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Abstract: To elaborate work schedules for telephonic
attendance, the manipulation of a large volume of
information is required, which makes the task more
complex and subject to conflicts among the elements
involved. The schedules of shifts, free times, vacations
and duties are generated every month, but modifications
in the course of the month can still occur. There are,
among those schedules, links that need to be considered
in their elaboration. In this context, the present work
proposes the development of a tool capable of
automating and improving the schedule generation based
on operational research techniques and methods,
performing the mathematical modelling stages,
information organization, computational implementation
and development of a user friendly interface.

Keywords: Schedule automation, telephonic attendance,
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Resumo: Elaborar escalas de trabalho para a area de
atendimento telefébnico exige a manipulagdo de um
grande volume de informagdes, o que torna a tarefa
complexa e sujeita a ocorréncia de conflitos entre os
elementos envolvidos. As escalas sao geradas
mensalmente, podendo sofrer alteragdes no decorrer do
més. Devem ser considerados na elaboragdo das
escalas os vinculos existentes. Nesse contexto, o
presente trabalho propde a implementacdo de uma
ferramenta capaz de automatizar e otimizar a geragéo de
escalas a partir de técnicas e métodos de pesquisa
operacional, realizando as etapas de modelagem
matematica, organizacdo de dados, implementagao
computacional e desenvolvimento de uma interface
amigavel.
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1 Introdugéao

O presente trabalho tem como objetivo principal o
desenvolvimento de algoritmos que déem suporte a
criacdo de uma ferramenta com interface amigavel que
utilize um método computacional para resolver o
problema de escalonamento mensal de funcionarios de
centrais de atendimento telefonico.

Outro alvo deste trabalho é a modelagem matematica do
problema de modo que a solugdo obtida possibilite a
geragao de escalas de trabalho otimizadas.

Com esse intuito, propds-se o estudo das atuais técnicas
de escalonamento, com foco em diversos tipos de
problema, por meio de revisdes bibliogréaficas.

As informacdes necesséarias para o desenvolvimento
deste trabalho foram coletadas diretamente na Central
de Atendimento Telefénico da Companhia Paranaense
de Energia (Copel), localizada na cidade de Maringa.
Isso foi de significativa importancia para validar os
resultados por proporcionar a visualizagéo da solu¢cdo em
uma aplicagao real.

O problema descrito aqui ocorre uma vez por més. Sua
resolugdo manual pode levar horas ou mesmo dias. Além
disso, sem apoio de uma ferramenta adequada, a
solugao fica sujeita a inconsisténcias nos dados, conflitos
de horérios e dependéncia de revisao e confirmagéo das
informacoes.

Espera-se, portanto, através da ferramenta em questéao,
possibilitar a reducdo dos custos com a geragdo de
escalas de trabalho e aumentar a satisfagdo dos
funcionarios a medida que suas preferéncias séo
atendidas.

2 Descricao do problema

O escalonamento de mao-de-obra é uma tarefa bastante
rotineira no contexto de grandes centrais de atendimento
telefénico. Tal atividade envolve, basicamente, subdividir
um determinado conjunto de teleatendentes entre
diferentes horéarios de trabalho de forma a cobrir os
postos de atendimento de acordo com a demanda,
respeitando os direitos contratuais.

Existe a preocupagdo das organizagbes em fornecer
condigbes de trabalho que aumentem a satisfagdo dos
funcionarios. Dessa forma, quando se trata da
elaboragcdo de uma escala de trabalho, vale considerar
fatores como preferéncias individuais de cada
colaborador no que diz respeito a horarios e turnos.

Gerar as escalas de trabalho manualmente expde o
resultado a inumeras possibilidades de falhas,
principalmente se o numero de funcionérios for elevado.
Além disso, o custo pode inviabilizar tal pratica.
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Esse fator motiva o desenvolvimento da ferramenta
proposta neste trabalho, que tem por objetivo
automatizar e otimizar a geragdo de escalas a partir de
dados existentes na empresa.

O presente projeto concentra-se na escala de trabalho,
que controla os turnos e as folgas, e na escala de
sobreaviso, visto o custo significativo de sua elaboragéo.
A escala de especialidade, que indica qual o tipo de
atendimento a ser realizado pelo teleatendente, tais
como comercial, emergencial e outros, a escala de
intervalos, que define as folgas em um mesmo turno de
trabalho, e a de férias ndo fazem parte do foco deste
trabalho.

