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APRESENTACAO

O conhecimento cientifico & extremamente importante na vida do ser humano e
da sociedade, pois possibilita entender como as coisas funcionam ao invés de apenas
aceita-las passivamente. Mediante o conhecimento cientifico é possivel provar muitas
coisas, ja que busca a veracidade através da comprovacgao.

Sendo produzido pela investigacdo cientifica através de seus procedimentos,
surge da necessidade de encontrar solu¢des para problemas de ordem pratica da vida
diaria e para fornecer explicacdes sistematicas que possam ser testadas e criticadas
através de provas. Por meio dessa investigacdo, obtém-se enunciados, leis, teorias
que explicam a ocorréncia de fatos e fendmenos associados a um determinado
problema, sendo possivel assim encontrar solugdes ou, até mesmo, construir novas
leis e teorias.

Possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico € de suma importancia para a
evolucao da sociedade e do ser humano em si, pois através dele adquirem-se novos
pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos e ferramentas, proporcionando o
avanco na constru¢ao do saber em uma area do conhecimento.

Na engenharia evidencia-se a relevancia do conhecimento cientifico, pois o seu
desenvolvimento esta diretamente relacionado com o progresso e disseminacao deste
conhecimento.

Neste sentido, este E-book, composto por dois volumes, possibilita 0 acesso
as mais recentes pesquisas desenvolvidas na area de Engenharia, demonstrando a
importancia do conhecimento cientifico para a transformacéo social e tecnoldgica da
sociedade.

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 4

TEORIA DAS FILAS PARA DIMENSIONAMENTO DE
ATENDENTES EM EMPRESA DE SOFTWARE

Ivete Linn Ruppenthal
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missdes — URI

Santo Angelo — Rio Grande do Sul
Fernanda Klein Both

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missdes — URI
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Fabricio Desbessel

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missbes — URI
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Joao Serafim Tusi da Silveira

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai
e das Missbes — URI

Santo Angelo — Rio Grande do Sul

RESUMO: A analise de filas visa proporcionar
um servico considerado satisfatério aos
clientes em espera por atendimento e, viavel
economicamente para o provedor do servigo.
Por meio da Teoria das Filas podem-se
determinar medidas de desempenho para
dimensionar o sistema, de forma a suprir as
demandas existentes. Neste sentido, realizou-
se este estudo em uma empresa de Software,
a qual presta servico ao cliente através de um
setor de atendimento. O objetivo é dimensionar
0 numero adequado de atendentes de suporte,
baseado em calculos matematicos da Teoria das

A Aplicacéo do Conhecimento Cientifico nas Engenharias 2

Filas. O problema de pesquisa é saber quantos
atendentes de suporte s&o necessarios para nao
haver acumulo de chamados em espera. Para
delinear a pesquisa, a mesma foi classificadaem
dois aspectos, quanto aos fins, foi de natureza
descritiva, explicativa e aplicada. Quanto aos
meios, a pesquisa foi bibliografica, documental
e estudo de caso. A coleta de dados se deu por
meio de pesquisa bibliografica, documental e
entrevista, para posterior analise e discussao
dos resultados. Foi necessario verificar a
guantidade média de chamados que chega ao
suporte, estimar o tempo médio de atendimento
dos chamados, para poder dimensionar o
namero de atendentes necessarios no suporte
para nao ocasionar o congestionamento do
sistema. Através deste estudo foi possivel
identificar que ao operar com sete atendentes, o
sistema entra em congestionamento, pois a fila
cresce infinitamente. Por fim, pode-se sugerir
que o suporte seja composto por uma equipe
de nove colaboradores, para que o sistema
esteja adequadamente dimensionado.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria das
Dimensionamento. Suporte.

Filas.

ABSTRACT: Queuing analysis aims to provide
a service considered satisfactory to customers
waiting for service and also economically viable
for the service provider. through the Queuing
Theory it is possible to determine performance
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measures to size the system in order to meet the existing demands. In this sense, this
study was applied in a Software company, which provides customer service through a
service sector. The goal is to size the appropriate number of support assistants, based
on mathematical calculations of Queue Theory. The research problem is to know how
many support desk attendants are needed to avoid the accumulation of call waiting.
To delineate the research, it was classified in two aspects, in terms of purposes, it is
descriptive, explanatory and applied. As for the means, the research is bibliographical,
documentary and case study. The data collection was done through bibliographical
research, documentary and interview, for analysis and discussion of the results. It was
necessary to verify the average number of calls arriving at the support to estimate the
average time of the call’s attendance, in order to be able to measure the number of
attendants needed in the support to not cause the congestion of the system. Through
this study it was possible to identify that when operating with seven attendants, the
system enters into congestion, because the queue grows infinitely. Finally, it can be
suggested that the support be composed of a team of nine employees, so that the
system is properly sized.

KEYWORDS: Queue Theory. Sizing. Support.

