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BRITO, W. S. A. de. Desenvolvimento de ferramenta para projecdo de operacdo de
atendimento receptivo utilizando modelo de Erlang C. 2024. 66 p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Controle e Automacdo) — Instituto de Ciéncia e
Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, Sorocaba, 2024.

RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para dimensionamento de
operacdo de atendimento receptivo utilizando o modelo Erlang C simulando o comportamento
do volume de contatos de um sistema de atendimento ao cliente utilizando séries temporais e
sazonalidade. Para o desenvolvimento da ferramenta foi usada programacao em Javascript e
aplicada na plataforma Google planilhas permitindo entender e estimar qual a necessidade de
pessoas para atender. Além de estudar e analisar o impacto de cada variavel que compGe uma
operagdo de atendimento de ligacdo (call) e mensagens (chat), avaliando a capacidade
necessaria para o funcionamento de uma operacdo. Do ponto de vista de implementacdo, a
ferramenta atende uma necessidade importante em ser usual, de facil utilizacdo e que determina
a quantidade de agentes necessarios dentro daguele més para atender o volume de contatos
esperado e de acordo com os parametros desejaveis no atendimento. Traz maior previsibilidade
e entendimento no processo de planejamento do atendimento, reduzindo custos e melhor
experiéncia do cliente.

Palavras-chave: dimensionamento; atendimento; Erlang C; Javascript; Google planilhas.



BRITO, W. S. A. de. Development of a tool for projecting receptive service operation using
the Erlang C model. 2024. 66 p. Final Paper (Bachelor’s degree in Automation and Control
Engineering) — Institute of Science and Technology, Sdo Paulo State University, Sorocaba,
2024.

ABSTRACT

This paper presents the development of a tool for sizing a customer service operation using the
Erlang C model, simulating the behavior of the volume of contacts in a customer service system
using time series and seasonality. JavaScript programming was used to develop the tool, which
was applied to the Google Sheets platform, making it possible to understand and estimate the
number of people needed. In addition to studying and analyzing the impact of each variable that
makes up a call and message answering operation, assessing the capacity required for an
operation to function. From the point of view of implementation, the tool meets an important
need in that it is easy to use and determines the number of agents needed within that month to
meet the expected volume of contacts and in accordance with the desirable parameters in the
service. It brings greater predictability and understanding to the service planning process,
reducing costs and improving the customer experience.

Keywords: sizing; service; Erlang C; JavaScript; Google sheets.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo das empresas, além de executar um servico com elevado padrdo de
exceléncia, reside na prontiddo em atender o cliente de maneira expedita e eficiente. Tal
enfoque possibilita que, tanto o cliente atual, como o potencial estabelecam um relacionamento

mais solido com a empresa e adquiram seus produtos ou servigos.

A partir do desenvolvimento da telefonia e internet, aumentou-se a necessidade de melhora
da qualidade em comunicacdo e atendimento. Empresas de produtos e servi¢os utilizam os
meios de comunicag¢do como ferramenta de aproximacao ao cliente, seja via atendimento ativo

ou receptivo. Assim, como coloca Chiavenato (2005, p.209):

No neg6cio, o atendimento ao cliente é um dos aspectos mais importantes, sendo que
o cliente € o principal objetivo do negdcio, que todo negécio deve ser voltado ao
cliente, sendo que s6 permanecera se o cliente estiver disposto a continuar comprando
0 produto/servigo.

Nesse contexto, a experiéncia do cliente pressupde que, em todas as interfaces e meios de
comunicacgéo entre sua empresa e 0 consumidor, haja uma gama de sentimentos e a¢des que
concorrem para avaliar a satisfacdo do cliente.” E preciso saber ouvir qual sua necessidade
para, somente depois, identificar o que oferecer para solucionar o seu problema.” (Zendesk,
2023)

Partindo da necessidade de respostas sincronas e rapidas, a estrutura de atendimento deve
ser capaz de atender o volume de contatos estabelecido de acordo com as metas impostas pela
empresa. O desenvolvimento da tecnologia da informacédo possibilita que esses contatos se
deem por diversos canais de atendimento como ligacdo telefénica, mensagem de texto ou e-
mail.

Devido ao aumento das linhas telefonicas e sua dinamica de atendimento, tornou-se cada
Vvez mais necessario a existéncia de centrais telefénicas para atender essas ligacoes.

A avaliacdo do comportamento do atendimento de uma empresa se baseia na analise dos
dados de volume, indicadores caracteristicos de atendimento utilizando da andlise estatistica
para determinar o perfil dos contatos realizados e simulagdes em relacdo a capacidade
necessaria para atender os clientes. Por meio dessas métricas, € possivel entender e desenvolver
um sistema apto a mensurar qual a quantidade de pessoas necessarias para atender os clientes
da empresa. Saber a probabilidade de uma ligagdo ficar em espera por falta de um operador
disponivel e a porcentagem de contatos que seria atendida tornou-se um grande desafio.

Apesar do sistema de dimensionamento dedicar-se apenas em determinar a capacidade de

atendentes disponiveis para o atendimento, ele também permite entender quais as
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caracteristicas do cliente e como esta respondendo ao seu negdcio. Para a empresa de
atendimento ao cliente Zendesk, “73% das empresas com notas acima da média em experiéncia
do cliente tém desempenho financeiro 44% melhor que seus concorrentes.” (Zendesk, 2023)
A solucdo e implementagdo de um sistema computacional utilizando o modelo de Erlang C
é capaz de mensurar uma operacao de atendimento. Este trabalho tem, portanto, o propdésito de
facilitar o processo de dimensionamento de uma operacdo, melhorar a qualidade do
atendimento ao cliente e impactar na reducdo de custos da operagdo. O desenvolvimento de
uma ferramenta de dimensionamento para a operacdo de atendimento, utilizando linguagem
Javascript, com aplicacdo na plataforma de Planilhas Google, torna sua utilizacdo acessivel e
pratica. Serdo considerados 0s seguintes objetivos:
I. Compreender o atendimento ao cliente, a teoria das filas, projecdo de demanda e Erlang C;
Il. Gerar uma base do historico de contatos, construir uma projecdo utilizando Modelo de
Regressdo e simulacdo de volume de contatos recebidos pela operacao;
I11. Desenvolver uma ferramenta de dimensionamento da operagdo de atendimento utilizando
Javascript e aplicar na plataforma de Google Planilhas;
IV. Analisar os resultados da operacdo dimensionada e qual o impacto financeiro e na
experiéncia do cliente;
V. Realizar um cenario comparativo com uma empresa que ndo utiliza ferramenta para

dimensionamento de operacdo de atendimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Call center

Com o intuito de estabelecer a comunicagédo entre empresa e consumidor, o call center
por meio de ligacdes telefonicas permite a um grupo de pessoas especializadas atender um
volume de chamadas. De acordo com Gans, Koole e Mandelbaum (2003) call center é uma
central de atendimento telefonico que recebe e realiza chamadas com o objetivo de fornecer
suporte, atendimento, vendas e outras atividades relacionadas. Essas centrais geralmente
empregam agentes que usam sistemas de telefonia e computadorizados para gerenciar

chamadas e interagcdes com os clientes.

Ja segundo Sakamoto (2001), call center € o lugar onde os chamados sdo feitos ou
recebidos em grande quantidade com o objetivo de apoiar alguma atividade de atendimento
especifica, como processos de vendas, marketing, servi¢o ao cliente. O objetivo principal do
call center € prestar um servico de qualidade, oferecendo atendimento personalizado e

solucionando as necessidades dos clientes de forma eficiente.

2.2 Contact center

Vivendo na era da prestacdo de servico e atendimento o Contact Center ou Central de
Contatos permite que haja a comunicagao entre o cliente e empresa por um modelo multicanal,
ou seja, atendimentos ndo restritos a ligacdo (call), mas também por chat online, aplicativo de
mensagens, redes sociais e email. Por isso o termo Contact Center passa a ser adotado ao invés
de Call Center para algumas centrais de relacionamento com o cliente, permitindo dessa forma
maior liberdade de escolha em como sera seu contato com a empresa.
Segundo Sakamoto (2001) contact center € a evolucdo do call center tradicional devido a
integracdo dos meios de comunicacdo em prol do atendimento, ou seja, meios como internet e
plataformas de mensagens também irdo fazer parte do contato, permitindo um relacionamento

amplo mais amplo com o cliente.

2.3 Projecdo de demanda

Visando o melhor desempenho e aumento da rentabilidade do negdcio, a otimizacéo de
alocacdo de recursos financeiros e de mao de obra é de grande valia. No contexto dos call
centers, iSs0 passa por maior precisdo nas métricas utilizadas para realizar o dimensionamento.

Entdo, a previsdo de volume de demanda é um parametro primordial, apesar das possiveis
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imprecisdes em prever o futuro, projecdes sdo determinantes para entender cenarios e planejar
tomadas de decisdo. No call center a demanda refere-se a quantidade de chamadas, mensagens
ou interacOes que os clientes fardo ao longo do tempo.

As projecOes de demanda, portanto, sdo estimativas que a empresa realiza sobre o
volume esperado de contatos com os clientes, considerando fatores como horarios de pico,
sazonalidade e tendéncias do mercado. Portanto, baseado em métodos para manipulacéo de
dados e a partir de eventos histéricos é possivel ter uma previsibilidade do que pode ocorrer no

futuro.

Considerar as técnicas de previsdo quantitativa é apenas o ponto de partida
para uma previsdo eficaz de resultados importantes para a organizagdo.
Anélise, julgamento, bom senso e experiéncia de negdcios devem ser
empregados no processo através do qual essas importantes técnicas geraram
seus resultados. (HANKE; WICHERN, 2014, p. 1)

Segundo Zotteri, Kalchschmidt e Caniato (2005), a previsdo é muito mais complexa do
que o simples projeto ou selecdo de um algoritmo apropriado e envolve a escolha das
informagdes relevantes, o projeto de sistemas de informacéo, o controle da qualidade dos dados
e a definicdo de processos gerenciais. A adocdo de técnicas de previsdo apresenta grande

criticidade na escolha do nivel apropriado no qual as previsdes devem ser avaliadas.

