Aplicacao de teoria das filas no atendimento telefonico:
configuracdo de turnos em uma autarquia federal

Felipe Simoyama

Doutorando em Pesquisa Operacional pela Unifesp
Mestrado em Sistemas Complexos pela USP
Graduado em Administragdo pela UFSJ

E-mail: simoyama@unifesp.br

Daniela Martins Diniz

Doutora em Administragao pela UFMG.
Professora Adjunta da UFSJ.
E:-mail: danidiniz@ufsj.edu.br

Mario Cesar Guimaraes Battisti

Graduagdo em Terapia Ocupacional pela PUC-Camp
Mestrado em Filosofia-Etica pela PUC-Camp
Gerente Administrativo no CREFITO-3

E:-mail: battisti@uol.com.br

Recebido: 13 dez. 2021 Aprovado: 26 ago. 2022

Resumo: O presente estudo de caso teve o objetivo de aplicar conceitos de teoria das filas para analisar e
propor solugdes para otimizacdo do atendimento telefénico em uma autarquia federal. Os
resultados indicam a possibilidade de utilizagdo de uma configuracdo de turno em que o tempo
de espera do usuario seja, em média, de 21 segundos para ser atendido, proporcionando um
tempo total de permanéncia do usudrio no sistema (tempo de fila e atendimento) de 3,37 minutos.

Palavras-chave: Teoria das Filas. Estudo de Caso. Atendimento Telef6nico.

Abstract: This case study aimed at applying queuing theory concepts to analyze and propose solutions for
optimizing a call center in a Brazilian federal agency. Results show the possibility of using a
shift configuration in which the user's waiting time is of 21 seconds to be serviced (on average),
and the total time a user remains in the system (queue plus service time) is of 3.37 minutes.

Palavras-chave: Queueing Theory. Case Study. Call Center.

Resumen: El presente estudio de caso tuvo como objetivo aplicar conceptos de la teoria de colas para
analizar y proponer soluciones para optimizar el servicio telefénico en una dependencia federal.
Los resultados indican la posibilidad de utilizar una configuracion de turnos en la que el tiempo
de espera del usuario sea, en promedio, de 21 segundos para ser atendido, proporcionando un
tiempo total de permanencia del usuario en el sistema (tiempo de cola y atencion) de 3,37
minutos.

Palabras clave: Teoria de Colas. Estudio de Caso. Atendimiento Telefonico.
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1 Introduciao

Os setores de atendimento sdo o canal de entrada para a prestagao do servigo, tanto
em instituigdes publicas quanto privadas. No setor publico brasileiro, no entanto, trata-se
de uma area cada vez mais critica, por conta das limitagdes inerentes ao servigo publico,
como as pressdes orcamentarias € o crescimento populacional, que levam ao aumento da
demanda. Ainda, uma organizagdo governamental, via de regra, deve prestar um
atendimento universal (RUTKOWSKI, 1998), garantindo o acesso quase irrestrito aos
Seus Servigos.

Os canais de atendimento ao publico sdo variados. Atualmente, as instituigdes
oferecem atendimentos presenciais, atendimentos via telefone/call center e diversas
modalidades de atendimento eletronico via internet, como o chat e aplicativos de
mensagens instantaneas (ARAUJO, REINHARD, CUNHA, 2018, LEITE, 2017). Nesse
sentido, o atendimento telefénico ¢ uma forma de contato rapida e eficiente nessas
instituicdes (MACCARINI, 2017), uma vez que ele elimina as barreiras de distancia entre
os interlocutores, ao passo que economiza tempo e recursos do cidadao e da propria
instituicdo. O cidaddo, ao tentar acessar um servigo publico por meio do telefone, o
mesmo espera um atendimento eficaz e, principalmente, 4gil e objetivo. No entanto, tendo
em vista que os 0rgdos publicos geralmente trabalham com recursos limitados, tanto em
termos de pessoal quanto de infraestrutura, prestar um atendimento que atenda as
expectativas do cidaddo pode ser um grande desafio.