11 INTRODUCAO

No dia a dia é comum a formacédo de filas de espera em diversas situagdes,
como em supermercados, agéncias bancarias, no transito, processamento de dados,
pecas esperando por manufatura, atendimento a clientes. E notério que ndo é possivel
eliminar totalmente a fila de espera, porém o que pode ser feito € um adequado
dimensionamento, procurando estabelecer tempos de espera toleraveis, buscando
satisfazer os envolvidos.

Andrade (2015, p. 94) destaca que “um dos sintomas mais frequentes de
funcionamento deficiente de um sistema € o congestionamento de clientes”. Quando
0 numero de clientes esperando por atendimento, constantemente for muito elevado,
pode-se entender que o0 numero de atendentes néo esta dimensionado de forma a
suprir as demandas existentes. Neste sentido, torna-se importante o estudo das filas
para que se possa, através de calculos matematicos, dimensionar o nUmero adequado
de profissionais para efetuar o atendimento de forma a manter o andamento da fila em
um ritmo adequado.

Varios estudos foram desenvolvidos em sistemas de filas. Conforme Hillier e
Lieberman (2013), a empresa Xerox Corporation ao adotar um sistema novo de copia,
os técnicos da empresa teriam que reduzir o tempo de espera dos clientes para reparar
as maquinas. Foi aplicado o estudo de filas para verificar como atender as exigéncias
de forma eficiente, onde se definiu pela substituicdo das “zonas de atendimentos”
com um técnico, por “zonas” com trés técnicos. O impacto desta alteracdo reduziu os
tempos médios de espera dos clientes, bem como resultou no aumento da utilizagao
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dos técnicos em 50%.

Ainda, os autores destacam o estudo de filas realizado na L.L.Bean, a maior
empresa de telemarketing e vendas por correio, para definir como alocar seus
atendentes. Os aspectos a serem definidas pelo estudo era a quantidade de linhas
necessarias para suprir a demanda de telefonemas que chegavam ao call center; a
quantidade de atendentes de telemarketing necessarios; e, quantas linhas de espera
deveriam ser fornecidas para os clientes que aguardavam por atendimento.

Diante deste contexto, realizou-se um estudo em uma empresa desenvolvedora
de Software, a qual presta servico de auxilio as duvidas do usuario final do sistema
através de um setor de atendimento ao cliente, e possui a necessidade de mensurar
a quantidade de atendentes para que os chamados figuem na fila de espera em um
periodo considerado aceitavel pelo cliente e pelo provedor do servigo, buscando um
equilibrio. Neste sentido, surge o problema de pesquisa: Quantos atendentes de
suporte sdo necessarios para nao haver acumulo de chamados em espera?

Desta forma, visou-se dimensionar o nUmero de atendentes de suporte em uma
empresa de Software, baseado em calculos matematicos da Teoria das Filas. Para
tal, foi necessario verificar a quantidade média de chamados que chega ao suporte,
estimar o tempo médio de atendimento dos chamados, e por fim, analisar os fatores
que ocasionam o congestionamento do sistema.

Este artigo esta estruturado em sec¢des, onde na introdugcédo apresenta-se o tema
central do estudo, o objetivo, bem como o problema de pesquisa. Na segunda secao
encontra-se o referencial teérico que teve a finalidade de demonstrar os principais
conceitos relacionados a Teoria das Filas. ApOs, consta a metodologia utilizada para a
realizacéo do estudo. Na sec&o quatro consta a analise e discusséo dos resultados e
por fim, as consideragdes finais do estudo e sugestao de trabalhos futuros.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Teoria das filas

A Pesquisa Operacional é uma ciéncia aplicada, com diversas aplicacbes na
Administracdo das organizagOes para a tomada de deciséo, utilizando conceitos e
métodos de varias areas cientificas para o planejamento e operacao de sistemas. De
acordo com Andrade (2015) uma das ferramentas de tomada de decisao da Pesquisa
Operacional € a Teoria das Filas, a qual aborda problemas de “congestionamento de
sistemas”, que consiste na chegada de clientes em busca de algum servico. Um sistema
de filas pode ser definido como um processo de clientes chegando, que querem ser
atendidos e que, se ndo forem atendidos imediatamente, deverao esperar até que o
servico solicitado possa ser prestado e, apds serem atendidos, saem do sistema.

Para Hillier e Lieberman (2013) a decisdo mais comum a ser tomada em um
sistema de filas é a quantidade de atendentes necessarios para suprir a demanda.
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Contudo, ha varias outras decisbes a serem consideradas, como 0 numero de
atendentes em um posto de atendimento; a eficiéncia dos atendentes; o numero de
postos de atendimento; o dimensionamento do tempo de espera do cliente na fila; e,
quaisquer prioridades para categorias de clientes.

Os mesmos autores ponderam que as principais consideracdes para a tomada
de decisbes sao basicamente: o custo da capacidade de atendimento gerado pelo
sistema de filas, e as implicagcbes de fazer os clientes esperarem. Considera-se
que disponibilizar muita capacidade de atendimento provoca custos elevados e,
disponibilizar pouca capacidade provoca muito tempo de espera. Neste sentido, 0
objetivo é procurar um equilibrio entre o custo de atendimento e tempo de espera pelo
cliente.

