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RESUMO

Os call centers estdo presentes nos mais diversos ramos de negocios, desempenhando
papel significativo quanto a satisfacdo dos clientes de uma companhia. Importantes indicadores
como as taxas de abandono, tempos de espera, média de pessoas na fila entre outros, sdo
gerenciados em busca de aperfeicoamentos. Dessa forma, o presente trabalho visa analisar tais
indicadores com o uso da simula¢do de eventos discretos, através da modelagem de um call
center real de uma operadora de plano de saude. O objetivo € descobrir possiveis solugdes para a
alocagdo dos atendentes ou para o roteamento das chamadas, com o intuito de propor melhorias
aplicaveis a companhia estudada. Foram analisados quatro canais de atendimento agrupados em
dois nucleos, com diferentes distribuicdes de probabilidade associadas a tolerancia na espera, por
perfil de cliente e aos tempos de atendimento de cada canal. Diversos cendrios foram avaliados, a
fim de constatar aqueles que apresentavam melhores resultados.

PALAVARAS CHAVE. Central de atendimento, Simulacéo de eventos discretos, Nivel de
Servico.

Topicos: PO em servicos; Simulacdo; PO na Area de Saude

ABSTRACT

Call centers are present in various lines of business and play a significant role in
customer satisfaction. Important indicators such as abandon rates, waiting times, average number
at queue, and others are used in search of improvements. Thus, this study aims to analyze these
indicators using the discrete event simulation by modeling a real system of a call center of a
health plan operator. The goal is to find possible solutions to the allocation of attendants or the
call routings, in order to propose improvements for the studied company. We analyzed four
service channels grouped into two pools with different probability distributions of the impatience
of the customers and service times for each channel. Several scenarios were evaluated in order to
find those with the best results.
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1. Introducéo

Um call center ¢ um conjunto de recursos (equipamentos de telecomunicagio,
computadores, funcionarios, entre outros), que entrega servicos via telefone aos seus clientes.
(Gans et al., 2003). Em geral, o sistema é composto por um niimero variavel de atendentes, que
realizam esses servicos, onde os clientes estdo virtualmente presentes, sejam sendo atendidos ou
aguardando em uma fila telefonica. Um cliente na fila, aguarda até que exista pelo menos um
atendente disponivel, acumulando impaciéncia, de forma que o mesmo pode acabar optando por
abandonar a fila. (Mandelbaum, 2006)

Em alguns casos, ap6s o contato, os clientes comunicam suas necessidades com a
unidade de resposta audivel (URA), para que em seguida, sejam entdo direcionados a um
atendente disponivel através do distribuidor automatico de chamadas (DAC). Os DACs modernos
podem ser programados para efetuarem o roteamento das chamadas baseados em intimeros
critérios. (Gans et al., 2003)

Essa distribuicdo de chamadas ¢ feita baseada na estrutura de roteamento estipulada em
cada call center. As arquiteturas podem ser do tipo totalmente flexivel, onde todos os atendentes
sdo capazes de atender todos os tipos de chamada ou totalmente dedicada, onde cada grupo de
atendentes recebe um tipo especifico de chamada. Em geral quando os tipos de chamada
requerem tempos de duracdo similares, o0 modelo totalmente flexivel demanda um menor niimero
de funcionarios para atingir um nivel de servigo pré-definido. (Legros et al., 2015)

Em muitos casos, os diferentes tipos de chamada demandam multiplas especialidades,
tornando inviavel o treinamento de atendentes para receberem todos os tipos requeridos. Um
exemplo disso é a demanda por call centers que atendem em diversas linguas diferentes, devido a
globalizagdo, o que torna inviavel encontrar atendentes que falem todas as linguas. Porém, podem
existir combinagdes entre as especialidades de cada um, encontrando agentes que falem duas ou
trés linguas, encontrando a melhor forma de agrupa-los. (Wallace e Whitt, 2005)

Além dos modelos extremos, existem diversos modelos intermediarios, alguns deles
apresentados por (Garnett ¢ Mandelbaum, 2000), conforme mostra a figura 1.
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Figura 1: Modelos N, X, W e M (Garnet e Mandelbaum, 2000)

A simulag@o pode ser usada para tratar esse e outros problemas no gerenciamento de
um call center. De acordo com Mehrotra ¢ Fama (2003), existem trés motivos principais pelos
quais a simulacdo ¢ utilizada em um call center, que sdo: a analise tipica usando simulag@o, onde
se avalia uma ou mais operacdes especificas, a aplicacdo em problemas de roteamento de
chamadas e os problemas de planejamento da escala de trabalho dos atendentes.