Considera-se neste trabalho que a quantidade de
teleatendentes por horéario ja é conhecida e antecipa a
possibilidade de férias. Essa previsao de demanda trata
de outro problema de escalonamento, porém baseado
em estatisticas do sistema de distribuicdo automatica e
chamadas (DAC), e nao é contemplado neste trabalho.

3 Elementos do cenario

Existem diversos cargos e fungdes em uma central de
atendimento telefonico, os quais podem ser subdivididos
em fungcdes de apoio, controle, superviséo,
monitoramento e atendimento. Para o escalonamento,
deve-se contemplar apenas monitores e, principalmente,
atendentes.

Cada monitor é responsavel por um grupo com cerca de
doze teleatendentes. Cabe aos monitores realizar o
acompanhamento dos atendimentos e apoiar o
teleatendente em atendimentos complexos ou que
dependam de contato com outras areas da empresa.

Os teleatendentes compdem a interface da empresa com
seus clientes. Podem fazer parte do quadro préprio de
funcionarios, admitidos por meio de concurso, ou ser
contratados por meio de empreiteiras.

4 Consideracoes para a elaboracao das escalas

Existem restricdes quanto a elaboracdo da escala, que
garantem o atendimento as normas e exigéncias legais e
da empresa. Essas restricdes sao tratadas a seguir.

4.1 Previsao de férias de funcionario

Considera-se a existéncia de quatro periodos em um dia:
e Madrugada: entre Oh e 6h;

e Manha: entre 6h e 12h;

e Tarde:entre 12h e 18h; e

e Noite: entre 18h e 0Oh.

A quantidade de atendentes que iniciam seus turnos em
um mesmo periodo do dia e pretendem tirar férias no
mesmo periodo do més nado pode ultrapassar 10% do
total de atendentes daquele periodo.

O gozo das férias pode ocorrer em duas quinzenas, em
meses diferentes, ou em Unica parcela de 30 dias,
podendo abranger dois meses consecutivos.

Cada turno normal tem duragdo de seis horas.
Geralmente a entrada de atendentes ocorre em
diferentes horarios, de forma a atender a demanda
prevista. Pode ocorrer de entrar quatro funcionarios as
06h00min, quatro as 06h30min, oito as 07h00min, e
assim por diante, conforme ilustra a Figura 1.

Para nao comprometer o atendimento a demanda em
determinada faixa de horérios, é preferivel que ocorra a
distribuicdo dos funcionarios de férias de forma a nao
sobrecarregar um horario. Seguindo o exemplo anterior,
supondo que trés daqueles atendentes desejam férias no
mesmo periodo, é preferivel escalar um em cada horario.

Demanda por Atendimento

20 .f’*ﬂ-'?g—\-\_. 20

2

Oa00 Oa30 0700 0750 0800 0200 1200 1230 1500 1530 1400 1500 1500 12300 2000 21400

mm Entradas —e— Total

Figura 1: Exemplo de suprimento da demanda com entrada de funciondarios em horarios diversificados.
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4.2 Tipos de escalas

A central de atendimento pode administrar diferentes
tipos de escalas, sendo as mais comumente aplicadas:

e Escala Reduzida;
e Escala 5x2;

e [Escala6xi;e

e Escala 3x1.

A Escala Reduzida tem por objetivo cobrir a demanda
em dias Uteis e em finais de semana. Como em finais de
semana normais a demanda é menor, essa escala faz a
seguinte divisdo das tarefas: Todo atendente trabalha um
fim de semana a cada quatro semanas, sabado e
domingo, compensando em um dia antes € em um dia
depois do fim de semana os dias trabalhados. Deve
haver quatro dias de trabalho entre cada folga.
Atualmente, apenas teleatendentes concursados
participam dessa escala.

Na escala supramencionada, os teleatendentes que
trabalham em determinado final de semana séao divididos
em dois grupos: Um grupo folga na quinta-feira anterior e
na terga-feira posterior, e outro grupo folga na sexta-feira
anterior e na quarta-feira posterior. Esse controle evita
que o funcionério trabalhe mais de cinco dias sem folga.