Existem duas abordagens basicas para procurar alcancar esse equilibrio. Uma
€ estabelecer um ou mais critérios para um nivel de atendimento satisfatério em
termos de quanto tempo de espera seria aceitavel. Por exemplo, um critério poderia
ser que o tempo de espera previsto no sistema n&o poderia exceder determinado
numero de minutos. Outro poderia ser que pelo menos 95% dos clientes deveriam
esperar ndo mais de certo numero de minutos no sistema. Critérios similares em
termos do numero de clientes previstos no sistema (ou a distribuicao probabilistica
desse numero) também poderiam ser usados. Os critérios também poderiam ser
colocados em termos do tempo de espera ou do nimero de clientes na fila em
vez de no sistema. Assim que o critério ou critérios tiverem sido selecionados,
entdo, normalmente é simples usar um método de tentativa e erro para encontrar
o desenho do sistema de filas menos oneroso que satisfaca todos os critérios
(HILLIER E LIEBERMAN, 2013, p. 774).

Pode ocorrer que, em determinado momento do dia, ndo ha clientes solicitando por
atendimento, enquanto que em determinado periodo o numero de clientes solicitando
atendimento é superior a capacidade de atendimento dos atendentes, provocando
congestionamento no sistema. “Sao essas irregularidades nas ocorréncias dos eventos
que determinam o funcionamento desse tipo de sistema e que serdo expressas em
termos probabilisticos no estudo da Teoria das Filas” (ANDRADE, 2015, p. 94).

Hillier e Lieberman (2013) destacam a necessidade de especificar o padrao
estatistico pelos quais os clientes sdo gerados ao longo do tempo. Normalmente eles
séo gerados de acordo com um processo de Poisson, ou seja, 0 numero de clientes
gerado até determinado momento tem uma distribuicdo de Poisson. Nesse caso as
chegadas ao sistema de filas ocorrem aleatoriamente, porém, a certa taxa média fixa,
independentemente de quantos clientes ja se encontrarem Ila.

Geralmente os postos de atendimento sdo compostos por pessoas, instalacdes
e equipamentos que devem operar em sintonia para prestar um servico de qualidade.
Neste sentido, ha diversos elementos possiveis de serem administrados visando
aperfeicoar o desempenho do sistema, sendo o dimensionamento da capacidade, o
treinamento dos atendentes, as rotinas administrativas e, os sistemas de informacdes,
entre outros (ANDRADE, 2015).

Ainda de acordo com o autor, os elementos das filas podem ser observados,

estudados, avaliados e melhorados. “O resultado da interac&o desses fatores aparece,
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para o cliente, como o tempo gasto em cada atendimento ou como o numero de
atendimentos que o sistema consegue fornecer. Assim, essas séo as variaveis que 0
administrador deve observar em primeiro lugar”. Inicialmente no estudo de um sistema
de filas deve-se fazer o levantamento do niumero de clientes atendidos por unidade
de tempo, ou do tempo que leva cada atendimento. Esse tempo pode ter a mesma
duracao, ou pode ser aleatério, sendo que esta é a situagdo mais comum, em que
cada atendimento possui um tempo diferente.

Neste sentido, Taha (2008) corrobora afirmando que na maioria dos casos,
a chegada dos clientes acontece de forma totalmente aleatéria. Neste caso, a
aleatoriedade significa que a ocorréncia de um evento nao sofre influéncia pelo tempo
decorrido desde a ocorréncia do ultimo evento. “Intervalos de tempo entre chegadas
aleatorias e tempos de servigco também aleatorios sdo descritos quantitativamente em
modelos de fila pela distribuicdo exponencial [...]” (TAHA, 2008, p. 248).

Taha (2008) afirma que a disciplina da fila € um importante fator na analise das
filas, pois representa a ordem em que os clientes serédo atendidos. Esse atendimento
pode ser feito por ordem de chegada (o primeiro a chegar é o primeiro a ser atendido),
por ordem inversa de chegada (o ultimo a chegar é o primeiro a ser atendido), ou
também, os clientes podem ser selecionados por prioridade, por exemplo, servicos
urgentes ou emergéncias, primeiro.

Andrade (2015) expde ainda que os sistemas de filas possuem diversas estruturas,
e cada situacéo necessita de uma andlise diferente. A estrutura mais simples de filas é
apresentada na figura 1, onde se tem um sistema de uma fila e um canal.

CANAL DE
CHEGADA
b SERVICO |

CLIENTES SAIDA

F O L O O O ﬁ

‘H_.,v,_-’
FILA DE
CLIENTES

Figura 1: Sistema de uma fila e um canal
Fonte: Andrade (2015).