Para que o atendimento telefonico possa ser otimizado com tais recursos
limitados, muitas organizagdes buscam ferramentas e tecnologias que permitam agilizar
esse atendimento sem a necessidade de grandes investimentos ou contratagcdes. Um desses
exemplos € a utilizacdo de simulagdes computacionais que permitam uma melhor
configuragdo dos setores de atendimento, permitindo que um maior numero de
atendimentos possa ser realizado com a mesma quantidade de recursos (CAVALHEIRO,
VAROLLO, BERTOLUCI, 2018).

Uma das possibilidades de se proceder com tal otimizacao € o uso de modelagem
matematica baseada em teoria das filas combinada com ferramentas de simulagdo

computacional (HOU, CAO, FAN, 2021), permitindo que o gestor analise diversos
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cenarios, tanto em termos de quantidade de atendimentos quanto em termos de diferentes
configuragdes possiveis, para que possa tomar uma decisdo bem fundamentada.

As filas fazem parte do cotidiano da maioria das pessoas. Sejam elas filas fisicas
(atendimento presencial), sejam elas filas virtuais, como ¢ o caso de atendimentos
telefonicos, chats e outros. Na pesquisa operacional, o conhecimento de teoria das filas ¢
cada vez mais utilizado com objetivo de otimizar a utiliza¢do de recursos para a melhoria
da prestacdo de servicos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso de modelagem
baseada em teoria das filas e simulacdo computacional para otimiza¢ao do atendimento
telefonico de uma organizacdo publica, bem como utilizacdo de técnicas de pesquisa

operacional (PO) soft na fase de estruturagiao do problema.

2 Referencial teorico

Os sistemas baseados em teoria das filas geralmente sdo descritos utilizando a
notacdo de Kendall-Lee, desenvolvida inicialmente por Kendall (1953) e posteriormente
complementada por Lee (1966). Nesse padrao, utilizam-se seis siglas que resumem o
problema sob estudo (KIM, 2012, BAKARI, CHAMALWA, BABA 2014), conforme

segue:

a/b/c:d/e/f (1)

em que as siglas a, b, c, d, e, f correspondem aos elementos basicos de um modelo

de fila, conforme segue:

a = distribui¢do de probabilidade - processo de chegada (e.g. M = Poisson)
b = distribuicdo de probabilidade - servigo realizado (e.g. M = exponencial)
¢ = numero de servidores em paralelo

d = disciplina da fila (e.g. FCFS)

€ = numero maximo de usudrios no sistema (capacidade)

f = tamanho da populacao (fonte de usuarios)
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A titulo de exemplo, um modelo com a notagdo M/G/1 {/FCFS/ow/w0}, segundo a
notagdo de Kendall-Lee, pode ser identificado como um modelo de filas que possui
processo de chegada markoviano, com distribui¢do de probabilidade genérica no tempo
de servigo, tendo apenas 1 servidor em paralelo, no modelo de First-Come First-Serve,
em que ha capacidade ilimitada de usuarios no sistema e populagao infinita. Os leitores
interessados em notacdo de teoria das filas podem encontrar informac¢des em Cooper

(2005).

3 Método

3.1 Estudos de caso em pesquisa operacional

O emprego de estudos de caso € corriqueiro no ambito da pesquisa operacional.
Ha diversos exemplos de pesquisas na area que se valem da modelagem de problemas da
vida real, geralmente estudando situacdes bastante especificas, para se realizar um
processo de simulacdo ou otimizag¢do em um contexto aplicado.

Como exemplo, Marins, Souza e Barros (2009) realizaram um estudo de caso de
aplicacdo do método de andlise hierdrquica em uma Prefeitura. Mais recentemente, Santos
(2021) realizou um estudo de caso para minimizacao de custos em uma barbearia. No que
se refere a teoria das filas, Bruns, Soncim e Sinay (2001) realizaram um estudo de caso
para gestao de filas em uma loja de departamentos, enquanto que Morabito e Lima (2000)
a utilizaram para um estudo sobre o problema de filas em caixas de supermercado.

Nota-se um grande numero de publicagdes utilizando estudos de caso com
aplicacdo de técnicas de pesquisa operacional em diversos setores diferentes, o que denota
a relevancia que a pesquisa operacional vem ganhando em processos de tomada de

decisdo mais racionais e com foco na eficiéncia da gestdo.

