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Abstract. Electronic markets, such as e-Bay and Amazon.com, have reached
great popularity in the last few years. In this scenario, understanding the user
behavior is a challenge. This work presents an analysis of the user navigation
in TodaOferta, which is a large Brazilian electronic market, with focus on the
search system. From the classification of user requests, we distinguish naviga-
tion sessions with search functions from the ones that have not. We conclude that
the first group has more sessions with larger sizes, such as a higher efficiency to
perform transactions. The results can be aplied to improve the search engines
and create customized services.

Resumo. Mercados eletr̂onicos, tais como eBay e Amazon.com, têm ampliado
sua popularidade nośultimos anos. Neste cenário, um dos desafios existentesé
a compreens̃ao da interaç̃ao dos usúarios. Este trabalho apresenta uma análise
da navegaç̃ao de usúarios no mercado eletrônico brasileiro TodaOferta, com
foco no sistema de busca. A partir da categorização das requisiç̃oes, distiguimos
sess̃oes de navegação que possuem ou não funcionalidades de busca. Observou-
se uma superioridade em quantidades e tamanhos do primeiro conjunto, as-
sim como uma eficiência maior das sessões de busca para concretização de
transaç̃oes. Os resultados obtidos podem contribuir para aperfeiçoar os meca-
nismos de busca e criar serviços personalizados.

1. Introdução

Nos últimos anos, percebe-se um aumento da popularidade do Comércio Eletr̂onico (e-
commerce), o que pode ser confirmado no uso dos mercados eletrônicos (e-markets) como
o eBaye Amazon.com. Além disso, com o surgimento do conceito chamadoWeb 2.0, o
usúario passa a ser não apenas um espectador, mas também um provedor de informações.
Um dos desafios que surgem com essa mudançaé a compreensão da interaç̃ao entre
usúario e o sistema. Entender o comportamento de usuários diante de um sistema de
compra e venda online pode contribuir para uma melhora de eficiência desse sistema,
tanto para o seu provedor, quanto para quem o utiliza.

A partir da navegaç̃ao de usúarios em mercados eletrônicos,é posśıvel concen-
trarmos em algumas funcionalidades de grande importância, como o processo de busca
de produtos. O sistema de buscaé um dos mecanismos mais importantes utilizados nesse
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ambiente. Os resultados apresentados por essa ferramenta podem possuir uma grande
influência para a efetivação de negociaç̃ao de produtos. Por isso,é de vital import̂ancia
compreender o funcionamento da busca em um mercado eletrônico, assim como o seu
impacto nas transações.

Neste projeto de iniciação cient́ıfica realizamos uma análise da navegação de
usúarios no mercado eletrônico brasileiro chamadoTodaOferta1, pertencente ao Universo
Online (UOL)2. Centralizando os estudos no sistema de busca desse mercado, realizou-
se uma avaliaç̃ao detalhada acerca da influência da utilizaç̃ao dessa ferramenta sobre as
negociaç̃oes de produtos online. Observou-se que sessões com funcionalidades de busca
possuem uma retenção maior do usúario no sistema comparando-se com sessões que ñao
utilizam tal mecanismo, além de obterem uma quantidade superior de transações efe-
tivadas. Os resultados dessa pesquisa podem serúteis para a criaç̃ao de serviços de
busca personalizados, bem como para auxiliar o provedor do serviço e os vendedores
a aperfeiçoar a sua estratégia de publicaç̃ao e divulgaç̃ao de suas ofertas.

Como fruto dos trabalhos relacionados a este projeto de iniciação cient́ıfica, ob-
tivemos inicialmente a publicação do artigo titulado“Analyzing User Profiles in Elec-
tronic Markets” [Duarte et al. 2010a], naIEEE International Conference on Information
Society(i-society 2010). Posteriormente tivemos a publicação de resultados parciais deste
trabalho no WTIC/WebMedia’2010 [Duarte et al. 2010b].