Uma questdo critica relativa a implementagdo e adocdo de técnicas de previsdo é a
escolha do nivel apropriado no qual as previsfes devem ser avaliadas. (...) O que torna
0 problema mais complexo em contextos reais é que geralmente varios niveis de
agregacdo sao adotados dentro de uma empresa especifica, pois varios processos de
tomada de decisdo ocorrem ao mesmo tempo; assim, geralmente as empresas precisam
avaliar as previsdes em diferentes niveis de agregacdo. Isso leva a necessidade de
identificar um processo de previsdo adequado para que as previsdes em diferentes
niveis de agregacao sejam consistentes e fornegam as informacdes necessarias para
cada processo de tomada de decisdo. (ZOTERRI; KALCHSCHMIDT; CANIATO,
2005)

2.4 Séries temporais

Segundo Downing e Clark (2006, p. 299), "As séries temporais (ou historicas) sdo
conjuntos de medidas de uma mesma grandeza, relativas a varios periodos consecutivos”, ou
seja, € um conjunto de informacdes sobre uma variavel ordenado no tempo e que traz
comportamento com registros em periodos regulares. Com o objetivo de identificar padrdes que
ndo apresentam aleatoriedade na variavel e entendendo o comportamento do passado é possivel
prever o futuro.

De acordo com Hanke e Wichern (2014, p. 119) “Observac6es de uma variavel Y que

se tornam disponiveis ao longo do tempo sdo chamadas de dados de séries temporais, ou
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simplesmente uma série temporal. Essas observacGes geralmente sdo registradas em intervalos
de tempo fixos.”

De acordo com Souza, Samohyl e Miranda (2008), ha trés padrdes basicos para as series
temporais: tendéncia, sazonalidade e ciclo. A tendéncia acontece quando ha um crescimento ou
decrescimento da variavel ao longo do tempo. Sazonalidade esta relacionada com o momento
em que a variavel sofre influéncia de fatores determinados e conhecidos.

Para Bruni (2007) o entendimento completo de uma série temporal estd atrelado a
decomposicéo e estudo das componentes que a envolvem, sendo: tendéncia, sazonalidade, ciclo
e erro.

De acordo com Gans, Koole e Mandelbaum (Telephone Call Centers: Tutorial, Review,
and Research Prospects, 2003) a relagédo entre a projecdo de demanda e a série temporal pode
ser vista como, 0 processo se inicia agregando o nimero relatado de chamadas recebidas a cada
meia hora em totais mensais. Esses totais sdo a base histérica das previsdes que serdo
construidas a partir de uma combinacdo de métodos simples de séries temporais, como a
suavizacdo exponencial, e opinido gerencial sobre o que acontecerd com o0 negocio que o centro

de atendimento suporta. O resultado € uma previsdo més a més dos volumes de chamadas.

2.5 Teoriadas filas

Fogliatti e Mattos (2007) definem que um sistema com fila é baseado na chegada de
usuarios que necessitam de um determinado servico, esperam numa fila — que se forma quando
a taxa de atendimento € menor que a taxa de chegada de usuarios —, sdo atendidos e saem do
sistema apos o servico ser prestado. A Teoria das Filas € um método analitico que aborda o
assunto por meio de férmulas matematicas. A abordagem matematica de filas se iniciou no
principio do Século XX (1908) em Copenhague, Dinamarca, com A. K. Erlang, considerado o
pai da Teoria das Filas, no periodo que atuava em uma companhia telefénica estudando o

problema de redimensionamento de centrais telefonicas. (Prado, 2006).

2.6 Modelo M/M/N

Call centers sdo muitas vezes modelados como sistemas de espera M/M/n, ou na
terminologia base da industria — modelo Erlang C. Este modelo assume varias hipoteses que
sdo questionaveis no contexto dos Call Centers. Especificamente, assume que as chamadas sao
distribuidas exponencialmente equivalentes, ou com tempo entre chegadas Markovianas (M).

Ainda mais significativo, o0 modelo Erlang C assume que todos os clientes esperam o tempo
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que for necessario para serem servidos, sem desligarem (sendo uma das suas limitagdes). E o
tempo de espera € 0 mesmo para qualquer tipo de cliente e de agente de atendimento (N).
Segundo Araujo (2015), uma das formas que a fila pode ser servida € com o principio
base FIFO — First In First Out, ou seja, a primeira a chegar é a primeira a sair, seguindo uma
ordem de chegada e todas as chamadas que entram na fila séo servidas por um grupo de agentes

homogéneos (estatisticamente idénticos) a uma taxa média.

2.7 Erlang C

Desenvolvido pelo matematico dinamarqués A.K. Erlang, em 1917, o modelo de trafego
de call center Erlang C pode ser aplicado em diversos setores e ambientes de telefonia e
atendimento. Aplicado amplamente no gerenciamento de centrais de atendimento, com o

proposito de estimar demoras e antever 0s periodos de espera para os clientes.

Essa expressdo matematica permite a antecipacdo da carga de trabalho nas centrais de
atendimento, permitindo a determinacdo do volume de agentes de atendimento necessarios para
suprir & quantidade almejada de chamadas, com o intuito de alcancar um nivel de servico

desejado.

AY N
N!' N—A

) B
i=0 jl NIN—-A

P,

1)
Pw: probabilidade de espera de uma chamada
A: intensidade de trafego [Erlangs]

N: numero de agentes disponiveis

Segundo Alencar (2011), Erlang é uma unidade medida de intensidade de tréfego, sendo
0 nimero médio de ocupagdes simultaneas por um periodo definido. A intensidade de trafego
telefénico pode ser calculada como volume de trafego / tempo de observacdo. A formula Erlang

C faz algumas suposicBes, como as seguintes:

e As solicitacBes dos clientes seguem um processo de chegada de Poisson (nimero de
eventos em um determinado periodo):

e O nudmero de clientes € grande.
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e O impacto de um Unico cliente tem impacto minimo no desempenho geral do sistema.

e Todos os clientes usam o sistema independentemente dos outros.

e Todas as chamadas perdidas ndo sé@o abandonadas, mas simplesmente atrasadas.

e Um agente de suporte atende apenas um cliente exclusivamente pelo periodo
especificado.

e O ndmero total de recursos de suporte € menor que o nimero de clientes.

2.8 Tempo médio de atendimento (TMA/AHT)

O Average Handling Time (AHT), em portugués, Tempo Médio de Atendimento, é uma
métrica amplamente utilizada em diferentes setores de atendimento ao cliente e suporte, como
centrais de atendimento telefénico, helpdesks, e-commerce, entre outros. Essa métrica refere-
se ao tempo médio que uma equipe leva para concluir uma interacdo ou atendimento com um
cliente, desde 0 momento em que se inicia 0 contato até 0 momento em que o problema ou
consulta é resolvido.

Segundo Johnston, Shulver, Sick e Clark (2020) o AHT é uma métrica fundamental para
avaliar o desempenho de operacges de servigos, especialmente aquelas que envolvem interacGes

diretas com clientes. Segundo os autores, 0 AHT pode ser calculado da seguinte forma:

Tempo Total de Atendimento
AHT =

Ntimero de Atendimentos (2)

O "Tempo Total de Atendimento™ inclui todos os minutos dedicados ao atendimento,
desde o0 momento em que o cliente entra em contato até a conclusdo da interacdo, incluindo o
tempo de espera, o tempo de conversa com 0 agente ou representante de atendimento e qualquer

tempo adicional necessario para concluir a solicitacdo ou resolver o problema.

Para cada canal de atendimento € utilizado um modo distinto para calcular. De acordo
com a empresa de fornecimento de ferramentas de atendimento Zendesk (MARTIN, 2004) o

AHT para ligagdes € dado por:

AHT (falar + esperar + tempos de acompanhamento)

Niamero total de chamadas

(3)

(tempo total de atendimento)
AHT Chat =

Numero total de chats

(4)
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2.9 Shrinkage

Métrica utilizada para o gerenciamento de contact center, o shrinkage refere-se ao
tempo em que os agentes de atendimento nédo estao disponiveis para receber as chamadas dos
clientes, mas faz parte da sua jornada de trabalho. Atividades como tempo de pausa, tempo de
treinamento, tempo de reunides, atividades administrativas e tempo de auséncias médias.

A gestdo do shrinkage é vital para garantir as entregas dos niveis de servi¢os, garantindo
que tenha agentes suficientes disponiveis para atender as chamadas dos clientes e manter a
qualidade do atendimento e o bem-estar do agente de atendimento, uma vez que dentro desse
periodo esté contido pausas para descanso.

O shrinkage € calculado de forma percentual, a partir da soma dos tempos que o agente

ndo atua sobre o total de tempo de trabalho do agente.

2.10 Nivel de servigo (SLA)

Sendo um dos parametros de entrada mais relevantes no atendimento e com o proposito
de manter o foco na satisfacdo do cliente, o acordo de nivel de servico (SLA - Service Level
Agreement) ou contrato estabelece expectativas do prestador de servico e do receptor. O nivel
de servico pode ser determinado pela seguinte férmula:

.

[Target T[me)
— I:N—A:I =
Service Level = 1 — (PW - ( A )

()
Pw - probabilidade de espera de uma chamada
A - Intensidade de trafego [Erlangs]
N - Numero de agentes disponiveis
AHT - Tempo médio de atendimento (TMA)

2.11 Google Planilhas

Quando se deseja dados utilizando planilha, ha duas ferramentas presentes no mercado
que permitem essas ac¢des: Google Planilhas e Excel.

O uso do Google Planilhas, para a construcéo da ferramenta de projecao de operagédo de
atendimento para contatos receptivos, estd relacionado com aspectos de flexibilidade e
acessibilidade.

Diferente da ferramenta Microsoft Excel, que exige o pagamento da licenga para uso, 0

Google Planilhas é gratuito usando até o limite de 15 Gb por conta registrada na plataforma
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Google. Apresenta praticidade por ser online, sem a necessidade de instalagdo no computador
e ja esta vinculada a sua conta do Google, realizando salvamento automatico.

Para visualizacao gréafica, traz bons recursos para as construgdes, porém com recursos
um pouco mais limitados. Como funcionalidade avancada, utiliza a linguagem Javascript para
a criacdo de scripts que permitem automacées e conexdes com outras ferramentas, favorecendo

o desenvolvimento de novas funcionalidades e recursos utilizando a ferramenta.