3.2 Po soft para estruturaciao de problemas

Embora a PO tenha se originado e disseminado em abordagens hard, com enfoque
em modelagens matematicas e realizacdo de simulagdes e otimizagdes pela via
computacional, a abordagem soft tem sido cada vez mais utilizada na pesquisa
operacional, especialmente no processo de estruturacao dos problemas e, via de regra, em
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questdoes de nivel estratégico, onde os cenarios sdo mais complexos € ha maior
subjetividade (ENSSLIN, VIANNA, 2008).

A PO hard ¢ um método bastante adequado para lidar com problemas bem
definidos e estruturados, ou que possam ser modelados de forma mais objetiva, ou mesmo
deterministica. No entanto, esse método possui limitagdes no que se refere a problemas
que envolvem pessoas e maior complexidade especialmente em situagdes onde ha visdes
diferentes/antagdnicas sobre o problema (LIMA, MOLINARO, 2016). Para Pamplona e
Lins (2020), ja esta consolidado na literatura o fato de que a PO hard e a PO soft ndo se
contrapdem, mas sao métodos complementares e ambos sdo necessarios para se enfrentar
os problemas de tomada de decisdo da vida real.

Dentre os métodos mais utilizados para estruturacdo de problemas estd o SSM
(Soft Systems Methodology), desenvolvido por Checkland e que talvez seja o método
mais utilizado para estruturacdo de problemas em PO Soft (HEYER, 2004). O SSM ¢ um
método de modelagem de problemas aplicavel a diversas areas. O método passou por
algumas revisdes ao longo do tempo, incluindo uma simplifica¢do feita pelo proprio
Checkland (YAN, 2009), bem como adaptacdes que podem ser vistas em outros autores,
como Sankaran et al. (2009).

O presente estudo apresenta uma abordagem simplificada do SSM semelhante
aquela encontrada em Williams e Gunatunge (1999). Aqui, o método ¢ utilizado para uma
melhor compreensdo do sistema sob estudo, suas limitacdes e restricdes, bem como uma

analise sobre o envolvimento das partes interessadas nesse sistema.

4 Resultados

4.1 Caso estudado

A organizagao sob estudo se trata de uma autarquia federal, mais especificamente
um conselho de fiscalizagdo profissional, localizado na cidade de Sao Paulo/SP e que
possui 10 subsedes (filiais) localizadas no interior do Estado de Sao Paulo. Essa autarquia
¢ responsavel pelo registro e fiscalizacao de mais de 80.000 profissionais (pessoas fisicas)
da area da saude, além de mais de 10.000 pessoas juridicas. Os departamentos de registro
e fiscalizacdo, bem como do departamento financeiro da autarquia, sdo aqueles que mais

geram demandas de servico e atendimento, especialmente os contatos por telefone.
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O setor de atendimento telefonico da institui¢ao conta com 7 (sete) funcionarios,
possuindo uma demanda de mais de 60.000 atendimentos anuais. Tais ligagdes t€ém uma
média de 2,84 minutos de duragdo, porém, com um desvio padrdo de 2,27 minutos. Dentre
os principais indicadores de desempenho do setor, estd o Indice de Chamadas Perdidas,
que representa quantas ligacdes dos usudrios sequer chegam a ser atendidas por um
funcionario. Esse indice ¢ afetado tanto pela sazonalidade das chamadas nos meses
iniciais do ano, como por eventos esporadicos que podem gerar uma demanda acima do
normal, sendo exemplificado na figura pelo més de maio (14,93%). Esses eventos podem

ser, por exemplo, um comunicado enviado em lote aos jurisdicionados.

Por ser considerado o principal canal de entrada das demandas da organizacao, ha
uma preocupacao constante da autarquia com relagdo a satisfagao deste servico. Nesse
sentido, ¢ realizada uma pesquisa de satisfagdo com o atendimento telefonico
rotineiramente, sendo medida através de contato ativo feito por um colaborador da
autarquia, o qual realiza ligagdes para uma amostra de cerca de 2% (dois por cento) de
todas as ligacdes que foram atendidas. Embora os indices de satisfacdo estejam
invariavelmente altos (sempre acima de 94%), a satisfacdo ¢ ligeiramente menor em
meses como o de maio, quando o indice de chamadas perdidas também ¢ alto.