O restante do trabalho está organizado da seguinte forma: a seção 2 descreve
os trabalhos relacionados. A seção 3 apresenta uma descrição e caracterização do nosso
estudo de caso. A seção 4 descreve uma análise detalhada do sistema de busca do mercado
TodaOferta. Finalmente, a seção 5 apresenta as conclusões e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Mercados eletr̂onicos t̂em apresentado um grande crescimento a cada dia, tanto em vo-
lume de transaç̃oes quanto financeiro. A opçãoCompre-j́a (Buy-it-now), que permite dar
um preço fixo para encerrar o leilão, tem alcançado grande popularidade nos mercados
eletr̂onicos. Durham [Durham and Standifird 2004] e Anderson [Anderson et al. 2004]
mostraram que vendedores experientes utilizam frequentemente oCompre-j́a, e que esta
opç̃aoé mais bem vista quando utilizada por vendedores de reputação elevada. No Brasil,
esse tipo de negociação diretáe muito popular.

A caracterizaç̃ao de carga de trabalhoé fundamental para o entendimento e apri-
moramento de sistemasWeb. H́a vários estudos que apresentam caracterizações de carga
de trabalho de diferentes tipos, tais como servidoresWeb[Arlitt and Williamson 1996],
de coḿercio eletr̂onico [Menasce and Almeida 2000, Pereira et al. 2006], de
blogs [Duarte et al. 2007], de vı́deo sob demanda [Costa et al. 2004] e de vı́deo ao
vivo [Veloso et al. 2006]. Dentre as várias contribuiç̃oes desses trabalhos, destacamos a
criaç̃ao de valiosos modelos capazes de descrever a carga de trabalho que chega nesses
servidores, essenciais para a geração de carga sintética que, por sua vez, possibilita a
realizaç̃ao de experimentação e simulaç̃ao baseadas em distribuições mais realistas.

O trabalho [Benevenuto et al. 2009] apresenta uma análise da carga de trabalho

1http://www.todaoferta.com.br
2http://www.uol.com.br
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de um serviço de v́ıdeos do UOL, utilizando sessões e requisiç̃oes ao servidor, além de
uma avaliaç̃ao do perfil de navegação dos usúarios. Nesse trabalho foram identificados
diferentes perfis de usuários que acessam o sistema, o que pode ser utilizado para prover
serviços personalizados aos usuários. Nas avaliaç̃oes dos trabalhos relacionados, não
encontramos trabalhos especı́ficos de avaliaç̃ao de funcionalidades de busca em mercados
eletr̂onicos.

3. Estudo de Caso

Esta seç̃ao faz uma descrição geral dos dados doTodaOferta. Algumas informações e
estat́ısticas s̃ao apresentadas na tabela 1. Devidoà confidencialidade desses dados,é
importante ressaltar que tivemos que omitir informações quantitativas.

Peŕıodo da amostra 01/04/2009 a 30/06/2009
Número de categorias de produtos 32

Número de sub-categorias de produtos 2.189
Tipos de negociaç̃ao Preço fixo e Leil̃ao

Tabela 1. TodaOferta- Informaç ões Gerais

Como se pode perceber, o mercado eletrônico disp̃oe de uma grande variedade de
produtos. Apesar da análise realizada na seção 3.2 utilizar toda a base de dados, devidoà
limitação de espaço, apresentaremos na seção 4 apenas os resultados do mês deabril de
2009, que conta com milhões de requisiç̃oes.

Em uma ańalise anterior do comportamento do usuário no mercado eletrônico
em quest̃ao, distinguimos as requisições em dois grupos: de usuários humanos (acessos
de um usúario comum, que representa um potencial comprador) e de usuários rob̂os ou
bots(programa ouscriptque possui como objetivo simular ações humanas para inúmeras
funcionalidades, dentre elas, a coleta de dados). Porém, para a avaliação do sistema de
busca apresentada neste trabalho, utilizamos apenas requisições de usúarios humanos.

3.1. Caracterizaç̃ao Funcional

Nesta seç̃ao, s̃ao apresentadas as funcionalidades referentesàs requisiç̃oes de usúarios no
mercadoTodaOferta. Ao todo, existem 9 diferentes funções, descritas na tabela 2.

