marketplace foi determinado que um acréscimo de 15% nessas
taxas de conversdo seria um padrdo ideal e possivel de ser alcancado na prética. A andlise dos
resultados foi baseada na relacdo entre a quantidade final de agentes “ativados” e a quantidade
inicial de leads do modelo, estabelecida em 572 agentes. A Tabela 1 apresenta os 16 cenarios

alternativos criados.

Tabela 1 — Cenarios alternativos

Cenario Canais de captacdo alterados

1 Midia Paga Organico -

2 PQL Indicacéo Interna -

3 PQL Indicacéo Interna Chat Aquisicéo
4 Midia Paga PQL Indicacdo Interna
5 Midia Paga - -

6 PQL - -

7 Indicacédo Interna - -

8 Organico - -

9 CRM - -

10 Outbound - -

11 Upsell de CIOT - -

12 TMS Parceiro - -

13 TMS Parceiro Upsell de CIOT -

14 Orgéanico TMS Parceiro -

15 FMS - -

16 Chat Aquisicdo - -

Fonte: autores
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Conforme demonstrado na Tabela 1, hd cenarios em que foram alteradas as taxas de
maneira isolada (cenarios 5 ao 12, cenarios 15 e 16) e conjunta (cendrios 1 ao 4, cenarios 13 e 14).
Com os cenarios alternativos definidos, o0 modelo computacional foi executado. A Figura 3
apresenta o ranking da relacdo de conversdo entre ativados e leads de cada cenério alternativo,
além do cenério inicial. Os resultados demonstrados sdo a média de 15 replicacdes.

Figura 3 — Ranking de converséo dos cenarios alternativos
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Fonte: autores

Ao analisar os resultados da Figura 3, é possivel perceber que o cenario de melhor
performance, 13, é aquele composto pelos canais TMS Parceiro e Upsell de CIOT. A taxa de
conversao nesse cenario ficou em 3,19%. Ao analisar esses canais isoladamente (cenarios 11 e 12)
percebe-se que o Upsell de CIOT seja mais significativo no momento de alteragdo. Uma vez que
os resultados isolados de ambos canais estejam menores que o cenario em que houve a combinacao,
sugere-se a destinacdo de recursos de modo simultdneo em ambas taxas.

Em seguida, pode-se notar que 0s proximos trés cenarios do ranking (2, 4 e 3) além de
possuirem em comum a variagdo simultanea das taxas, também possuem a presenca do canal de
Indicacdo Interna. Dessa forma, é relevante realizar uma observagdo mais detalhada em relagdo a
esse canal. Quando analisado de maneira isolada (cenario 7), o Indicagdo Interna possui uma taxa
de conversao significativa, de 3,11%. Além disso, ao analisar isoladamente as outras taxas que
compdem os cenarios 2, 4 e 3, percebe-se uma baixa taxa de conversao: no cenario 6, somente com
PQL, a converséo foi de 2,73%; no cenario 5, quando alterada somente a Midia Paga, a conversdo
ficou em 2,76%; e no cenario 16, de chat aquisi¢do, o indice convertido foi de 2,95%. Ou seja,
pode-se deduzir que o canal de Indicacdo Interna é o fator de maior impacto para os resultados
obtidos nos cenarios 2, 4 e 3. Assim, sugere-se a dedicacdo de esforgos em Indicagéo Interna.

Além do Indicacdo Interna, outro canal que merece observacdo é o de CRM, representado
por meio do cendrio 9. No ranking, o nono cenério alternativo ocupou a sexta colocagao no indice
de conversdo, com 3,08%. Cabe observar que este resultado é o segundo melhor desempenho entre
0s cenarios em que as taxas foram alteradas de maneira isolada. Assim, recomenda-se a dedicagao
de esforgos no canal de CRM. Outros cenarios ndo mencionados e que a alteracdo de parametros
foi realizada de maneira isolada sdo os cenarios 8, 10 e 15. No cenario 8 (Organico), a conversao
foi de 2,84%, ocupando a décima segunda colocagdo no ranking. No cenario 10 (Outbound), o
indice de conversdo foi de 2,81%, décimo terceiro no ranking. Na ultima colocacdo, tem-se o
cenario 15, em que somente FMS foi modificado, apresentando um indice de converséo de 2,67%.

