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RESUMO

Este trabalho descreve — a partir do estudo de um caso — o problema da previsdao do tempo médio de atendi-
mento (TMA), para um determinado produto, no call center de uma grande empresa brasileira do setor — a Contax — e
como ele foi abordado com o uso de regressao multipla com variaveis dummy. Depois de destacar e justificar a impor-
tancia do tema, o estudo apresenta uma breve revisao da literatura acerca de métodos de previsdao de demanda e de sua
aplicacao em call centers. O caso é descrito, inicialmente, contextualizando a empresa estudada e descrevendo, a seguir,
a forma como a mesma lida com o problema de previsdao do TMA para o produto 103 — servicos relacionados a telefonia
fixa. Um modelo de regressdao multipla com variaveis dummy é entao desenvolvido para servir como base do processo
de previsdo proposto. Este modelo utiliza informacdes disponiveis capazes de influenciar o TMA, tais como o dia da
semana, a ocorréncia ou ndo de feriado e a proximidade da data com o vencimento da conta telefonica; e apresentou
ganhos de acuracia da ordem de 2 pontos percentuais para o periodo estudado, quando comparado com a ferramenta

anteriormente em uso.
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1. INTRODUGAO

Call centers consistem em centros operacionais, instala-
dos para utilizar telecomunicacdo e tecnologias computa-
cionais, a fim de automatizar uma quantidade volumosa de
diferentes atividades e servicos telefonicos, tanto recebidos
quanto originados pelo centro. Os centros do tipo inbound,
onde as chamadas sao originadas pelos clientes, sdo carac-
terizados como um sistema constituido de vérias pessoas
(atendentes), que recebem ligacGes telefonicas de outras
pessoas, normalmente clientes — ainda que potenciais, de-
sejando obter alguma informagdo, contratar algum servi-
¢o, comprar algum produto, responder a alguma pesquisa,
atualizar dados, registrar ocorréncias, ou fazer reclamagdes,
entre outras demandas (Grossman et al., 2001; Hawkins et
al., 2001).

Sakamoto (2001) define call center como sendo o lugar
onde os chamados sdo feitos, ou recebidos, em grandes
quantidades, que visa apoiar processos de vendas, marke-
ting, servicos ao cliente, suporte técnico ou outra atividade
especifica. Ja para Minghelli (2002), ele pode ser entendi-
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do como um centro integrado de contato entre empresas e
consumidores, estabelecido de forma remota e/ou virtual, a
partir do uso da tecnologia.

Do ponto de vista operacional, um call center caracteri-
za-se, basicamente, por um conjunto de teleoperadores,
reunidos em um espaco e interligados ao publico de uma
empresa por meio de sistemas de telefonia, recebendo e
realizando ligacGes para atender, tirar duvidas, ouvir recla-
macoes, resolver problemas ou vender produtos e servigos.
Do ponto de vista do negdcio, um call center é um meio de
relacionamento entre empresas e seus clientes, que tem
como objetivos: estreitar esse relacionamento; melhorar,
acelerar e desburocratizar processos; promover a fidelizacdo
do cliente com a empresa por meio das melhorias no atendi-
mento; e aumentar receitas (Weisshuhn, 2004).

Bapat et Pruitte Jr. (1998) argumentam que o call center
é a arma estratégica mais visivel de uma empresa. E uma
frente de batalha de negdcios, onde milhdes de ddlares em
produtos e servigcos sdo comprados, vendidos e negociados.
Também é um local onde milhares de clientes sdo conquis-
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tados e perdidos instantaneamente. Como empresas lideres
se tornam mais criativas em disseminar informacgao e agre-
gar valor aos seus consumidores por meio de linhas telefo-
nicas, é natural que elas visualizem o call center como seu
ponto de acesso ao mercado.

Embora, por defini¢cdo, o call center seja uma forma de
relacionamento sem contato presencial, seu uso vem se tor-
nando cada vez mais intenso por empresas de diversos se-
tores da economia. A industria, o comércio e uma infinidade
de empresas de servigos utilizam-se deste tipo de recurso
objetivando atender, vender, contatar e entender melhor
seus clientes (Weisshuhn, 2004).

Segundo Azevedo et Caldas (2002), um call center consis-
te, por esséncia, em uma atividade do setor de servigos, que
funciona como um elo entre a empresa e a sua base de clien-
tes. Os autores acrescentam que as inovagdes tecnoldgicas
nesse setor tém sido muito grandes, provocando uma rees-
truturag¢do ampla no funcionamento dessas organizagdes.

Dezenas de bilhdes de dolares foram gastos em call cen-
ters na uUltima metade da década de 1990. O crescimento
dessa industria naquela década foi na faixa de 20% ao ano
e espera-se que o crescimento se mantenha neste patamar
durante o inicio desse século. Na economia de hoje, os call
centers nao apenas se tornaram os pontos primarios de
contato entre clientes e empresas, mas também um gran-
de investimento para muitas organizagdes (Grossman et al.,
2001; Weinberg et al., 2006).

A industria de call centers tem crescido bastante nos ul-
timos anos, em particular no Brasil. O mercado doméstico
ja movimenta acentuadas cifras financeiras. Boa parte dos
custos envolvidos na administragcdo das centrais de atendi-
mento é oriunda dos recursos humanos. Por isso, é vital — do
ponto de vista da competitividade do negdcio — gerencia-los
de forma eficiente. Para tal, é possivel escalonar agentes ba-
seando-se nas suas habilidades, em centrais com roteamen-
to de chamadas, utilizando, por exemplo, técnicas de Pes-
quisa Operacional (Barbosa et Gomes, 2013). Uma acurada
nogao do comportamento da demanda de ligagGes torna-se,
nesse caso, um insumo indispensdavel para um escalonamen-
to eficiente dos agentes.

Mas os gerentes e planejadores dos call centers tém um
emprego muito mais dificil hoje em dia do que no passa-
do. Com mais produtos e servigos sendo criados, disponi-
bilizados no mercado, vendidos e assistidos, em relagdo a
momentos anteriores, eles precisam entender o que esta
havendo nos call centers, para saber como as suas carac-
teristicas influenciam os indicadores de desempenho. Cer-
tamente a utilizagdo de simples palpites, experiéncias de
tentativa-e-erro, intuicdo ou softwares de funcionamento
invisivel para o usuario, ndo representam a melhor alternati-

va para os gerentes das centrais de empresas que visam ser
bem sucedidas (Mehrotra et al., 1997).

Considerando-se que o custo de pessoal representa apro-
ximadamente 70% do total da industria, a matéria-prima
para o processo de gerenciamento eficiente (niveis satisfaté-
rios de servigo a custos razoaveis) de um call center consiste
na previsdao da demanda — tanto em termos da quantidade
de ligagdes quanto do tempo de atendimento — e da conse-
quente carga de trabalho, que precisam, entdo, ser estima-
dos da forma mais realista possivel. Essa necessidade confe-
re a previsdo de demanda de ligagGes o status de atividade
critica durante a busca pela eficiéncia e pela efetividade do
negdcio. Uma previsao acurada dos parametros do sistema
€ um pré-requisito para um nivel de servigo consistente, re-
presentando um dos passos mais importantes do processo
como um todo (Hall et Anton, 1998; Alam, 2002; Gans et
al., 2003; Reynolds, 2005; Bouzada, 2006; Weinberg et al.,
2006).

Desta forma, o seguinte problema de pesquisa se deli-
neia: como prever o tempo médio de atendimento das cha-
madas feitas a uma central de atendimento?