Conforme aponta Dijik e Sluis (2008), a simulagdo de eventos discretos ¢
conhecidamente a ferramenta mais poderosa para a avaliagdo da manufatura, comunicagdes e
indastria de servigos, como bancos, call centers, hospitais entre outros, ¢ destaca que em um
modelo de call center, a simulagdo consegue representar uma das mais importantes caracteristicas
presentes no sistema, o abandono de chamadas, avaliando a performance do sistema quanto as
taxas de abandono e as medidas de desempenho do servigo.
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O basico em um modelo de simulagdo de call center, sdo as informag¢des das chamadas,
dos atendentes e o tempo de funcionamento. O roteamento logico das chamas € o responsavel por
conectar a chegada das chamadas com os atendentes durante o tempo de funcionamento
estipulado. (Mehrotra e Fama, 2003)

O modelo analitico classico da teoria de filas frequentemente utilizado para esses casos
¢ o modelo Erlang-C ou M/M/N, no qual assumem-se as chegadas por um processo Poisson,
atendimentos distribuidos exponencialmente ¢ desconsidera-se o abandono de chamadas. Porém
o0 abandono ndo ¢ um aspecto menor ¢ nao deve ser negligenciado. (Garnett, et al., 2008)

Ainda de acordo com Garnett et al. (2008), o grande problema dos modelos que
ignoram o abandono, ¢ que os mesmos podem distorcer ou falhar na entrega de resultados
importantes para o gerenciamento. E importante que o abandono seja considerado na avaliagio
do nivel de servigo prestado aos clientes.

Em geral, os gerentes estdo interessados em alguns indicadores de desempenho, como o
nivel de servigo, definido pelo numero de clientes que esperaram menos do que um tempo
determinado, as taxas de abandono, o tempo de espera, entre outros. (Avramidis, 2005)

Baseado nisso, o presente trabalho pretende desenvolver um modelo de simulacdo de
um call center, que leve em considera¢do o abandono, a fim de obter medidas de desempenho de
foco gerencial, alinhadas com as medidas utilizadas pela empresa estudada.

O artigo esta estruturado em 6 segdes: apos a introdugdo ja apresentada na segdo 1, a
secdo 2 descreve o problema de forma geral, indicando todas as caracteristicas do problema e os
objetivos a serem alcangados com o presente trabalho. A se¢ao 3 detalha os dados fornecidos pela
companhia e prové uma analise estatistica desses dados a fim de entender o cenario atual da
empresa. Na secdo 4 ¢ apresentado o modelo de simulagdo desenvolvido para o tratamento do
problema, além de demonstrar resultados preliminares obtidos com testes no modelo com o
intuito de valida-lo. Na se¢do 5 se da a aplicagdo do modelo ao caso real, a fim de analisar
mudangas na configuragdo do call center, avaliando quais delas podem trazer beneficios a
companhia caso venham a ser aplicadas. Por fim a se¢ao 6 apresenta uma conclusdo geral sobre o
trabalho com o resultados obtidos e propostas para trabalhos futuros.

2. Descrigédo do Problema e objetivos

O problema estudado ¢ referente a um servico de call center receptivo de uma
operadora de plano de satde situada na cidade do Rio de Janeiro. As chamadas recebidas sdo
classificadas em 6 diferentes tipos, que sdo: agendamento de consulta, informagdo, atendimento
de empresas, autorizagdes, atendimento a médicos e intercimbio, sendo o Gltimo deles um canal
exclusivo para clientes vinculados a mesma operadora em outras cidades. Para alguns tipos, os
atendimentos sdo consolidados em nucleos, onde alguns atendentes podem receber até dois tipos
de chamada. Atualmente existem dois nicleos que agrupam mais de um tipo de chamada, o
ntcleo que atende os canais de informag¢do e empresas € o outro que atende os canais de
autorizagdo e médicos. Os atendimentos de informagao e autoriza¢do sdo os de maior demanda e
menor complexidade, desta forma, todo novo funcionario de um desses nucleos, ¢ treinado em
uma dessas fungdes de baixa complexidade e s6 passam a atender os dois tipos de chamada
quando ocorre alguma baixa no niimero de atendentes estipulados pela companhia para realizar
tal fungao.

