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Resumo - Este artigo propoe o estudo do dimensiona-
mento de Call Center obedecendo o no Decreto n° 6.523
que fixa normas gerais sobre o Servico de Atendimento ao
Consumidor (SAC) no ambito dos fornecedores de servicos
regulados pelo Poder Piblico Federal. Teoria de filas sio
aplicadas para simular a infraestrutura de um Call Center
no software Arena. O dimensionamento de atendentes do
Call Center foi simulado e os resultados apresentam a me-
lhor configuraciao. Os resultados confirmam que através
de um ambiente simulado € possivel dimensionar e alocar
recursos humanos de forma otimizada, visando reducao de
custos para a empresa e qualidade do servico para o cli-
ente.

Palavras-Chave- Call Center, Decreto 6.526, Software
Arena.

ANALYSIS OF TRAFFIC ENGINEERING
FOR CALL CENTER

Abstract - This article proposes the study of the dimensi-
oning of Call Center in compliance with Decree No. 6,523,
which lays down general rules on the Consumer Care Cen-
ter (SAC) under the service providers regulated by the Fe-
deral Government. Queue theory is applied to simulate the
infrastructure of a Call Centerin the Arena software. The
sizing of Call Center attendants was simulated and the re-
sults show the best configuration. The results confirm that
through a simulated environment it is possible to optimize
and allocate human resources, aiming at cost reduction for
the company and quality of service for the customer.

Keywords - Call Center, Decree 6.526, Arena Software.

I. INTRODUCAO

Com alto nivel de concorréncia por clientes em todos os
seguimentos comerciais, dissemina-se o marketing alicercado
com foco no cliente e servigco de qualidade, consequentemente
o crescimento do setor de Call Centers é impulsionado. Call
Center pode ser definido como Central de relacionamento
interativa (ativa e receptiva) dotada de tecnologia, pessoas,
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processos, indicadores, facilidades operacionais, telecomuni-
cacdes e servigos, que atendem as demandas da sociedade
tais como pedidos de informacdes, reparos, assisténcia téc-
nica, compras de produtos ou servicos, indicacdes ou mesmo
reclamacdes[ 1, 2]. Um Call Center moderno traz diferenciais
competitivos para empresas € a0 mesmo tempo cumpre papel
social de atender, aproximar e auxiliar pessoas [1].

Em resposta a insatisfagdo crescente por parte da populagio
com a qualidade do servico prestado pelas empresas do ramo,
em 2008 foi estabelecido o Decreto N° 6.523 [3], que orienta
as atividades envolvendo o Servigo de Atendimento ao Con-
sumidor (SAC) estabelecidos no Brasil [3]. O Decreto fixa
normas gerais sobre o SAC por telefone, no ambito dos for-
necedores de servigos regulados pelo Poder Piblico federal,
com vistas a observancia dos direitos basicos do consumidor
de obter informagdo adequada e clara sobre os servigos que
contratar e de manter-se protegido contra praticas abusivas ou
ilegais impostas no fornecimento desses servigos. Nesse con-
texto de funcionamento, as operagdes de Call Center devem
prestar servicos envolvendo um grau maior de criteriozidade,
como por exemplo para atendimento da demanda de chama-
das, onde € estabelecido o limite de nivel de servico 90/10,
sob o qual acorda-se que noventa por cento das chamadas de-
verdo ser atendidas em até 10 segundos[4].

O objetivo deste trabalho € analisar a engenharia de trafego
a fim de otimizar recursos de atendimento e reduzir filas, que
€ um dos principais motivos de reclamacgdo dos clientes junto
aos Orgdos reguladores. Assim, busca-se identificar a melhor
relacdo entre a quantidade de atendentes e a demanda de cha-
madas em um servico de tele-atendimento.

Este trabalho define filas, como funcionam os processos de
formacao de filas e quais sdo suas caracteristicas, além de rela-
tar um pouco da histéria de Erlang e Poisson. Posteriormente
¢é apresentado o estudo de caso utilizando como simulador o
software Arena e a andlise destes resultados. Por fim o encer-
ramento apresentando a conclusdo do assunto proposto.