Por fim, de modo a cumprir com a Ultima etapa da metodologia, foram realizadas as
recomendacdes finais. A Tabela 2 sintetiza os resultados e estabelece uma ordem prioritéria ao
realizar o investimento de novos recursos.
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Tabela 2 — Ordem de prioridade de investimento

Ordem de prioridade Canal de captacao
1° Indica¢do Interna
2° CRM
3° Upsell de CIOT
4° TMS Parceiro
5° PQL
6° Chat Aquisicao
7° Organico
8° Outbound
9° Midia Paga
10° FMS

Fonte: autores

Dessa forma, conforme a Tabela 2, a ordem estabelecida foi: Indicagdo Interna, CRM,
Upsell de CIOT, TMS de Parceiros, PQL, Chat Aquisicdo, Organico, Outbound, Paid media e
FMS. E importante destacar que os meios de captagio dos cenérios de maior conversio nio sio
necessariamente os prioritarios a serem investidos, pois deve-se considerar que o investimento em
paralelo em dois canais demandaria mais recursos do que o investimento isolado em somente um
canal.

5. Discusséo

Em relacdo a utilizacdo da SBA como apoio a tomada de decisdo, pode-se afirmar que
esta se demonstrou satisfatoria aos objetivos do estudo. Esse resultado vai ao encontro de outros
trabalhos encontrados na literatura. [Mcgarraghy et al. 2022] concluiram gue um modelo de SBA
pode ser adequado de ser aplicado em eventos no ramo alimenticio. [Roses, Kadar e Malleson
2021] deduziram que a utilizagdo de um modelo de SBA pode ser apropriada no estabelecimento
de estratégias contra o crime; assim como [Bean e Joubert 2019], que concluiram que um modelo
de SBA auxilia em estratégias de entregas em ambientes urbanos.

Em um contexto menos amplo, restrito aos e-marketplaces logisticos, o presente artigo
apresenta divergéncias e semelhancas em relacdo aos resultados do trabalho desenvolvido em
[Oliveira et al. 2022]. As divergéncias se referem aos resultados do volume de converséo dos
cenarios alternativos. Ou seja, as recomendacoes finais de investimento de recursos diferem entre
si. J& no que diz respeitos as semelhangas, esta o fato de em ambos trabalhos a variagdo simultanea
de um ou mais canais de captagdo ndo garantir um maior alcance nas conversdes de clientes. A
razdo para haver semelhancas e, especialmente, diferencas em ambos trabalhos, pode estar
relacionada aos dados de entrada que foram utilizados por cada autor. Um diferencial do presente
artigo em relacdo a outras pesquisas de SBA é a relizag&o da validagdo do modelo computacional
de dois modos complementares. A validagdo “face a face”, realizada por meio do “ateste” de um
especialista do processo, é comumente encontrada em estudos de simulacéo; porém, a validagdo
estatistica, realizada por meio de testes estatisticos, ndo foi encontrada em artigos que utilizaram a
SBA para auxilio & tomada de decisdo em outros setores.

6. Concluséo

O presente artigo teve como objetivo desenvolver um modelo de SBA mais robusto do
processo de captacdo de clientes de um e-marketplace logistico, a fim de verificar o impacto de
diferentes canais de captacdo na conversdo de novos clientes. O intuito foi auxiliar a tomada de
deciséo dos gestores do e-marketplace. Para construgdo do modelo computacional foi utilizado o
software AnyLogic®. A utilizagdo da SBA se demonstrou adequada, uma vez que possibilitou o
desenvolvimento de um modelo validado, em que as alteracGes de pardmetros pudessem ser
realizadas e a influéncia de cada canal de captacdo pudesse ser entendida; o que tornou possivel a
elaboracéo das recomendacdes finais aos gestores do e-marketplace. Assim, pode-se dizer que o
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artigo atingiu seu objetivo proposto.

A ordem de prioridade de investimentos de novos recursos foi estabelecida como:
Indicacdo Interna, CRM, Upsell de CIOT, TMS Parceiro, PQL, Chat Aquisicdo, Organico,
Outbound, Midia Paga e FMS. No aspecto pratico, estabelecer uma ordem de prioridade embasa a
decisdo no momento de escolher os canais de captacdo que receberdo os investimentos. Assim,
pode-se tornar a deliberacdo mais assertiva, economizando tempo e recursos financeiros.

A limitacdo encontrada neste artigo é referente & falta de dados sobre os custos
necessarios para investir em cada canal de captacdo de clientes. Assim, como trabalhos futuros
sugere-se a analise a partir do “custo-beneficio”. Além disso, outra recomendacdo de trabalho
futuro € a investigacdo das possiveis causalidades que possam estar presentes entre os canais de
captacdo, de modo a tornar mais claro a relagdo simultdnea entre esses meios.
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