Os nucleos estudados serdo apenas os nucleos combinados, ou seja, aqueles que tratam
de dois tipos de chamada, devido a disponibilidade de dados fornecidos pela empresa. Estes
nucleos, por possuirem maior volume de chamadas, sdo também os de mais dificil gestdo, muitas
vezes ndao conseguindo atingir as metas estipuladas pela alta dire¢do. Esses nucleos trabalham
com modelos do tipo N, onde os atendimentos de um dos tipos de chamada podem ser
direcionados pra qualquer atendente, enquanto as chamadas de tipo mais complexo s sdo
atendidos por um grupo especifico de funcionarios, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2: Nucleos de atendimento com modelos do tipo N

Todos os funcionarios tém vinculo empregaticio com a empresa estudada, sem
terceirizagdo de mao-de-obra, o que torna mais facil a aplicagdo de possiveis mudangas nas
configuragdes entre nucleos de atendimento e alteracdes nas politicas de roteamento das
chamadas recebidas.

Todas as chamadas passam pela URA, onde a partir da necessidade de cada cliente, sdo
direcionadas a um dos canais existentes. Caso o canal possua atendentes disponiveis no momento
em que o cliente ¢ direcionado, o mesmo ¢ atendido automaticamente sem a necessidade de
esperar em uma fila, porém, caso o canal ou canais aptos a atendé-lo estejam com todos os
atendentes ocupados, o mesmo ¢ colocado em uma fila de espera exclusiva para cada tipo de
chamada e aguarda até que um funcionario fique disponivel para atendé-lo, contudo os clientes
possuem uma tolerancia quanto ao tempo de espera, podendo abandonar a chamada, desistindo
do atendimento. Os tempos referentes a URA foram desconsiderados no trabalho, dado que a
empresa considera o tempo de espera a partir do momento no qual um determinado cliente ¢
colocado na fila referente a sua necessidade.

O call center funciona durante 24 horas por dia, 7 dias da semana e possui turnos
diferenciados entre os horarios e dias da semana. Os atendentes trabalham em turnos de 6 horas e
tém 40 minutos de intervalo. Porém, devido a falta de acesso a escala de trabalho dos atendentes
definida pela companhia, no trabalho foram considerados nimeros médios de atendentes
disponiveis ao longo do dia para cada tipo de chamada. Numeros esses informados pela propria
empresa, desconsiderando o periodo de intervalo.

Como medida de desempenho, a companhia adota um indicador que avalia o tempo de
espera ¢ o abandono de forma conjunta. Chamado pela propria empresa de “nivel de servico”,
esse indicador de desempenho avalia o percentual de clientes atendidos que ndo esperaram mais
do que 2 minutos. A meta estipulada pela companhia ¢ de que pelo menos 80% dos clientes
estejam dentro desse critério. Os clientes que abandonaram a fila, mesmo com tempos de espera
inferiores aos 2 minutos estipulados, sdo contabilizados de forma negativa, dado que o percentual
de clientes atendidos abaixo do tempo limite ¢ avaliado em cima do total de clientes que entraram
no sistema. Atualmente os dois nlcleos a serem avaliados ndo conseguem cumprir a meta
proposta, apesar de inimeras campanhas motivacionais e institucionais realizadas pela
companhia. Desta forma, a simulagdo pode ser uma ferramenta matematica poderosa, capaz de
apontar melhorias para o modelo atual através de estudo embasado nos dados historicos, de forma
a propor possiveis mudancas objetivando o atingimento das metas propostas.

Em resumo, a proposta do trabalho ¢ avaliar possiveis mudancgas capazes de acarretar
melhorias na avaliagdo de desempenho do servigo de atendimento da empresa. Apds a analise dos
dados de forma a entender o cenario atual, sera construido um modelo de simula¢do com o uso do
software ARENA®, realizada uma valida¢do do modelo em comparagdo com os dados reais e
testado em diversos cenarios alternativos ao que € praticado, a fim de verificar se algum desses ¢
capaz de gerar resultados melhores do que os atuais. Serdo realizadas alteragdes tanto no numero
de atendentes disponiveis em cada canal, como no roteamento das chamadas, de forma que cada
alteracdo ou conjunto de alteracdo se configura em um novo cendrio a ser testado e avaliado. A
geracdo desses cendrios deve criar possibilidades reais de mudangas que possam ser aplicadas
caso a avaliag@o aponte bons resultados.
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3. Analise dos dados

Foram analisados dados de trés relatorios de gestdo para cada tipo de chamada, de
Junho a Agosto de 2015, contendo os seguintes dados diarios: nimero de chamadas recebidas,
atendidas e abandonadas, percentual de abandono, indicador de nivel de servigo, tempo médio de
espera, duragdo média das chamadas, média dos tempos de tolerancia antes do abandono e tempo
maximo de espera. Os relatérios ndo contemplam os tempos entre chegadas, dado que sdo
relatorios de gestao, utilizados na avaliagdo de desempenho do servigo de atendimento.