2.12 Javascript

O Javascript € uma linguagem de programacao da Web, segundo FLANAGAN, David
(2011) compde uma triade de linguagens para desenvolvimento Web junto com HTML e CSS.
Javascript € uma linguagem de alto nivel, dindmica, interpretada e néo tipada, conveniente para

estilos de programacéo orientados a objetos e funcionais.
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3 DESENVOLVIMENTO
3.1 Método

O inicio da conceituacdo tedrica ocorre pelo entendimento da composi¢do do volume
que serd usado como ponto de partida para a projecao de demanda, ou seja, obtencéo e avaliacdo
do histérico. Ap6s compreender a curva de volume, foi utilizado como variavel de entrada para
calcular a capacidade de recursos necessarios para o atendimento. O processo de projecéo de
volume permite entender o comportamento futuro dos contatos recebidos, para os parametros
de qualidade, eficiéncia e capacidade operacional em atender aos contatos.

Para o forecasting (projecdo de demanda), o uso de modelos matemaéticos para
determinar o comportamento do volume € comum no planejamento de um contact center o uso
do Modelo de Regressdo que utiliza dados histéricos de demanda de chamadas e outras
variaveis que podem influencia-la, como dias da semana, feriados, eventos sazonais e
campanhas de marketing, para elaborar previsGes precisas. A regressdo pode ser linear ou ndo
linear, dependendo dos dados e das caracteristicas da demanda.

Modelo de Séries Temporais a partir da sazonalidade e as tendéncias na demanda de
chamadas, permite analisa-la ao longo do tempo e usa esses padrdes para prever a demanda
futura. A série temporal pode ser sazonal (com variacGes regulares e previsiveis) ou ndo sazonal
(com variagBes imprevisiveis).

Definiu-se, pelo método de regressdo linear, a média de volume dos dias da semana
utilizados para realizar a projecéo do efeito calendario. Conseguinte, o entendimento do tempo
de atendimento, tempo de pausa, percentual de ocupacao e nivel de servigo que foi adotado para
realizar o dimensionamento sera abordado, a partir do padrdo do mercado de atendimento,
descrevendo a variavel e qual o impacto na ferramenta de dimensionamento.

Na pratica, a ferramenta terd inicio da construcdo a partir da projecédo de volume feita
por meio das Planilhas Google e a ferramenta de dimensionamento sera desenvolvida no
ambiente App Script das Planilhas Google utilizando a linguagem Javascript. Por fim havera a
mensuracdo do impacto da construgdo desta ferramenta no ponto de vista financeiro e
operacional para uma situacao.

Para obter maior precisdio no dimensionamento e consequentemente melhor
atendimento ao cliente, os dados com historico de entrada como volume de contatos, tempo
médio de atendimento, tempo de pausa, ocupacdo, nivel de servico realizado, sdo necessarios
para garantir uma operagdo com histérico sélido. Com isso, ter os dados estruturados e

detalhados disponiveis permite entender o comportamento dos contatos recebidos ou realizados
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pela operacéo e colabora com a qualidade no dimensionamento realizado para o atendimento
ao cliente.

Para este projeto, foi utilizada a base de uma empresa real e aplicado um fator de
escalonamento nos dados, os quais ndo podem ser compartilhados. Dessa forma a base adotada

tras o seguinte histdrico de dados para os canais de call e chat.

3.2 Nivel de servigo
Como parametro de mercado, o nivel de servico para atendimento pode ser determinado
de duas formas:
- Embasado em quais as normas o prestador de servico deve cumprir para alcancar o nivel
contratado;
- Embasado na qualidade da experiéncia do cliente no atendimento.
Tais aspectos séo de suma importancia para o dimensionamento, uma vez que, a partir
dessa métrica, sera possivel estipular qual a qualidade do atendimento e seu custo.
O nivel de servico (SLA) adotado neste projeto foi de 80% visando resultado de

atendimento satisfatério ao cliente e passivel de cumprimento do contact center.

3.3 Shrinkage
O percentual adotado para esse trabalho foi de 15%, no qual é contemplado esse periodo

gue 0 agente permanece na operacgao, porém sem atender aos contatos dos clientes.
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4 ANALISE DE DADOS

Para o dimensionamento da operacdo de atendimento, é necessario conhecer o historico
de contatos recebido e, a partir disso, € possivel construir a projecdo de qual sera a volumetria
recebida nos meses seguintes e preparar a operacdo de modo ideal para realizar esse
atendimento.

Com isso, ha diversas formas de se realizar a projecdo de demanda recebida, dentre elas,
a realizada por Série Temporal utilizando tendéncia e sazonalidade. Dentre as ferramentas de
analise de tendéncia, existem diferentes formas como: linear, polinomial exponencial. Neste
trabalho, para a analise de tendéncia do volume de contatos recebidos, os dados foram ajustados

ao modelo de tendéncia linear.

y=ax)+tp (5)
Onde:
X — indice de volume;
y — volume de contatos;
a — coeficiente angular da reta

B — valor da reta ajustada para o tempo t = 0;

Onde a tendéncia da série foi regida por:
a > 0 —tendéncia positiva

a < 0 — indica tendéncia negativa

A analise da Série Temporal do volume recebido apresenta sazonalidades, ou seja, um
comportamento que se repete periodicamente. Para os dados de volume, a sazonalidade foi
analisada mensalmente e semanalmente, desta forma o volume projetado terd ambos os

comportamentos para realizar o dimensionamento da operacao.
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4.1 Selecéo e preparo da base de dados
a. Obtencdo dos dados:

A base de dados utilizada para a projecao de volume contempla dois canais de contatos,
call (ligacdo) e chat (mensagem). As bases de dados foram extraidas de uma empresa de
servigos que possui uma equipe de atendimento, foi aplicado um fator multiplicativo para captar
apenas 0 comportamento da curva de volume de cada canal.

b. Base de dados:

A base de dados, extraida na extensao .csv, foi manipulada via Google Planilhas, desde

a ordenacdo dos dados até a construcdo das analises para a projecdo de volume de contatos

recebidos, que serd a principal variavel utilizada para o dimensionamento.

Figura 1- Janela para inserir dado no Google Planilhas

& Importar arquivo Q,  Pesquisar no Drive ou colar URL

Fazer upload

= r o

bu arraste um arquivo até aqui

Fonte: Autoria propria

4.2 Selecdo do arquivo de volume para importar para o Google Planilhas.

A partir da importacdo dos dados em csv, a estrutura de dados com o volume de demanda
estd organizada com os dados de data, semana e més do volume recebido, tipo do produto
(grupo de atendimento que recebeu o contato), volume de chat recebido. Com um histérico de
janeiro de 2022 até setembro de 2023.



Figura 2 - Base de Dados canal de chat no Google Planilhas

E BD_Demanda
Arquivo  Editar

w B &

Ver Inserir Formatar

Q, Menus 5 o & T 125% -~

A

B

Dados

Ferramentas Extensdes

123 Roboto

D

Ajuda

- o) +

E

Més = Tipo de Produto = Chat Recebido =

1 Dia = Semana =

2 01/02/2022 Wk. of Mon 12/27/2021  1/2022
3 01/02/2022 Wk. of Mon 12/27/2021  1/2022
4 01/03/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
5 01/03/2022 Wk. of Mon 01/03/2022  1/2022
6 01/04/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
7 01/04/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
8 01/05/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
9 01/05/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
10 01/06/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
11 01/06/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
12 01/06/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
13 01/07/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
14 01/07/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
15 01/07/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
16 01/08/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
17 01/08/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
18 01/09/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
19 01/09/2022 Wk. of Mon 01/03/2022 1/2022
20 01/10/2022 Wk. of Mon 01/10/2022  1/2022
21 01/10/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
22 01/11/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
23 01/11/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
24 01/12/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
25 01/12/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
26 01/13/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
27 01/13/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
28 01/14/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
29 | 01/14/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
30 01/14/2022 Wk. of Mon 01/10/2022  1/2022
31 01/15/2022 Wk. of Mon 01/10/2022  1/2022
32 01/15/2022 Wk. of Mon 01/10/2022 1/2022
33 01/16/2022 Wk. of Mon 01/10/2022  1/2022

+ = ProdutoA_BD_Demanda_Chat -

Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A
Produto A

Fonte: Autoria prépria

218
202
2690
3132
2350
3586
2534
3240
2659
3604
135
2786
2892
12
535
2063
3N
27
3587
3638
3055
3383
3412
2759
3196
2674
2666
3031
1
601
2080
217
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A partir da importacdo dos dados em csv, a estrutura de dados com o volume de demanda

estd organizada com os dados de data, semana e més do volume recebido, tipo do produto

(grupo de atendimento que recebeu o contato), volume de ligagc6es recebidas. Com um histérico
de janeiro de 2022 até setembro de 2023.
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Figura 3 - Base de Dados canal de call no Google Planilhas

E BD_Demanda + m &
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar

Q, Menus o

A
Dia
01/02/2022
01/03/2022
01/03/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/05/2022
01/05/2022
01/06/2022
01/06/2022
01/07/2022
01/07/2022
01/08/2022
01/08/2022
01/09/2022
01/10/2022
01/10/2022
01/11/2022
01/11/2022
01/12/2022
01/12/2022
01/13/2022
01/13/2022
01/14/2022
01/14/2022
01/15/2022
01/15/2022
01/16/2022
01/17/2022
01/17/2022
01/18/2022
01/18/2022
01/19/2022

e & § 125% -~

B
Semana

Wk. of Mon 12/27/2021
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/03/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/10/2022
Wk. of Mon 01/17/2022
Wk. of Mon 01/17/2022
Wk. of Mon 01/17/2022
Wk. of Mon 01/17/2022
Wk. of Mon 01/17/2022

Dados

Més
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022
1/2022

+ = ProdutoA_BD_Demanda_Call ~

Ferramentas Extensdes

£ .00 433 Roboto

Tipo de Produto

Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B
Produto A
Produto B

Fonte: Autoria prépria

4.3 Forecast - Tendéncia linear e sazonalidade

Ajuda

E
Call Recebido

5
973
958
655
653
825
828
861
859
971
892
169
323
25
1186
1172
861
1023
1468
946
864
896
630
793
165
344
8
1034
1234
1009
1122
774
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Dada a série temporal de contatos, recebidos do canal de chat, para o produto

denominado Produto A a projecdo de demanda foi feita apos o calculo de tendéncia e tendéncia

+ sazonalidade. Permitindo obter o comportamento de volume do canal de chat para o Produto
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A com duas formas de se obter a volumetria projetada para os meses seguintes. Sendo adotado

o0 volume projetado utilizando a metodologia com célculo de Tendéncia + Sazonalidade.

