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Resumo

Este artigo apresenta um estudo sobre a aplicacao da simulacao de Monte Carlo no dimensionamento de uma
central de atendimento ao cliente. Os processos envolvidos no atendimento de clientes sdo descrito por variaveis
aleatorias. A incerteza de ocorréncia dos eventos dificulta a utilizagdo de solucfes analiticas para o problema.
A simulacdo passa a ser uma alternativa viavel para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores. Este trabalho
usou a simulacdo de Monte Carlo para estimar o nimero de atendentes necessarios para o atendimento de
alunos em uma universidade privada, durante o periodo de matriculas.
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1 Introdugéo

A qualidade no atendimento a clientes se tornou uma estratégia fundamental de negécio. A qualidade depende
dos valores que os usuarios atribuem aos produtos e servigos. Esses valores envolvem a percepgao que 0 USUario
tem sobre caracteristicas de qualidade, confiabilidade e agilidade no uso dos produtos e na prestagdo dos
servigos. Essas caracteristicas sdo influenciadas por diversos fatores que comp8em o0s processos desde a
concepcdo e o desenvolvimento até a execugdo de um servigo.

A percepcdo do valor envolve a transformagdo que o servigo causa na vida do usuario. Caracteristicas como
inovacdo, cordialidade, competéncia, agilidade e utilidade sdo valorizadas na prestacdo de um servi¢co. Um
servico é avaliado pela validade de seus resultados e pela eficiéncia dos recursos usados. Deve haver um
equilibrio entre os custos e os beneficios da realizagdo do servico (ZARIFIAN, 2001).

Grandes empresas prestadoras de servico utilizam centrais de atendimentos como estrutura para o contato com
seus clientes. As centrais de atendimento se popularizaram com os chamados call centers. Uma central de call
center pode ser entendida como um conjunto de operacOes para atender solicitacfes de clientes. As solicitagdes
podem ser pedidos de produtos, informagdes, sugestdes, reclamacdes e suporte técnico, por exemplo. As
solicitacOes sdo recebidas por operadores ou atendentes. Os pedidos podem ser encaminhados presencialmente,
ou por meios de telecomunicacéo, tais como telefone ou email (MANCINI, 2001; HAWKINS et. al. 2001).

Call centers sdo objetos de pesquisas em diversas areas de conhecimento, tais como administracdo, psicologia e
estatistica. Na administracéo, sdo enfocados os estudos da organizacéo e dos métodos usados. Na psicologia, 0s
estudos envolvem os aspectos comportamentais e funcionais das atividades. A estatistica aproveita a tecnologia
empregada em centrais de call centers para a coleta e andlise de dados representativos das caracteristicas de
qualidade esperadas pelos usuarios (ZARIFIAN, 2001).

O tempo de espera para atendimento e o tempo de atendimento sdo caracteristicas muito valorizadas pelos
usudrios das centrais. A complexidade das opera¢es aumenta na medida em que novos produtos e servigos sao
desenvolvidos. O dimensionamento da capacidade de atendimento é uma etapa fundamental para assegurar o
equilibrio entre a qualidade dos resultados e a eficiéncia no uso dos recursos. E preciso planejar o niimero exato
de atendentes e 0s recursos necessarios para atender toda a demanda de servico no momento em que ocorre
(BOUZADA, 2006).

Em uma central de call center, o objetivo é atender o méximo de clientes com 0s recursos existentes. A
maximizacéo do atendimento envolve um determinado nivel de padronizagdo e automacédo das atividades. Além
disso, é necessario manter a objetividade no negdcio. Isto é, usar os recursos exclusivamente para o foco do
negécio. Uma operadora de telefonia celular pode atender diariamente dezenas de milhares de ligagdes
telefonicas em uma central de call center. Em uma central de atendimento presencial o volume de operagdes
pode cair para algumas centenas de atendimentos (JOHNSTON e KLARCK, 2002).

A equalizagdo entre os recursos disponibilizados e a demanda de atendimentos é dificultada pela incerteza. Ndo
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existe certeza de quando a central recebera uma nova solicitagdo. N&o existe certeza sobre o tipo de operagdo que
serd solicitada. E, por fim, o tempo necessario para realizar o atendimento também é desconhecido. Diante de
tanta incerteza, é esperado que os fatores que influenciam o atendimento sejam representados por variaveis
aleatorias. Nesse contexto, dispositivos e aparatos de monitoramento podem ser usados para a aquisi¢do de dados
de caracteristicas relevantes. A qualidade é inversamente proporcional a variabilidade. Desde que a variacdo € a
principal fonte para a baixa qualidade, técnicas estatisticas sdo mais indicadas para a analise dos dados
(BOUSADA, 2006; MONTGOMERY, 2009).