A primeira analise feita foi com relagdo aos tempos de atendimentos em comparagio
com os tempos de tolerancia conforme mostra a figura 3. Os tempos de espera toleraveis
revelaram-se em todos os tipos, menores do que os tempos de duracdo de um atendimento, sendo
assim um potencial gerador de filas, destacando-se o fato de que as chamadas para o canal de
médicos sdo as de menor tolerancia para espera, o que pode agravar o acimulo nas filas e afetar
negativamente o nivel de servico desejado, mesmo este sendo um tipo com baixa demanda.

Tempos médios de atendimento e tolerancia
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Figura 3 : Comparativo entre os tempos médios de atendimento e de tolerancia por tipo de chamada

Posteriormente foram analisados os dados referentes a tolerancia dos clientes, para os
dados consolidados entre todos os tipos de chamada, indicando uma forte correlagdo entre os
tempos de espera e o percentual de pessoas que abandonam as chamadas, como ja era esperado,
conforme mostra a figura 4.
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Figura 4: Correlagio entre o percentual de abandonos e o tempo de espera
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Devido a forte correlacdo entre os tempos de espera € o percentual de abandono e pela
falta de informacdo relevante capaz de indicar outros motivos de abandono de chamada, o
modelo a ser elaborado ird considerar apenas o motivo de espera como responsavel pelo
abandono.

Devido a baixa demanda nos finais de semana, os canais de atendimento a empresas e
médicos nao funcionam, enquanto nos demais canais a disponibilidade de atendentes ao longo do
dia é reduzida. Em geral esses dias sdo analisados separadamente nos indicadores por ndo serem
criticos de se gerenciar, quase que sempre cumprindo a meta estabelecida. O numero de
atendentes aptos ndo consta nos relatdrios por ser um dado variavel de dificil controle. Por esses
motivos, os dados de entrada levardo em consideracdo apenas os dias uteis da semana.

Para obter as distribuigdes de probabilidade a serem utilizadas no modelo, foi feito o
uso do input analyser do ARENA®, para o tempo médio de atendimento e os tempos médios de
tolerancia para cada tipo de chamada em segundos, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1: Distribuigdes para os tempos de atendimento e tolerancia por canal

Canal Atendimento Tolerancia
Informacéo TRIA(210, 320, 331) NORM(264, 113)
EmpresaRH 37+ 314 * BETA(0.932, 0.516) TRIA(87, 329, 385)
Autorizago TRIA(191, 315, 340) 61 + 476 * BETA(1.5, 2.46)
Meédicos NORM(276, 49.1) NORM(138, 65.8)

4. Desenvolvimento e testes do modelo

O modelo desenvolvido, visa em uma primeira etapa recriar o cenario atual do call
center da operadora, de forma que os resultados gerados pelo modelo se equiparem com o que
ocorre atualmente na empresa, para que entdo possam ser aplicadas modificagoes a fim de buscar
estratégias de melhoria. Seguindo as premissas estabelecidas e os dados analisados, o modelo foi
construido conforme indica a figura 5.

Figura 5: Modelo conceitual de um nucleo

O fluxograma desenvolvido demonstra de forma resumida a estrutura do modelo
elaborado. O esquema serve tanto para o nucleo que une os canais de informagdo e empresas,
como para o nucleo de autoriza¢do e médicos, de forma que o Canal A assume o papel dos canais
de menor complexidade (informagdo e autorizacdo), enquanto que o canal B assume o papel dos
canais de maior complexidade (empresas e médicos). Os clientes entram cada um pelo seu canal
exclusivo, e assim que o fazem recebem um tempo referente a sua tolerancia. Cada cliente recebe
um tempo de tolerancia diferente relacionado a distribuicao de probabilidade das tolerancias para
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cada tipo de chamada. Apos a entrada no sistema, os clientes passam para a fila de espera, onde
aguardam determinadas condigdes para que sejam liberados para atendimento. Os clientes do
Canal A podem ser liberados mediante duas condigdes distintas, a primeira ¢ a disponibilidade de
um ou mais atendentes no canal A e a segunda ¢ a conjun¢@o de dois fatores, que sdo: o Canal B
possuir atendentes disponiveis e a ndo existéncia de clientes do tipo B aguardando na fila. Isso se
deve ao fato de que enquanto existirem clientes do tipo B aguardando na fila, a prioridade para
atendimento no canal B ¢ desses clientes. Cabe ressaltar que caso um cliente do tipo A tenha sido
direcionado para um atendente do canal B, o mesmo sera atendido por esse funcionario até o
final, mesmo que entrem na fila um ou mais clientes do tipo B. Ja os clientes do canal B, serdo
liberados sempre que o canal B possuir algum atendente disponivel, ja que o mesmo ndo pode ser
atendido pelo canal A. Apos cada cliente ser liberado para atendimento ¢ feita uma verificagao
quanto ao tempo de tolerancia e o tempo de espera, onde o tempo de espera deve ser menor ou
igual ao tempo de tolerancia para que o cliente siga para o atendimento, caso contririo o mesmo
abandona o sistema. Quando um cliente do tipo A ¢ liberado para atendimento, caso os dois
canais estejam com atendentes disponiveis, 0 mesmo segue para o canal A. Apds o atendimento
concluido o cliente € liberado e deixa o sistema. Todas as filas obedecem o padrdo FIFO (First in
First Out), onde o primeiro cliente a entrar sera o primeiro a ser atendido, respeitando as regras
de liberagdo descritas anteriormente para cada uma das filas.