Esse trabalho tem como objetivos descrever e atacar o
problema de uma grande empresa brasileira de call centers
que, apesar de dispor de uma série de informag&es poten-
cialmente Uteis para a tarefa de prever o tempo médio de
atendimento (TMA) durante as chamadas, ndo consegue
cumprir esta tarefa de forma satisfatoriamente acurada.

2. REVISAO DA LITERATURA

Uma grande énfase tem sido dada a melhoria do proces-
so de tomada de decisdo em organizagdes governamentais e
empresariais. Em vista do ambiente altamente competitivo
do atual mundo de negdcios, tornou-se objetivo basico alo-
car de maneira otimizada os sempre escassos recursos dis-
poniveis nas diversas atividades concorrentes. No caso dos
call centers, este objetivo é viabilizado, em parte, por meio
de um processo de previsdo mais preciso. Nos anos 70, devi-
do a limitagGes técnicas e principalmente de recursos com-
putacionais, os administradores utilizavam frequentemente
seus proprios sentimentos e intuicdes para auxiliar no pro-
cesso de tomada de decisdo. Hoje — até porque prever e mo-
nitorar a evolugdo das vendas tornou-se uma preocupagao
gerencial — eles estdo complementando esse feeling em re-
lagdo a industria ou a economia com a utilizagdo de técni-
cas de previsdo, tendéncia reforgada pela difusdo do uso de
microcomputadores no ambiente empresarial (Hanke, 1992;
Pizzinatto et Spers, 2006).

Os supervisores dos call centers, responsaveis pelo seu
planejamento operacional, precisam dimensionar eficiente-



mente as suas equipes de modo a proporcionar niveis de
servico satisfatdrios a custos razodveis, como o que foi reali-
zado no trabalho de Barbosa et Gomes (2013). A administra-
¢do apropriada das centrais requer a estimagdo de algumas
caracteristicas operacionais que levam ao dimensionamento
recomendado da equipe de atendimento; dentre estas ca-
racteristicas, destacam-se a quantidade de ligagdes de clien-
tes e o tempo médio de atendimento, questGes a serem per-
manentemente abordadas neste tipo de negdcio (Weinberg
et al., 2006; Klungle, 1997).

Reynolds (2005) diz que uma previsdo pode ser necessaria
para dimensionar as operagdes cotidianas ou para lidar com
situagOes especiais, como, por exemplo, a implementacado de
uma nova tecnologia capaz de afetar tanto o volume como o
padrdo das chamadas. Como o propdsito real do processo de
previsdo é predizer quantos agentes sdo necessdrios para lidar
com o volume de chamadas, uma previsdao — para ser completa
— deve incluir, além do volume de ligagGes, a grandeza tempo
de atendimento. Para prever o tamanho da equipe e os planos
de horarios posteriormente, é necessaria uma fotografia da
carga de trabalho, que consiste no nimero de chamadas multi-
plicado pelo TMA (Reynolds, 2005; Wise, 2006).

Segundo Matan et Nourbakhsh (1998), para gerar pre-
visdes acuradas acerca das chamadas, os gerentes dos call
centers precisam agregar informac0es de varias fontes, des-
de estimativas do mercado até, eventualmente, a duragdo
dos intervalos comerciais veiculados na midia. No entanto,
parte importante das informagdes provém das estatisticas
do histdrico de chamadas que, usualmente, podem ser ajus-
tadas para as tendéncias atuais ou esperadas.

De acordo com Mehrotra (1997), os modelos de séries
temporais tém sido a abordagem mais utilizada para o trata-
mento da previsdao em centrais de atendimento. No entanto,
outros modelos foram aplicados com sucesso em alguns am-
bientes de call center, como, por exemplo, centrais de ven-
das baseando suas estimativas nas remessas de produtos re-
cebidas e nas propagandas enviadas aos potenciais clientes.
Em outras industrias, ao invés de formatos tedricos prontos,
modelos especialmente construidos para o caso em questdo
e modelos integrados — utilizando técnicas quantitativas e
informacg0Oes qualitativas — sdo bastante utilizados, muitas
vezes prevendo de forma mais acurada, como no caso des-
crito no trabalho de Girardi et al. (2013).

Mas no caso dos call centers, a atividade de previsdo é
inerentemente dificil por causa do tamanho relativamente
pequeno dos intervalos de tempo utilizados na prética. Téc-
nicas estabelecidas, como o amortecimento exponencial de
Winters e a regressao linear multipla, sdo Uteis para este tipo
de negdcio. Geralmente, usar uma abordagem apropriada ird
reduzir consideravelmente os erros de previsdo. No entanto,
muitos call centers encontram dificuldades nesse processo
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por conta do conhecimento técnico necessario para adequar
estas técnicas aos complexos padrdes de chamadas e ao as-
pecto pouco organizado dos dados (Grossman et al., 2001).

O processo de previsdo consiste tanto em arte quanto em
ciéncia. Em arte, porque o futuro, afinal de contas, esta sendo
estimado e a acurdcia vai depender em parte do julgamento e
da experiéncia de quem estiver conduzindo o processo. Mas
também em ciéncia: um processo matematico, passo-a-passo,
que utiliza a histdria passada para prever eventos futuros. As-
sim, um entendimento de técnicas estatisticas especializadas
€ necessario para o processo ser bem feito. Os administra-
dores que possuem softwares de gerenciamento de forga de
trabalho, que automatizam o processo preditivo, ndgo podem
pensar que isso apenas é suficiente; entender estes célculos é
tdo critico quanto possuir o software: ndo so para verificar a
acuracia dos resultados como também, e talvez de forma mais
importante, para explicar os nimeros para a geréncia. Ou seja,
mesmo tendo as ferramentas, vale a pena entender os funda-
mentos deste processo (Reynolds, 2005; Bouzada, 2006).

Além disso, a importancia do processo de previsao pode
ser compreendida pelo potencial impacto financeiro refe-
rente a erros de estimagdo, dimensionado como sendo da
ordem de 6% do faturamento anual da empresa, segundo
pesquisa no estudo de Veiga et al. (2012).

O tempo médio de atendimento é um dos alvos ataca-
dos pelo método proposto por Shen et Brown (2002), que
é aplicado — entre outros propdsitos — para modelar o pa-
drdo (dependente da hora do dia) do TMA das chamadas de
clientes recebidas no call center de um banco israelense. O
entendimento de tal comportamento varidvel desta grande-
za é, na opinido dos autores, essencial para compreender o
ambiente operacional de um sistema, e também para prever
dinamicamente a sua carga de trabalho futura.

Weinberg et al. (2006) propdem, em seu artigo, um mo-
delo multiplicativo para prever a demanda do call center
de um banco comercial norte-americano. Adicionalmente,
qualquer conhecimento anterior baseado em experiéncia
passada do gerente pode ser incorporado ao modelo, assim
como componentes observados somente a posteriori. Com-
parando as previsdes para o dia seguinte fornecidas pelo
modelo desses autores e por modelos estatisticos cldssicos,
eles puderam perceber melhorias de até 25% por parte do
seu modelo em relagdo aos padroes.

Em geral, se a varidvel a ser predita estd fortemente
correlacionada com outras varidveis que estdo sujeitas a
grandes variagdes, um modelo multivariado é necessario.
O método da regressdao multipla, em particular, é relativa-
mente robusto em relagao a afastamentos dos pressupostos
da normalidade e da homocedasticidade. Além disso, uma
eventual ocorréncia de multicolinearidade entre as varidveis
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explicativas ndo prejudica a capacidade preditiva do mode-
lo, causando apenas problemas quanto a sua parcimonia e
de compreensdo do real efeito das varidveis independen-
tes sobre o comportamento da varidvel dependente (Silver,
2000; Levine et al., 2000; Corrar et al., 2007).