II. FILAS

Se ndo € possivel acabar com as filas, ou se ndo € interes-
sante que elas acabem, sé se pode pensar que a unica saida



existente ¢ de ter que esperar a sua vez de ser atendido. Isso
¢ verdade, mas ndo quer dizer que seja impossivel melhorar a
dindmica com que a fila avance, tornando o tempo de espera
aceitdvel para os clientes através de um dimensionamento cor-
reto de agentes para o atendimento[5].

A. ERLANG

Agner Krarup Erlang foi a primeira pessoa a estudar o pro-
blema de redes de telefonia em 1909, quando ele comecou a
estudar quantas linhas telefénicas uma Central Telefonica pre-
cisava para conectar todas as ligacdes que passavam por ela.
Embora o modelo de Erlang seja simples, a matemadtica que
estd aplicada nas complexas redes de telefonia de hoje ainda
estd baseada em seu trabalho.

Erlang B

Uma férmula desenvolvida por A. K. Erlang, usada para
determinar o nimero de troncos necessarios para atender um
volume de chamadas durante o periodo de uma hora. A for-
mula assume que se o visitante recebe sinal de ocupado, nunca
mais volta a ligar [6] e desta forma, Erlang B pode subestimar
os troncos necessarios. Porém, Erlang B € geralmente preciso
em situacdes com pouco sinal de ocupado, sendo descrito pela
Equacido 1,
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Onde:

B(s,a) — Probabilidade de todos os troncos estarem
ocupados ou perda admissivel,

s — Quantidade de troncos;

a — Densidade de trafego: relagio entre as cha-
madas que chegam e as que sdo atendidas
em um determinado intervalo de tempo;

k — Quantidade de pessoas que estd passando
pelo sistema.

Erlang C

E utilizada para dimensionamento de agentes em centrais
de atendimento. Os clientes que chegam e ndo encontram
agentes disponiveis, aguardam indefinidamente em uma fila
até serem atendidos. Calcula tempos de espera previstos, ba-
seado em 3 fatores: o nimero de agentes; o nimero de vi-
sitantes em espera na fila; e o tempo médio de atendimento.
Pode prever também o nimero de agentes para manter tempos
de espera em alvos limites definidos. Erlang C assume que
ndo existe abandono ou sinal de ocupado, portanto, tem uma
tendéncia de superestimar o nimero de agentes e ¢ dado pela
Equacdo 2.

C(s,a) = I @)

Onde:

C(s,a) — Probabilidade de todos os agentes estarem
ocupados ou a probabilidade do cliente ter
que esperar na fila;

K — Quantidade de agentes;

B. POISSON

A distribui¢do de Poisson é usada para encontrar a proba-
bilidade de um nimero designado de sucessos por unidade de
intervalo. As condigdes exigidas para se aplicar a distribuicao
de Poisson, s@o: (1) deve existir somente dois resultados mutu-
amente exclusivos, (2) os eventos devem ser independentes, e
(3) o nimero médio de sucessos por unidade de intervalo deve
permanecer constante. O célculo de probabilidade de Poisson
€ dado pela féormula da Equacdo 3 [7].

Are
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Onde:
P(x) — Probabilidade de Poisson;
X — Varidvel que representa o nimero de ocor-
réncias do evento em um intervalo;
A — Taxa de ocorréncia do evento x (n’ espe-
rado de eventos); e
e — Constante natural (2,71828).

C. Conceitos Bdsicos de Filas
Taxa de utilizacao dos atendentes

No caso de uma fila que possua apenas um atendente, a taxa
de utilizacdo do atendente é representada pela expressao 4:

A
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Onde:
p — Fragdo média de tempo em que o atendente
encontra-se ocupado;
A — Taxade chegada das chamadas; e
u — Taxa de atendimento das chamadas.

Ja no caso de uma fila com varios atendentes € representada
pela expressao 5:

A
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Onde:
¢ — Quantidade de atendentes.
Intensidade de Trafego

A Intensidade de Trafego ou nlimero minimo de atendentes
é dada pela equacdo 6:

(6)

Onde:
i — Numero minimo de atendentes necessarios
para atender a um determinado fluxo de

trafego e sua unidade de medida é o Erlang.