Seguindo o modelo real, ndao foi considerado limite para a fila, ou seja, nenhum cliente
¢ impedido de entrar no sistema, mesmo que os tempos de espera estejam muito altos devido as
filas geradas.

Baseando-se na teoria das filas, as chegadas foram consideradas exponencialmente
distribuidas, tendo como base a média dos atendimentos nos dias uteis para cada tipo de
chamada. Dessa forma foi definido um intervalo entre chegadas em segundos para cada tipo de
chamada. Os tempos usados para os canais de informagdo, empresa, autorizagdo ¢ médicos,
foram de 15, 81, 17.5 e 173 segundos respectivamente.

Como o call center trabalha durante 24 horas ininterruptas, essas mesmas 24 horas
foram estipuladas como tempo para a simulacdo, onde para cada cenario foram feitas 10
replicagoes. O modelo foi testado com um numero maior de replicagdes, porém mantendo a
mesma média nos resultados gerados com 10 replicagdes e dada a grande quantidade de cenarios
a serem testados e o tempo de duracdo para cada rodada, optou-se pela utilizacdo das 10
replicagoes. Antes de rodar o modelo final, foi verificado o impacto do tempo de aquecimento no
resultado final dos quatro canais avaliados, onde mediante aplicacdo de diversos tempos de
aquecimento em segundos, os resultados avaliados para o tempo médio de espera na fila e média
de pessoas na fila permaneceram inalterados, conforme mostra a tabela 2, podendo assim ser
desconsiderado do modelo.

Tabela 2: Testes no modelo variando o tempo de aquecimento

Tempo de Informagtes Empresa Autorizacao Médicos
Warm Up Tempo médio Média de Tempo médio Média de Tempo médio Média de Tempo médio Média de
de espera pessoas na fila de espera pessoas na fila de espera pessoas na fila de espera pessoas na fila
0 00:01:33 6,2 00:02:35 1,9 00:01:36 5,7 00:01:57 0,7
7200 00:01:33 6,2 00:02:35 1,9 00:01:36 5,7 00:01:57 0,7
14400 00:01:33 6,2 00:02:35 1,9 00:01:36 5,7 00:01:57 0,7
21600 00:01:33 6,2 00:02:35 1,9 00:01:36 5,7 00:01:57 0,7
28800 00:01:33 6,2 00:02:35 1,9 00:01:36 5,7 00:01:58 0,7

Com o modelo pronto, foi realizada uma rodada inicial com o numero médio de
atendentes, conforme informagdo da empresa, para comparagao com os indicadores apurados dos
meses analisados, a fim de verificar a precisdo do modelo. No primeiro ntcleo, sdo 17 atendentes
aptos em média no canal de informagdes e 3 para atendimento a empresas. Ja no segundo nucleo,
sdo 14 atendentes no canal de autorizacdo e 2 no canal exclusivo de médicos. A tabela 3, mostra
o comparativo entre os dados reais extraidos das bases da empresa e os resultados gerados pelo
modelo.
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Tabela 3: Comparativo entre os resultados da empresa e o modelo de simulacdo

Indicadores Atuais (3 meses) Resultados do Modelo
Canal nivel. de 9% de abandono Tempo médio nivel. de %% de abandono Tempo médio
SCrvigo de espera SCIvigo de espera
Informacéo 66% 14% 00:01:37 61% 10% 00:01:33
Empresa RH 51% 18% 00:02:28 39% 17% 00:02:35
Autorizacéo 61% 11% 00:02:24 62% 11% 00:01:36
Médicos 54% 20% 00:02:10 46% 42% 00:01:59

Apesar de apresentar algumas discrepancias, como nos niveis de servico dos canais de
empresas ¢ médicos, a taxa de abandono do canal de médicos e o tempo médio de espera do canal
de autorizacdes, no geral o modelo se mostrou bastante aplicavel ao caso real, podendo ser usado
para eventuais analises do comportamento do sistema e em como buscar melhorias. Dessa forma,
partindo desses resultados, serdo propostos alguns cenarios para os nticleos a serem avaliados.