O horario de atendimento telefonico de que trata o presente estudo ocorre entre
8h30 e 16h30, contando com uma equipe de 7 (sete) funciondrios que se revezam em
turnos de 6h cada, conforme apresentado no Apéndice 1. Cada funcionario (telefonista)
tem uma carga horaria de 6h diarias de trabalho. Como a organizacao sob estudo permite
que as jornadas dos telefonistas sejam iniciadas dentro de 3 possibilidades, conclui-se que
ha 3 (trés) diferentes turnos possiveis nos quais os telefonistas podem ser alocados, a

saber:

) T1: 8h30 as 14h30
° T2: 9h30 as 15h30
° T3: 10h30 as 16h30

A partir do Apéndice 1, pode-se afirmar que 2 funcionarios estao alocados em T1,
2 funciondrios alocados em T2 e 3 funcionarios alocados em T3. Essa configuragdo pode

ser denominada por 2, 2, 3. O Quadro 1 visa tornar claro as possibilidades de alocagao.
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Quadro 1: Turnos possiveis para os servidores.

8:30 9:30 10:30 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30

Turno 9:30 10:30 | 11:30 12:30 13:30 14:30 15:30 16:30
T1
T2
T3

Utilizando andlise combinatoéria, ¢ possivel verificar que o namero de
permutacdes possiveis de 8 elementos combinados 3 a 3 gera um total de 512
combinagdes possiveis. Importante notar que, para esse calculo, foram considerados 8
elementos, uma vez que cada turno pode ter de 1 a 7 funcionarios, mas também existe a
possibilidade de ndo alocar ninguém em um determinado turno. No entanto, esse tipo de
analise resulta em alocac¢des nao desejaveis, uma vez que permite a formagao de equipes
sem a utilizagdo de todos os funcionarios (ociosidade).

Nesse caso, € preciso colocar uma restri¢do na analise, de forma que as equipes e
turnos formados sempre considerem a utilizacdo de toda a equipe (7 funcionarios no
caso). Para isso, foi desenvolvido um script simples em Python para que ndo apenas
mostrasse a quantidade de combinacdes possiveis, mas também como sdo formadas tais
alocagoes. O resultado do script € uma lista de turnos possiveis. Essa lista ¢ apresentada
no Apéndice 2.

A tabela acima aponta que ha 36 possibilidades de alocacdo da equipe de 7
funcionarios em 3 turnos diferentes. A nomenclatura que serd utilizada daqui em diante
indica, por exemplo, que a alocacdo (2,4,1) corresponde a 2 funcionérios no turno que se
inicia as 8h30, 4 funcionarios no turno que se inicia as 9h30 e 1 funcionario no turno que
se inicia as 10h30.

No entanto, alguns turnos s3o considerados inviaveis, pois se fossem
implementados, deixariam uma ou mais faixas de horario descobertas (Tabela). Uma das
restri¢des do presente estudo de caso ¢ a manuten¢do do horario de funcionamento do
Pronto Atendimento. Dessa forma, torna-se inviavel a alocagao de turnos sem cobertura

de atendentes.
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4.2 Splicacdo do SSM

O objetivo desta se¢do €, primeiramente, apresentar os resultados da aplicagdo do
framework SSM simplificado, onde foi feita a estruturagdo do problema. Na segunda
parte desta secdo, serdo apresentados os resultados da modelagem matematica do
problema, utilizando teoria das filas, bem como o resultado do processo de otimizagao.

A Figura Rica, que ¢ desenvolvida nas duas primeiras etapas do SSM, ¢ um
desenho, geralmente feito manualmente, onde os participantes de uma reunido analisam
o problema sob estudo a partir de diferentes visdes das partes interessadas. Na primeira
etapa, ¢ realizado um esbogo da referida figura, de forma a compreender o envolvimento
das partes interessadas no sistema em estudo. Em seguida, sdo feitas analises e
interpretagdes sobre o sistema, para que se possa chegar a uma Figura Rica em sua versao
final.

O Quadro 2, por sua vez, apresenta o resultado da etapa 3 do SSM, onde ¢ definida

a tabela CATWOE.

Quadro 2: Definicdo CATWOE do sistema.