A analise e a verificacdo da efetividade de propostas de melhoria podem ser realizadas através do método de
simulagdo de Monte Carlo. Centrais de call center eficientes aplicam a simula¢do em seus processos de melhoria,
e tomadas de decisfes. Os modelos usados em simulacdo permitem uma descricdo mais aproximada da
realidade, quando comparados com métodos analiticos. Essa aproximacdo aumenta a medida que a
complexidade do processo aumenta (variabilidade das chegadas das solicitacdes) (BOUSADA, 2006).

A inovacgdo tecnoldgica aliada & importancia dada ao atendimento ao cliente alavancou o uso da simulagédo em
centrais de atendimento. A simulagdo torna o processo de andlise mais tangivel. Os modelos explicitam
claramente as relaces entre as solicitacbes, o fluxo do atendimento e os atendentes. Os programas
computacionais suprimem o equacionamento matematico através de representacfes gréficas amigéveis. O
resultado de uma simulacdo também pode ser usado para estimar a efetividade do atendimento, a sensibilidade
das distribuices de tempos, taxas de desisténcias e tempo de aprendizado dos atendentes (MEHROTRA, 1997;
MEHROTRA e FAMA, 2003).

A incerteza associada as variaveis que influenciam o atendimento em um call Center caracteriza um processo
estocastico. Um processo estocastico € definido por um conjunto de varidveis aleatérias dependentes de uma
variavel exploratoria, em geral o tempo. Processos estocasticos podem ser classificados em estados discretos e
continuos. E, em relacdo ao tempo: tempo discreto e tempo continuo. Os processos estocasticos que mantém seu
comportamento constante ao longo do tempo sdo chamados de estacionédrios (CASELLA e ROBERT, 2004;
ROSS, 2002; BIRGE, 1997).

O Método de Monte Carlo é uma abordagem da simulacéo voltada para processos estocasticos. Essa abordagem
pode ser definida como a area da estatistica que envolve o estudo dos nimeros aleatérios. O Método de Monte
Carlo visa obter dados para avaliar um sistema a partir do estudo de seus componentes. O desempenho do
sistema pode ser avaliado a partir dos dados dos componentes, sem a necessidade de construi-lo. As
caracteristicas de desempenho de um sistema ou subsistema podem ser estimadas atraves da operagdo de um
modelo (CASELLA e ROBERT, 2004; ROSS, 2002; BIRGE, 1997).

O objetivo geral deste trabalho é usar o método de Monte Carlo na tomada de decisdo sobre o nimero de
atendentes necessarios em uma central de atendimento, durante o periodo de matriculas de uma universidade. O
objetivo especifico é identificar e modelar as distribuicfes de probabilidade das principais variaveis aleatorias do
processo. O trabalho apresenta uma alternativa para aplicagdo de métodos cientificos na tomada de decisGes de
centrais de atendimento ao cliente (CAC). Esse trabalho também se justifica devido ao aumento significativo do
nimero de CAC e pela baixa qualidade dos servigos apontada pelos érgaos de defesa dos consumidores.

A secdo 2 deste artigo apresenta a descricdo do método de pesquisa. A secdo 3 apresenta os resultados da
simulag&o. A discusséo e conclusdo dos resultados foram descritas na secéo 4.

2 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido em uma CAC de uma universidade privada do estado do Rio Grande do Sul. A CAC
é o principal canal de contato e interacdo entre a Universidade e seus clientes. Sao clientes da Universidade o0s
alunos, ex e futuros alunos e escolas da regido entre outros. Neste trabalho, todos os clientes foram denominados
Alunos O atendimento refere-se a assuntos ou encaminhamentos académicos, financeiros e informacdes em
geral, em todos os niveis de ensino: graduagdo, pds-graduacdo e extensdo. O horario de atendimento é de
segunda a sexta-feira, das 8h as 22h, e aos sabados, das 8h as 12h. A CAC disponibiliza os seguintes canais de
atendimento: (i) call center; (ii) presencial; e (iii) email. Alguns tipos de solicitacBes sdo feitas durante todo o
ano. Outros tipos ocorrem em periodos especificos, estabelecidos no calendario escolar da Universidade. E o
caso de solicitagdes de bolsas, de matricula, de ingresso extra vestibular e revisdes de grau.