III. CARACTERISTICAS DAS FILAS

Em uma fila tem-se alguns elementos basicos que a com-
poem, destacando-se: i) populacdo sdo os possiveis ocupan-
tes da fila; ii) clientes, transacdo ou entidades sao as pessoas
da populacdo que formam a fila aguardando por algum tipo
de servigo; iii) servigo s@o tarefas que o cliente necessita e
iv) servidores sdo atendentes que executardo as tarefas solici-
tadas pelos clientes[8].

Deve-se ter em mente que um cliente é advindo de uma
populacdo. Quando esta é muito grande, pode-se dizer, para
efeitos praticos, que ela € infinita e a chegada de um novo cli-
ente a fila ndo afeta a taxa de chegada dos préximos clientes
que chegardo.

Também ¢é importante estudar o processo de chegada das
filas. Este define se haverd, acimulo ou ndo na fila € se o
dimensionamento desta fila estd correto, pois se ela comecar a
crescer em uma propor¢ao muito maior que velocidade em que
os clientes sdo atendidos, logo se pode constatar a ocorréncia
de um gargalo e assim dizer que esta fila deve ser remodelada.

Algumas caracteristicas das filas podem ser assim defini-
das: 1) Processo de chegada: representa os fatores que influen-
ciam na quantidade que individuos que estdo presentes na fila;
ii) Atendimento: os valores médios do tempo de atendimento
sdo valores provaveis e sera diferente para cada tipo de servico
que o cliente necessite; iii) Nimero de atendentes: a quanti-
dade ideal de atendentes é aquela que consegue suprir toda a
demanda de clientes, dentro dos pardmetros estabelecidos em
lei e ainda gerar economia na folha de pagamentos para a em-
presa; iv) Disciplina da fila: € a regra que define como serd o
procedimento de atendimento do préximo cliente; v) Tamanho
médio da fila: tem grande influéncia na escolha do cliente pelo
atendimento; vi) Tamanho méximo da fila: depende da capaci-
dade de atendimento do sistema, é possivel que alguns clientes
sejam dispensados e que os mesmo devam retornar posterior-
mente para serem atendidos, vii) Tempo médio de espera na
fila: representa o valor mais préximo da realidade de espera na
fila e o objetivo € tornar esse tempo o menor possivel, viii) Va-
ridveis randdmicas: as filas sdo formadas de forma aleatéria e
somente um modelo probabilistico poderia representd-las com
maior semelhanga; ix) Dindmica de uma fila: a dinamica das
filas estd relacionada ao modo como elas sdo formadas e como
se comportam de acordo com o tempo médio de atendimento,
além de dependerem basicamente do intervalo entre chegadas,
x) Intervalo entre chegadas: representa o intervalo de tempo
entre os individuos na fila, de acordo com a sequéncia de che-
gada; xi) Tempo médio de atendimento (TMA): é a média dos
tempos gastos no atendimento por todos os atendentes em ati-
vidade; xii) Tempo médio de permanéncia na fila(TMF): € a
média de tempo em que os componentes da fila permanecem
enquanto aguardam pelo atendimento e xiii) Numero médio
de individuos na fila (NMF): expressa a quantidade de pessoas
que estdo aguardando atendimento na fila.

A. DIMENSIONAMENTO DE FILAS

Com o crescimento da oferta no nimero de produtos e
servicos oferecidos atualmente, a preocupagdo em otimizar o
atendimento ou a produg¢do vem se tornando uma nova tendén-

cia de mercado, pois as empresas visam obter cada vez mais
lucros e para que isso ocorra € necessdrio ter o minimo de
despesas possivel. Alcangar este objetivo é uma tarefa ardua,
principalmente para os gerentes e planejadores que tém que se
desdobrar em busca de resultados que agradem seus chefes e
a0s usudrios.

Apés definido um objetivo de produgdo ou de qualidade de
atendimento deve-se fazer estudos para alcangar o balancea-
mento deste sistema, de modo a dimensionar corretamente a
aplicacdo da quantidade correta de equipamentos, veiculos e
pessoas para que se chegue a um funcionamento mais efici-
ente. Estes estudos sdo chamados de Modelagem de Sistemas.

B. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Para se fazer um dimensionamento satisfatério em um sis-
tema que possui a formacgdo de filas existem alguns fatores
muito importantes que devem ser considerados. No modelo
de fila os principais critérios a serem observados devem ser:
1) qualidade do atendimento: ¢ utilizada para determinar a ca-
pacidade de atendimento a ser implantada para atender os cli-
entes que chegam a fila; ii) tamanho da amostra: impacta na
confiabilidade dos resultados devido ao correto o dimensio-
namento do sistema e iii) tipo de fila e a quantidade de ser-
vidores: a correta escolha do tipo de fila a ser utilizada fara
uma grande diferenca no processo de dimensionamento deste
sistema, pois em alguns casos, o emprego do tipo de fila er-
rado pode representar um gargalo no sistema que ird gerar o
aumento descontrolado da fila e em consequéncia disto, a in-
satisfacdo dos cliente.

IV. ESTUDOS DE CASOS

Para a realizacdo desta etapa, foi utilizado um notebook,
com processador Intel Pentium, com 2 GB de meméria RAM,
um sistema operacional Windows 7 (Starter) de 32 bits e o
Software Arena na versdo Student. O ARENA ¢ um ambiente
grafico integrado de simulacdo, que contém todos os recursos
para modelagem de processos, desenho e animacdo, andlise
estatistica e andlise de resultados [9].

Para a construgdo do Cendrio 1, representado pela Fi-
gura 1, Figura 2 e Figura 3, foram utilizados os dados de Bou-
zada(2009) [10], disponibilizados pela empresa Contax sobre
um produto denominado 102. Esses dados se referem ao pe-
riodo de 00:00 as 00:30 do dia 22 de agosto de 2006, onde a
empresa teve 592 ligacdes atendidas, com TMA de 29,4 se-
gundos, por um contingente de 12 operadores. Com base nes-
ses dados foram geradas tr€s simulagdes com variagdes no nu-
mero de atendentes com o intuito de verificar o impacto destas
alteracdes no resultado final do atendimento e definir qual se-
ria o melhor dimensionamento para este caso.

Partindo da premissa que a empresa utilizou 12 operadores,
as simulac¢des contemplardo o seguinte roteiro: a primeira serd
executada com 13 operadores, a segunda com 12 e a terceira
com 11, para que se possa comparar os resultados e concluir
qual dessas escolhas representa o melhor dimensionamento
para essa situagao.

Como as chamadas vdo chegando a central sem nenhuma
espécie de controle, este processo pode ser considerado ale-



atério, caso em que a base conceitual sugere que a taxa de
chegada de ligagdes seja modelada através de um processo de
Poisson. O modelo de simulag@o construido implementou este
processo com média de, aproximadamente, 0,33 ligacdes che-
gando por segundo (ou 592 em um intervalo de 30 minutos).
O bloco Chegada da Chamada ao Sistema representado na Fi-
gura 1 representa a parte responsdvel pelo processo de geracao
das chamadas.

Figura 1: Bloco de geragdo das chamadas. Fonte: [Autores]
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Figura 2: Processo de Atendimento das chamadas. Fonte: [Autores]

SELECAO. DAS VARIAVEIS QUE POSSUEM
-MAIS DE 2,5 MINUTOS NA FILA

Figura 3: Selecédo dos clientes que abandonaram a fila. Fonte: [Autores]

Em relacdo ao tempo de atendimento, a distribui¢ao Erlang
costuma modelar bem esse processo e, portanto, foi utilizada,
com média de 29 segundos. Ela requer, no entanto, um para-
metro adicional (k) que diz respeito a variabilidade dos dados
em torno da média. Para, entdo, considerar uma variabilidade
moderada dos dados em torno da média, o modelo utiliza a
distribuicdo Erlang com k = 4, fazendo com que o coeficiente
de variacdo seja de 50%. Essas configuragdes estdo presentes

no bloco Processamento das Chamadas (11 Atendentes) repre-
sentado na Figura 2.