5. Aplicagdo do modelo e avaliagéo dos cenarios

Os cenarios foram aplicados separadamente em cada nucleo, onde foram realizadas
trocas de funcionarios entre os canais, adi¢ao de funcionarios em um ou mais canais ¢ uma
mudanca no roteamento das chamadas, impedindo que um tipo de chamada seja atendido pelo
outro. Porém, devido a discrepancia entre o nivel de servi¢o observado no modelo e os apurados
no caso real, em média 5% menores, esses 5% serdo abatidos do objetivo, passando assim a meta
de 80% para 75%, buscando evitar solugdes com medidas drésticas de dificil implementacao.

Para o nlcleo de informagdes e empresas, os resultados dos primeiros 7 cenarios
testados sdo indicados na tabela 4.

Tabela 4: Simulagdo de cenarios do nticleo 1

- Canal de nivel de % de % de Tempo médio Média de Uso do
Cenario . Atendentes ] abandono do Pessoas na
atendimento Servigo abandono cenario de espera Fila Recurso
Modelo tipo N

1 Informagdo 17 61% 10% 1% 00:01:33 6,26 97,8%
Empresa 3 39% 17% 00:02:35 1,93 98,7%

) Informagéo 17 77% 6% 6% 00:01:06 435 96,1%
Empresa 4 63% 6% 00:01:38 1,21 95,9%

3 Informagao 18 77% 7% 9% 00:01:06 4,43 96,3%
Empresa 3 38% 19% 00:02:33 1,89 97,8%

4 Informagéo 18 86% 4% 4% 00:00:47 3,15 94.2%
Empresa 4 67% 5% 00:01:30 1,11 94,2%

i Informagdo 16 62% 10% 9% 00:01:34 6,26 98,3%
Empresa 4 64% 7% 00:01:44 1,39 98,3%

Modelo totalmente dedicado

6 Informagédo 17 53% 12% 12% 00:01:48 7,19 98,7%
Empresa 3 55% 14% 00:01:50 1,35 84,5%

. Informagdo 18 68% 8% 79 00:01:22 5,45 97,0%
Empresa 4 82% 3% 00:00:46 0,57 71,8%

Avaliando os resultados, percebe-se a discrepancia entre os resultados dos cenarios com
modelo N e com modelo totalmente dedicado, evidenciando que para o sistema estudado, o
modelo N utilizado atualmente se mostrou uma alternativa melhor. Quanto aos cenarios com
adicdo de atendentes, fica evidente a melhoria acarretada quando o acréscimo ocorre no canal
empresa, impactando de forma positiva nos dois canais, enquanto que o aumento no canal
informacgdes, gerou beneficios apenas para o proprio canal. Dessa forma, a estratégia de trocar um
atendente de canal s6 faz sentido, quando um atendente do canal informagdes ¢ transferido para o
canal empresa. Ao efetuar essa troca, mantendo a disponibilidade média de 20 atendentes, a

2715



Anais do XLVIIl SBPO
Simpoésio Brasileiro de Pesquisa Operacional
Vitéria, ES, 27 a 30 de setembro de 2016.

0
XLVIIl SBPO

melhora apresentada foi significativa tanto no canal de empresa, onde o nivel de servico passou
de 39% para 64%, quanto no resultado geral do percentual de abandono do nucleo, além de gerar
uma pequena melhora quanto ao nivel de servico do canal informagdes. Outra vantagem na troca
foi um melhor balanceamento no uso dos recursos ¢ a diminui¢do dos tempos de espera ¢ média
de pessoas na fila no canal empresa. Partindo desses resultados, novos cenarios foram gerados,
sempre transferindo recursos do canal informagdes para o canal empresa, conforme a tabela 5.