Sigla [Definiciio

O cliente (Customer) ¢ a sociedade jurisdicionada

Os atores (Actors) sdo os atendentes e aqueles que efetivamente utilizam o sistema

O processo de transformagdo (Transformation) é o atendimento célere aos usudrios

A visdo de mundo (Worldview) ¢ a necessidade de realizar o processo de atendimento dentro de
razo razoavel e que ndo gere insatisfacdo

O dono (Owner) ¢ a diretoria da autarquia e o chefe do departamento

As restrigdes ambientais (Environmental constraint) sdo a propria alta demanda de atendimentos

combinada com a impossibilidade de aumento de recursos no curto prazo.

=1l b o)

o | O

A partir da figura rica combinada com a tabela CATWOE, sdo feitas as seguintes

proposicdes em discussdo com as partes envolvidas.

° O sistema de Pronto Atendimento da autarquia € o principal canal para recepgao
de demanda dos usuérios, sendo responsavel por cerca de 60 mil atendimentos por
ano. Trata-se de um canal de atendimento receptivo, com ligagdes que geralmente
ndo passam de 5 minutos. Quando as davidas ndo podem ser resolvidas de
imediato para o usuario, ¢ aberto um chamado para que o atendente de 2° nivel dé

uma resposta adequada em até 1 (um) dia util.
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° Embora os niveis de satisfagdo com o setor aparentem estar elevados, ndo had uma
certeza ou seguranca sobre o indicador, uma vez que ha reclamagdes feitas em
redes sociais e o método de apuragdo do indicador deixe de lado os clientes
potencialmente mais insatisfeitos, ou seja, aqueles que sequer conseguiram ser
atendidos (ver indice de ligagdes perdidas).

° De forma geral, a insatisfacdo ¢ maior com relacdo ao prazo de atendimento. Os
clientes querem ser atendidos com a maior celeridade possivel. O tempo de
atendimento ¢ um fator critico para o setor.

° Por sua vez, as tomadas de decisao devem ser planejadas e, por se tratar de
administracdo publica, as decisdes devem ser tomadas de forma transparente e da

forma mais objetiva possivel.

Assim, na etapa 4 sao langados os seguintes desafios:

° Compreender melhor o modelo de trabalho atual.
) Analisar quais sdo os recursos disponiveis atualmente.
° Levantar dados com a maior completude possivel dos atendimentos ja

realizados, especialmente em relagdo ao tempo.
° Discutir quais sdo as possibilidades de alcangar os objetivos propostos

considerando a impossibilidade de investimentos no curto prazo.

Nas etapas 5 e 6, 0 modelo desenvolvido ¢ confrontado com o mundo real, onde,
para cada proposi¢do acima, sdo feitas reflexdes para aprofundamento. Nessa etapa, foi
definido que, para a primeira e segunda proposi¢des (modelo atual), seriam realizadas
reunides com o chefe do Pronto Atendimento, de forma a aprofundar o conhecimento
sobre o problema enfrentado pela organizagao (primeira proposi¢ao) e sobre a analise dos
recursos disponiveis (segunda proposicao).

O levantamento de dados foi feito por meio de extracdo do software de
gerenciamento de call center disponivel na autarquia. Nessa etapa, foi observado que ha
dados disponiveis de todas as ligagdes recebidas pelo Pronto Atendimento a partir de
agosto de 2019 até os dias atuais. No entanto, os dados de 2020 apresentam dados do
periodo em que os servidores foram colocados sob regime de teletrabalho
provisoriamente, motivo pelo qual optou-se pela utilizagdo de dados apenas entre agosto
e dezembro de 2019, uma vez que foi observado se tratar de uma quantidade bastante

significativa (mais de 20 mil ligagdes no periodo).
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Ja com relacdo a quarta proposicao (discussao das possibilidades), foi constatado
que, diante da impossibilidade de realizar investimentos e contratagdes no curto prazo, a
melhor alternativa seria analisar a possibilidade de otimizagdo do setor utilizando os
recursos atualmente disponiveis, sendo possivel a alteracdo de escalas e turnos dos
servidores. Assim, optou-se pela andlise dos dados utilizando conhecimentos de teoria
das filas e modelo de configuragdo de turnos.