Para que o modelo contemplasse corretamente o comporta-
mento de abandono dos clientes, foi necessario utilizar nova-
mente os dados da Contax, que mostrou que o tempo de espera
das liga¢des abandonadas apresenta, historicamente, uma mé-
dia em torno de 2,5 minutos, seguindo uma distribuicdo nao
muito distante de uma exponencial. Também foi preciso mo-
delar o comportamento de retorno das ligacdes abandonadas.
Para tal, foi utilizada a mesma proposta do artigo, de que 80%
das ligacOes abandonadas sdo refeitas posteriormente, entre 1
e 9 minutos ap6s o abandono com distribui¢do uniforme. Essa
etapa estd representada no bloco Selecdo das Varidveis que
possuem mais de 2,5 minutos na Fila na Figura 3.

A. Cendrio 1 utilizando 13 atendentes

Ap6s replicar a simulagdo por 15 vezes os resultados indi-
cam que em média 600 chamadas foram geradas e que destas,
590 foram efetivamente atendidas durante os 30 minutos de si-
mulacdo. Para esta quantidade de chamadas pode-se observar
que o tempo médio de espera dos clientes foi de aproximada-
mente 1,49 segundos e que o tempo miximo de espera foi de
8,4 segundos conforme descrito na Tabela 1. Tempo que estd
dentro dos valores exigidos pela lei, ja que segundo o Decreto
n°® 6.523, o tempo méaximo que o cliente deve esperar na fila é
de 60 segundos.

Tabela 1: Tempo médio de espera de cada cliente. Fonte: [Autores]

Aver Half Min. Max. Min. Max.
VeTase  Widsh Average  Average  Value  Value
1.490 1,56 0.036 8.3961 0,00 1778

Entretanto, apesar dos dados iniciais serem muito positivos
para a empresa, existem alguns fatores decisivos para que se
tenha uma tomada de decisdo correta e precisa. E muito im-
portante observar se ndo existem atendentes ociosos, ou com
uma carga de trabalho abaixo da média, pois isso representa
um custo com mio-de-obra desnecessaria, o que gera desper-
dicio e consequentemente, reducdo nos lucros. A Figura 4
representa a média de tempo em que o atendente permaneceu
ocupado durante os 30 minutos (1800 segundos) de duragdo da
simula¢do, o que permite verificar que os atendentes A11, A12
e A13 estiveram ociosos mais da metade do tempo simulado.
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Figura 4: Tempo médio de ocupagio - 13 atendentes. Fonte: [Autores]

Outro fator que deve ser considerado € a quantidade de cli-
entes que cada operador atendeu. A Tabela 2 descreve quantos
clientes cada operador atendeu, em média, durante toda a si-
mulagdo. Pode-se verificar na coluna Average, que o atendente
Al1 atendeu uma média de aproximadamente 31 clientes du-
rante as 15 repeticdes em que a simulagdo foi executada, o



atendente A12 atendeu 22 clientes e o atendente A13 atendeu
15 clientes. Esses trés atendentes permaneceram bem abaixo
da média dos demais, que foi acima de 50 clientes para cada.

Tabela 2: Nimero médio de clientes atendidos por cada operador.
Fonte: [Autores]

Total N Average Half Min. Macx.

Seized Width  Average  Average
Atendente 1 61,66 2,28 51,00 67,00
Atendente 2 61,33 1,96 55,00 68,00
Atendente 3 59,40 2,18 50,00 66,00
Atendente 4 56,93 2,46 50,00 65,00
Atendente 5 55,46 1,65 50,00 60,00
Atendente 6 55,80 2,01 51,00 63,00
Atendente 7 52,13 2,50 46,00 59,00
Atendente 8 48,53 1,84 44,00 55,00
Atendente 9 42,60 1,72 34,00 48,00
Atendente 10 37,86 1,75 32,00 43,00
Atendente 11 30,80 2,18 21,00 37,00
Atendente 12 22,00 2,68 13,00 31,00
Atendente 13 15,00 2,59 4,00 21,00

Espaco 600,13 8,47 573,00 632,00

Com base em todos esses resultados é possivel concluir que
devido o niimero de atendentes ociosos e o baixo nimero de
atendimentos realizados por eles, é possivel haver uma redu-
¢do na quantidade de atendentes, sem que isso reflita em pre-
juizos na qualidade do atendimento da empresa.