Funcionalidade Definição Funcionalidade Definição
Busca Busca por palavra chave Confirmaç̃ao da Compra Finalizaç̃ao de uma compra
Busca por Usúario Listar produtos de um usuário Detalhar Ańuncio Informaç̃oes de um ańuncio
Página Inicial Página principal doTodaOferta Listar Compradores Listar compradores de um produto
Página Categoria Listar de produtos de uma categoria Perfil Usúario Detalhar usúario (vendedor ou
Comprar Processo para compra de um produto comprador)

Tabela 2. Funcionalidades do TodaOferta

É importante ressaltar que não est̃ao sendo consideradas as funcionalidades refe-
rentes a aç̃oes de administração e de cadastramento de ofertas no mercado eletrônico.

3.2. Sess̃ao de Usúario

Uma sess̃ao de um usúario é definida como um série de requisiç̃oes realizadas a um sı́tio
Webdurante um determinado perı́odo de tempo [Arlitt 2000]. A determinação do ińıcio
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e t́ermino de uma sessão em nosso cenário real de estudo de caso requer uma análise
espećıfica dos tempos entre requisições a fim de medir a inatividade do usuário, uma
vez que a maioria das sessões ñao apresenta um registro explı́cito de operaç̃oes de ińıcio
e final (logout). Portanto,́e necesśaria uma ańalise para identificar um limite de tempo
entre requisiç̃oes para que sejam consideradas como sendo da mesma sessão. Assim, duas
requisiç̃oes consecutivas pertencemà mesma sessão se o tempo entre elasé menor do que
esse limite, denominado tempo de expiração da sess̃ao.

Seguindo a metodologia proposta em [Menascé et al. 1999], realizamos uma
avaliaç̃ao do tempo de expiração da sess̃ao mais adequado para nossa aplicação. Procu-
ramos um ponto onde a quantidade de sessões comece a se estabilizar, mesmo com o
aumento deste tempo. Analisando a figura 1, percebe-se uma queda maior na quantidade
de sess̃oes para os usuários humanos do que para robôs. Conclúımos tamb́em que o me-
lhor tempo para a nossa base de dadosé 15 minutos, valor este utilizado nas análises das
seç̃oes seguintes.
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Figura 1. Tamanhos de sess ão

Para entendermos o padrão de navegação de usúarios dentro de sessões, utilizamos
um grafo probabilı́stico direcionado, onde os vértices representam os possı́veis tipos de
requisiç̃ao dos usúarios (p. ex., listar compradores, buscar, comprar) e as arestas represen-
tam a probabilidade de navegação de um tipo de requisição para outra. Chamamos esse
grafo de UBMG (User Behavior Model Graph). O UBMǴe uma representação geńerica
do Customer Behavior Model Graph(CBMG) [Menasce and Almeida 2000], uma forma
de representar o modelo comportamental dos usuários.

4. Sistema de Busca - Caracterizaç̃ao e Ańalise

Nesta seç̃ao, apresentaremos os resultados da avaliação centrada no Sistema de Busca do
mercado eletr̂onicoTodaOferta.

4.1. Categorizaç̃ao

O primeiro passo para avaliarmos o sistema de buscaé identificar as diferentes maneiras
de se buscar algo no mercado eletrônico. Existem diversas maneiras de se realizar uma
busca aĺem do comumente usado (palavra-chave), como por exemplo a navegação atrav́es
das categorias, ou até mesmo a busca orgânica atrav́es de outros sistemas de busca, como o
GoogleeYahoo!. Assim, identificamos oito categorias que abrangem todas as requisições
com funcionalidades de busca, que estão detalhadas a seguir:
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• Busca em categoria: busca de ofertas a partir da navegação em categorias ou
sub-categorias doTodaOferta;

• Busca por palavra-chave: busca apenas por um ou mais termos especı́ficos;
• Busca com filtros: qualquer navegação nos resultados do sistema de busca, com

a utilizaç̃ao de filtros (ex., preço ḿaximo, localizaç̃ao do produto, etc.);
• Busca de produtos por vendedor: listagem de produtos de um vendedor;
• Busca orĝanica (Máquina de Busca): buscas advindas de máquinas de busca

externas ao mercado;
• Busca patrocinada(e.g., AdWords): serviço com anúncios em forma de links

relacionadas̀a palavra ou texto utilizados pelo usuário (ex.:Google AdWords).
• Busca porMarketing: ańuncios enviados pelo próprio provedor do mercado com

o intuito de promover ańuncios (ex., BoletimTodaOferta).
• Outros: busca advinda de sites variados.