Figura 4 - Projeco de volume Produto A - canal de chat

Status Contagem Més Volume Chat - Tendé&ncia Linear Tendéncia+

Produto A Chat Pred. A Sazonalidade
Rezl 6 Jun-22 82.84 94 88 92.40
Real 7 Julz2 82.71 94.63 92.30
Real 8 Aug-22 75.69 94.38 75.26
Real 9 Sep-22 60.32 9413 64.60
Real 10 Oct-22 73.09 93.88 B9.68
Real 11 Mov-22 71.68 93.63 B7.71
Rezl 12 Dec-22 63.58 93.38 77.59
Real 13 Jan-23 103.03 93.13 127.93
Real 14 Feb-23 84.97 92.89 107.99
Real 15 Mar-23 93.57 92.64 115.52
Real 16 Apr-23 66.22 92.39 B7.56
Real 17 May-23 68.25 9214 B9.79
Rezl 18 Jun-23 66.19 91.89 B9.45
Real 19 Jul-23 66.55 91.64 89.38
Real 20 Aug-23 456.34 91.39 7287
Real 21 Sep-23 44.71 91.14 62.55
Projetado 22 Oct-23 - 90.89 86.82
Projetadao 23 Mov-23 - 90.64 84.917
Projetado 24 Dec-23 - 50.39 75.11
Projetado 25 Jan-24 - 50.14 123.82
Projetada 26 Feb-24 - 89.89 104.51
Projetado 27 Mar-24 - 89.65 111.79
Projetado 28 Apr-24 - 89.40 84.73
Projetadao 29 May-24 - 89.15 86.88
Projetado 30 Jun-24 - 88.90 86.57
Projetada 3 Jul-24 - 88.65 86.47
Projetado 32 Aug-24 - 88.40 70.49
Projetado 33 Sep-24 - 88.15 60.50
Projetado 34 Oct-24 - 87.90 83.96
Projetadao 35 Mov-24 - 87.65 82.11
Projetado 36 Dec-24 - 87.40 72,62

Fonte: Autoria prépria

A partir do volume historico e utilizando o célculo de Tendéncia e Tendéncia +
Sazonalidade, o volume esperado para o canal de chat e call do Produto A foi obtido para os

meses de outubro de 2023 a dezembro de 2024, assim como para o Produto B.
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Figura 5 - Grafico de projecdo de volume Produto A - canal de chat
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Fonte: Autoria propria

Dada a Série Temporal de contatos recebidos para o produto que foi denominado
Produto A a projecdo de demanda foi feita apds o célculo de tendéncia e tendéncia +

sazonalidade. Permitindo obter o comportamento de volume do canal de chat para o Produto

A.
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Figura 6 - Projecéo de volume Produto A - canal de call
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2472
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21.08
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37.08
41.83
61.06
53.51
61.69
41.63
4349
3974
4213
4345
39.37

Tendé&ncia Linear
Call Prod. A
18.23
18.56
18.90
19.24
19.57
19.91
20.25
20.58
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2293
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26.30
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29.32
29.66
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Fonte: Autoria prépria

Tendéncia +
Sazonalidade
21.35
19.44
2315
16.93
18.52
17.45
18.10
19.44
17.93
22895
22,69
26.00
26.08
23.66
28.09
20.48
22.34
2098
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23.25
21.38
27.31
26.93
30.78
30.80
27.89
33.03
24.03
26.16
24.52
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27.06
24.84
31.67
31.17
35.57
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Figura 7 - Grafico de Projecdo de volume Produto A - canal de call
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Fonte: Autoria propria

Produto B, comportamento de volume do canal de chat por meio do célculo de
tendéncia e tendéncia + sazonalidade.
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Figura 8 - Projecdo de volume Produto B - canal de chat

Contagem Més
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Jun-24
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Aug-24
Sep-24
Oct-24
Nov-24
Dec-24

Volume Chat -
Produto B
77.03
60.47
73.08
55.45
59.07
67.22
61.98
61.31
54.75
5477
51.07
55.60
70.20
76.30
79.42
73.07
71.97
4436
4012
38.78
20.84

Tendéncia Linear
Chat Prod. B
70.30
J0.10
69.90
69.69
6%.49
69.29
69.09
68.89
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68.49
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67.88
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67.48
67.28
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Fonte: Autoria prépria

Tendéncia +
Sazonalidade
86.51
8012
89.04
7482
76.07
64.58
58.92
57.59
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62.66
58.26
63.24
83.54
77.36
85.96
7223
7342
62.33
56.86
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47.38
60.45
56.20
61.00
80.56
74.60
82.88
69.63
70.78
&60.08
54.80
53.55
45.66
58.24
54.14
58.75

30



31

de volume Produto B - canal de chat
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Figura 10 - Projecédo de volume Produto B - canal de call
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26.51
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2290
2346
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2194
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call Prod. B
20.55
21.26
21.97
22.68
23.40
2411
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Fonte: Autoria propria

Tendéncia +
Sazonalidade
19.83
27.64
27.81
2420
26.29
23.82
24.06
24.32
2294
2294
23.00
2473
28.08
30.34
38.63
33.32
3590
3227
32.34
3246
3041
30.22
30.10
3217
36.32
39.04
49.45
42.43
45.50
40.71
40.63
40.60
37.87
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37.21
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de volume Produto B - canal de call
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O volume de dados utilizado simula o comportamento hipotético de uma empresa que
possui atendimento ao cliente e apresenta um historico robusto de dados, para que seja calculada
a projecdo de contatos para 0s proximos meses. Com isso permite que seja mensurada a

quantidade de agentes necessarios para realizar o atendimento dos produtos em seus dois canais.

4.4 Erlang C em Javascript
Para implementar o codigo da ferramenta de dimensionamento no Google Planilhas é
necessario utilizar a sessdo Apps Script, via 0 campo de Extensdes conforme apresentado na

Figura 12.

Figura 12 - Acesso a sessdo Apps Script no Google Planilhas

E Calculadora e BD Demanda-TCC % m &

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensoes Ajuda

Q  Menus o B 5 100% - $ % 0 .00 123 E}. Complementos "
() Macros -
Al -
A B o o E . | =W Apps Script
1

Fonte: Autoria prépria

Dessa forma, o ambiente de desenvolvimento do Apps Script serd apresentado conforme

apresentado na figura abaixo:

Figura 13 - Ambiente de desenvolvimento Apps Script do Google Planilhas

¥ AppsScript  AgentsFTE - PFC ® = &
® Arquivos - S ® b Executar ) Depuracdc ocupacao ¥ Registro de execucéo
O Codigo.gs

<> Sl //Wellington Stewart Araujo de Brito - Eng. de Controle de Automacgdo 2823
//Desenvolvimento de ferramenta para projecdo de operagdo de atendimento

® Bibliotecas + receptivo utilizando modelo de Erlang C
//Implementado utilizando Javascript e aplicado na plataforma de dados

@‘ Servigos + Google Sheets a partir da criagdo de fungbes que serdo aplicadas por meio de
formulas dentro do ambiente de dados Google Sheets.

5,

Fonte: Autoria propria
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Portanto basta estar logado na sua conta Google para ter acesso ao Apps Script e
desenvolver o cédigo que seré aplicado dentro da ferramenta de dimensionamento.

Para a implementacdo do Agents FTE, o cddigo foi estruturado em fungbes que
compdem, calculando os parametros necessarios para a férmula de Erlang C e suas variaveis:

- demand: volume de demanda

- Tempo médio de atendimento (AHT ou TMA) [segundos]

- Tempo maximo esperado para atender o contato (TAT) [segundos]

- agentes: numero de agentes disponiveis

- reporting period [minutos]: intervalo em que recebe a demanda

- SLA: nivel de servico (entre O e 1)

- Shrinkage: taxa de encolhimento da equipe (entre O e 1)

- ocupacdo: define a taxa de ocupacao do agente

- intensidade de trafego [Erlangs]: relacdo entre demanda, reporting period, 60 segundos

e AHT

Inicialmente é implementada a funcdo para o calculo de um namero fatorial, necessario
para calcular o nimero de agentes (N), sendo esse uma componente da férmula de Erlang C.
Determinando a probabilidade de um contato permanecer na fila (PCW). A partir da
determinacdo do PCW a funcdo de Nivel de Servico (SLA) é calculada e retorna qual o nivel
de servigo esperado a ser atingido.

Tendo essas trés fungbes implementadas, foram desenvolvidas duas fungbes com a
mesma funcionalidade: calcular a quantidade de agentes a partir dos parametros de entrada do
Erlang. Assim, a fungdo agentes_HC retorna & quantidade de agentes necessarios para atender
aos contatos recebidos dentro dos parametros determinados.

E necessario calcular a quantidade de agentes de atendimento para 53 semanas, porém
a estrutura da ferramenta realiza o calculo da quantidade de agentes para atender o volume de
uma semana e por conta das iteragcbes na funcdo agentes HC foi implementada a funcdo
agentsFTE_R para realizar o mesmo célculo, mas a partir de um envelopamento dos dados
usando um array, ou seja, uma estrutura de dados que armazena um conjunto de elementos,
uma forma de vetor. Quando calculamos o FTE (full-time equivalent), ou seja, a quantidade
bruta de agentes sem o impacto do Shrinkage e a ocupacao, o volume de agentes é retornado
para as 53 semanas, baseado nas varidveis relacionadas para cada semana.

A partir das fungdes implementadas para utilizar a funcdo agentsFTE_R basta no
Google Planilhas ir em uma célula e inserir =agentsFTE_R e aplicar os parametros necessarios

para determinar a quantidade de agentes, quantidade bruta, sem considerar o tempo de pausa e



ocupacao.
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Figura 14 - Funcao agentesFTE_R implementada no Google Planilhas via Javascript

E10

Calculadora e BD_Demanda ¢ I

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados ..