B. Cenadrio 1 utilizando 12 atendentes

Ap6s replicar a simulagdo por 15 vezes os resultados indi-
cam que em média 596 chamadas foram geradas e que destas,
586 foram efetivamente atendidas durante os 30 minutos de si-
mulagdo. Para esta quantidade de chamadas pode-se observar
que o tempo médio de espera dos clientes foi de aproximada-
mente 11 segundos e que o tempo maximo de espera foi de
43 segundos conforme Tabela 3, de acordo com o Decreto n°
6.523.

Tabela 3: Tempo médio e maximo de espera. Fonte [Autores]
Half Min. Max. Min. Max.

Width  Average  Average  Value  Value
10,91 8,10 0.14 42,61 0,00 1769

Average

Pode-se verificar que os atendentes A10, A1l e A12, tive-
ram novamente um aproveitamento abaixo da média dos de-
mais atendentes de acordo com a Figura 5, que representa a
média de tempo em que o atendente permaneceu ocupado du-
rante a simulagdo.
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Figura 5: Tempo médio de ocupagdo - 12 atendentes.. Fonte: [Autores]

O nimero médio de clientes que cada operador atendeu du-
rante a simulacdo esta descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Nimero médio de clientes atendidos por cada operador.
Fonte: [Autores]

Total N Average Half Min. Max.

Seized Width ~ Average  Average
Atendente 1 63,26 2,32 57,00 69,00
Atendente 2 61,80 2,03 55,00 67,00
Atendente 3 61,66 2,12 52,00 67,00
Atendente 4 60,66 2,37 53,00 71,00
Atendente 5 58,86 2,36 53,00 66,00
Atendente 6 59,20 2,18 51,00 66,00
Atendente 7 57,86 2,64 49,00 67,00
Atendente 8 53,86 2,10 50,00 62,00
Atendente 9 50,13 3,79 38,00 61,00
Atendente 10 38,86 8,69 8,00 56,00
Atendente 11 19,53 6,58 7,00 41,00
Atendente 12 9,20 433 1,00 29,00

Espaco 596,8 7,75 581,00 632,00

Com esses valores € possivel verificar que o atendente A12,
pouco influenciou nos resultados, tendo em vista que 0 mesmo
atendeu apenas 9 clientes, em média, no periodo de meia hora
enquanto a maioria dos atendentes recepcionou mais de 50 cli-
entes nesse mesmo intervalo de tempo. Isso leva a conclusao
de que seria perfeitamente possivel diminuir mais um aten-
dente e manter o nivel de atendimento oferecido.

C. Cendrio 1 utilizando 11 atendentes

Ap6s replicar a simulac@o por 15 vezes os resultados reve-
lam que 596 chamadas foram geradas e que destas, 586 foram
efetivamente atendidas durante os 30 minutos de simulag@o,
exatamente como ocorreu na simulacdo com 12 atendentes.
Aparentemente este seria o dimensionamento mais vantajoso,
porém ndo pode haver conclusdes precipitadas, pois isso po-
deria gerar grandes prejuizos para a empresa. Para evitar esse
tipo de erro deve-se continuar a andlise do restante dos dados.

Observando a Figura 6 pode-se verificar que a média de
tempo em que os atendentes permanecem ocupados aumentou
com excecdo do atendente All, que permaneceu, em média,
apenas 283 segundos ocupado durante os 1800 segundos de si-
mulacdo. Entretanto, esses valores ja superam os das simula-
¢des anteriores, ja que apenas um dos atendentes permaneceu
abaixo da média.

A quantidade de clientes que cada operador atendeu, em
média, pode ser analisada através da Tabela 5. Porém ao ob-
servar a Figura 6, logo se percebe que os atendentes mantive-
ram uma média com relagdo ao nimero de clientes atendidos,
sendo que apenas o atendentes A1l permaneceu abaixo dessa
média.
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Figura 6: Tempo médio de ocupag@o - 11 atendentes.. Fonte: [Autores]

Durante todo o processo de simulacgdo utilizando 11 aten-
dentes todas as informagdes levam a crer que o dimensiona-
mento com esta quantidade de atendentes seria o mais vanta-
joso, pois aumentaria os lucros da empresa através da redugao



de custos com mio-de-obra e ainda haveria uma reserva para
o caso de um aumento inesperado na demanda, ja que o aten-
dente A11 estava operando bem abaixo da média dos demais.