3. METODOLOGIA

O presente estudo pode ser caracterizado, do ponto de
vista da sua finalidade, como: aplicado, pois foi motivado
pela necessidade de resolver um problema pratico na ope-
ragao de call centers — a previsao de demanda; e metodo-
légico, ja que elabora e propde a implementagao de uma
ferramenta de previsdo, que consiste em um instrumento de
captacdo da realidade.

No que diz respeito aos meios, trata-se de um estudo de
um caso Unico, uma vez que esta restrito a apenas uma uni-
dade (empresa), permitindo uma maior profundidade e um
maior nivel de detalhes durante a andlise.

Inicialmente, a empresa que serviu de palco para a aplica-
¢do do estudo de caso foi apresentada de forma sucinta. Em
seguida, foi descrito como a empresa realiza a previsao do
tempo médio de atendimento das liga¢gGes, sem a utilizagao
da ferramenta proposta neste artigo. O modelo aqui sugeri-
do foi, entdo, construido, para prever o comportamento do
tempo médio de atendimento (TMA) das ligagGes realizadas
a central responsavel por tratar dos problemas referentes a
conta telefonica dos clientes.

Foi utilizada a Regressao Linear Multipla para explicar o TMA
em cada dia, em fun¢do da ocorréncia de feriados, do dia da
semana e da proximidade com a chegada e o vencimento da
conta telefénica. Estes dados foram obtidos junto a empresa,
juntamente com o TMA efetivamente ocorrido em cada dia do
periodo compreendido entre 25/07/2005 a 15/03/2006.

No modelo de regressdo, utilizaram-se varidveis dummy
para representar os feriados e os dias da semana. O nivel de
0,05 de significancia foi utilizado na analise inferencial. Apds
o modelo final ter sido obtido, foram empreendidos esforgos
visando a sua validagdo, incluindo verificagdo dos residuos e
da sua autocorrelagdo serial, além de analises quantitativas
e qualitativas dos erros de previsao.

4. DESCRIGAO E ANALISE DO CASO
4.1 A empresa

A Contax surgiu no final de 2000, como extensdo natu-
ral dos negdcios da Telemar, em um setor da economia que

pouco investia em tecnologia e qualificacdo de atendimen-
to, a fim de ajudar seus clientes na gestao operacional do
servico de atendimento, agregando valor no relacionamento
com os consumidores finais. No Brasil, atualmente, é a em-
presa de maior crescimento nessa industria, tendo faturado
RS 1.129 milhdes em 2005, quase 60% mais do que no ano
anterior. Caracteriza-se como a maior empresa do ramo em
numero de posi¢des de atendimento, e a segunda maior em
termos de faturamento e nimero de funcionarios, dentro
do territdrio nacional.

A firma faz mais de 100 milhdes de contatos por més, por
meio de telefone, correio, e-mail, torpedos, Internet e chat.
S3do mais de 22 mil posi¢Ges de atendimento e quase 50 mil
funcionarios distribuidos nas 16 centrais situadas em dez ci-
dades brasileiras: Brasilia, Salvador, Recife, Fortaleza, Porto
Alegre, Belo Horizonte, Nova Lima (MG), Rio de Janeiro, Ni-
terdi (RJ) e Sdo Paulo. Esta ultima cidade abriga o mais mo-
derno complexo de contact centers da América Latina.

A Contax é uma empresa de capital 100% nacional e hoje
opera com mais de 40 clientes, sendo o principal a prépria
Telemar, que responde por aproximadamente 60% do fatu-
ramento. Os principais produtos relacionados a este cliente
sdo: (i) 102 — que recebe ligagdes dos clientes que buscam
auxilio a lista telefonica; (ii) Velox — que engloba o suporte
técnico e o help desk para os clientes do servigo de Internet
de banda larga da Telemar; (iii) 103 — que abrange clientes
que buscam servigos relacionados a telefonia fixa, como mu-
danca de enderego de cobranga e duvidas ou problemas com
a conta telefdnica; (iv) suporte técnico e reparo de defeitos
da Telemar; e (v) Ol — que abrange todo o atendimento para
os clientes dos servigos de telefonia mével da Telemar.

4.2 O processo atual para a previsao do tempo médio
de atendimento

Na opinido da equipe de operagdo da empresa, a busca
pela satisfacdo do cliente ainda é realizada de forma inefi-
ciente. De fato, hd um consenso de que os custos oriundos
dessa busca de satisfacdo ainda estejam altos, apresentan-
do grande potencial de redugdo. O setor responsavel por
melhorar a eficiéncia operacional da empresa é o de Plane-
jamento de Trafego. A principal ferramenta que este setor
utiliza para auxiliar as decisGes gerenciais de planejamento
operacional é o software TotalView, totalmente integrado
a infraestrutura de telefonia. O produto consiste em uma
ferramenta de forga de trabalho utilizada para dimensionar
e controlar o atendimento, que auxilia os gerentes — entre
outras atividades — na previsdo de demanda (por horario e
dia da semana).

De acordo com o gerente de Planejamento de Trafego
da empresa, a principal preocupac¢do consiste em conseguir



melhorar as previsdes de demanda, tanto em termos da
quantidade de ligagdes quanto em termos do TMA. A acu-
racia das previsdes ndao é boa para alguns produtos, e ele
préprio avalia que - principalmente para o produto 103 - a
empresa dispOe de todas as informagdes que poderiam for-
necer uma melhor previsao, estando apenas carente de um
método mais adequado. Essas informagdes sdo basicamente
as quantidades de contas enviadas para os clientes em cada
data, normalmente 5-6 dias antes do vencimento, e as suas
préprias datas de vencimento. A impressdo da geréncia e da
coordenacgdo do produto 103 é que o tempo de atendimen-
to para o produto é influenciado pelos eventos de chegada
da conta e pelo seu préprio vencimento, datas em que ha-
veria um acesso diferenciado ao servigo por parte dos clien-
tes. O problema é que o sistema utilizado para previsao de
demanda ndo leva em conta essas informacdes, revelando a
existéncia de um potencial de melhoria no processo.

O primeiro passo do processo de previsdo para este pro-
duto consiste na geragdo de uma estimativa basica, realiza-
da pelo software de gerenciamento de forga de trabalho, o
TotalView. Um dos seus modulos é o de forecast, que tra-
balha com o histérico de demanda e faz a previsdao do TMA
baseado nas 13 ultimas semanas, calculando uma média
ponderada, com pesos diferenciados, sendo maiores para
as semanas mais recentes e menores para as mais remotas.
A previsdo é gerada para cada intervalo ou bloco de meia-
-hora, levando em consideragdo também a sazonalidade do
dia da semana. Assim, por exemplo, para calcular o TMA
da proxima terga-feira, no periodo de 10:30 h - 11:00 h, o
TotalView considera o histérico de demanda desse mesmo
intervalo de meia-hora, calculando uma média ponderada
do TMA das ultimas 13 tergas-feiras.

O segundo passo consiste em uma critica, por parte dos
analistas da coordenagdo, a esses numeros gerados pelo
TotalView. O software busca o histdrico do dia em questdo
nas ultimas 13 semanas, mas se houver alguma informacgao
contaminada por algum evento especifico, como, por exem-
plo, uma queda no sistema, acarretando um TMA mais baixo
durante o periodo, uma limpeza deve ser feita pelo analista.
Este deve fazer uso do seu bom senso e poder analitico para,
se perceber algum desvio grande no histdrico, realizar o ajus-
te manualmente, modificando ou expurgando do histérico o
dado discrepante, e gerar novamente a previsdo, de forma
pontual. Este acompanhamento acontece diariamente.