Q o e a g $ % -0 00 123
v =agentesFTE_R(ARRAYFORMULA( *$EP29
g -
A
1 Week  agentesFTE_R(demand, reporting_period, AHT
2 , TAT, SLA)
3 Produtc
4 EXEMPLO
5 HC Di agentesFTE_R(num, num, num, num, num)
6 (*TeXey: SOBRE
Array com o total de pessoas necessarias para atingir
7 HCC o Nivel de Servigo (SLA), desconsiderando limitagdes
8 do agente.
9
10 FTECal demand
11 FTE Ch Volume de contatos recebidos no periodo
12 reporting_period
. [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a

demanda

Fonte: Autoria propria
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise inicial realizada foi o volume projetado para os Produtos A e B calculado a
partir do volume historico recebido nos canais de chat e call para cada produto. A tabela 1
abaixo apresenta os dados projetados para o ano de 2024, o qual foi utilizado para a simulagao
da operacgéo de atendimento receptivo utilizando Erlang C.

Tabela 1 - Volume de contato projetado para call e chat dos Produtos A e B para simulacéo

Volume Projetade  Volume Projetado

Data Produto Chat (mil) Call (mil)
Jan-2024 Produte A 123 82 4370
Feb-2024 Produto A 104.51 42.06
Mar-2024 Produto A 111.79 4799
Apr-2024 Produto A 84.73 2818
May-2024 Produte A g6 88 3049
Tun-2024 Produto A 86.57 2842
Tul-2024 Produto A 86.47 2018
Aug-2024 Produto A 70.49 3to
Sep-2024 Produte A 60.30 2831
Oct-2024 Produto A 83.94 3590
Nov-2024 Produto A g2.11 3315
Dec-2024 Produto A 72.62 3080
Jan-2024 Produto B 783 3632
Feb-2024 Produto B 725 30.04
Mar-2024 Produto B B0.6 4045
Apr-2024 Produto B 67.7 4243
May-2024 Produto B 688 4330
Jun-2024 Produto B 584 40.71
Tul-2024 Produto B 338 40.63
Aug-2024 Produto B 331 40.60
Sep-2024 Produto B 498 3787
Oct-2024 Produto B 36.6 3749
Nov-2024 Produtoc B 326 3721
Diec-2024 Produto B 371 3ea2

Fonte: Autoria propria

Observa-se que 0s numeros de contatos para o canal de call e chat do Produto A

apresenta uma sazonalidade positiva nos primeiros trés meses (janeiro, fevereiro e margo),
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porém para 0S meses seguintes temos um comportamento particular para cada canal.

No canal de call, entre os meses de abril a setembro ha uma linearidade no volume de
contatos projetado e para o ultimo trimestre do ano crescimento do volume, dessa forma
trazendo a sazonalidade do produto A.

O canal de chat do Produto A para os meses de abril a julho apresenta linearidade,
decréscimo do volume em agosto e setembro e para o ultimo trimestre crescimento do volume
em patamares semelhantes a abril a julho. Com isso, evidencia-se a variacdo que ocorre no
padrdo de comportamento do cliente em cada periodo.

O Produto B apresenta um comportamento sazonal, para o canal de chat o volume no
primeiro trimestre (janeiro, fevereiro e margo) é maior quando comparado ao de maio a
setembro, onde ha decréscimo do volume com o passar dos meses, mas para o ultimo trimestre
h& um crescimento de volume caracteristico do Produto B.

Para o canal de call do Produto B, hd uma volumetria menor do que o canal de chat,
bem como em rela¢do a ambos os canais do Produto A. O maior volume esta concentrado no
primeiro trimestre do ano, porém, para os meses de junho a dezembro, ha uma tendéncia linear
e sazonalidade decrescente presente na projecéo.

De modo geral, o comportamento dos produtos de atendimento, obtido a partir da
projecdo utilizando analise de tendéncia e sazonalidade, permitiu que fosse obtido o volume

como a principal varidvel para a simulagdo do dimensionamento da operagdo de atendimento.

A visdo ampla do painel de dimensionamento é apresentada na figura 15, permitindo
obtermos as seguintes informacdes acerca do dimensionamento:

1. Indicadores que regem o dimensionamento: é possivel determinar os parametros para
simular a quantidade de pessoas necessarias para a sua operacdo de atendimento
definindo tempo médio de atendimento (TMA), Ocupacéo (Shrinkage), nivel de servico
desejado para cada canal (SLA). A volumetria j& analisada previamente j& esta
determinada.

2. Dimensionamento por canal: Quantidade de atendentes necessarios projetados para cada
canal e uma viséo consolidada.

3. Volume de contatos projetado para cada canal e més do ano.

4. Chave seletora para determinagdo do dimensionamento do Produto A ou Produto B.
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Figura 15 - Painel de dimensionamento da operagéo do Produto A e B!

INSIRA 0S PARAMETROS DE
ENTRADA NOS CAMPOS
ABAIXO PARA OBTER O
DIMENSIONAMENTO DESEJADO

TOTAL HC Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 May-24 Jun-24 Jul-24 Aug-24 Sep-24 Oct-24 Nov-24 Dec-24 1238 HC e Volume Chat
Produto A . HC Produto A 115 101 109 78 81 80 8 71 62 8 81 78 0451118
HC Chat - Produto A &2 70 74 ss se 58 S8 47 40 56 55 48
HC Call - Produto A s 1 ¥ 23 25 2 24 25 2 2w 28 A 84:7-86.9.-86:6.-86.5 84.0- -82.1
™A Call [seg]
360 VolumeProduto A 169.5 1466 1598 1129 117.4 1150 1156 1015 888 1199 1173 1125
Vol. Chat-Produto A 1238 1045 1118 847 869 8.6 865 705 605 840 821 726
70 74
TMA Chat [see] Vol. Call - Produto A 457 421 480 282 05 284 292 30 283 3}/ B2 09
360
Shrinkage 1] HC Chat + Call n24 Feb24 Mar24 Apr24 May24 Jun2d Juk24 A 24 s 24 Oct24 Nov24
I HC Chat - Produto A Vol. Chat - Produto A
15% 169.5
Sy ,1598 HC e Volume Call
Nivel de Servico (SLA %) 146.6 "
o
80% T12.9 = 1174~ 115:0- ~15.6._ U99- 1173 _ 455
SLA Gall [min] L i) 359 3500 °
1 28.2--30:5- 98,4 -29:2--310- 553
SLA Chat [min]
15
W24 Aug2a  Sep24  Oct24 an24 Fep24 Mar24 Apr24 May-24 Jun-24 Ju24 Aug24 Sep24 Oct24 Nov-24
B HCProduoA == == Volume Produfo A W HC Call- Produto A Vol Call- Produto A

HC: Head Count (Quantidade de atendentes dimensionado:

Fonte: Autoria propria

Retomando o cenario de uma empresa com dois canais de atendimento, call e chat, com
volume anual para o canal de call de 422 mil contatos no Produto A e 486 mil para o Produto
B, e para o canal de chat 1.05 milhdo de contatos no Produto A e 749 mil para o Produto B. O
impacto no dimensionamento a partir da variacao dos indicadores, AHT/TMA, shrinkage, SLA
canal, permite que tenhamos a avaliacdo da resposta e desempenho ferramenta para o
dimensionamento receptivo perante estes cenarios.

Nas secOes a seguir, veremos cenarios aos quais os indicadores sdo variados dentro de
um intervalo de maximos e minimos e retornando como resposta o volume de agentes/

headcount (HCs) necessarios para o atendimento.

5.1 Impacto do AHT no dimensionamento

A primeira analise a ser feita na ferramenta de dimensionamento esta atrelado a variacéo
do parametro de tempo médio de atendimento (AHT) e seu impacto na quantidade de agentes
necessarios para atender ao volume de contato dimensionado em cada canal, call e chat com

uma padronizacdo dos parametros.

5.1.1 Impacto do AHT no dimensionamento - Produto A - Call
SLA: 80% / SLA Call: 1 min/ Shrinkage: 15%

1 Imagem ampliada no Apéndice A



Tabela 2 - Quantidade de agentes por AHT - Produto A call

Canal de Call Produto A TMA [s]
Més Volume Call [mill] 380 300 240 180 120 &0
HC Call - Produto A

Jan-24 457 a5 30 24 18 13 7
Feb-24 421 33 28 22 17 12 [
Mar-24 48.0 a7 21 235 14 13 7
Apr-24 282 23 19 16 12 a 4
May-24 305 25 21 17 13 ] 5
Jun-24 284 23 20 16 12 9 i
Jul-24 292 24 20 16 13 9 5
Aug-24 310 25 21 17 13 ] 5
Sep-24 283 23 20 16 12 8 5
Oct-24 359 28 24 14 15 10 5
MNov-24 352 28 24 14 13 10 3
Dec-24 399 31 26 21 16 11 4]

Fonte: Autoria propria

Figura 16 - Quantidade de agentes para canal call do Produto A
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Fonte: Autoria propria

40

Volume Call [mil]
360 [s]

300 s]

240 [s]

180 [s]

120 [s]

60 [s]

Para o canal de call variando o TMA entre 60 segundos e 360 segundos a quantidade de

agentes necessarios para atender o volume projetado de ligacBes no decorrer de 2024 esta entre

minimo de 5 agentes para 60 segundos de TMA e méaximo de 37 agentes para 360 segundos de

TMA.
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5.1.2 Impacto do AHT no dimensionamento - Produto A - Chat
SLA: 80% / SLA Chat: 15 min / Shrinkage: 15%

Tabela 3 - Quantidade de agentes por AHT - Produto A chat

Canal de Chat Produto A TMA [s]
Més Volume Chat [mil] 360 300 240 180 120 &0
HC Chat - Produto A

Jan-24 12338 82 68 53 M 28 135
Feb-24 104.5 7 28 46 35 23 12
har-24 111.8 782 50 3 25 13
Apr-24 a84.7 96 47 3B 28 20 10
hay-24 6.9 598 48 38 30 20 10
Jun-24 86.6 38 48 38 20 20 10
Jul-24 86.5 58 48 3B 30 20 10
Aug-24 70.5 740 31 24 17 8
Sep-24 60.5 40 34 720 14 7
Qct-24 84.0 56 J 38 28 20 10
Mov-24 az.l 32 46 36 2B 18 10
Dec-24 726 45 40 33 25 17 i