Existem ainda casos em que o teleatendente, no lugar de
um sabado e um domingo seguidos, trabalha dois
sabados, tendo folga na quinta-feira ou na sexta-feira
anterior ao sabado a trabalhar, ou dois domingos, tendo
folga na terca-feira ou na quarta-feira posterior. Esses
casos sao raros e tratados diretamente com a
coordenacgéo da central.

A Escala 5x2 é mais simples: O funcionario trabalha
cinco dias seguidos e folga dois. A folga coincide com o
final de semana. Atualmente, apenas monitores e
atendentes da empresa terceirizada participam dessa
escala.

Na Escala 3x1 o funcionario trabalha trés dias seguidos e
folga um. O primeiro dia tem o turno com inicio as 18h, o
segundo as 12h e o terceiro as 6h. Atualmente, apenas
monitores participam dessa escala, o que a torna de
simples elaboragdo, visto que monitores representam
apenas a décima parte dos funcionarios que devem ser
escalonados.

Pertencendo a Escala 6x1, o teleatendente trabalha seis
dias seguidos e folga um. O turno tem duragéo de cinco
horas, ao contrario da jornada normal de seis horas. A
folga ocorre aos domingos. Essa escala deixou de ser
aplicada no més de agosto de 2005.
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4.3 Vinculos entre escalas

Existem vinculos entre as escalas e outros dados do
sistema que devem ser verificados antes de qualquer
atribuicdo. Esses vinculos ocorrem entre:

e escala de sobreaviso e escala de férias;
e escala de sobreaviso e escala de trabalho;

e escala de sobreaviso e cadastro de atividades
escolares de funcionarios;

e escala de trabalho e cadastro de atividades
escolares de funcionarios;

e escala de sobreaviso e cadastro de endereco de
funcionarios.

Nao deve ocorrer escalonamento de funcionario para
sobreaviso em dia que esteja de férias ou em horario de
trabalho. No entanto, em dia de folga pode permanecer
de sobreaviso.

Sé&o escalados cinco teleatendentes na semana, que ndo
estudam a noite, para sobreaviso das 20h a Oh. Dos que
nao forem escalados para a semana, selecionam-se dez
para ficar de sobreaviso cada final de semana, sendo o
periodo aos sébados entre 13h e 23h e aos domingos
entre 8h e 23h. Deve ocorrer distribuicdo uniforme dos
teleatendentes na escala de sobreaviso, evitando assim,
sobrecarregar alguma pessoa.

Além dessas restricdes necessarias, existem outras que
visam satisfazer as necessidades pessoais do
empregado. O turno de trabalho e a participacdo na
escala de sobreaviso devem ocorrer preferencialmente
em horario que possibilite ao funcionario frequentar curso
de graduacao, pés-graduagao ou pés-médio.

Trabalhadores que residem em outras cidades devem
preferencialmente n&o fazer parte da escala de
sobreaviso.

5 Revisao bibliografica

A metodologia empregada para a realizacdo deste
trabalho consiste em revisar trabalhos publicados na
literatura que tratem de problemas de escalonamentos
semelhantes ao proposto para, a partir desses estudos,
elaborar o modelo para a resolugao do problema.

Os materiais que fornecem suporte para concretizacdo
deste trabalho sao artigos, dissertacdes, teses e livros da
area.

Foram pesquisadas na literatura maneiras de utilizar
programagdo matematica nas ferramentas de
desenvolvimento e linguagens de programagao
disponiveis.

Fourer e Kernighan [1] expdem que programacao
matematica envolve mais do que aplicar um algoritmo
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para minimizar ou maximizar uma fungéo objetiva. Antes
de qualquer rotina de otimizagdo ser invocada é preciso
que ocorra a modelagem do problema.

Vérios pesquisadores vém se dedicando ao
desenvolvimento de modelos capazes de gerar escalas
de trabalho que satisfagam as restricdes impostas e que
possuam o menor custo possivel.