Depois da geracdo da prévia da estimativa a partir do
numero inicial do Total/View e da critica inicial da equipe, o
terceiro passo consiste em incorporar aos valores previstos
o possivel impacto causado por alguns eventos especificos,
como a segunda-feira de carnaval ou uma ocorréncia dife-
rente em algum sdbado, por exemplo. A maneira de incor-
porar tais impactos depende do evento ser novo ou desco-
nhecido e do prévio conhecimento das suas consequéncias.
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Alguns dos eventos especiais podem ter seu impacto pre-
visto de uma forma melhor, quando a equipe de analistas
é subsidiada por algumas premissas recebidas de outros
setores, capazes de impactar o TMA, como: implantagdo de
novos planos e servigos na telefonia fixa; mudangas no pro-
cedimento (roteiro de atendimento), que podem fazer com
que o operador fale mais ou menos durante o atendimento;
mudancas na Unidade de Resposta Audivel (URA).

Essas premissas também envolvem o comportamento dos
ciclos das contas telefonicas dos clientes, uma informacdo
oriunda do setor de faturamento da Telemar e que ajuda a
previsdo de demanda do produto 103. Essa informagdo con-
siste, basicamente, nas quantidades de contas enviadas para
os clientes em cada data, normalmente 5-6 dias antes do
vencimento. Ela é util porque o TMA em relagao ao produto
é influenciado, segundo a equipe de previsao, pelos eventos
de chegada da conta no(ao) destino e seu vencimento, datas
em que haveria um acesso diferente ao servigo por parte
dos clientes, para fins de esclarecimento e/ou reclamacg3o.

Na verdade, durante todo o periodo de 4-5 dias em que a
conta esta com o cliente (desde a chegada até o vencimen-
to), ocorre uma alteragdo no padrdo do TMA, mas o maior
impacto acontece mesmo no momento da chegada da conta
(na) a residéncia do cliente, na opinido da coordenacdo res-
ponsavel pelo produto. Segundo os analistas, o impacto poés-
-vencimento existe quando o cliente que esqueceu de pagar
a conta liga para saber como proceder, mas é pequeno, ndo
sendo significativo em termos de modificagdo no TMA.

O problema é que o TotalView nao leva em conta isso; a
sazonalidade do dia da semana é considerada, mas ndo a
distancia do dia em relagdo a chegada da conta ou ao seu
vencimento. Por exemplo, a conta de um determinado clien-
te vence no dia 10 de cada més, e ndao na segunda quarta-
-feira do mesmo; entdo, no més em que o dia 10 caisse em
uma terga-feira, esse dia da semana deveria ser mais impac-
tado do que os outros, enquanto que no més em que o dia
10 caisse em uma quarta-feira, o impacto maior deveria ser
incluido neste dia. Mas o TotalView considera, em termos
de sazonalidade, todas as tercas-feiras da mesma forma, se-
guindo o mesmo raciocinio para os outros dias da semana.
Além disso, hd meses em que as contas ndo sdo enviadas
exatamente 5 dias antes do vencimento, e a chegada da
conta ao destino também deve ser considerada como um
evento especial.

Essas informagBes sdo levadas em conta no processo
de previsdao, mas ndao de forma automatica. Toda a analise
é feita pela equipe de previsao, e nao pelo software, que:
(i) recebe e avalia o cronograma da area de faturamento,
com a quantidade de contas sendo postadas e vencendo em
cada data; (ii) verifica no histérico o impacto dos eventos
de chegada e vencimento das contas, para o ciclo, ou seja,
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o agrupamento de contas em cada filial, em questdo; (iii)
acrescenta, por fora do TotalView, o impacto histérico des-
ses eventos, como, por exemplo, 5% e 3%, respectivamente,
ao TMA inicialmente previsto pela ferramenta; (iv) critica os
resultados; e (v) retroalimenta o software, ajustando a pre-
visdo que havia sido previamente gerada. Durante esse pro-
cesso, os analistas ndo levam em conta um possivel impacto
da véspera e da antevéspera do vencimento da conta e nem
do periodo pdés-vencimento; apenas o efeito dos eventos
chegada e vencimento.

Sob os olhos de uma analise mais minuciosa, a magnitu-
de do TMA tem variado muito ao longo do dia, assumindo,
na parte da tarde, valores 35-40 segundos maiores que 0s
tempos matutinos, segundo a coordenac¢do da area. A im-
pressdo geral é que isso ocorre, principalmente, pela maior
concentracdo de operadores novos na parte da manha. Du-
rante a noite, o TMA é ainda mais alto, principalmente — na
opinido da equipe de previsao — por causa do menor nivel de
servico oferecido neste periodo, o que pode fazer com que o
cliente aguarde mais tempo na fila e reclame a respeito com
o atendente antes de comecar a tratar do assunto principal,
propriamente dito, aumentando o tempo de atendimento.

A previsdo é elaborada mensalmente, sempre com 45
dias de antecedéncia em relagao a necessidade de contrata-
¢do de operadores. Este prazo se justifica, para este produto,
por causa do processo de validagdo com o cliente, do tempo
de selecdo do novo funcionario e dos 30 dias necessarios
para o treinamento do operador nas suas futuras atividades.

Fisicamente, existem centrais de atendimento do 103 no
Rio de Janeiro, em Minas Gerais e no Ceara. Mas, em termos
organizacionais, tudo funciona como se houvesse uma cen-
tral Unica de atendimento, abrangendo potencialmente os
clientes de todos os estados. Ja que a demanda se superpde
para todas as centrais, torna-se necessario apenas elaborar
uma previsdo consolidada para todo o Brasil, como se hou-
vesse uma central Unica de atendimento.

4.3 O processo sugerido para a previsao do tempo
médio de atendimento

4.3.1 Proposigéio do processo

Atualmente, a previsdo basica é extraida do TotalView e
a coordenacdo realiza toda essa analise no Excel. A opinido
geral é que as informag¢des do faturamento poderiam ser
usadas de uma forma mais sistematica para poder ser cons-
truido um método de previsao mais acurado, levando em
conta todos esses aspectos e ndo apenas a sazonalidade do
dia da semana, como faz o TotalView.

A ideia consiste em se afastar mais dessa pds-analise
nao-metddica no Excel — que depende muito da intui¢do do
analista — e poder contar com uma ferramenta necessaria a
equipe neste momento, usando as informagdes do fatura-
mento no processo de elaboragao das previsdes, evitando
assim, o trabalho manual, que aumenta a possibilidade de
erro. A ferramenta ndo tem a pretensao de substituir a intui-
¢do e experiéncia da equipe de previsdao, mas servir de apoio
a sua tomada de decisdo. Ou seja, a opinido dos especialis-
tas ndo deve ser descartada; ela deve, sim, ser utilizada para
enriquecer o modelo que busca, basicamente, tornar obje-
tivas as informagdes subjetivas relevantes para o processo
de previsdao. Operacionalmente, a equipe de previsdo cole-
taria, com a antecedéncia usual, os inputs necessarios oriun-
dos do setor de faturamento e alimentaria a ferramenta de
previsdo, ambientada em uma planilha de Excel. O output
da ferramenta consistiria no tempo médio de atendimento
para cada data futura.