Por fim, a etapa 7 do SSM corresponde a tomada de agdo para colocar as propostas

de mudanga em pratica, o que sera discutido nas proximas se¢des deste estudo.

4.3 Modelagem matematica e solu¢io do problema

O problema foi modelado pela notagdo de Kendall-Lee para o padrao
M/M/m{/FCFS/w/0}, com uma fila tnica e k servidores. Os pardmetros para calcular o

desempenho do sistema sao apresentados no Quadro 3:

Quadro 3: parametros para analise de desempenho.

Sigla Significado Equacio

r Taxa de ocupacgao do servidor

p Taxa de Ocupacao do sistema

N'S [NUmero médio de usudrios no sistema

TS Tempo médio de permanéncia no -
Sistema

INF Numero médio de clientes na Fila (pm)" p P
(aguardando) mi(1-p)* °

TF Tempo médio do cliente na Fila .

[ | Ociosidade total 1

mel(pm)” +(pm)'” 1
=0l m | 1-p

Para calcular o desempenho do sistema e otimizar os turnos, primeiramente ¢

necessario calcular os valores de A (intervalo médio entre chegadas) e p (taxa de servigo)

para intervalos horarios, cujos valores estdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: intervalo médio entre chegadas (A) e tempo de servigo (W) a cada intervalo de 1h.

® REGIT, Fatec-ltaquaquecetuba, SP, v. 18, n. 2, p. 09-24, jul/dez 2022

8h30- 9h30- | 10h30- | 11h30- | 12h30- | 13h30- | 14h30- | 15h30-
Turno | 9h30 10h30 | 11h30 | 12h30 | 13h30 | 14h30 | 15h30 | 16h30
A 2,04 1,94 1,92 2,00 2,35 227 225 2,33
B 3,16 2,88 2,81 2,80 2,87 2,87 3,27 3,45
18
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A titulo de exemplo, a tabela acima indica que o periodo em que ha menos ligagdes
¢ entre 12h30-13h30, quando ocorre 1 ligacdo a cada 2,35 minutos (2m21s). Nesse
mesmo periodo, as ligagdes duram, em média, 2,87 minutos (2m52s).

Com esses valores, ¢ possivel calcular o desempenho do sistema para cada
intervalo de 1 hora para, em seguida, analisar qual o turno que retorna o melhor resultado.
Para fins desse estudo, sera considerada a menor taxa de ocupacdo média para cada
configuragdo de turno, dentre as 36 possibilidades existentes, conforme Apéndice 2.

A partir do Quadro 4, inicialmente, foram calculadas as taxas de ocupagao p para
cada faixa de horario com 1 a m atendentes. Esses resultados sdo apresentados no
Apéndice 3. Em todas as faixas de horario, verifica-se a inviabilidade de se alocar apenas
1 funcionario (m=1), pois em todos esses casos observa-se p>1, tornando o sistema
instavel, o que levaria a fila a crescer indefinidamente. O sistema ¢ considerado instavel
quando a condi¢do p < 1 ndo ¢ atendida. Essa ¢ uma condi¢do necessaria para sistemas
sem limite de entrada de usuarios, como o do presente estudo.

Em modelos do tipo M/M/1/K, quando existe uma limitagdo de K usuarios
presentes no sistema, ¢ possivel representar o sistema por um modelo conhecido como
“nascimento e morte”, cujos valores de P podem ser representados pelas formulas abaixo
e a condi¢do p < 1 ndo € mais necessaria para que essa série convirja (ARENALES et al.,
2015). Porém, no estudo de caso tal limitacdo ndo existe, pois o modelo do tipo
M/M/m{/FCFS/0/0} permite nimero infinito de chegada de usudrios a partir de uma
populagdo também infinita.

Com o objetivo de facilitar a compreensdo da relacdo entre turnos e horarios
aceitaveis, foi elaborado o Apéndice 4. A coluna “Turno” indica o nimero de funcionarios
que seriam alocados em cada turno. As colunas dos horarios apontam quantos
funcionarios estariam em servigo nos respectivos turnos. A coluna aceitavel significa
“Nao” quando pelo menos um horéario estiver descoberto (sem nenhum funcionario). A
coluna estavel indica se em todos os horarios a condigdo p < 1 foi atendida. Por fim, a
coluna vidvel indica quais turnos atendem as duas condi¢cdes (aceitabilidade e
estabilidade).