Dentro desse contexto tém surgido muitos problemas de
otimizagdo, que embora compartihem de alguns
aspectos, muitas vezes sdo distintos em sua esséncia.
Essas particularidades dificultam a criagdo de um Unico
modelo de resolugdo aplicavel em todos os problemas.
Na literatura, podem ser encontrados diversos problemas
relacionados, tais como: Alocagdo de Mao-de-Obra em
Problemas de Escalonamento Ciclico [2], Escalonamento
de Enfermeiras Usando Programagdo Matematica [3],
Escalonamento Baseado em Preferéncia [4] [5], Métodos
Heuristicos para Operador de Telefone [6] e Utilizacdo
de Meta-heuristica na Programacdo de Escala de
Pessoal em Empresas de Transporte Coletivo [7].

Embora existam muitas vertentes e problemas
relacionados, este trabalho foca o problema de alocagao
de teleatendentes em horarios previamente fixados,
respeitando as preferéncias individuais e necessidades
da central de atendimento telef6nico, tendo como alvo o
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao
escalonamento. Dessa forma, este trabalho diferencia-se
dos demais disponiveis na literatura.

Verificou-se na literatura métodos propostos para avaliar
a necessidade de mao-de-obra. Os modelos Queueing
[8] e os modelos de simulacao [9] [10] podem ser usados
para obter o numero adequado de teleatendentes para
cada intervalo de tempo. Entretanto, ndo é esse o foco
deste trabalho, pois essa distribuicdo por horario sera um
dos dados de entrada do modelo. O modelo “enfileirar-
se” (Queueing) de Erlang-C é o preferido para a maioria
das aplicagbes de centrais de teleatendimento. Os
modelos Queueing sdo elegantes e podem oferecer
resultados  analiticos, mas, em geral, muitas
simplificagdes do mundo real necessitam ser feitas. Os
modelos de simulagdo suportam muitos fatores praticos,
porém  podem  gerar solugbes muito  caras
computacionalmente. As vezes, os modelos Queueing e
simulagéo sdo combinados para obter escalas ideais de
funcionarios.

Uma revisdo dos problemas importantes das centrais de
atendimento telefénico que podem ser resolvidos por
meio de técnicas de pesquisa operacional é exposta por
Mehrotra [11]. Uma revisdo mais recente é fornecida no
relatorio técnico intitulado Call centers [12].

Outro trabalho especifico para centrais de atendimento
telefonico estudado concentra-se em casos da Central
de Inquéritos de Hong Kong [4].
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6 Modelo matematico

O modelo de designacdo em centrais telefénicas
consiste em determinar como as atribuigbes devem ser
feitas de forma a minimizar o custo total.

Segundo Mirshawka [13], os problemas de designacédo
ocorrem quando é necessario distribuir uma determinada
quantidade de itens em uma quantidade igual de
localizacdes.

Por isso, em situagbes em que haja mais funcionarios do
que tarefas, devem ser criadas tarefas ficticias cujo custo
para execugao seja igual a zero, de tal forma que exista
sempre a igualdade entre numeros de funcionarios e
tarefas.

Caso o numero de tarefas seja maior que o numero de
funcionarios, devem ser criados funcionarios ficticios cujo
custo de sua associagao a todas as tarefas seja zero.

A matriz de coeficientes de custos é chamada matriz de
eficiéncia, e deve ser fornecida como entrada para o
algoritmo responsavel pela otimizacéo.

O algoritmo de escalonamento deve apresentar uma
solucdo que, suprindo as necessidades da empresa,
melhor atenda as preferéncias e necessidades dos
teleatendentes, ou seja, atribua ao funcionario a tarefa
que tiver menor custo. O custo é definido de acordo com
a satisfacdo do teleatendente em trabalhar no horario
especificado. Quanto maior a satisfacdo, menor o custo.

A melhor solugdo é aquela que apresenta o menor valor
na somatéria dos valores de cada associagdo, conforme
a expressao:

n n
Min Z Z c,-j x,-j
=1 j=1

sujeita a:

M-

Xiji

ji=1 para je {1,2....,n}

Xj=1 para ie {1,2,...,n}

M:

-
T

1 seo funcionario i for designado
i= para a tarefa j
0 caso contrario

X

Tendo o numero de funciondrios e a quantidade de
tarefas representadas por n, e o custo de associar o
funcionario i a tarefa j representado por c;;.