Uma vez definidas as categorias, será realizada nas avaliações a seguir uma
distinç̃ao entre dois tipos de sessões: Sess̃oes com Busca, que representam qualquer
sess̃ao onde pelo menos uma requisição se enquadra em uma das categorias definidas
acima; e o restante das sessões, chamadas deSess̃oes sem Busca.

É importante ressaltar que consideraremos apenas as sessões de humanos nas
sess̃oes seguintes, uma vez que a análise da utilizaç̃ao do sistema de busca por robôs
não seria relevante para a pesquisa.

4.2. Avaliaç̃ao Estat́ıstica

Com a distinç̃ao de sess̃oes que possuem ou não a funcionalidade de busca, foi reali-
zada uma avaliação estat́ıstica das requisiç̃oes e sess̃oes da navegação de usúarios. As
estat́ısticas encontradas estão expostas na tabela 3.

Sess̃oes com Busca Sess̃oes sem Busca
Quantidade de requisições 90,02% 9,98%
Quantidade de sessões 78,38% 21,65%
Média de requisiç̃oes 3,96 (±28, 12) 1,59 (±7, 29)
Quantidade de sessões (Tamanho> 1) 87,75% 12,25%
Média de requisiç̃oes (Tamanho> 1) 6,48 (±38, 17) 3,16 (±13, 91)

Tabela 3. Estatı́sticas de sess ões

Analisando a tabela 3, percebe-se a superioridade das sessões de busca. Este tipo
de sess̃ao corresponde a mais de 90% do total de requisições de nossa base de dados.
Al ém disso, sessões com a funcionalidade de busca representam quase 80% de todas as
sess̃oes existentes, obtendo uma média de quatro requisições por sessão, valor este quée
maior que o dobro das sessões que ñao possuem busca (1,59).

Durante a ańalise dos dados, observou-se que sessões que possuem apenas uma
requisiç̃ao aoTodaOfertanão agregam muita informação. Dessa forma, para a análise
estat́ıstica, foram retiradas as sessões que possuem tamanho 1. Nesse contexto, aindaé
posśıvel observarmos a grande utilização da ferramenta de busca. Dentre os 87,75% das
sess̃oes com busca, a ḿedia de requisiç̃oes por sessão chega a 6,48, novamente um valor
bem maior do que as sessões sem busca, que obteve uma média de 3,16.

Com uma grande quantidade de sessões,é necesśario realizar uma ańalise mais
profunda do seu tamanho. A quantidade de requisições que comp̃oem uma sessãoé a me-
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lhor métrica encontrada para esta avaliação, e por isso, expomos na figura 2 a distribuição
de tamanhos para sessões com e sem busca.
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Figura 2. Tamanhos de Sess ão

A partir da figura 2, observa-se que sessões com busca apresentam ocorrências
maiores do que sessões sem busca. Nesteúltimo grupo, mais de 90% das sessões possuem
um tamanho menor do que cinco, enquanto nas sessões com busca, esta porcentagem
abrange sessões de tamanho dez. Além disso, em ambos os conjuntos, percebe-se um
comportamento semelhante com relação à distribuiç̃ao de ocorr̂encias, onde temos uma
grande concentração de ocorr̂encias de tamanhos de sessão pequenos (menores que 10),
enquanto sessões maiores ocorrem pouco no mercado.

Com as ańalises estatı́sticas,é posśıvel observar que sessões de usúarios que uti-
lizam a ferramenta de busca são normalmente bem maiores do que aqueles que não uti-
lizam tal ferramenta. Isto significa que o usuário navega mais pelo mercado ao utilizar a
busca, e consequentemente, possui um acesso maior ao seu conteúdo.

4.3. Avaliaç̃ao Funcional

Utilizando os tipos b́asicos de requisição definidos na tabela 2, avaliamos a distribuição
de tais requisiç̃oes nas sessões com e sem busca. Nas figuras 3 e 4 estão expostos os his-
togramas para tal análise. Como uma sessão pode possuir mais de um tipo de requisição,
a soma das colunas não necessariamente resulta em 100%.
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Nas figuras 3 e 4, percebe-se a grande quantidade de acessos do tipoDetalhar
Anúncio, que está presente em aproximadamente 80% de todas as sessões em ambos
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os casos. Porém, percebe-se que outros tipos de requisições s̃ao bem mais acessados
nas sess̃oes com busca, comoPágina Categoria. Em alguns casos, não existe nenhuma
requisiç̃ao nas sessões sem busca, como por exemplo,Busca por Usúario. Curiosa-
mente, uma porcentagem pequena de requisições do tipoBuscaaparece nas sessões sem
busca. Estas requisições s̃ao advindas de sites sem funcionalidades identificadas, assim
não foram classificadas como sessões de busca.