O método escolhido foi o da regressao multipla, pois é ca-
paz de capturar o impacto especifico de cada evento e infor-
macdo no TMA de cada dia. Por exemplo, qual o impacto, no
TMA, do fato do dia em questdo cair em uma quinta-feira?
Qual o impacto do dia consistir em um feriado? E de che-
garem 200 mil contas para os clientes no dia em questdo?
E do dia ser a véspera do vencimento de 500 mil contas? A
ideia é verificar a distancia do dia especifico em relagdo aos
eventos especiais, a chegada e o vencimento das contas, e
calcular para quantas contas esse dia é o C (dia de chegada),
o V (dia do vencimento), o V — 1 (véspera do vencimento), o
V - 2 (antevéspera do vencimento), V + 1 (dia seguinte ao
vencimento), V + 2, ... e assim sucessivamente.

4.3.2 Aplicagdo do modelo

De posse do cronograma de faturamento, fornecido pela
equipe de previsao, para o periodo de julho de 2005 a margo
de 2006, foi possivel consolidar as informagdes em termos
da data de chegada e data de vencimento das contas, con-
forme apresentado parcialmente nas Tabelas 1 e 2, respec-
tivamente.

Para poder ser desenvolvido o modelo de regressdao mul-
tipla capaz de prever o TMA em cada data, foi preciso ter
acesso ao histdrico desta grandeza. Por motivo de sigilo
estratégico, esses valores ndao puderam ser revelados em
sua plena magnitude; no entanto, a eles foi aplicada uma
constante de proporcionalidade e, os resultados, de julho
de 2005 até margo de 2006, fornecidos pela empresa, estdo
apresentados graficamente na Figura 1. Como se observa,
a série ndo apresenta tendéncia de crescimento ou decres-
cimento, mas apenas um comportamento erratico, dispen-
sando, assim, a necessidade de inclusdo de uma variavel
associada a passagem do tempo.



Tabela 1. Contas agrupadas por data de chegada prevista,
setembro a outubro de 2005

Data de Chegada Prevista Total
06/09/05 3.360.569
13/09/05 801.143
14/09/05 432.670
15/09/05 709.437
26/09/05 1.315.342
27/09/05 820.855
28/09/05 1.555.097
29/09/05 2.506.038
04/10/05 1.808.735
05/10/05 1.167.447
07/10/05 800.105
11/10/05 1.890.364
18/10/05 709.437
26/10/05 1.731.518
28/10/05 587.118

Total 20.195.875

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

Tabela 2. Contas agrupadas por data de vencimento, setembro a
outubro de 2005

Vencimento Total
04/09/05 2.142.215
07/09/05 1.918.920
11/09/05 2.177.552
13/09/05 798.630
15/09/05 1.456.656
17/09/05 801.143
20/09/05 432.670
23/09/05 709.437
01/10/05 2.136.197
04/10/05 2.142.215
07/10/05 1.918.920
11/10/05 2.177.552
13/10/05 798.630
15/10/05 1.456.656
17/10/05 801.143
20/10/05 432.670
23/10/05 709.437

Total 23.010.643

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

De posse de todas essas informacdes, foi possivel ela-
borar uma planilha com os dados necessarios para a cons-
trucdo do modelo de regressdao multipla dentro do qual o
comportamento da variavel dependente TMA em um dia
especifico poderia estar sendo explicado, inicialmente — por
9 variaveis independentes: (i) dia da semana; (ii) feriado — se
o dia especifico consiste em um feriado ou nao; (iii) chegada
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(C) — quantas contas estdo previstas para chegarem ao clien-
te no dia especifico; (iv) vencimento (V) — quantas contas
vencem no dia especifico; (v) V - 3 — para quantas contas
aquele dia especifico corresponde a 3 dias antes do venci-
mento, ou, em outras palavras, quantas contas irdo vencer
3 dias depois da data especifica; (vi) V - 2 — para quantas
contas aquele dia especifico corresponde a antevéspera do
vencimento; (vii) V - 1 — para quantas contas aquele dia es-
pecifico corresponde a véspera do vencimento; (viii) V + 1
— para quantas contas aquele dia especifico corresponde a
1 dia depois do vencimento, ou seja, quantas contas terdo
vencido na véspera daquela data especifica; e (ix) V + 2 —
para quantas contas aquele dia especifico corresponde a 2
dias depois do vencimento. A Tabela 3 apresenta, em parte,
a planilha de dados em questao.

T '(]J'ﬂ“"d“'!“{‘i ﬂ“ﬂf‘f i JW *"

ThAN (%o ko

17007705 16/0&/05 15/09/05 15/10/05 1-1-".1-'3%_[-1.'12.'55 13/01/06 12/02/06 1470306
ia

Figura 1. TMA por dia, julho de 2005 a margo de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

Cabe salientar que as variaveis independentes dia da se-
mana e feriado foram trabalhadas como sendo do tipo dum-
my (0 = Ndo; 1 = Sim). Foi criada uma varidvel dummy para a
ocorréncia de feriado e seis varidveis dummy para o dia da
semana: domingo, segunda-feira, terga-feira, quarta-feira,
quinta-feira e sexta-feira. E valido observar que sdo neces-
sarias n-1 varidveis dummy para representar uma variavel
qualitativa com n possiveis valores; ou seja, um dos possiveis
valores precisa ficar de fora (no caso em questdo, foi selecio-
nado arbitrariamente o valor sabado). Dessa forma, para o
dia 06/08/2005, por exemplo, a variavel dummy feriado assu-
miu o valor 0; e as varidveis dummy domingo, segunda-feira,
terga-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira assumiram
o valor 0, caracterizando, portanto e por exclusdo, o dia em
questdo como sendo um sdbado comum (n3o feriado).

ApOs rodar a regressdo, a primeira analise aponta para
um modelo com um potencial de explicagdo bom, uma vez
que o R-quadrado ajustado indica que 79% da variagdo dos
dados podem ser explicados. Neste caso, pode-se inferir a
real influéncia das varidveis explicativas no tempo médio de
atendimento e aceitar o modelo com elevada confianga, ja
que o valor p encontrado para a estatistica F foi menor que
0,00001.
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Tabela 3. Planilha de dados do modelo de regressdo multipla para prever o TMA, ago/2005

Dia Dia da semana| Feriado ? ] Chegada (C) V-3 V-2 V-1 Vencimento (V) V+1 V+2 TMA (seg)
01/08/2005, 2a. feira N&o - 2.142.215 - - 2.136.197 - - 145,50
02/08/2005, 3a. feira N&o 1.918.920 - 2.142.215 - - 2.136.197 - 144,00
03/08/2005, 4a. feira N&o 2.177.552 - - 2.142.215 - - 2.136.197 144,00
04/08/2005 5a. feira Néo - 1.918.920 - - 2.142.215 - - 147,00
05/08/2005, 6a. feira Néo 218.438 - 1.918.920 - - 2.142.215 - 144,75
06/08/2005, Sabado Néo - - - 1.918.920 - - 2.142.215 129,00
07/08/2005] Domingo Nao - - - - 1.918.920 - - 113,25
08/08/2005 2a. feira Nao - 2.177.552 - - - 1.918.920 - 146,25
09/08/2005 3a. feira NZo 2.036.848 - 2.177.552 - - - 1.918.920 148,50
10/08/2005 4a. feira NZo 801.143 798.630 - 2.177.552 - - - 149,25
11/08/2005 5a. feira NZo - - 798.630 - 2.177.552 - - 147,00
12/08/2005 6a. feira NZo - 1.456.656 - 798.630 - 2.177.552 - 141,75
13/08/2005 Sabado NZo - - 1.456.656 - 798.630 - 2.177.552 125,25
14/08/2005 Domingo NZo - 801.143 - 1.456.656 - 798.630 - 110,25
15/08/2005 2a. feira NZo - - 801.143 - 1.456.656 - 798.630 138,75
16/08/2005 3a. feira N&o 296.642 - - 801.143 - 1.456.656 - 142,50
17/08/2005 4a. feira Néo 246.901 296.642 - - 801.143 - 1.456.656 143,25
18/08/2005 5a. feira N3o - - 296.642 - - 801.143 - 142,50
19/08/2005 6a. feira Nao - - - 296.642 - - 801.143 142,50
20/08/2005 Sabado Nao - 246.901 - - 296.642 - - 123,75
21/08/2005 Domingo Nzo - - 246.901 - - 296.642 - 109,50
22/08/2005 2a. feira NZo - - - 246.901 - - 296.642 139,50
23/08/2005, 3a. feira Nao - - - - 246.901 - - 139,50
24/08/2005 4a. feira NZo 2.136.197 - - - - 246.901 - 139,50
25/08/2005 5a. feira N&o - - - - - - 246.901 139,50
26/08/2005 6a. feira N&o - - - - - - - 133,50
27/08/2005 Sabado N&o - - - - - - - 118,50
28/08/2005 Domingo N&o - - - - - - - 100,50
29/08/2005 2a. feira N&o - 2.136.197 - - - - - 139,50
30/08/2005 3a. feira Néo 2.181.734 - 2.136.197 - - - - 139,50
31/08/2005, 4a. feira Nao 1.879.401 - - 2.136.197 - - - 145,50