O acesso aos dados foi autorizado pela gestora da CAC. Através de uma entrevista individual, a gestora do CAC
explicou o funcionamento da central e apresentou o problema de estudo. De acordo com a gestora, 0 periodo de
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maior nimero de atendimentos, e, portanto o mais critico, é aquele que compreende o periodo de matricula dos
alunos veteranos da graduacdo e o de ajuste desta matricula. Os dados de atendimento foram fornecidos em
planilhas eletrénicas, de acordo com os periodos criticos. Os dados foram tratados e analisados através dos
programas computacionais de estatistica SPSS e PROMODEL.

Foram adotados os seguintes procedimentos para o desenvolvimento deste trabalho: (1) descri¢cdo do problema;
(2) coleta dos dados; (3) identificar as distribuices de probabilidade das variaveis; (4) definir o modelo do
processo; (5) simular; e (6) analisar os resultados e usa-los.

A matricula da graduacdo na Universidade compreende dois periodos distintos: (i) matricula web e (ii) ajuste de
matricula. No periodo de matricula, o aluno faz sua solicitacdo de matricula no portal de internet, da
Universidade. O aluno seleciona as disciplinas, turmas e horarios desejados. No periodo de ajuste, o aluno ajusta
sua matricula, remanejando horérios, inserindo ou excluindo turmas. Em funcdo destas solicitagcdes, outras
demandas sdo geradas, tais como solicitacdes de dispensa de pré-requisitos, autorizacdo de inclusdo em turmas e
dispensa de disciplinas. Assim, o atendimento de ajuste torna-se mais complexo. E necessario verificar todas as
possibilidades de turmas e horarios de todas as disciplinas, para atender o aluno da melhor forma possivel.

Para ambos os periodos, a CAC mantém todos os canais de atendimento, mas faz uma adaptagdo para o
atendimento presencial, com a criacdo de duas filas. A primeira fila, denominada normal, atende as solicitacdes
referentes as matriculas dos alunos, tanto no periodo de matricula web quanto no de ajuste de matricula. Ja na
segunda fila, denominada rapida, sdo prestados todos os demais atendimentos. Para cada fila existe uma
recepcdo, que faz uma triagem geral das solicitagdes, emitindo uma senha para o atendimento propriamente dito.
Para o atendimento nestes periodos, a CAC aumenta o nimero de atendentes por turno. O aumento é alcancado
através de: (i) horas extras para os funcionarios da CAC; (ii) deslocamento de funciondrios de outros setores; e
(iii) contratacdo de funcionarios temporarios.

Foram coletados dados dos nimeros e tempos de atendimento presencial do periodo de 10 de julho de 2008 até
23 de agosto de 2008. O periodo de matricula web ocorreu de 10 a 17 de julho. O periodo de ajuste ocorreu de
18 de julho a 23 de agosto. Esse periodo pode ser dividido em dois momentos: antes e apds o inicio das aulas,
dia 04 de agosto. Os dados obtidos foram: (1) data do atendimento; (2) horario de chegada do aluno na recepgéo;
(3) horario do inicio do atendimento (em que o atendente chama o préximo aluno); (4) horario do final do
atendimento (em que o atendente encerra o atendimento); (5) ildentificagdo do atendente; e (6) tipo de
atendimento (normal ou rapido).

Por restrigdo de acesso ao banco de dados, ndo foram coletadas as informagdes do call center. O atendimento por
e-mail ndo foi considerado, visto que ndo demanda atendimento e resposta imediatos. O tempo de espera do
aluno até a chegada a recepcédo ndo foi considerado. A CAC ndo monitora esse tempo, mas informa que ndo ha
espera para a obtencdo da senha. As Figuras 1 a 5 apresentam os histogramas com as frequéncias de chegada, por
hora, para o atendimento normal. As Figuras 6 a 10 apresentam os histogramas com as freqliéncias de chegada,
por hora, para o atendimento rapido.
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Os tempos de atendimento normal e rapido possuem distribui¢Ges distintas. As Figuras 11 (a) e (b) apresentam
os histogramas do tempo de atendimento em minutos para os tipos normal e rapido, respectivamente. Os dados
se referem a todo o periodo de analise. Foram desconsiderados os tempos referentes aos alunos que desistiram do
atendimento. O pessoal da CAC acredita que as desisténcias ocorram com maior freqliéncia préximo ao horario
de inicio de aula.
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Figura 11: Histograma tempo de atendimento (a) normal e (b) rdpido, em minutos