Seguindo as categorias definidas na Seção 4.1, realizou-se também uma ańalise de
todas as requisiç̃oes de sessões com busca. Os resultados estão expostos na figura 5.

Figura 5. Categorizaç ão das requisiç ões

Através da figura 5, percebe-se uma grande quantidade de requisições de Busca
Orgânica (18,48%) e por Categoria (25,97%). A utilização de Filtros tamb́emé relevante
no mercado (10,51%). Porém, outros tipos de busca aparecem em uma porcentagem
relativamente pequena, comoMarketinge Busca Patrocinada (AdWords).

Dessa forma, avalia-se que o usuário muitas vezes acessa as ofertas do site através
de mecanismos de busca externos. Em outros casos, o usuário prefere uma navegação
nas categorias a procurar especificamente um termo na própria ferramenta de busca do
mercado. Aĺem disso, omarketingutilizado pelaTodaOfertaaparentemente leva a mais
navegaç̃oes do usúario do que a busca patrocinada.

4.4. Análise de Sess̃oes - Modelagem do Comportamento dos Usuários

Nesta seç̃ao utilizamos o conceito de UBMG para avaliarmos a ferramenta de busca doTo-
daOferta. Para isto,́e necesśario identificar na navegação do usúario determinados pontos
que possam ser relevantes para o nosso objetivo. Assim, para avaliarmos o real impacto
da ferramenta de busca, iremos focar em três tipos de requisiç̃oes: Detalhar Ańuncio,
Comprare Confirmaç̃ao da Compra. Acreditamos que estas requisições representam os
últimos passos do usuário antes da efetivação de uma transação no mercado, uma vez que,
para a compra de um produto,é necesśario passar pelo anúncio em questão, pelo processo
de compra, e então pela sua concretização.

Entretanto, nem sempre uma compra segueà risca esta sequência de requisiç̃oes.
Dessa forma, para a nossa avaliação, iremos utilizar um UBMG modificado, de forma a
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garantir que estes três tipos de requisiç̃ao sejam utilizados em sequência. Esta regra de
avaliaç̃ao por ser compreendida a partir do esquema apresentado na figura 6.

Figura 6. Regra de avaliaç ão

Na figura 6, cada transição representa a execução de uma requisição. Isso foi
realizado com o objetivo de compreendermos a regra de avaliação adotada, onde, ao iden-
tificarmos uma requisiç̃ao do tipoDetalhe Ańuncio mudamos para o estado 2. A partir
disto, para que ocorra a mudança para o estado 3, verificamos nas requisições seguintes a
ocorr̂encia de uma requisição do tipoComprar.

Comoúltimo passo, avaliamos a ocorrência de tal regra nas sessões com e sem
busca. Com um simplificação dos resultados obtidos, fomos capazes de gerar o UBMG
para ambos os casos, como mostram as figuras 7 e 8.

Figura 7. Sess ões com Busca

Figura 8. Sess ões sem Busca

A partir dos UBMGs gerados, podemos ter uma idéia da ocorr̂encia dos tr̂es tipos
de requisiç̃ao citados para esses dois tipos de sessão. Poŕem, esse grafo comprime al-
gumas informaç̃oes relevantes. Por exemplo, dentre aqueles que detalham um anúncio,
quais chegam a concretizar uma compra? Dessa forma, a seguir são realizadas avaliações
a partir de algumas informações que ñao est̃ao presentes nas figuras 7 e 8, embora estas
tenham sido geradas a partir de tais análises.