Tabela 5: Segunda rodada de simulagdo de cenarios do nucleo 1
% de Média de

- Canal de nivel de % de Tempo médio Uso do
Cenario . Atendentes . abandono do Pessoas na
atendimento Servico abandono - de espera . Recurso
cenario Fila
Modelo tipo N

8 Informagao 0 91% 3% 3% 00:00:32 2,12 0,0%
Empresa 20 96% 0% ’ 00:00:06 0,07 89,9%

9 Informagio 15 60% 11% 9% 00:01:36 6,44 98,3%
Empresa 5 78% 2% ’ 00:01:11 0,87 97,6%

10 Informagao 10 75% 7% 7% 00:01:09 4,65 97,9%
Empresa 10 99% 0% 0 00:00:23 0,28 94,8%

O primeiro cenario testado, foi o cenario extremo, considerando a possibilidade de ter
todos os atendentes no canal empresa a fim de validar se a troca sempre acarretaria melhores
resultados. Fica evidente que para esse nucleo essa troca sempre traz beneficios, porém pode ser
inviavel para a companhia, ter todos os atendentes treinados para atender empresa, dessa forma
alguns cenarios foram testados, até que fosse encontrado um cenario capaz de atingir a meta
estipulada em 75%, de forma a minimizar a quantidade de atendentes necessarios no canal
empresa. O resultado aponta que para que esse objetivo seja atingido, baseando-se nos tempos
atuais de processamento de cada tipo de chamada, sdo necessarios 10 dos 20 atendentes, aptos ao
atendimento de empresas.

Os mesmos cenarios foram aplicados ao nicleo 2, contendo os canais de autorizagdes €
atendimento exclusivo a médicos, e os resultados sdo exibidos na tabela 6.

Tabela 6: Simulagdo de cenarios do nticleo 2

L. Nucleo de nivel de % de % de Tempo médio Média de Uso do
Cenério . Atendentes . abandono do Pessoas na
atendimento Servico abandono - de espera . Recurso
cenario Fila
Modelo tipo N

| Autorizagdo 14 61% 11% 14% 00:01:36 5,68 98,4%
Médicos 2 48% 40% 00:01:57 0,68 98,1%

5 Autorizagio 14 72% 8% 10% 00:01:17 4,56 97,3%
Médicos 3 67% 27% 00:01:19 0,46 96,1%

3 Autorizagio 15 75% 8% 1% 00:01:12 428 96,8%
Meédicos 2 46% 41% 00:01:55 0,67 96,2%

4 Autorizagio 15 84% 5% % 00:00:55 3,24 95,3%
Médicos 3 65% 29% 00:01:17 0,44 92,8%

5 Autqrizagﬁo 13 59% 12% 13% 00:01:39 5,89 98,7%
Médicos 3 68% 26% 00:01:23 0,47 98,0%

Modelo totalmente dedicado

6 Autorizagdo 14 45% 18% 18% 00:02:00 7,13 99,2%
Médicos 2 74% 20% 00:00:55 0,32 64,4%

7 Autqrizaqéo 15 60% 12% 12% 00:01:36 5,74 98,2%
Médicos 3 90% 10% 00:00:18 0,1 49,2%

Mais uma vez, os resultados apontaram vantagem na utilizacdo do modelo N para o
sistema estudado, onde apesar da melhora de 26% no nivel de servigo do canal médicos, no
cenario 6 totalmente dedicado, fazendo-o praticamente atingir a meta estipulada, o impacto
negativo causado no canal de autorizagdes foi grande, e por se tratar do canal com maior volume
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de chamadas dentre os dois, o resultado negativo impactou diretamente no percentual de
abandono do nucleo como um todo. Além de reduzir a utilizagdo do recurso no canal médicos,
para 48,2%, deixando os atendentes ociosos em mais da metade do tempo disponivel. Para os
cenarios do modelo N, novamente percebe-se que o aumento de recursos disponiveis no canal de
maior complexidade, proporciona melhores resultados. Porém, desta vez a transferéncia de um
atendente do canal de menor complexidade para o de maior, causou um impacto negativo no
canal de menor complexidade, ao contrario do ocorrido no nticleo 1. Apesar da piora no nivel de
servigo do canal de autorizagdo, mediante a troca apresentada no cendrio 5, o percentual de
abandono geral do cenario diminuiu, cabendo assim uma melhor investigagdo quanto aos
impactos da realizacdo dessa troca. Desta forma, o cendrio extremo foi testado, onde os 16
atendentes disponiveis foram colocados no canal de médicos, além de ser testado também o
incremento de dois atendentes no canal de médicos, dado o resultado positivo conseguido no
cenario 2 onde o mesmo canal foi acrescido em um funcionario, conforme mostra a tabela 7.