Neste contexto, para Virgillito (2018) a solucdo dos problemas de filas deve
analisar de que forma as chegadas dos clientes sdo processadas, para que seja
possivel delinear o sistema de atendimento, definindo o local do atendimento, local
destinado a espera, quantidade de postos de atendimento, nUmero de pessoas
ou maquinas necessarias para processar a fila e realizar o atendimento no tempo
esperado e considerado satisfatério.

2.1.1 Modelos de filas com diversos servidores
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Taha (2008) cita que as variagdes que ocorrem nos elementos e situacoes de
fila originam variados modelos de filas. Neste estudo sera considerado o modelo de
filas com diversos servidores. Para Andrade (2015) as principais caracteristicas deste
modelo sao:

« As chegadas sao processadas conforme a distribuicdo de Poisson, com mé-
dia de chegadas por unidade de tempo;

+ Os tempos de atendimento, por canal, seguem a distribuicdo exponencial
negativa;

O atendimento é feito por ordem de chegada;
O numero de canais de servico no sistema € S;

O nuamero de clientes é suficientemente grande para que a populagéao possa
ser considerada infinita.

Pode-se verificar na figura 2 um exemplo de uma fila e varios canais de
atendimento:

CANAIS DE
SERVICO

CHEGADA /’ O
DE SAIDA
—_—

CLIENTES
SEE L0000 — O
—_— \ .
FILA DE d
CLIENTES
O

Figura 2 - Modelo de sistemas com uma fila e varios canais
Fonte: Andrade (2015).

Moreira (2010) destaca que este tipo de modelo consiste em uma fila de
espera, com dois ou mais canais de atendimento, cada qual atendendo de maneira
independente das demais.

2.1.2 Medidas da efetividade de um sistema

O objetivo da analise das filas é proporcionar um servigo considerado satisfatorio
aos clientes em espera por atendimento. Através da teoria das filas pode-se determinar
medidas de desempenho de filas de espera, como por exemplo, o tempo médio de
espera na fila e a produtividades do provedor do servico, medidas estas que podem
ser utilizadas para delinear a instalacdo do servigco. “O estudo de filas trata da
quantificacdo do fendmeno da espera em filas usando medidas representativas de
desempenho” (TAHA, 2008, p. 247).

Andrade (2015) cita alguns exemplos de medidas de efetividade do sistema de
filas, as quais visam indicar seu desempenho:
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« O percentual de tempo em que o posto de atendimento fica ocioso ou ocu-
pado;

O tempo médio que cada cliente gasta na fila de espera;

O tempo médio que o cliente fica no sistema, ou seja, a média dos tempos
desde o momento de entrada até a sua saida;

« O numero médio de clientes na fila, em um determinado periodo de tempo;

« O numero médio de clientes no sistema em um determinado periodo de
tempo;

+ A probabilidade de haver um numero n de clientes no sistema.

2.2 Softwares

Atualmente, os softwares tornam-se cada vez mais importantes nos processos
estratégicos das organizagdes. Segundo Pressmann e Maxim (2016), software
pode ser considerado tanto um produto como um veiculo que distribui um produto.
Em suma, ele é um produto, pois fornece um potencial computacional de hardwares
(equipamentos) para transformar informag¢des que s&o produzidas, gerenciadas,
modificadas, exibidas ou transmitidas. Como distribuidor de um produto ele distribui 0
produto mais importante, “a informagao”.

Segundo Watson (1997, apud LAGEMANN, 1998), empresas criadoras de
software que séo prestadoras de servico, tem na eficiéncia da assisténcia técnica
um dos diferenciais de competitividade no mercado. Muitas dessas empresas estao
preocupadas, cada vez mais em melhorar o atendimento aos clientes. Sdo muitas
as formas de atendimento aos clientes: suporte telefonico, via internet, sistemas de
chamado, por exemplo.

De acordo com Koole e Mndelbaum (2001, apud WOLFF, 2003) o atendimento
aos clientes em uma empresa de software é realizado através de uma central de
atendimento composto basicamente por pessoas, computadores e equipamentos de
telecomunicagdo que possibilitam a entrega de servigos aos clientes. As solicitacbes
ou, também conhecidas como chamados ou ainda, atendimentos, sdo registrados em
um sistema computacional para que os dados resultados desses atendimentos sejam
utilizados para referéncia em problemas semelhantes e até mesmo, para estatisticas
e analises.

31 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em uma empresa de Software, para dimensionar o
namero de atendentes de suporte, baseado em calculos matematicos da Teoria das
Filas. Para delinear a pesquisa, utilizou-se a sistematica apresentada por Vergara
(2011), que classifica a pesquisa em dois aspectos, quanto aos fins e os meios.

(a) Quanto aos fins, a pesquisa foi de natureza:
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« Descritiva, porque em um primeiro momento descreveu a caracterizagéo
das filas e seus elementos; em um segundo momento, apresentou a analise
dos resultados apresentados pelos céalculos das formulas das filas.

+ Explicativa, porque buscou tornar compreensivel e justificar os motivos,
além de identificar a quantidade ideal de atendentes no suporte.