Iniciando pela requisiç̃ao deDetalhe Ańuncio, percebe-se que existe uma leve
superioridade na quantidade de sessões que ñao utilizam o sistema de busca (82,46%
contra 71,82%). Isso se deve ao fato de, ao realizarmos uma busca, já estarmos filtrando
uma śerie de ańuncios a partir dos seus resultados, o que significa que o usuário ñao
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precisa sair̀a procura de informaç̃ao acessando diversos anúncios. Assim, possuı́mos
uma quantidade menor de acessos ao detalhamento de uma oferta, reduzindo a quantidade
de sess̃oes com tal funç̃ao. Poŕem, o tamanho de cada sessão ñao é necessariamente
menor, j́a que em sessões com o sistema de busca, o tamanho chega a 4,55 (ou 7,14,
desconsiderando sessões de tamanho igual a um), quatro vezes maior das sessões que ñao
utilizam tal ferramenta (1,65 e 3,19 para tamanhos maior que um).

Observando a ação deComprar, ainda existe uma superioridade das sessões que
não utilizam o sistema de busca, que chegam a 8,74% de todas as sessões (o dobro do
outro conjunto). Poŕem, dentre as sessões que chegam a detalhar um anúncio, 5,59% das
sess̃oes que vieram de uma busca iniciam tal processo de compra, contra 4,22% do outro
grupo. Curiosamente, das sessões que possuem busca, 1,58% não detalham a oferta e
iniciam o processo de compra. Porém, este valor chega a 5,26% para sessões que ñao
possuem busca. Percebe-se que o refinamento do sistema de busca contribui para a de-
cisão do usúario, mas ainda assiḿe importante avaliar aConfirmaç̃ao da Comprapara
analisar o real impacto da ferramenta de busca.

De maneira geral, 0,78% das sessões com busca concluem uma negociação, contra
0,56% das que ñao utilizam esta ferramenta, o que já demonstra a sua importância. Aĺem
disso, resumindo para o grupo que iniciou o processo de compra, esta superioridade sobre
para 17,36% contra 5,93% das sessões que ñao usam busca. Do grupo que detalhou
um ańuncio, sess̃oes com busca culminam três vezes mais em concretização do neǵocio.
Dessa forma, pode-se dizer que utilizar a ferramenta de busca possui um grande impacto
para a concretização de neǵocios no mercado eletrônico em questão.

5. Conclus̃ao

Neste trabalho de iniciação cient́ıfica realizamos uma análise da navegação de usúarios
no mercado eletrônico brasileiro chamadoTodaOferta, como foco no procedimento de
busca, uma das ferramentas mais utilizadas neste cenário.

A partir de uma avaliaç̃ao geral da carga de trabalho, distinguindo-se requisições
de usúarios humanos e robôs, percebeu-se o quão distintos s̃ao os seus comportamentos.
Al ém disso, foi possı́vel identificar ińumeras funcionalidades atribuı́das a cada requisição,
permitindo realizar uma análise sem̂antica da carga de trabalho.

Com um foco maior no sistema de busca do mercado, definimos categorias rela-
cionadas̀a busca para cada tipo de requisição do nosso conjunto de dados. Observamos
que boa parte destas são vistas como Buscas Orgânicas ou como navegações nas cate-
gorias doTodaOferta. A partir disto, realizou-se uma distinção entre sessões com e sem
algum tipo de requisiç̃ao de busca. Com análises estatı́sticas, mostrou-se que sessões com
busca apresentam superioridade tanto em questão de quantidade, quanto em tamanho de
sess̃oes. Por fim, modelamos as sessões como um grafo (UBMG), com foco emDetalhar
Anúncio,ComprareConfirmaç̃ao da Compra. As ańalises demonstraram que existe uma
maior eficîencia para concretizar transações para aqueles usuário que utilizam o sistema
de busca, além destes possuı́rem uma navegação maior no site em termos de quantidade
de requisiç̃oes.

Através deste trabalho, conseguimos perceber o quão importantée o sistema de
busca em um mercado eletrônico. Os resultados desta pesquisa são importantes para o
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provedor e usúarios do sistema, pois permite entender melhor a importância do sistema
de busca, bem como identificar formas de torná-lo mais eficiente para a aplicação Web.
Futuramente, iremos analisar mais profundamente algumas categorias definidas, como
Busca Orĝanica,AdWordse Marketing, a fim de identificar a importância destes serviços
para o mercado.
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