Fonte: Autoria prépria

Figura 17 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto A
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Fonte: Autoria prépria

Para o canal de chat variando o AHT entre 60 segundos e 360 segundos a quantidade de
agentes necessarios para atender o volume projetado de mensagens recebidas no decorrer de
2024 esta entre minimo de 7 agentes para 60 segundos e maximo de 82 agentes para 360

segundos.
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5.1.3 Impacto do AHT no dimensionamento - Produto B - Call
SLA: 80% / SLA Call: 1 min/ Shrinkage: 15%

Tabela 4 - Quantidade de agentes por AHT - Produto B call

Canal de Call Produto B TMA [s]
Més Volume Call [mill] 360 300 240 180 120 &0
HC Call - Produto B

Jan-24 363 33 28 23 18 12 i
Feb-24 39.0 36 a0 24 19 13 7
Mar-24 494 44 a7 30 23 16 a
Apr-24 424 34 3z 26 20 14 7
Way-24 455 41 34 28 21 15 8
Jun-24 407 37 Y 25 19 13 7
Jul-24 406 37 31 25 19 13 7
hug-24 406 37 31 25 19 13 7
Sep-24 37a 35 29 24 18 12 i
Oct-24 375 34 29 24 18 12 37
Mov-24 372 34 29 23 18 12 i
Dec-24 396 36 31 25 19 13 7

Fonte: Autoria prépria

Figura 18 - Quantidade de agentes para canal call do Produto B

HC Call - Produto B

Volume Call [mil]
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Més
Fonte: Autoria propria
Para o canal de call variando o AHT entre 60 segundos e 360 segundos a quantidade de

agentes necessarios para atender o volume projetado de ligag6es no decorrer de 2024 esta entre

minimo de 7 agentes e méximo de 44 agentes.
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5.1.4 Impacto do AHT no dimensionamento - Produto B - Chat
SLA: 80% / SLA Chat: 15 min / Shrinkage: 15%

Tabela 5 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B

Canal de Chat Produto B TMA [s]
Més Volume Chat [mil] 360 300 240 180 120 &0
HC Chat - Produto B

Jan-24 78.3 60 S0 40 30 20 10
Feb-24 725 96 46 37 28 19 10
har-24 a0.6 62 52 4 31 22 1z
Apr-24 67.7 592 43 35 7 18 10
May-24 68.8 53 45 35 7 18 10
Jun-24 8.4 45 38 30 23 15 8
Jul-24 23.8 42 35 2B 22 15 a
Aug-24 53.1 41 35 2B 22 15 8
Sep-24 496 38 3z Foo20 13 7
Qct-24 56.6 44 3B 30 22 15 8
Mov-24 2.6 41 34 720 14 7
Dec-24 7.1 44 37 30 22 15 a

Fonte: Autoria prépria

Figura 19 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B

HC Chat - Produto B
Volume Chat [mil]

78.3 800 T o
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\45____‘_42 M4 44 == 60 [s]
23— 00— L 22 5 22
1010 12— g ——10——, 8 8 = 8 7 8
O (o] (s} 7 "/
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Fonte: Autoria propria
O canal de call, variando o AHT entre 60 segundos e 360 segundos, tera a quantidade

de agentes necessarios para atender o volume projetado de ligacfes no decorrer de 2024 esta

entre minimo de 7 agentes e maximo de 62 agentes.
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Para cada produto e canal, pode-se observar que o volume de agentes necessarios
acompanha, sobretudo, o comportamento do volume, ou seja, 0 més em que 0 volume é maior
€ necessaria maior quantidade de pessoas e 0 més com o volume de contatos menor a quantidade
de agentes é reduzida. Porém, € valido destacar que ndo ha uma linearidade presente na
quantidade de agentes para o volume de contatos esperados. Entretanto, ha maior variacao na
quantidade de agentes a partir do tempo médio necessario para atender o canal para cada
produto. Este modelo de dimensionamento de operacédo de atendimento considera a quantidade

de agentes necessarios para atender de acordo com a semana de maior movimento.

5.2 Impacto do shrinkage no dimensionamento
O shrinkage é a variavel que se refere ao percentual de tempo em que os agentes ndo
estdo disponiveis para receber as chamadas dos clientes. Para a analise o shrinkage sera variado

e as outras variaveis serdo mantidas constantes conforme as indicagdes abaixo.
5.2.1 Impacto do shrinkage no dimensionamento - Produto A Call
- SLA: 80%

- SLA Call: 1 min/ AHT Call: 180 s

Tabela 6 - Quantidade de agentes para canal call do Produto A - impacto shrinkage

Canal de Call Produto A Shrinkage (%)
Més Volume Call [mil] 18% 15% 10%
HC Call - Produto A
Jan-24 457 19 18 17
Feb-24 421 18 17 16
Mar-24 48.0 20 19 18
Apr-24 282 13 12 12
May-24 305 14 13 12
Jun-24 284 13 12 12
Jul-24 202 13 132 12
Aug-24 3 14 13 13
Sep-24 283 13 12 12
Oct-24 359 15 15 14
MNov-24 352 15 15 14
Dec-24 3949 17 16 15

Fonte: Autoria prépria
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Figura 20 - Quantidade de agentes para canal call do Produto A - impacto shrinkage
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Fonte: Autoria prépria
Para a primeira alteracdo de shrinkage no canal de call do Produto A com os percentuais
variados causaram uma pequena variacdo na quantidade de HCs com diferenca de 2 agentes do

cenéario de 10% para 18% de shrinkage.

5.2.2 Impacto do shrinkage no dimensionamento - Produto A Chat
- SLA: 80%
- SLA Chat: 15 min/ AHT Chat: 240 s

Tabela 7 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto A - impacto shrinkage

Canal de Chat Produto A Shrinkage (%)
Més Volume Chat [mil] 18% 15% 10%
HC Chat - Produto A
Jan-24 1238 57 55 52
Feb-24 104.5 43 46 44
Mar-24 1118 52 50 47
Apr-24 847 40 38 36
May-24 86.9 40 38 36
Jun-24 86.6 40 38 36
Jul-24 86.5 40 a8 36
Aug-24 705 33 3 30
Sep-24 60.5 28 27 26
Oct-24 84.0 40 a8 36
Nov-24 821 38 36 34
Dec-24 726 34 33 3

Fonte: Autoria prépria
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Figura 21 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto A - impacto shrinkage

W 18%
15%

123, 8 10%
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Fonte: Autoria prépria

Para a primeira alteracdo de shrinkage no canal de chat do Produto A, houve maior
variacdo na quantidade de HCs com diferenca de 4 agentes na média do cenario de 10% para
18% de shrinkage. Com maior variagdo de agentes, de acordo com a variag¢do no percentual do
shrinkage no periodo com maior volume, média de 5 agentes e para o periodo de menor volume,

média de 3 agentes de variagdo entre as varia¢fes do shrinkage.
5.2.3 Impacto do shrinkage no dimensionamento - Produto B Call
- SLA: 80%

- SLA Call: 1 min/ AHT Call: 240 s

Tabela 8 - Quantidade de agentes para canal call do Produto B - impacto shrinkage

Canal de Call Produto B Shrinkage (%)
Més Volume Call [mil] 18% 15% 10%
HC Call - Produto B
Jan-24 36.3 24 23 2z
Feb-24 39.0 25 24 23
Mar-24 494 3 30 28
Apr-24 424 27 26 25
May-24 45.5 29 28 26
Jun-24 40.7 25 235 24
Jul-24 40.6 26 25 24
Aug-24 40.6 26 23 24
Sep-24 3749 25 24 23
Oct-24 375 24 24 22
MNov-24 372 24 23 22
Dec-24 396 26 25 23

Fonte: Autoria propria
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Figura 22 - Quantidade de agentes para canal call do Produto B - impacto shrinkage
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Fonte: Autoria prépria

Para a primeira alteracdo de shrinkage no canal de call do Produto B houve baixa
variacdo na quantidade de agentes de acordo com as varia¢Oes de 10% de shrinkage para 18%

de shrinkage.
5.2.4 Impacto do shrinkage no dimensionamento - Produto B Chat
- SLA: 80%

- SLA Chat: 15 min/ AHT Chat: 300 s

Tabela 9 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B - impacto shrinkage

Canal de Chat Produto B Shrinkage (%)
Més Volume Chat [mil] 18% 15% 10%
HC Chat - Produto B
Jan-24 78.3 52 50 47
Feb-24 725 48 46 44
Mar-24 80.6 53 52 49
Apr-24 67.7 43 43 41
May-24 68.8 46 45 42
Jun-24 584 40 38 36
Jul-24 53.8 36 33 33
Aug-24 53.1 36 35 33
Sep-24 496 33 32 30
Oct-24 56.6 38 36 3
MNov-24 52.6 33 4 32
Dec-24 57.1 38 37 35

Fonte: Autoria propria
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Figura 23 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B - impacto shrinkage
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Fonte: Autoria prépria

Para a primeira alteracdo de shrinkage no canal de chat do Produto B houve maior

variacdo na quantidade de HCs com diferenca de 3 agentes na média do cenario de 10% para

18%.

Com maior variacao de agentes de acordo com a variacdo no percentual do shrinkage no

periodo com maior volume, média de 4 agentes e para o periodo de menor volume, média de 3

agen

5.3

tes de variacao entre as varia¢@es do shrinkage.

Impacto do SLA do canal no dimensionamento
O SLA do canal se trata do tempo determinado como meta para atender o contato

recebido, calibrando qual é o tempo que deseja manter o cliente em fila e para 0s contatos

atendidos ap0s esse periodo de espera € considerado um contato atendido fora do nivel de

servico (SLA) planejado. Com isso para a analise da ferramenta o SLA dos canais de call e chat

para
segu

ambos os produtos foram variados e as outras variaveis serdo mantidas constantes com 0s
intes valores:

SLA: 80%

AHT Call: 300 s.

AHT Chat: 360 s.