Tabela 7: Segunda rodada de simulacdo de cendrios do nucleo 2

% de Média de

- Nucleo de nivel de % de Tempo médio Uso do
Cenério . Atendentes . abandono do Pessoas na
atendimento servico abandono L de espera . Recurso
cenario Fila
Modelo tipo N

g Autorizagdo 0 57% 14% 139 00:01:43 6,11 0,0%
Médicos 16 92% 4% ’ 00:00:16 0,1 98,6%

9 Autorizagdo 14 83% 5% 6% 00:00:57 3,37 95,9%
Médicos 4 78% 19% ’ 00:00:57 0,32 92,6%

O cendrio extremo, se mostrou ineficiente, prejudicando os resultados do canal
autorizagdo, indicando novamente que a troca para esse nucleo ndo ¢ uma boa opgdo ¢ a
distribuicdo dentro da mao de obra disponivel atualmente ¢ a melhor possivel. O cenério 9, no
qual foram adicionados dois atendentes na disponibilidade média no nticleo médicos, se mostrou
a solucdo de menor investimento capaz de melhorar os resultados a ponto de atingir-se as metas,
onde ambos os canais conseguiram ficar acima dos 75% propostos pelo trabalho, mantendo uma
boa distribuicao no uso do recurso e diminuindo em mais da metade o percentual de abandono do
nucleo, sendo assim uma solugdo melhor do que o aumento de um atendente em cada canal como
demonstrado no cenario 4.

6. Conclusoes

O trabalhou apresentou uma proposta de avaliagdo das medidas de desempenho em um
call center de uma operadora de plano de satide, com o uso de simulagdo. A metodologia,
consistiu na elaboragdo de um modelo de simula¢do utilizando o software ARENA®, que
conseguisse representar o cenario real, obtendo resultados similares aos contidos nos dados
fornecidos pela companhia.

A simulagdo se mostrou uma ferramenta extremamente util para a avaliacdo de
problemas desse tipo, sendo capaz de indicar se mudangas na configuracdo de como as chamadas
sdo processadas e no numero de atendentes disponivel por canal, poderiam acarretar melhores
resultados, e quais seriam essas mudangas. Além de indicar de forma detalhada quais seriam os
impactos de cada tipo de mudanga e quais os beneficios que as melhores solugdes podem trazer.

Os modelos analisados, focaram em tentar intervir o minimo possivel para que as metas
desejadas fossem estipuladas. A solugdo encontrada para um dos nucleos analisados, nem se quer
envolvia a contratacdo de novos funcionarios, indicando que um reajuste nas quantidades
definidas para um dos canais pode por si sO proporcionar o atingimento das metas. Apesar de ser
uma mudan¢a na configuragdo, atualmente a empresa realiza treinamentos para habilitar
funcionarios para os canais de maior complexidade, o que ocorre ¢ que por alguma razdo, o
nimero médio estipulado para cada canal ndao sofre alteracdes, fazendo com que novos
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funcionarios s6 sejam habilitados a serem transferidos para um desses canais, mediante a perda
de mao-de-obra. A proposta para o nticleo 1, seria de que de forma gradual, a empresa realizasse
treinamentos com os funcionarios do canal de informagdes para que de tempos em tempos,
alguns atendentes possam ser habilitados a trabalharem no canal empresa, sem aguardar alguma
baixa eventual nesse canal. Ja para o segundo nucleo, o estudo apontou que para um completo
atingimento das metas, seria necessaria a realizagdo de contrata¢des, porém solu¢des como a
realizagdo de campanhas para os médicos a fim de melhorar o tempo de tolerancia, indicado pela
simples analise dos dados como sendo o cliente mais impaciente, poderia trazer significativas
melhorias. Outro fator importante indicado pelo estudo, ¢ de que diferentemente do indicado para
o nucleo 1, no ntcleo 2 a estratégia de se manter o nimero estabelecido de atendentes aptos no
canal de médicos, trabalhando apenas com reposi¢do em caso de perda de mao-de-obra, se
mostrou uma boa estratégia, dessa forma o indicado caso a opgdo ndo fosse pela contratagdo,
seria de manter a estruturagdo conforme ¢ atualmente.

O estudo foi realizado em cima de bases consolidadas de gerenciamento, o que pode
gerar resultados pouco especificos. Uma evolugdo no detalhamento do sistema, aprofundando-se
nos dados operacionais, a fim de conhecer a real taxa de chegada dos clientes de cada nucleo, as
demandas em cada periodo do dia e a escala de trabalho em cada canal, pode proporcionar um
modelo ainda mais fiel ao sistema real, e acarretar novas e melhores solugdes para o problema,
mais minuciosa.

Para futuros trabalhos, existem inumeras possibilidades de modificagdes no contexto do
caso avaliado, seja no roteamento de chamadas, prioridade de filas ou redistribuicdo de mao-de-
obra entre nicleos. Essas mudangas geram resultados diversificados, € o aumento na geragdo de
cenarios, produz informagao importante para o gerenciamento da companhia, seja na proposi¢ao
de melhorias ou na indicagdo de que o modelo utilizado estd adequado e que consequentemente
deveria ser mantido.
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