« Aplicada, pois desejou aprofundar conhecimentos a respeito da Teoria das
filas com base em estudo tedrico, o qual foi aprofundado e apéds, foram rea-
lizadas as analises de resultados.

(b) Quanto aos meios, a pesquisa foi:

- Bibliografica, por meio de fundamentacédo tebrica desenvolvida através de
material j& elaborado e publicado em livros, revistas, redes eletrénicas, e
demais materiais ja publicados.

« Documental, pois fez-se uso de documentos internos relacionados a dados
dos chamados, para realizar o levantamento dos tempos de atendimento,
dos chamados que chegam por dia, para posteriormente aplicar as féormulas
da Teoria das Filas.

+ Estudo de caso, pois desejou-se aprofundar conhecimentos a respeito do
estudo de filas na empresa em questdo, com base em estudo tedrico apro-
fundado e simulacdes de resultados, além disso, seus resultados néao po-
dem ser generalizados a outros casos devido as suas particularidades.

A coleta de dados se deu por meio de pesquisa bibliografica, documental e
entrevista informal com o gestor do suporte a fim de realizar o levantamento dos dados
necessarios para os calculos matematicos, para posterior analise e discussdo dos
resultados.

Os dados coletados foram tratados de forma quantitativa, por meio da analise
de conteudo. Os resultados foram tabulados e demonstrados de forma sistematizada.

4 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa em estudo é responsavel pelo desenvolvimento de um Software de
Gestao de Empresas que tem por objetivo auxiliar o cliente a planejar a aloca¢ao dos
seus recursos de forma eficaz, criativa e lucrativa. O sistema, além de ter a finalidade
de informatizar os processos administrativos da empresa, também busca gerar
informacgdes que agilizam, auxiliam e aperfeicoam a tomada de decis&o.

O sistema é projetado para empresas que atuam nas areas de atacado e varejo,
oferecendo as ferramentas especificas necessarias para o controle e acompanhamento
de todos os processos do ramo. Para elucidacdo de duvidas, os clientes entram
em contato com o departamento de atendimento da empresa através de ligacoes
telefénicas, Skype e abertura de chamados no Portal de Relacionamento com o Cliente.

Via de regra, o servigo de atendimento ao cliente é prestado por uma equipe de
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oito colaboradores, porém ha momentos em que o sistema opera com apenas sete
atendentes de suporte. Isso ocorre em casos de férias de colaboradores, faltas ou
alocagdes temporarias dos colaboradores em outros departamentos para execucéao
de tarefas especificas. Aos sdbados, o atendimento ocorre em regime de plantdo com
uma equipe reduzida, sendo ocasionalmente necessario destinar colaboradores para
reduzir o numero de chamados em espera.

Diante deste contexto, realizou-se um estudo de filas para, além de compreender
0s motivos pelos quais as filas de espera possuem crescimento continuo, identificar
a quantidade de atendentes necessarios para que os chamados de suporte sejam
atendidos no mesmo dia em que sao abertos pelos clientes. Para este estudo foram
considerados os chamados dos ultimos 12 meses.

4.2 Modelagem e resolucao do problema

Para a analise dos dados, buscou-se no sistema de gerenciamento dos
atendimentos utilizado pela empresa, ainformacéo referente a quantidade de chamados
que sao recebidos diariamente pelo departamento de suporte, considerando o periodo
de maio de 2016 a abril de 2017. Com base nestes dados, foi possivel identificar a taxa
média de chegada (A), (figura 3).

MESESDIAS| 1|2 [3[4|5|6[7|8]|9([10[11|12|13]14]|15[16[17]|18|19[20|21]|22[23[24|25|26[27]28]|29[30]|31|TOTAL|MEDIA
MAIO 0174179172172 72]1 0] 0 [84]75[87[73]57] 0] 0]71{76]71]71]69 641 78| 62 67 78| 81| 1586 75.52
JUNHO 801 69| 50 76 61| 70] 88|55 6115286 56] 40 691 57[55]45]54 571521 59|58 1378 62,64
JULHO 80 70159(84] 70 62 81[66] 72| 69| 54 59[74) 71| 71| 72 65[ 63| 681 68159 1472 70.10
AGOSTO 60[ 69| 80| 78 60 55068 55]55( 69 77179173 58{ 67 64 71[49| 55| 56 53[67|82] 1549 67.35
SETEMBRO | 63| 89 85[67| 0 |52] 60 60[ 69| 641 54147 62134621 56| 45 67184159170 56 1345 64.05
OUTUBRO 5469 51| 48] 67 61| 58 63| 52 52(81) 58] 74| 63 72(62) 80| 78] 61 78| 1315 65.75
NOVEMBRO | 86 771 66 481 79[ 84| 78] 76 641 0 | 77] 78] 61 69[ 85| 85] 541 69 541 84| 50 1450 72.50
DEZEMBRO | 84| 69 69] 65| 57| 66| 58 104] 51| 58] 64| 71 67] 53| 74| 59 60 47160 59| 55| 54 1420 64.55
JANEIRO 71{80] 73| 81| 71 64149193179 79 75] 621109] 73] 62 791791921 83| 91 62| 64| 1671 7595
FEVEREIRO | 72| 86121 90(82] 72| 8] 70 82[86] 79| 72| 68 841691 69| 80] 69 29 1462 76.95
MARCO 84171171 771731 96] 99| 73 73( 8] 63| 84| 80 681 73] 58|112| 85 531106| 79| 72| 85| 1823 7926
ABRIL 106] 941109 84| 95 104] 84| 80| 69 88[69] 94| 58 83[70] 82] 74] 57 1500 8333