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

A contribuicdo de cada variavel independente é expressa
pelos coeficientes estimados, juntamente com os respecti-
vos valores p, apresentados na Tabela 4. Observa-se um al-
tissimo valor p para a variavel Chegada (C), indicando que a
quantidade de contas chegando ao cliente naquele dia es-
pecifico ndo pode ser vista como um bom previsor para o
TMA na data em questao. Apesar de ser uma varidvel critica,
ela deve ser retirada da analise, pois seu valor p esta muito
acima do limite normalmente utilizado (0,05).

Tabela 4. Coeficientes estimados das variaveis independentes do
modelo de regressao multipla para prever o TMA na data em questao

Coeficientes valor-P
Intersegao 122,27 <0,00001
Domingo -15,17 <0,00001
2a. Feira 15,37 <0,00001
3a. Feira 15,20 <0,00001
4a. Feira 17,70 <0,00001
5a. Feira 17,86 <0,00001
6a. Feira 15,11 <0,00001
Feriado -29,20 <0,00001
Chegada (C) -0,0000003 0,68355
V-3 0,0000008 0,29973
V-2 0,0000011 0,16894
V-1 0,0000016 0,03437
Vencimento (V) 0,0000029 0,00009
V+1 0,0000026 0,00116
V+2 0,0000022 0,00362

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

As varidveis V — 3 e a V — 2 também apresentam valores
p altos, indicando que a quantidade de contas para as quais
aquele dia especifico corresponde a 2 ou 3 dias antes do
vencimento ndo pode ser vista como um bom previsor para
o TMA. O efeito pré-vencimento para o TMA parece, entao,
comecar de forma significativa apenas na véspera (V —1). Por-
tanto, assim como a variavel Chegada (C), as varidveis V — 3
e V — 2 ndo estdo influenciando significativamente o TMA e
convém retira-las da analise. Sem elas, um novo modelo de
regressao foi gerado, continuando com um bom potencial, ja
que 79% da varia¢ao dos dados podem ser explicados por ele.

Os coeficientes de regressao estimados, juntamente com
os respectivos valores p, estdo apresentados na Tabela 5.
Como pode ser observado, os valores p das outras variaveis
nao mudaram muito e, para este modelo modificado, ape-
nas uma variavel apresenta coeficiente angular com valor
p superior (mas ndo muito) a 0,05: V — 1; ela, no entanto,
sera mantida no modelo, porque o valor p do seu coeficien-
te angular esta abaixo de 0,10. Desta forma, a retirada das
variaveis C, V — 3 e V — 2 foi benéfica ao modelo, tornando-
-0 mais parcimonioso e permitindo uma interpretagdo dos
coeficientes obtidos.

O primeiro coeficiente corresponde ao valor da variavel
dependente TMA quando todas as varidveis independentes
assumirem o valor zero; ou seja, quando domingo, segunda-
-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, fe-
riado,V—-1,V,V+1leV+2forem zero - ou ainda, quando o
dia for sdbado, ndo feriado e ndo consistir de nenhuma data



dentro do intervalo de 4 dias em torno do vencimento de
alguma conta, o TMA previsto é de 122,64 segundos.

Tabela 5. Coeficientes estimados das varidveis independentes do
modelo (sem C; V-3; V-2) de regressdo multipla para prever o TMA
na data em questdo

Coeficientes valor-P
Intersegao 122,64 <0,00001
Domingo -15,15 <0,00001
2a. Feira 15,36 <0,00001
3a. Feira 14,96 <0,00001
4a. Feira 17,33 <0,00001
5a. Feira 17,84 <0,00001
6a. Feira 15,03 <0,00001
Feriado -28,89 <0,00001
V-1 0,0000012 0,06957
Vencimento (V) 0,0000031 <0,00001
V+1 0,0000032 <0,00001
V+2 0,0000024 0,00036

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

Esse nimero pode ser encarado como uma quantidade
basica, a qual devem ser adicionados os efeitos da ocorrén-
cia das varidveis independentes, quantificados a partir dos
seus respectivos coeficientes angulares. Assim, o fato do dia
ser domingo contribui com uma diminuigao de 15,15 segun-
dos no TMA previsto em relagdo ao nimero basico; e assim
sucessivamente, para os outros dias da semana. Com essas
informac0Oes, é possivel elaborar um grafico, apresentado na
Figura 2, que permite uma melhor visualiza¢do da sazonali-
dade do dia da semana, referente a todo o periodo da amos-
tra coletada (julho de 2005 a margo de 2006).

A evolugdo da demanda de ligagdes ao longo da semana,
considerando dias sem a ocorréncia de feriados e ndo proxi-
mos do vencimento de contas, comega com um valor baixo
no domingo, apresentando um certo aumento na segunda-
-feira; a demanda vai se mantendo constante ao longo da se-
mana, tendo uma queda razoavel no sabado, antes de voltar
ao patamar de domingo, ainda mais baixo.

De forma andloga aos dias da semana, o fato de um dia
ser feriado reduz em 28,89 segundos o TMA previsto. Essa
grande redugdo no tempo médio de atendimento, tanto para
feriados como para finais de semana, quando comparados
aos dias Uteis é um tanto quanto estranha. Em principio, ndo
foi possivel especular os motivos que levariam a tal varia-
¢do. A equipe de previsdo foi indagada a respeito e também
nao foi capaz de justificar o fato. A investigacdo acerca de
tais motivos pode constituir-se em um interessante objeto
de pesquisa futura. Interpretagdo similar deve ser conduzida
em relagdo aos dias que circundam a data do vencimento:
cada conta vencendo no dia seguinte (ou seja, para as quais

375

AC A

Revista Eletrdnica Sistemas & Gestdo
Volume 11, Nimero 4, 2016, pp. 367-379
DOI: 10.20985/1980-5160.2016.v11n4.650

a data em questdo representa V — 1) aumenta em 0,0000012
segundo o tempo médio de atendimento; e assim sucessiva-
mente, para os outros dias em torno do vencimento.