A Tabela 1 apresenta um resumo com as estatisticas do tempo de espera do aluno. Isto é, a diferenca entre a
chegada e o inicio do atendimento. O Quadro 1 apresenta um quadro com dois periodos de modelagem. A partir
desses periodos foram construidos diferentes cenarios. Os cendrios foram configurados basicamente a partir de
diferentes combinacges no nimero de atendentes para cada tipo de atendimento.

Tabela 1 - Estatisticas do tempo de espera na fila (em minutos)

Atendimento Normal

10a17-07 18-07 a 01-08 04 a 08-08 11 a 15-08 18 a 22-08
Média 5,18 7.45 23,09 14,35 5,63
Mediana 4,00 4,00 15,00 8,00 2,00
Desvio padréao 4,72 8,37 22,67 16,77 7,33
Varidncia da 2226 70,03 513,7 281,2 53,6
amostra
Maximo 23 41 104 73 33
Contagem 158 2345 2813 1594 795
Atendimento rapido
10a17-07 18-07 a 01-08 04 a 08-08 11 a 15-08 18 a 22-08
Média 9,35 7,78 15,12 10,19 4,02
Mediana 8,00 4,00 12,00 6,00 2,00
Desvio padréo 8,10 8,77 13,61 10,94 5,76
Varidnia da 65,5 77,0 185,4 119,7 33,2
amostra
Maximo 119 44 68 53 39
Contagem 3356 2455 1929 2011 1730
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Quadro 1 - Periodos modelados

Junho de 2013, Gramado - Brasil

Periodo Filas
Periodo 1 De 18 de julho a 01 de agosto Normal Rapida
Periodo 2 De 04 a 08 de agosto Normal Rapida

Para cada periodo, foram modeladas quatro variaveis aleatdrias: (i) chegadas na fila normal; (ii) chegadas na fila
rapida; (iii) tempo de atendimento normal; e (iv) tempo atendimento rapido. As distribui¢ces que melhores se
ajustaram as variaveis e seus respectivos parametros sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribui¢Ges de probabilidade e pardmetros ajustados

Periodo Evento Distribuicéo Parametros
Normal Rapido

8-18h 18 -22h 8-18h 18 -22h
Periodo 1 Chegada Exponencial 3,565 2,453 3,633 2,667
Periodo 1 Atendimento Gamma (2,19; 7,75)
Periodo 1 Atendimento Lognormal - (2,28; 0,819)
Periodo 2 Chegada Exponencial 2,160 0,965 2,768 1,781
Periodo 2 Atendimento Gamma (2,41; 6,19)
Periodo 2 Atendimento Lognormal (2,09; 0,791)

O software usado para realizar as simulages foi o ProModel 5.0. A escolha do software ocorreu por sua
flexibilidade e facilidade de modelagem. Para cada um dos periodos, foram feitas 30 rodadas de simulagéo. O
principal indicador analisados foi tempo médio individual de espera em fila. Esse tempo esta diretamente
relacionado com a varidvel de decisdo: o nimero de atendentes em cada fila. Como os atendentes da CAC
podem desempenhar vérias funcbes, o dimensionamento correto do nimero de atendentes é determinante para a
qualidade do servico prestado.

O modelo de simulagdo ndo considerou as seguintes situacdes: (i) Desisténcias; (ii) atendimentos aos sabados;
(iii) intervalo para trocas de atendentes; e (iv) divisdo de turnos de trabalho dos atendentes. Foram definidos
diferentes cenarios para cada periodo analisado. Os cenarios sdo determinados, basicamente, pelo nimero de
atendentes em cada uma das filas. Os resultados das simulagdes foram descritos nas Tabelas 3, 4, 5 e 6.