Shrinkage: 15%
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5.3.1 Impacto do SLA do canal no dimensionamento - Produto A

Tabela 10 - Quantidade de agentes para canal call do Produto A - impacto SLA do canal

Canal de Call Produto A SLA [min]
Mésg Volume Call [mil] 1 2 5 10
HC Call - Produto A

Jan-24 457 30 28 27 24
Feb-24 421 28 26 25 23
Mar-24 42.0 21 a0 28 26
Apr-24 282 19 18 17 15
May-24 305 21 20 18 16
Jun-24 284 20 19 17 15
Jul-24 292 20 149 18 16
Aug-24 310 21 20 14 17
Sep-24 283 20 19 17 16
Oct-24 359 24 23 21 20
Mov-24 352 24 22 21 14
Dec-24 399 26 25 24 22

Fonte: Autoria prépria

Figura 24 - Quantidade de agentes para canal call do Produto A - impacto SLA do canal
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Fonte: Autoria prépria

Variando o SLA do canal de call do Produto A ocorreu uma varia¢do na quantidade de
agentes necessarios para o atendimento, sendo 5 agentes no periodo com maior volume dentro
do ano, mas a variacdo foi menor que o esperado visto que houve uma mudanga significativa
de tempo entre cada um dos SLAs simulados, tendo em média 4 HCs para 0s meses seguintes

com as variagdes de tempo.
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Tabela 11 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto A - impacto SLA do canal

Canal de Chat Produto A SLA [min]
Més Volume Chat [mil] 1 5 10 15
HC Chat - Produto A

Jan-24 1238 a8 84 82 8z
Feb-24 104.5 75 71 70 70
Mar-24 111.8 a0 76 74 74
Apr-24 847 62 58 57 56
May-24 86.9 63 59 58 58
Jun-24 86.6 63 59 58 28
Jul-24 86.5 63 59 58 o8
Aug-24 705 a2 49 47 a7
Sep-24 60.5 46 42 41 40
Oct-24 840 62 57 56 56
Mov-24 821 &0 26 55 93
Dec-24 T26 54 50 49 48

Fonte: Autoria prépria

Figura 25 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto A - impacto SLA do canal
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Fonte: Autoria propria
Para o SLA do canal de chat do Produto A, ocorreu maior variacdo na quantidade de

agentes necessarios para o atendimento, com média de 6 agentes no primeiro trimestre do ano

e para 0s outros meses média de 4 agentes de variacdo entre 1 min de SLA e 10 min de SLA.
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5.3.2 Impacto do SLA do canal no dimensionamento - Produto B

Tabela 12 - Quantidade de agentes para canal call do Produto B - impacto SLA do canal

Canal de Call Produto B SLA [min]
Més Volume Call [mil] 1 2 5 10
HC Call - Produto B

Jan-24 36.3 28 27 26 25
Feb-24 390 30 29 27 27
Mar-24 494 37 36 34 33
Apr-24 424 32 =Y 20 20
May-24 455 34 33 31 31
Jun-24 407 31 a0 28 27
Jul-24 406 31 30 28 27
Aug-24 406 31 a0 28 27
Sep-24 379 29 28 27 26
QOct-24 375 29 28 26 25
Mov-24 372 20 28 26 25
Dec-24 396 3 29 28 27

Fonte: Autoria prépria

Figura 26 - Quantidade de agentes para canal call do Produto B - impacto SLA do canal
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Fonte: Autoria propria
Para o SLA do canal de call do Produto B, houve variacao de apenas 3 agentes em média

para todos 0s meses, ndo apresentando o comportamento esperado, visto a variacdo grande do

SLA em minutos para as simulagdes propostas.
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Tabela 13 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B - impacto SLA do canal

Canal de Chat Produto B SLA [min]
Més Volume Chat [mil] 1 2 10 15
HC Chat - Produto B

Jan-24 783 66 64 61 60
Feb-24 725 62 60 56 56
Mar-24 806 68 66 62 62
Apr-24 677 58 56 53 52
May-24 68.8 59 57 53 53
Jun-24 284 20 49 45 45
Jul-24 23.8 47 45 42 42
Aug-24 23.1 46 43 41 41
Sep-24 496 43 42 39 38
Oct-24 26.6 49 47 44 44
MNov-24 226 46 44 41 41
Dec-24 871 49 48 45 44

Fonte: Autoria prépria

Figura 27 - Quantidade de agentes para canal chat do Produto B - impacto SLA do canal
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Fonte: Autoria prépria
Para o SLA do canal de chat do Produto B houve maior varia¢do de 6 agentes em média

para o primeiro trimestre com maior volume, e para 0s meses seguintes média de 5 agentes.

5.4 Comparativo entre ferramentas e método de dimensionamento

O setor de atendimento ao cliente via contact center apresenta alta complexidade de
operacao e custo elevado para sua implementacdo. A partir de dados historicos ou estimativa
de recepcdo de contato o tamanho da operacdo é determinado, com isso, existem algumas

formas de dimensionar uma operacédo de atendimento:
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1 - Contratando um numero fixo de agentes para atender os contatos, ndo tendo
conhecimento da volumetria e nem de métodos de dimensionamento. Uma vez que ha um custo
médio de acordo com o mercado de R$ 10.000,00 por operador, essa metodologia pode se
configurar de alto risco e custosa.

2 - Utilizando a ferramenta de dimensionamento para projecdo de operacdo de
atendimento receptivo utilizando modelo de Erlang C por meio de uma ferramenta gratuita
como o Google Planilhas, o custo é reduzido devido a possibilidade de criacdo de cenarios e
obtencdo da quantidade de agentes necessarios para atender aos contatos de forma previsivel a
partir do ajuste de pardmetros do atendimento.

Anualmente, o custo pode ser impactado de forma significativa. Adotando um cenario
de comparacdo para o Produto A Call - SLA: 80% / SLA Call: 1 min / Shrinkage: 15% / AHT:
300 segundos e Produto A Chat - SLA: 80% / SLA Chat: 15 min / Shrinkage: 15% / AHT: 300
segundos.

O custo por operador é de R$10.000,00 para 12 horas de atendimento, de acordo com
o site Proxis (PROXIS, 2020). Utilizando a ferramenta para mensurar a quantidade de agentes
necessarios versus uma empresa que realiza a contratacdo de um numero fixo de agentes para
atender durante os meses. Fixando em 80 agentes necessarios todos 0s meses contratados para
atender, temos o0 cenario abaixo.

Aumento do custo em R$900.000,00 para a operagdo dimensionada com uma
quantidade fixa de agentes, e que ainda nao suporta a quantidade de contatos nos periodos em
que a sazonalidade é positiva e 0 volume é maior, tornando a experiéncia do cliente defasada
mesmo tendo um custo menor nesse periodo, mas que no decorrer do ano é excedida devido a
menor necessidade no quadro de agentes para atender aos contatos.

Para o cenario adotado, o dimensionamento da operacao de atendimento receptivo esta
relacionado com a quantidade necessaria de agentes para atender o volume de contato
especificado para cada més, porém para garantir que seja atingido o nivel de servigo
determinado como meta é necessario durante o funcionamento da operagédo no dia a dia que 0s

parametros utilizamos no dimensionamento sejam cumpridos.

Tabela 14 - Comparativo de custo do dimensionamento HCs com Ferramenta x HCs Fixo

o Volume Total HC Total com HC Custo HC com Custo com HC
Meés . . "
[mil] Ferramenta Fixo Ferramenta Fixo
Jan-2024 169.5 98 80 R$980,000 R$800,000

Fev-2024 146.6 86 80 R$860,000 R$800,000
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Mar-2024 159.8 93 80 R$930,000 R$800,000
Abr-2024 112.9 66 80 R$660,000 R$800,000
Mai-2024 117.4 69 80 R$690,000 R$800,000
Jun-2024 115 68 80 R$680,000 R$800,000
Jul-2024 115.7 68 80 R$680,000 R$800,000
Ago-2024 101.5 61 80 R$610,000 R$800,000
Set-2024 88.8 54 80 R$540,000 R$800,000
Out-2024 119.9 71 80 R$710,000 R$800,000
Nov-2024 117.3 70 80 R$700,000 R$800,000
Dez-2024 112.5 66 80 R$660,000 R$800,000
Total anual 870 960 R$8,700,000 R$9,600,000

Fonte: Autoria prépria
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6 CONCLUSAO

A estrutura de atendimento deve lidar com respostas rapidas, utilizando diversos canais,
e a tecnologia da informacdo desempenha um papel fundamental nesse processo. A
implementacdo de um sistema computacional, usando a metodologia de Erlang C, é proposta
para mensurar a operacdo de atendimento, visando melhorar a qualidade, reduzir custos e
impactar positivamente na experiéncia do cliente. O desenvolvimento inclui a compreensao do
atendimento, teoria das filas, projecdo de demanda e a criacdo de uma ferramenta de
dimensionamento usando Javascript na plataforma de Planilhas Google.

Pela formula de Erlang C utilizada para a implementacdo da ferramenta foi possivel
observar melhor comportamento no modelo para operagcdes com um volume de contato maior
apresentando, assim, maior variagdo no volume de agentes de atendimento necessarios a partir
da variacdo dos outros parametros que regem o dimensionamento na ferramenta. E o parametro
que gerou maior impacto no dimensionamento foi o tempo médio de atendimento (TMA)
comparado com os outros dois parametros simulados (% de Shrinkage e SLA do canal).

Do ponto de vista de implementacdo, a ferramenta atende necessidades importantes
sendo pratica, facil utilizacdo e com capacidade de determinar a quantidade de agentes
necessarios dentro daquele més considerando a semana de maior volume para atender os
contatos esperados e de acordo com 0s parametros desejaveis no atendimento. Trazendo maior
previsibilidade e entendimento no processo de planejamento do atendimento. Sendo necessario
apos o dimensionamento o planejamento ativo da operacdo com determinagdo de escalas e
pausas.