Naturalmente, os coeficientes ndo tém apenas significa-
do isolado, mas também podem e devem ser analisados
em conjunto: se as consequéncias dos efeitos dia da se-
mana, ocorréncia de feriado e data critica em relagdo ao
vencimento da conta forem incorporadas ao valor previsto
para um dia basico, sera possivel estabelecer uma equagao
para prever o TMA em um determinado dia em fungdo das
caracteristicas da data em questdo. Dessa maneira, o tem-
po médio de atendimento pode ser previsto conforme a
Equagdo 1.

[
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Dominge  Is. Feirs 3o, Felra 48, Feirs SacFeime G Feire Sibada

Dia da semana

Figura 2. Comportamento sazonal do dia da semana — modelo
sem C, V-3 e V-2

Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

Equagdo 1: TMA (em segundos) = 122,64 — 15,15 x do-
mingo + 15,36 x segunda-feira + 14,96 x terga-feira + 17,33
X quarta-feira + 17,84 x quinta-feira + 15,03 x sexta-fei-
ra — 28,89 x feriado + 0,0000012 x V-1 + 0,0000031 x V +
0,0000032 x V+1 + 0,0000024 x V+2.

Dentre as varidveis da Equagdo 1(destacadas em itélico),
as sete primeiras sdo do tipo dummy, assumindo o valor 0
(ndo) ou 1 (sim). As quatro Ultimas representam, respecti-
vamente: a quantidade de contas vencendo 1 dia depois; no
préprio dia; 1 dia antes; e 2 dias antes.

4.3.3 Consideragdes finais sobre o modelo obtido

De posse da Equacdo 1, entdo, é possivel calcular quan-
to o modelo de regressdo teria previsto para o TMA em
cada um dos dias acerca dos quais o histérico disponibiliza
o valor real desta grandeza. Desta forma, pode-se compa-
rar os valores que teriam sido previstos com os que efeti-
vamente ocorreram, de maneira que um erro de previsdo
possa ser mensurado. Essa comparacdo pode ser visualiza-
da na Figura 3.
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A diferenga entre os valores reais e os gerados pelo mo-
delo também é conhecida como residuo ou erro. Para ser
usado um modelo de regressdao multipla, é necessario supor
que a correlagdo entre os residuos, ao longo do espectro das
varidveis independentes, é zero; ou seja, que os residuos sdo
independentes entre si, ndo apresentando, consequente-
mente, autocorrelagdo serial (Corrar et al., 2007). Segundo
estes autores, uma forma de verificar a validade dessa su-
posicao é por meio do teste de Durbin-Watson. No modelo
que esta sendo analisado, foi encontrado o valor 1,756 para
a Estatistica DW.
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Figura 3. Valores reais multiplicados por uma constante e previstos
pelo modelo para o TMA por dia, julho de 2005 a margo de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)

Para uma amostra de 234 dados, com 11 variaveis indepen-
dentes, este valor encontrado para a estatistica de teste (1,756)
ndo revela evidéncia, a 0,05 de significancia, de dependéncia
entre os residuos. O aspecto erratico destes residuos pode ser
visualizado nas Figuras 4 e 5 a seguir, que os relacionam com os
valores de TMA reais e previstos pelo modelo, respectivamente.

J4 em relagdo a qualidade preditiva do modelo, a mag-
nitude dos residuos pode ser observada na Figura 6. Este
histograma revela que a maior parte dos residuos apresenta
magnitude baixa, em torno do valor 0,0, e que houve uma
baixa frequéncia de ocorréncia de residuos com magnitude
absoluta maior do que 10 segundos.

A Figura 3 anterior corrobora a percepgao de baixa mag-
nitude dos residuos ja que é possivel perceber uma boa
aderéncia visual dos valores previstos em relagdo aos dados
reais. Esta aderéncia foi aqui formalizada por meio do MAPE,
o Mean Absolute Percentual Error ou erro médio percentual
absoluto. A Figura 7 a seguir apresenta estes erros médios
de previsdo para cada més, dentro do periodo compreendi-
do entre julho de 2005 e fevereiro de 2006.

Em média, o modelo esta incorrendo em um erro de pre-
visdo da ordem de 3,61%, um valor razoavelmente baixo. An-
tes de compara-lo com o erro obtido pelo processo-padrao
de previsao, é valido lembrar, por exemplo, que, durante este

processo, os analistas recebem os valores previstos pelo Total-
View e acrescentam a eles os impactos esperados por eventos
e premissas, como o comportamento do ciclo de contas e a
ocorréncia de feriados, assim como outros eventos especiais
relacionados ao produto, como o plano de minutos, campa-
nhas na midia e outros potenciais aspectos impactantes.
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Figura 4. Residuos do modelo versus valor observado do TMA,
julho de 2005 a margo de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)
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Figura 5. Residuos do modelo versus valor previsto para o TMA,
julho de 2005 a margo de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)
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Figura 6. Histograma dos residuos do modelo de previsdao do TMA,
julho de 2005 a margo de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)
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Figura 7. Erro médio mensal do modelo de regressao multipla
para prever o TMA, julho de 2005 a fevereiro de 2006
Fonte: O(s) proprio(s) autor(es)
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No entanto, os valores obtidos por meio do modelo de re-
gressao proposto visam substituir apenas as previsdes sugeri-
das pelo TotalView, acrescidas da influéncia dos feriados e do
comportamento dos ciclos de contas. A ideia ndo consiste em
substituir o papel do analista encarregado da previsao, dota-
do de toda a sua valiosa experiéncia e subjetividade, mas sim
em fornecer-lhe um subsidio complementar para a tomada de
decisdo. Assim, e ja que o analista estara apto a acrescentar
aos valores sugeridos pelo modelo de regressdo os impactos
que julgar relevantes, parece mais razoavel comparar os erros
de previsdo do modelo aqui proposto com os erros oriundos
do mddulo de previsdo do TotalView, com o intuito de verifi-
car a ocorréncia ou nao de melhorias no processo.

Isto posto, o MAPE obtido pelo TotalView para o mesmo pe-
riodo analisado foi de 5,58%, razoavelmente superior, portanto,
aos 3,61% do modelo de regressao, que sao ainda mais expres-
sivos se comparados aos MAPEs encontrados por modelos de
previsao disponiveis na literatura, como os analisados por Veiga
et al. (2012) em seu estudo comparativo entre modelos, que
experimentaram erros de previsdo da ordem de 10%.

Adicionalmente, uma analise mais detalhada dos erros de
previsdao do modelo proposto revela que alguns dos dias mais
dificeis de serem previstos e, portanto, com erros de previsdao
potencialmente maiores, consistem em feriados ou datas que
se comportam quase como um feriado. Por exemplo, os dias
24/12/2005 e 31/12/2005 n3o foram classificados como fe-
riados, mas certamente também ndo sdo dias comuns e, con-
sequentemente, devem gerar um TMA diferente do de um
dia-padrdo. Mas o modelo de regressdo nao considerou esse
fato, ja que era possivel classificar um dia apenas como sendo
feriado ou nao; e ja que esses dias ndo eram efetivamente
feriados, foram tratados pelo modelo como dias comuns.

Problemas semelhantes, mas talvez em menor escala,
certamente ocorreram em alguns dias do ano que consis-
tiram em feriados locais, mas ndo nacionais. Como o mo-
delo propde uma previsdo consolidada do TMA, sé foi pos-
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sivel considerar os feriados nacionais. Por exemplo, o dia
20/01/2006, um feriado local na cidade do Rio de Janeiro,
teve uma alteragdo no TMA nacional provocada pela alte-
racdo no TMA na cidade mas, ao ser tratado como um dia
normal pelo modelo, teve seu TMA mal estimado. Esse pro-
blema também se observa nos feriados prolongados e nos
dias que se situam entre um feriado e o fim-de-semana, em
que o TMA ndo segue o padrao de comportamento.