Tabela 5: Nidmero médio de clientes atendidos por cada operador.
Fonte: [Autores]

Total N Average Half Min. Max.

Seized Width ~ Average  Average
Atendente 1 64,06 2,62 58,00 74,00
Atendente 2 62,33 2,11 56,00 70,00
Atendente 3 61,73 2,84 52,00 72,00
Atendente 4 61,60 1,88 56,00 67,00
Atendente 5 61,26 2,00 56,00 67,00
Atendente 6 60,00 1,44 56,00 66,00
Atendente 7 57,06 1,99 43,00 65,00
Atendente 8 56,73 2,44 51,00 65,00
Atendente 9 51,40 7,23 11,00 69,00
Atendente 10 47,93 6,34 11,00 61,00
Atendente 11 11,20 6,26 2,00 45,00

Espaco 596,40 9,00 563,00 626,00

Entretanto, existe um dado muito importante que nio foi
mencionado anteriormente e que, sem observa-lo, ocasionaria
uma tomada de decisdo incorreta. Esse fato pode ser visto atra-
vés da Tabela 6, onde estd representada a média de tempo que
cada cliente aguardou para ser atendido. Pode-se verificar que
na coluna Average, que a média comum foi de 9.32 segundos,
porém a média maxima foi de 65.36 segundos. Isso ndo pode
ocorrer pois, como j havia sido dito, o decreto regulamenta
que o tempo maximo de espera na fila seja de 60 segundo.
Portanto, a utilizagdo de 11 atendentes para esse caso torna-se
invidvel.

Tabela 6: Tempo médio e maximo de espera. Fonte [Autores]

Averave Half Min. Max. Min. Max.
8 Width  Average  Average  Value  Value
9,32 8,71 1,36 65,36 0,00 1342

Analise dos resultados

Através do conjunto de informacdes obtidas no decorrer
das simula¢des do Cenario 1, conclui-se que o dimensiona-
mento correto para o sistema em estudo é de 12 atendentes,
pois consegue suprir a demanda oferecida, com o maior apro-
veitamento dos operadores e de forma a se manter dentro dos
parimetros regulamentados no Decreto N° 6.523, de 31 de ju-
lho de 2008. Além disso essa quantidade de atendentes ainda
permite que o atendimento seja mantido de acordo com as nor-
mas, mesmo que a demanda sofra um aumento inesperado.

V. CONCLUSAO

Através deste trabalho € possivel perceber que a simulagdo
constitui-se em um notdvel instrumento de andlise do compor-
tamento de chamadas atendidas e recursos humanos alocados,
ou seja, uma alternativa vélida para facilitar o trabalho dos
analistas de Call Center que possuem a dificil tarefa de prever
a demanda de um Call Center através dos histéricos disponi-
veis em suas bases de dados.

Através dos dados reais do trabalho de Bouzada (2009) [10]
foi possivel efetuar a geracdo das simulacdes para o cendrio

e comparar os resultados da simulacdo com os reais. Pdde-
se perceber os impactos de indicadores como: tempo médio
de atendimento, volume de chamadas e absenteismo sobre o
correto dimensionamento dos recursos de um Call Center em
busca de alcangar um nivel de servico adequado ao que prevé
o Decreto N° 6.523, de 31 de julho de 2008, segundo o qual se
busca garantir atendimento de qualidade aos diversos tipos de
usudrios que necessitam dos servigos prestados por empresas
de telecomunicagdes.

Como sugestdo para estudos futuros, tem-se a realizacao de
uma pesquisa que compare efetivamente os resultados obtidos
através das férmulas analiticas, os resultados simulados pelo
Arena e os dados reais, no intuito de juntar estas informacdes
e encontrar um modo de gerar previsdes 0 mais préximo pos-
sivel da realidade. Outros topicos relevantes para pesquisas
é realizar simulagcdes com dados didrios, mensais e semanais,
considerando as escalas de trabalho dos atendentes e dimensi-
onando a sobreposicdo de turnos para reducdo de atendentes.
Melhorias no nivel do abandono, criando abandonos em de-
mais etapas do processo.
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