O Apéndice 4 indica, portanto, que 10 (dez) possibilidades de turnos passaram
pelas restrigdes impostas. Esses turnos foram analisados para o valor médio de p das 8

faixas de horario que compdem o expediente. O Quadro 5 apresenta esses resultados.
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Quadro 5: analise de desempenho em fun¢do de p para os turnos viaveis.

8:30- | 9:30- | 10:30- | 11:30- | 12:30- | 13:30- | 14:30- | 15:30- | Valor médio
indice Turno 9:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 13:30 | 14:30 | 15:30 | 16:30 de p
16 (2,0,5 2 2 7 7 7 7 5 5 0,358468
17 2,1,4 2 3 7 7 7 7 5 4 0,336794
18 2,2,3) 2 4 7 7 7 7 5 3 0,336754
19 (2,3,2) 2 5 7 7 7 7 5 2 0,358324
22 (3,0,4 3 3 7 7 7 7 4 4 0,313607
23 (3,1,3 3 4 7 7 7 7 4 3 0,313566
24 (3,2,2) 3 5 7 7 7 7 4 2 0,335136
27 4,0,3 4 4 7 7 7 7 3 3 0,312570
28 4,1,2) 4 5 7 7 7 7 3 2 0,334139
31 (5,0,2) 5 5 7 7 7 7 2 2 0,354735

Assim, a configuracdo de turno de numero 27 (4, 0, 3) foi a que apresentou o
melhor resultado no teste, apresentando a menor taxa de ocupagao média (p = 31,26%).
Nessa configuragdo, sugere-se que 4 funciondrios trabalhem no Turno 1 (periodo entre
8h30 e 14h30) e 3 funcionarios trabalhem no Turno 3 (periodo entre 10h30 e 16h30).
Ressalta-se que a opgao 4, 0, 3 ¢ uma configuragdo viavel, mesmo com nenhum
funciondrio T2, pois ndo deixa nenhum horario descoberto de atendimento, o que ¢
melhor ilustrado pelo Quadro 1. Tal configuracdo apresenta um resultado superior a
configuracdo 18 (2, 2, 3), que era utilizado na autarquia a época, com uma taxa de
ocupagao superior (p = 33,68%).

O Quadro 6 apresenta a média de todos os indicadores de desempenho do sistema

para os turnos viaveis.

Quadro 6: indicadores de desempenho dos turnos viaveis

indice Turno p NS TS NF TF [ ]
16 (2,0,5) 0,3585 2,7613 43353 | 0,6612 | 1,3215 0,7739
17 (2,1, 4 0,3368 2,4190 3,9243 | 04466 | 09106 0,7898
18 (2,2,3) 0,3368 2,4180 39412 | 04462 | 09274 | 0,7899
19 (2,3,2) 0,3583 2,7545 44392 | 0,6576 | 14254 |  0,7740
22 (3,0,4) 0,3136 1,9673 3,3680 | 0,1726 | 03543 0,8055
23 (3,1,3) 0,3136 1,9663 3,3849 | 0,1722 | 03711 0,8055
24 (3,2,2) 0,3351 2,3028 3,8829 | 03836 | 0,8691 0,7896
27 (4,0,3) 0,3126 1,9414 33727 | 0,1619 | 0,3590 | 0,8065
28 4,1,2) 0,3341 2,2779 3,8707 | 03733 | 0,8570 | 0,7906
31 (5,0,2) 0,3547 2,5687 4,2988 | 05620 | 1,2851 0,7766
Conclusao

Este estudo apresentou uma aplicacao de teoria das filas combinada com SSM no
estudo de caso do setor de atendimento telefonico de um 6rgao da administragao publica,

em um cendrio com limitagdes de recurso, tanto humanos quanto fisicos, diante de ndo
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haver previsao para novas contratacdes de servidores e, ainda que houvesse, ndo haveria
espaco fisico para alocéd-los para uma eventual expansdo do servigo. Essa classe de
problemas ¢ encontrada na literatura de pesquisa operacional como shift planning, shift
configuration, employee scheduling ou timetabling (KABAK, 2008). No entanto,
geralmente sdo encontrados problemas diferentes desse estudo de caso, com regime de
escalas, amplamente utilizados na industria e no setor de saude.