Um problema mais acentuado ocorreu no dia 25/12/2005.
Seu erro de previsdo foi muito alto porque o dia em questdo
apresentava dois efeitos redutores de TMA, que foram so-
mados pelo modelo de natureza aditiva: ser domingo e ser
feriado. Mas, na pratica, o efeito de um dia ser feriado cer-
tamente é reduzido se se tratar de um domingo ou sabado;
e o modelo ndo considerou este aspecto, até porque s6 é
possivel considerar um dia como sendo feriado ou ndo, e
nao como uma espécie de feriado moderado.

Na verdade, esses problemas fizeram com que os erros de
previsao aumentassem, mas ndo necessariamente 0 pProcesso
futuro de previsdo tera que incorrer nesses erros de grande
magnitude quando ocorrerem dias com comportamentos dife-
rentes. Na prética, quando os analistas de previsdo estiverem
utilizando o modelo aqui proposto, eles poderao manipular os
valores da variavel dummy feriado para os dias diferentes do
padrdo. Por exemplo, o dia 24/12 pode receber manualmente
o valor 0,7 para a sua variavel feriado, ao invés de ser tratado
como um dia normal (valor O para esta variavel); o dia 20/01
pode receber o valor 0,4; um feriado em um domingo pode ter
o seu valor da variavel feriado reduzido de 1 para 0,6.

Depois desta manipulagdo, a equipe de previsdo pode
considerar as informagdes do setor de faturamento da Tele-
mar sobre os ciclos de contas e usar a Equagdo 1 para prever
o TMA para o produto 103, a cada dia. Uma vez gerados os
outputs da equagdo, os analistas podem incorporar os im-
pactos esperados pelos eventos especiais, como implanta-
¢do de novos servigos, mudangas no roteiro de atendimento
etc. e, desta forma, reduzir os erros de previsao.

5. CONCLUSOES

Paralelo ao crescimento que a industria de call centers
tem apresentado no Brasil e no mundo, esse tipo de negécio
vem experimentando um grande aumento na complexidade
de suas operacoes, dificultando sua gestdao sem o uso de fer-
ramentas quantitativas adequadas.

Foi constatado que a ferramenta de previsdo (TotalView)
utilizada pela empresa estudada — a Contax — ndo considera
algumas informagGes que poderiam refinar o processo de
previsdo. Assim, no caso especifico do produto 103, que diz
respeito a servigos de telefonia fixa e problemas com a conta
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telefénica, a ndo inclusdo da ocorréncia de feriados e datas
de vencimento das contas dos clientes resulta no desperdi-
cio de uma informacgao util e de facil acesso capaz de reduzir
os erros de previsdo. Levando estes efeitos em conta, foi de-
senvolvido um modelo de regressdao multipla com variaveis
dummy para prever o tempo médio de atendimento (TMA)
das chamadas. Vale lembrar que esse modelo foi construido
com o objetivo de complementar a experiéncia e a intuicdo
dos especialistas da empresa.

As previsoes fornecidas pelo modelo de regressdo foram
comparadas aos dados reais e revelaram uma acuracia su-
perior aquela obtida apenas pelo TotalView. Além disso, a
maneira como o modelo foi desenvolvido permite sua facil
incorporagdo ao processo de previsdao da empresa. Do ponto
de vista metodoldgico, foi possivel verificar que a qualidade
absoluta de uma ferramenta consagrada é menos importan-
te do que a adequagdo da mesma aos problemas da empre-
sa e que, se tal ferramenta nao utiliza informacgd&es disponi-
veis e indispensaveis para o processo de tomada de decisao,
sua adequacgdo passa a ser altamente questionavel.

Algumas limitagdes referentes aos resultados da pesquisa
precisam ser destacadas. Em primeiro lugar, a ferramenta de
previsdo proposta considera apenas informacgGes referen-
tes as caracteristicas intrinsecas das datas consideradas na
analise (como dia da semana, feriados e proximidade com
o vencimento das contas telefénicas). Outros eventos es-
peciais relacionados a datas especificas, mas ndo com um
carater intrinseco — como campanhas na midia, crescimento
de base e outros aspectos potencialmente impactantes na
demanda — ainda precisam ser considerados “por fora” pe-
los analistas e inseridos manualmente na ferramenta.

Adicionalmente, a ferramenta em questdo tratou os dias
considerados na andlise de forma binaria (sim ou n3o) no
tocante a consistirem ou ndo de feriados; ou seja, nao foi
considerado um meio-termo para essa questao, impossibi-
litando a ocorréncia de “feriados menos intensos”, o que
normalmente pode ocorrer com feriados locais ou com dias
“imprensados” entre o feriado e o final de semana.

Outra limitagdo é decorrente da dificuldade de obtengdo
—junto a Contax — de dados mais recentes do histdrico de de-
manda (volume de liga¢des e TMA) do produto 103; em vista
disso, nao foi possivel verificar a qualidade do modelo de pre-
visdo a partir de dados que nao foram usados para a cons-
trugdo do mesmo. S6 foi possivel mensurar sua funcionalida-
de em relagdo ao passado (periodo dos dados usados como
input), mas ndo se o modelo vai funcionar bem em relagdo ao
futuro (o que teria sido conseguido se o0 modelo pudesse ter
sido aplicado a um periodo de dados diferente dos que foram
usados para a sua concepgdo). Em outras palavras, o modelo
pode ter se adequado bem a um conjunto especifico de dados
(datas), mas n3o foi possivel generalizar tal adequabilidade.

Ainda a respeito da ferramenta de previsdao proposta, ndao
€ razodvel deixar de atentar para a ndo consideragdo de uma
possivel sazonalidade da demanda ao longo do ano. Pelo fato
de o histérico de demanda disponivel para a sua elaboragdo
consistir de apenas alguns poucos meses, nao foi possivel
para a ferramenta tentar capturar esse efeito sazonal. Mas
nao é sensato afirmar que ele ndo existe. Finalmente, alguns
topicos ndo abordados no presente trabalho representam po-
tenciais oportunidades de estudos futuros, tais como:

e a3 consideracdo de regionalidades seria um aspecto inte-
ressante a ser tratado em estudos futuros, evitando que o
TMA fosse abordado de forma consolidada nacionalmente;

e a elaboracdo de um modelo de previsdo capaz de
capturar, entender e prever os efeitos de uma possi-
vel sazonalidade ao longo do ano, além da ja captu-
rada sazonalidade ao longo da semana;

¢ informagdes referentes aos valores das contas tele-
fonicas poderiam, se estiverem disponiveis, ser in-
corporadas ao modelo, ja que parece razoavel supor
que clientes com maiores valores devidos tenham
um atendimento mais demorado;

e 0s motivos que reduzem o TMA nos feriados e finais
de semana em até 30 segundos, quando compara-
dos aos dias Uteis, ndo foram descobertos e mere-
ceriam ser investigados por meio de uma pesquisa
mais profunda e qualitativa;

e uma sugestdo andloga diz respeito a investigar a sur-
preendente auséncia de dependéncia do TMA em
relacdo a chegada das contas telefonicas a residén-
cia dos clientes, encontrada nesta pesquisa;

e uma ultima ideia aponta para a possibilidade de tentar de-
senvolver um modelo para a previsdo intradiaria do TMA.

Assim sendo, quer pela sua crescente importancia no
ambiente atual de negdcios, quer pela diversidade de pro-
blemas que apresenta, a gestdo eficiente de call centers
representa uma area fértil para a aplicagao de ferramentas
quantitativas para a sua melhor operagao e planejamento.
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