Figura 3 - Quantidade de chamados por dia de maio de 2016 a abril de 2017

Conforme pode ser observado, coletou-se a quantidade de chamados abertos
por dia nos ultimos 12 meses, e obteve-se a média mensal. Ao final, fez-se o calculo
da taxa média de chegada dos chamados, que neste periodo € de A=71,50. Devido a
aleatoriedade das chegadas, pode-se inferir que as mesmas ocorrem segundo uma
distribuicdo de Poisson. Para Anderson, Sweeney e Williams (2000) apud Virgillito
(2018), devido ao fato de que nao se pode prever o tempo exato das chegadas,
“cientistas do gerenciamento” observaram que o padrao das chegadas €& melhor
descrito pela distribuicdo de probabilidades de Poisson.

Foi necessaria ainda, a informacao da capacidade de atendimento dos chamados.
Para levantar esse indicador, coletou-se a quantidade de chamados fechados por
dia de maio de 2016 a abril de 2017, para ser possivel identificar a taxa média de
atendimento (), conforme apresentado na figura 4:

A Aplicagéo do Conhecimento Cientifico nas Engenharias 2 Capitulo 4




MESESDIAS| 1 |2 |3 [4|5|6[7|8)|9([10[11|12[13]14]|15[16[17]|18|19[20|21]|22|23[24|25|26[27]28]|29[30|31|TOTAL|MEDIA
MAIO 691 81[85] 8989 82(93]1100] 76| 80 981 87[72] 91180 691 84170 72 78| 88| 1808 86,10
JUNHO 68 80| 53 73168|62] 7876 69166|91]65]53 62]65|67] 66| 63 65]62]56] 69 1560 7091
JULHO 76 84176(85]87]70 721 69{ 80|79 64 76| 88| 68189 67 841 73|87] 76185 1719 81.86
AGOSTO 63[74|66]95[79 70{ 71| 68|75 76 84771 73| 71| 67 87(89) 54| 67| 56 67[ 84| 84| 1753 76.22
SETEMBRO [ 751106 96[69]| 0 ]62] 55 67160 691 64167 74141 66] 81[ 57 81] 78] 64| 78] 72 1529 7281
OUTUBRO 57{85|55] 63|87 751 75 91| 65 65[75[ 48| 78| 66 81[71169] 75|81 79| 1510 75.50
NOVEMBRO | 85 80] 74 59[{89) 84| 86| 88 64 79180 73 80]106] 92 64| 76 69194 64 1637 81.85
DEZEMBRO [ 78] 91 64[ 83| 58| 79| 70 96| 68| 61| 79| 74 78] 61| 76| 64 64 481 76| 67| 64| 79 1605 72.95
JANEIRO 63721 70]91] 75 80{50) 87]91] 83 83) 53|98 88] 70 711 86] 89 771103 68] 56| 1704 7745
FEVEREIRO | 87] 75[123 771100] 65[ 75| 71 80[{92] 80| 8] 65 79{ 741 65| 79| 80 63 1512 79.58
MARCO 82| 69| 64 88163]97[95] 82 78(82) 72| 81| 71 641 83] 55118109 65|112] 81| 88| 80| 1879 81,70
ABRIL 94| 981100/ 101| 84 98] 971 84| 69 771 751106 60 821 80| 80| 89] 69 1543 85.72

Figura 4 - Dados de atendimento dos chamados por dia de maio de 2016 a abril de 2017

Considerando a quantidade de chamados fechados por dia no periodo em
estudo, fez-se a média mensal e ao final, obteve-se o calculo da capacidade média
de atendimento individual dos atendentes, a qual é de p=9,82. Conforme pode ser
observado, os atendimentos dos chamados possuem tempo aleatério, segundo uma
distribuicao exponencial. Segundo Anderson, Sweeney e Williams (2000) apud Virgillito
(2018), de uma maneira geral, em problemas n&do muito complexos, quase sempre
admite-se que as chegadas se distribuam segundo Poisson e a distribuicdo do tempo
de servico, uma distribuicdo exponencial.

A seguir apresenta-se um grafico para visualizagdo dos dados relacionados a
taxa média de chegada e de atendimentos do periodo de maio de 2016 a abril de 2017.
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Grafico 1 — Taxa média de chamados que chegam versus taxa média de atendimento de maio
de 2016 a abril de 2017

Observando o grafico 1 percebe-se que o acimulo de chamados é um problema
recorrente, que vem se acumulando ao longo do tempo, pois em média, em todos os
meses do periodo analisado, a taxa média de atendimento € superior a taxa média de
chegadas dos chamados ao suporte. Isto significa que sempre tem chamados na fila
de espera.