A aplicagdo de conceitos de pesquisa operacional, tais como a teoria das filas e
otimizagdo, sao de grande utilidade justamente nesse tipo de situagdo, onde ha notodria
escassez de recursos, com diversos exemplos existentes na literatura, como pode ser visto,
por exemplo, em Rauner et al (2003) e Carravilla e Oliveira (2013). As técnicas de
pesquisa operacional soft, como o SSM, ainda que de forma simplificada, permitiram que
amodelagem do problema de forma mais assertiva em relagdo ao que ¢ praticado no 6rgao
sob estudo, como a identificacdo das restri¢cdes citadas no paragrafo anterior, bem como
a restricdo da ndo possibilidade de mudanga do horario de expediente atualmente
praticado na autarquia e o melhor entendimento da logica de horarios e turnos entdo
praticada.

A Figura Rica tornou mais clara a percep¢do de que a melhoria no tempo de
atendimento do servigo poderia ser alcancada apenas por meio de uma mudanga sem
impactos orcamentarios e/ou financeiros. Além disso, houve de se levar em conta a
cobranca dos cidaddos por maior efetividade no servico e a cobranga dos orgdos de
controle externo para que as decisdes sejam tomadas com o devido planejamento. Nesse
sentido, a modelagem do problema foi feita de tal forma que fosse feita uma otimizagao
do resultado tdo somente a partir de uma mudanga de processo, sem a necessidade de
novos recursos de qualquer sorte (fisicos, humanos, financeiros etc.), o que permite uma
melhoria imediata no setor que € o principal canal de atendimento da autarquia.

Os resultados permitiram verificar qual € a configuragdo de turnos que melhor
balanceia a relagdo entre a taxa de entrada dos clientes na fila do atendimento telefonico,
a duragdo desses atendimentos e a disponibilidade dos atendentes. Esse balanceamento
tende a diminuir a taxa de ocupacdo do sistema, proporcionando a redu¢do nos tempos de
espera, a maior resiliéncia do sistema para periodos de eventual demanda extraordinaria
e, consequentemente, maior satisfagdo do usuario. Como exemplo, a melhor configuragao
de turno resultante do modelo viabiliza um atendimento com tempo médio de espera de
0,359 minutos (21 segundos). Comparando-se esse resultado com a configuracdo de

turnos entdo utilizada pela autarquia, a época da coleta de dados, a diferenca ¢
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significativa: 0,9274 minutos, ou 55 segundos - representando uma diminui¢do de 61,29%
do tempo médio.

Uma das limitagdes desse estudo € o fato de utilizar dados apenas do ano de 2019.
Nao foi possivel utilizar dados anteriores por conta da indisponibilidade de dados, uma
vez que nao havia sistema de gerenciamento (contact center) implantado no 6rgao sob
estudo. Da mesma forma, ndo foi possivel utilizar dados mais recentes, como do ano de
2020, uma vez que os servidores da autarquia passaram a atuar provisoriamente em
regime de teletrabalho, o que impactou significativamente o setor e, consequentemente,
os usudrios. Além disso, embora a autarquia seja responsavel pelo atendimento de mais
de 80.000 jurisdicionados, verifica-se que, na pratica, trata-se de uma instancia pequena
para problemas de pesquisa operacional mais modernos, sendo que o presente estudo de
caso pode ser solucionado com utilizagao de planilhas eletronicas. Porém, problemas com
instancias maiores podem requerer a elaboragdo de um modelo matematico de
otimizagdo, a utilizagdo de solvers modernos ou mesmo a elaboragdo de heuristicas para
soluciona-lo.

Sugere-se, para estudos futuros, a utilizacdo de teoria das filas combinada com
técnicas de otimizagdo para solucionar problemas de configuragdo de turnos com
instancias maiores e possibilidades de aplica¢do para outros setores que carecam de tais

ferramentas.

Apéndices

Os apéndices deste artigo estdo disponiveis em: https://doi.org/10.5281/zenodo.7098213.
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