Caso seja identificada a existéncia de mais funcionarios
do que tarefas, ou vice-versa, devem ser criados
funcionarios ou tarefas ficticias, para assegurar a
caracteristica quadratica da matriz.
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Tabela 1: Exemplo de matriz de entrada para algoritmos de escalonamento.

ANA | BRUNO | CARLA | DUDA | ELEN | FABIO | GABI | HUGO | INES

06:00 100 50 0 80 0 100 40 80 100
06:30 100 60 0 50 0 100 0 50 100
07:00 100 100 0 10 0 100 0 10 100
08:00 80 100 20 0 0 100 20 0 80
12:00 70 80 40 0 50 30 40 0 70
14:00 50 50 50 0 50 0 50 0 50
15:00 30 0 0 0 50 0 0 0 30
16:00 0 0 50 50 100 30 50 50 0
18:00 0 40 100 80 100 40 100 80 0

Tabela 2: Resultado do escalonamento com a matriz da Tabela 1.
ANA | BRUNO | CARLA | DUDA | ELEN | FABIO | GABI | HUGO | INES
H&*:;P 16:00 | 15:00 | 06:00 | 12:00 | 07:00 | 14:00 | 06:30 | 08:00 | 18:00

As restricbes para a variavel x; garantem que todo
funcionario sera designado para exatamente uma tarefa.
Logo, nenhuma tarefa ficara sem associacéo.

7 Algoritmo

O algoritmo que resolve o problema de escalonamento
recebe, como entrada, uma matriz quadrada, onde as
colunas representam teleatendentes e as linhas
representam as tarefas. Uma tarefa, nesse caso,
consiste de um horario de inicio do turno.

Visando gerar a escala de trabalho, o custo ¢ sera um
valor que representa o grau de satisfagao do funcionario i
com relagdo a tarefa j. Por se tratar de um problema de
minimizagdo, o custo é inverso a preferéncia, e poderia
ser representado por:

custo = ;
preferéncia

Entretanto, essa representacdo permite que um
funciondrio seja mais beneficiado do que outro em
grande escala. Visando equiparar as atribuigdes,
reduzindo esse contraste, optou-se pela representagao:

(o)

custo =| ———

preferéncia

A Tabela 1 apresenta um exemplo de matriz nos moldes
propostos. O resultado da designagao é apresentado em
forma de vetor.

Considerando a matriz representada pela Tabela 1 como
entrada para o algoritmo, o resultado seria como
disposto na Tabela 2.

Percebe-se que, quanto maior a quantidade de
teleatendentes a escalonar, mais complexa se torna a
rotina.
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Funcionarios Tarefa

Figura 2: Problema de designacao representado por
um grafo, com custos definidos para cada aresta.

Visando distribuir os funcionarios com direito a férias, de
forma a n&o sobrecarregar um horario, serd aplicado o
algoritmo primeiramente a esses teleatendentes. As
tarefas e os funcionarios que nao forem considerados
serdo combinados em etapa posterior.

O método aplicado para resolver esse problema baseia-se
no algoritmo hungaro, proposto por Kuhn em 1955 [14].

O algoritmo trabalha com uma submatriz (X,Y) de
valores, onde cada linha corresponde a um funcionario i
e cada coluna a uma tarefa j, procurando obter um
conjunto de valores nulos independentes através da
subtragé@o de constantes de cada linha e coluna.

Um conjunto de posi¢des independentes na matriz (X,Y)
corresponde a um acoplamento. O algoritmo procura o
menor nimero de linhas e colunas que contenham todos
0s zeros obtidos pelas subtracdes, o que equivale a
obter uma cobertura de vértices para o grafo parcial
correspondente as arestas zeradas. Se o acoplamento
nao for perfeito, torna-se possivel zerar ao menos uma
nova aresta, o que permitird aumenta-lo. A Ultima
cobertura correspondente a solugdo 6tima.
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7.1 Fases do algoritmo

Na primeira fase do algoritmo, ocorrem os seguintes
passos:

1. subtrair de todos os elementos de cada linha o
minimo possivel da linha;

2. se ao menos um zero foi obtido em cada coluna,
direciona-se para o item 4; se obtiver exatamente
um zero em cada coluna, essa € a solugéao 6tima;

3. subtrair de todos os elementos de cada coluna sem
zeros 0 minimo da coluna, e retornar para o item 2;

4. marcar um zero na primeira linha (fazendo assim
uma alocacéo) e inabilitar a linha e a coluna desse
zero; repete para as demais linhas, até que ndo haja
mais zeros disponiveis; e

5. caso obtiver um acoplamento perfeito, tem-se a
solugdo 6tima; caso contrario, é iniciada a segunda
fase.