Como implementagdo futura, € possivel realizar o desenvolvimento da ferramenta de
dimensionamento utilizando outros modelos que utilizem parametros que foram
desconsiderados nesta ferramenta. Considerando Erlang B modelo que considera o abandono
como ocorréncia de diversos clientes na fila. Futuras implementa¢cdes com maior abrangéncia
de parametros e situacOes reais propiciam ter ferramentas robustas e que permitam atender
diversas necessidades no ambito do planejamento e dimensionamento de uma operagdo de

atendimento receptivo.
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APENDICE A - Painel de Dimensionamento receptivo utilizando modelo de Erlang C
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APENDICE B — Codigo em Javascript utilizado para a implementacéo do Erlang C e
Agents FTE

//Funcdo Ocupacao

/**

* Retorna a ocupacéo dos analistas

*

* @param {num} intensidade_traf: Intensidade de trafego do periodo (Erlangs)

* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo
* @return

* @customfunction

*/

/I Definicdo da Ocupacéo

function ocupacao(intensidade_traf,agentes) {
var ocupacao = intensidade_traf/agentes;
if (ocupacao < 0) { ocupacao = 0};
if (ocupacao > 1) { ocupacao = 1}
return ocupacao;

¥

//[Funcdo Intensidade de trafego

/**

* Intensidade de trafego no periodo (Erlangs)

*

* @param {num} demand Volume de contatos recebidos no periodo

* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda

* @param {num} AHT [segundos] Tempo médio de atendimento (Tempo falado + tempo de anota¢des
complementares (Wrap up time))

* @return A intensidade do trafego no intervalo de tempo (Erlangs)

* @customfunction

*/

function intensidade_traf(demand,reporting_period, AHT) {
return demand/(reporting_period*60)*AHT;
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//[Funcdo linha superior ERLANG C

/**

* Return a linha superior da funcdo ERLANG C

*

* @param {num} intensidade_traf: Intensidade de trafego do periodo (Erlangs)

* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo
* @return ERLANG C linha superior

* @customfunction

*/

function linha_superior(intensidade_traf,agentes) {

var linha_superior = Math.pow(intensidade_traf,agentes)/factorial (agentes);

return linha_superior;

¥

//[Fungdo linha inferior de ERLANG C

/**

* Return a linha inferior da fungdo ERLANG C

*

* @param {num} intensidade_traf: Intensidade de trafego do periodo (Erlangs)

* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo
* @return ERLANG C linha inferior

* @customfunction

*/

function linha_inferior (intensidade_traf,agentes) {
var br =0
for (i = 0; i < agentes; i++) {
br = br + Math.pow(intensidade_traf,i)/factorial(i);
}

return br;

¥

//[Funcdo de ERLANG C
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/**

* Return A probabilidade da formula de ERLANG_C
*
* @param {num} intensidade_traf: Intensidade de trafego do periodo (Erlangs)
* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo
* @retunr Probabilidade da chamada ficar em espera
* @customfunction
*/
function ERLANG_C(intensidade_traf,agentes) {
var erlang_c = linha_superior(intensidade_traf,agentes)/ ( linha_superior(intensidade_traf,agentes) +
(1-ocupacao(intensidade_traf,agentes)) * linha_inferior(intensidade_traf,agentes) )
if (erlang_c < 0) {erlang_c=0;}
if (erlang_c > 1) {erlang c=1;}
return erlang_c;

¥

/[Funcdo agentes FTE

/**

* O total de pessoas necessarias para atingir o Nivel de Servigo (SLA), desconsiderando limitagGes do
agente.

*

* @param {num} demand Volume de contatos recebidos no periodo

* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda

* @param {num} AHT [segundos] Average Handling Time: Tempo médio de atendimento (Tempo
falado + tempo de anotacdes complementares (Wrap up time))

* @param {num} TAT [in seconds] The Target Answer Time: Tempo maximo esperado para atender
ao contato

* @param {num} SLA [0 to 1] Nivel de servigo: Percentual esperado para que o contato seja atendido
dentro do tempo maximo esperado para atender ao contato

* @return O Nivel de Servigo (SLA) espero a ser atingido

* @customfunction

*/

function agentesFTE (demand,reporting_period, AHT, TAT,SLA) {
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var min_agentes = Math.ceil(intensidade_traf(demand,reporting_period, AHT));

if (min_agentes == 0) { min_agentes = 1;}

var agentes = min_agentes;

var lock = LockService.getScriptLock() //por ser uma probabilidade que necessita de iteracdo, excedia
0 tempo de resposta. Ela trava a funcdo rodando e da tempo suficiente para obter a resposta, mas sem
dar problema.

lock.waitLock(100000);

while (ServicelLevel (demand,reporting_period, AHT, TAT ,agentes) < SLA) {

agentes = agentes + 0.1 //Iteracdo de 0.1 até que para de iterar e retorna a qtd de pessoas que atende

ao SLA

}
var agentesF TE = agentes;
if (agentesFTE > 600) {
return "answer out of limits";
} // Limitacdo de Erlang C, devido a imprecisdo para cenarios com maiores agentes.
return agentesFTE;
lock.releaseLock()

/IFuncdo agentes FTE_R

/**

* Array com o total de pessoas necessarias para atingir o Nivel de Servico (SLA), desconsiderando
limitacGes do agente.

*

* @param {num} demand Volume de contatos recebidos no periodo

* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda

* @param {num} AHT [segundos] Average Handling Time: Tempo médio de atendimento (Tempo
falado + tempo de anotacdes complementares (Wrap up time))

* @param {num} TAT [in seconds] The Target Answer Time: Tempo maximo esperado para atender
ao contato

* @param {num} SLA [0 to 1] Nivel de servigo: Percentual esperado para que o contato seja atendido
dentro do tempo maximo esperado para atender ao contato

* @return O array com o0 FTE (quantidade de pessoas) esperada para atingir o nivel de servico dentro
dos parametros fornecidos

* @customfunction

*/
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function agentesFTE_R (demand,reporting_period, AHT, TAT,SLA) {
if(demand[0].length == reporting_period[0].length && reporting_period[0].length == AHT[0].length
&& AHTI0].length == TAT[0].length && TATI[0].length == SLA[0].length ){
var len = demand[0].length; //validar que todas os tamanhos dos intervalos sdo 0s mesmos
var agentesFTE_R = new Array(0);
agentesFTE_R[0] = new Array(len);
for (vari=0;i<len;i++){
var min_agentes = Math.ceil(intensidade_traf(demand[O][i],reporting_period[O][i], AHT[O][i]));
var agentes = min_agentes;
while  (ServiceLevel  (demand[O][i],reporting_period[O][i], AHT[O][i], TAT[O][i],agentes) <
SLA[01LD) {
agentes = agentes + 0.1
}
if (agentes > 600) {agentes = "Resposta fora do limite"}
agentesFTE_R][O][i] = agentes;
}
return agentesFTE_R;

}

else {return "Os arrays devem ter 0 mesmo tamanho";}

Il Funcéo agentes HC

/**

* A quantidade de pessoas necessarias para atender os contatos recebidos, considerando a reducdo de
produtividade.

*

* @param {num} demand Volume de contatos recebidos no periodo

* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda

* @param {num} AHT [segundos] Average Handling Time: Tempo médio de atendimento (Tempo
falado + tempo de anotagdes complementares (Wrap up time))

* @param {num} TAT [in seconds] The Target Answer Time: Tempo maximo esperado para atender

ao contato



64

* @param {num} SLA [0 to 1] Nivel de servico: Percentual esperado para que o contato seja atendido
dentro do tempo maximo esperado para atender ao contato

* @param {num} Shrinkage [0 to 1] Taxa de encolhimento da equipe de atendimento

* @return Quantidade de agentes necessarios para atender aos contatos recebidos dentro dos parametros
determinados.

* @customfunction

*/

function agentesHC (demand,reporting_period, AHT, TAT,SLA,Shrinkage) {
var FTE = agentesFTE(demand,reporting_period, AHT, TAT,SLA);
var agentesHC = Math.ceil(FTE/(1-Shrinkage));
return agentesHC,;

¥

I As fungdes Service_Level e Prob_Calls Wait s&o as que regem o Erlang dentro do Codigo

//SERVICE_LEVEL function

/**

* The expected service level to be achieved
*
* @param {num} demand Volume de contatos recebidos no periodo
* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda
* @param {num} AHT [segundos] Average Handling Time: Tempo médio de atendimento (Tempo
falado + tempo de anotagdes complementares (Wrap up time))
* @param {num} TAT [in seconds] The Target Answer Time: Tempo maximo esperado para atender
ao contato
* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo
* @return O nivel de servigo (SLA) esperado a ser atingido
* @customfunction
*/
function ServiceLevel (demand,reporting_period, AHT, TAT ,agentes) {
if ((reporting_period < 5) || (reporting_period > 1500) || (AHT < 1) || (AHT > 30000) || (TAT < 1) ||
(TAT > 30000)) {

return "parametros fora do limite™;

}else {
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var Inten = intensidade_traf(demand,reporting_period, AHT);

var ServicelLevel = 1 - ProbCallWaits(demand,reporting_period, AHT ,agentes) * Math.exp(-(agentes -
Inten)*TAT/AHT)

IIvar ServiceLevel = 1 - ERLANG_C(intensidade_traf,agentes) * Math.exp(-(agentes - Inten) *
TAT/AHT)

return ServicelLevel;

¥
¥

/[PROB_CALLS_WAIT

/**

* The Probability a Ticket waits in the queue

*

* @param {num}demand Volume de contatos recebidos no periodo

* @param {num} reporting_period [minutos] Intervalo de tempo em que recebe a demanda

* @param {num} AHT [segundos] Average Handling Time: Tempo médio de atendimento (Tempo
falado + tempo de anotagdes complementares (Wrap up time))

* @param {num} agentes: numero de agentes/atendentes disponiveis para atender no periodo

* @return Probabilidade do contato ficar em espera na linha

* @customfunction

*/

function ProbCallWaits(demand,reporting_period, AHT ,agentes) {
var Inten = intensidade_traf(demand,reporting_period, AHT);
var Occup = Inten/agentes;
var A n=1,;
var SumA _k =0;
for (i = agentes; i >=0; i--) {
var A_ k=A n*i/lInten;
SumA _k=SumA k+ A k;
A n=A Kk;
}
var PCW =1/ (1+ ((1-Occup) * SumA_K));
if (PCW <0){PCW=0;}
if (PCW >1) {PCW =1;}
return PCW;



/**

* Returns O fatorial de um nimero

*

* @param {num} num: namero que sera calculado o fatorial
* @return Fatorial de um namero

* @customfunction

=)

function factorial(num) {
if (num==0| num==1)
return 1;
for(vari=num-1;i>=1;i-){
num *=i;
¥

return num;

¥
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