A Aplicagéo do Conhecimento Cientifico nas Engenharias 2 Capitulo 4




Apos a coleta dos dados, realizaram-se os célculos das equag¢des do modelo de
uma fila e diversos canais de atendimento, adaptado de Hillier e Lieberman (2013). A
seguir apresentam-se as equagoes, bem como sua resolucéo:

+ Unidade de tempo: Dias
+ Taxa de chegada: A= 71,50
+ Taxa individual de atendimento: y= 9,82

*  NuUmero de atendentes: s=8

Probabilidade de haver 0 cliente no sistema (P):

1
P, = -
g WM P
A A
1
Z SANN — | P, =0,00033 M
! 5l 1 A
s U
Numero médio de clientes na fila (Lq):
A
P& — | P
) ” Lq=7,39 (2)
I"f!'
sli-p)
Taxa de ocupacéo dos atendentes (p):
A
P p =01 @)
Tempo médio de espera na fila (WQ):
v, =te
g /1 Wq=0,10 (4)
NUumero médio de clientes no sistema (L):
A
L=L +— L = 14,67
9 ()
M
Tempo médio gasto no sistema (W):
W =W !
=Wy ; W = 0,21 (6)

Figura 5- Célculos do modelo de uma fila e oito atendentes

Como demonstrado na equagdo 1, a probabilidade de ndo haver nenhum
chamado no sistema é de 0,033%. A equacdo 2 apresenta o numero médio de
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chamados na fila, e teve como resultado o valor de 7,39. Isto significa que geralmente
h& aproximadamente sete chamados aguardando por atendimento.

A equacao 3 apresenta a taxa de ocupacao dos atendentes, sendo que os
célculos demonstram que para atender as demandas existentes, &€ necessario que
0S mesmos se mantenham ocupados por um periodo que corresponde a 91% da sua
carga horéria diaria. Quando o indicador para essa analise traz um resultado elevado
como o encontrado, pode haver um comprometimento na qualidade dos atendimentos,
uma vez que os atendentes, por estarem muito ocupados, ndo conseguirdo efetuar
as analises com o nivel de detalhamento necesséario para caracterizar um bom
atendimento ao cliente.

Ja a equacao 4 retorna o tempo médio que um chamado aguarda na fila para ser
atendido, o resultado encontrado é de 0,10 dias na fila, ou seja em média 2,4 horas
aguardando por atendimento. A equacgéo 5 demonstra o numero médio de chamados no
sistema, ou seja a quantidade de chamados na fila de espera, acrescidos os chamados
que estao sendo atendidos. O resultado € de 14,67 chamados em média. A equacgao
6 apresenta o tempo médio dos chamados no sistema, sendo este o tempo médio
percebido pelo cliente para ter a solugdo de seu chamado. O resultado demonstra que
o tempo é de 0,21 dias no sistema, o que equivale a uma média de 5,04 horas para o
cliente ser atendido.

Como é recorrente a auséncia de um atendente na composi¢céo do quadro total
de colaboradores da equipe, foram realizados também os céalculos considerando sete
atendentes. Neste caso identificou-se que a fila cresce ininterruptamente, acumulando
chamados, pois o0 sistema n&o tem capacidade suficiente para atender a demanda.

A taxa de utilizacdo de 91%, associada a alta probabilidade (0,997 ou 99,7%)
de haver chamados na fila de espera, considerando uma equipe de oito atendentes,
indica que o atendimento deve ser melhorado. Em virtude desta constatagao, realizou-
se a simulagao dos calculos considerando o aumento de um colaborador na equipe,
mantendo desta forma uma equipe de nove atendentes com a mesma taxa de chegada
e de atendimento. Os calculos seguem a seguir:

Probabilidade de haver 0 cliente no sistema (P,):
1
P':' = . R RN
A A
-1
- - 1
NalPAN VAR — | P, =0,00055 )
! 5! -
s u

Numero médio de clientes na fila (Lq):
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A

Pl —
“ 1 P Lq=1,92 2)
L,=—"4—
stl—p)
Taxa de ocupacéo dos atendentes (p):
A
P= ; p = 0,81 3)

Tempo médio de espera na fila (Wq):

. — L{i’
Wg — )1 Wq =0,03 (4)
Numero médio de clientes no sistema (L):
A
L=L,+—
g L=9,20 5
1 (5)
Tempo médio gasto no sistema (W):
W =W !
=Wy ; W=0,13 (6)

Figura 6 - Calculos do modelo de uma fila e nove atendentes

Pode ser observado na equacao 2 que, com nove atendentes o numero médio
de chamados na fila reduz significativamente, passando para 1,92. Isto significa que
geralmente havera em torno de 2 chamados aguardando para serem atendidos. A taxa
de ocupacéo dos atendentes também é reduzida, passando para uma ocupacgao de
81% da carga horaria diaria. Com relagdo ao tempo médio que um chamado aguarda
na fila para ser atendido, o resultado passaria a ser de 0,03 dias na fila, 0 que equivale
a 0,72 horas aguardando por atendimento (aproximadamente 43 minutos).