Tabela 3 — Resultado da simulagdo, do Periodo 1, atendimento normal

Periodo Tipo de N° de N° médio de | N° médio de Te(rjr:epé)srréerglo TeaTe%Od?r]r?:r:?ode
Atendimento | Atendentes | Chegadas | Atendimentos P .
(min) (min)
4 268,33 196,57 78,69 16,84
5 265,47 232,43 26,7 16,72
6 270,8 255,67 9,96 16,65
7 261,8 255,43 3,92 16,54
Periodo 1 Normal
8 264,2 261,93 1,82 16,67
9 264,8 263,67 0,82 16,73
10 267,33 266,87 0,2 16,56
11 265,63 265,47 0,1 16,65
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Tabela 4 — Resultado da simulagdo, do Periodo 2, atendimento normal

Tipo de

N° de

N° médio de

N° médio de

Tempo médio

Tempo médio de

PETEES Atendimento | Atendentes | Chegadas | Atendimentos e espera atendlmento
(min) (min)
9 528,53 426,37 24,15 14,59
10 524,6 442,83 18,43 14,48
11 522,27 460,27 14,07 14,64
12 520,07 470,77 10,81 14,52
Periodo 2 Normal
13 526,9 488,03 8,86 14,51
14 523,73 500,83 5,43 14,49
15 520,93 505,67 3,4 14,56
16 521,63 514,27 1,76 14,48
Tabela 5 — Resultado da simulag&o, do Periodo 1, atendimento rapido
beriode | Tipode N°de | Nemédiode | N° médiode | erPo Medio | Tempo medio de
Atendimento | Atendentes | Chegadas | Atendimentos P .
(min) (min)
1 255,33 252,73 3 2,28
2 256,23 256,03 0,19 2,27
Periodo 1 Rapido
3 255,73 255,73 0 2,27
4 254,63 254,63 0 2,27
Tabela 6 — Resultado da simulag&o, do Periodo 2, atendimento rapido
beriode | Tipode N°de | Nemédiode | N° médiode | erPo medio | Tempo medio de
Atendimento | Atendentes | Chegadas | Atendimentos P .
(min) (min)
1 350,17 329,23 10,25 2,09
2 350,87 350,57 0,35 2,09
Periodo 2 Rapido
3 355,27 355,13 0,05 2,08
4 354,83 354,83 0 2,08

3 Discussdo e Conclusao

A aplicacdo de métodos de simulagdo na gestdo de centrais de atendimento ao cliente auxilia a tomada de
decisbes. O método matematico reduz os custos associados as tentativas e erros no dimensionamento e fluxo das
tarefas. Muitas organizacdes de call center aplicam com sucesso métodos de simulagdo. A simulacdo é uma
alternativa mais realista, considerando as simplificacdes e aproximacfes matematicas. A disponibilidade de
computadores e programas computacionais facilita e agiliza a obtencéo dos resultados.

O sistema modelado neste trabalho apresenta simplificac6es que podem ndo ter capturado corretamente todos 0s
aspectos relacionados a alocacéo dos atendentes. A CAC pesquisada aloca e remaneja os atendentes com maior
flexibilidade que o modelo proposto. Trata-se de uma flexibilidade desejavel para o sistema real, mas que
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prejudica 0 modelo de simulagdo, pois é necessario: ou simplificar o modelo demais, ou torna-lo muito
complexo. Por isso, esses resultados devem ser analisados com cautela, especialmente o atendimento rapido.

As distribuicdes ajustadas dos dados contribuem significativamente para o resultado. Limitacdes do sistema de
medicdo podem provocar distor¢des indesejadas. Um exemplo de distorcao esta na precisdo da medida, dada por
minutos. Outro exemplo esta relacionado gasto pelo aluno no deslocamento da recepgdo até a posicdo de
atendimento. Tais limitagBes foram observadas na identificacdo da distribuicdo de dados que representou 0s
tempos de chegada e de atendimento dos alunos.

Considerando um tempo de espera em fila ndo superior a 6 minutos, O nimero de atendentes para cada ajuste
deve ser de 7 para o atendimento normal e 1 para o atendimento rapido, no periodo 1; e 14 para o atendimento
normal e 2 para o atendimento rapido, no periodo 2.

O Gestor do CAC pode optar também por escalar apenas um atendente para o atendimento normal. Neste caso,
guando o tempo de espera do atendimento rapido do periodo 2 ultrapassar os 6 minutos, desloca-se um atendente
do atendimento normal para o rapido.
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