O numero médio de chamados no sistema (na fila, mais sendo atendidos) passaria
para 9,20. Ja o tempo médio dos chamados no sistema, passaria para 0,13 dias, o que
equivale a uma média de 3,12 horas para o cliente receber o retorno. Acredita-se que
este tempo para o cliente seria 0 mais adequado, deixando 0 mesmo mais satisfeito.

Também, pode-se considerar que com nove atendentes a taxa de ocupag¢ao nao
€ tao elevada, ndao comprometendo desta forma a qualidade do atendimento. Com
essa estrutura, a auséncia de um colaborador por motivo de férias ou afastamento
nao acarretaria em um acumulo significativo de chamados em espera. Ou seja, com o
aumento de um colaborador, se teria a estrutura necessaria para realizar a prestagcéao
do servigco de atendimento com garantia de qualidade para o cliente.

4.2.1 Distribuicao de probabilidades de ocupagao do sistema
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A fim de apresentar a distribuicdo de probabilidades de ocupacéo do sistema,
elaboraram-se graficos para melhor compreenséao da situagcéo atual (figura 7) e, poder
comparar com a sugestao proposta para a empresa.
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Figura 7 — Distribuicédo de probabilidades de ocupacéo do sistema com oito atendentes

Pode-se observar que, com oito atendentes a probabilidade de ndo haver nenhum
chamado em espera € praticamente nula e a probabilidade de haver sete chamados
em espera € de 7,2% e 2,11% de haver vinte chamados esperando por atendimento.
Da mesma forma, gerou-se o grafico de distribuicdo de probabilidades com nove
atendentes, que é a sugestao para a empresa (figura 8).
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Figura 8 — Distribuicdo de probabilidades de ocupacéo do sistema com nove atendentes

A situagcdo proposta, com nove atendentes no suporte, apresenta uma
probabilidade de 0,05% de ndo haver nenhum chamado em espera, melhorando
o indice se comparado com a atual situagdo, operando com oito atendentes. Ja a
probabilidade de ter sete chamados em espera passa a ser de 11,7%, e a probabilidade
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de ter vinte chamados em espera, cai para apenas 0,83%, sendo esta uma reducéo
significativa. Portanto, pode-se evidenciar a viabilidade de possuir uma equipe de nove
atendentes no suporte.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de filas prevalecem na sociedade. Ajustar esses sistemas pode
resultar em produtividade e qualidade no atendimento. Os estudos de filas fornecem
informacdes importantes para dimensionar, de forma eficaz, a quantidade de atendentes
para nao congestionar o sistema.

Neste sentido, este estudo teve por objetivo dimensionar o numero adequado de
atendentes de suporte em uma empresa de Software, através de calculos matematicos
da Teoria das Filas. Para tal, foi necessario estimar a quantidade média de chamados
que chegam ao suporte, bem como encontrar o tempo médio de atendimento dos
chamados, e a partir destes dados foi possivel dimensionar o0 nUmero de atendentes
no suporte, onde pode considerar-se que com oito atendentes alocados diretamente
ao suporte, ndo havera congestionamento no sistema.

Por meio deste estudo é possivel demonstrar que para o caso analisado, o fator
gue ocasiona congestionamento no sistema € operar com apenas sete atendentes. Em
resposta ao problema de pesquisa, “quantos atendentes de suporte sdo necessarios
para nao haver acumulo de chamados em espera?”, pode-se afirmar que, através dos
calculos matematicos evidenciou-se que o numero adequado de atendentes, para nao
acumular chamados é um total de oito.

Porém, considerando que estes colaboradores tém direito a trinta dias de férias,
e por diversos motivos poderiam precisar se afastar do trabalho, como doenca, por
exemplo, em oito meses no ano o sistema operaria com apenas sete atendentes no
suporte. Como foi evidenciado através dos calculos, este niumero de atendentes nao
tem capacidade suficiente para atender as demandas diéarias dos chamados abertos
pelos clientes, o que faz com que a fila cresga infinitamente.

Diante destes fatos, sugere-se que o sistema conte com uma equipe de nove
atendentes. Com este numero de colaboradores, no momento que alguém precise
se afastar, o suporte contara com oito atendentes e com este niumero o sistema nao
acumulara chamados em espera. Por fim, sugere-se como trabalho futuro realizar o
estudo de filas no departamento do desenvolvimento, visando dimensionar o nUmero
de programadores necessarios para que, em conjunto com o departamento de
atendimento, os chamados sejam atendidos dentro dos prazos definidos pelo Acordo
de Nivel de Servigo (SLA) da empresa com os clientes.
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