A segunda fase do algoritmo determina uma cobertura
de vértices para os zeros e procura obter a0 menos um
zero dentre os elementos ndo cobertos, conforme etapas
enumeradas a seguir:

1. marcar as linhas que nao receberam alocagdes na
etapa 4 da primeira fase;

2. marcar as colunas ndo marcadas que possuem
zeros em linhas marcadas;

3. marcar as linhas ndo marcadas que receberam
alocagdes em colunas marcadas;

4. repete as etapas 2 e 3 até que ndo ocorram novas
marcagoes;

5. riscar todas as linhas ndo marcadas e todas as
colunas marcadas;

6. subtrair de todos os elementos ndo riscados o
menor deles e soma-lo aos elementos que tiverem
sido riscados duas vezes (em linha e coluna); e

7. voltar a etapa 4 da primeira fase.

7.2 Consideracoes sobre o algoritmo

Uma linha ndo marcada é riscada, cobrindo-se assim,
com um vértice de X, zeros nao utilizados. Uma coluna
marcada tem todos os seus zeros cobertos (por vértices
de Y). Logo, o processo gera uma cobertura de vértices
para todas as arestas zeradas.

Cada linha ndo marcada tem uma alocagcdo em uma
coluna nao marcada, a qual sera coberta por um vértice
de X. Os zeros em linhas marcadas tém suas colunas
marcadas (logo, riscadas; logo, cobertas por vértices de
Y). Portanto, cada alocagéo é coberta por um s6 vértice,
de Xoude.

Espaco Energia

A etapa 6 gera ao menos um novo zero. Ela equivale, de
fato, a subtrair o menor elemento nao riscado de toda a
matriz e voltar a soma-lo a cada linha e cada coluna
riscada.

A etapa 7 remete a criagdo de um novo acoplamento. Se
a segunda fase resultar em um numero de linhas maior
do que o numero de alocagbes obtidas, deve existir um
acoplamento de maior cardinalidade que o ja construido.
O custo da solugédo corresponde a soma dos valores
subtraidos de todas as matrizes.

O algoritmo pode ser usado mesmo quando a
cardinalidade de X e Y forem diferentes. Para isso,
completa-se com vértices ficticios o conjunto de menor
cardinalidade, criando-se arestas com custos nulos
unindo esses vértices aos do outro conjunto. Nesse
caso, nao existe um acoplamento perfeito para o grafo
original, onde pelo menos um vértice ndo participara do
acoplamento a ser obtido.

7.3 Definicao dos parametros

A atribuic@o de custos a matriz de entrada do algoritmo é
dada por conhecimento empirico. A ferramenta de
escalonamento possibilita ao usuario configurar esses
valores.

Na escala de trabalho, que indica os horarios de inicio de

turno, os valores atribuidos a matriz de possibilidades
consideram dois fatores:

e horério de estudo do funcionario; e
e preferéncia pessoal.

Apesar do algoritmo nédo apresentar limitagéo referente a
quantidade de valores diferentes que podem ser
atribuidos a matriz, para resolver o problema da central
telefénica, convencionou-se o uso de apenas seis
valores, seguindo critérios dispostos nesta segao.

Com relacéo ao horario de estudo do funcionario, podem
ser  atribuidos trés valores, dependendo da
compatibilidade com suas atividades escolares. Na
ferramenta de geracdo de escalas, esses valores podem
ser configurados pelo usuario, para os periodos
matutino, vespertino, noturno e integral.

Tendo em vista as preferéncias pessoais de cada
trabalhador, podem ser atribuidos outros trés valores,
menores do que os supramencionados. Dois desses
valores sdo atribuidos aos dois horarios indicados pelo
funcionario como favoritos, armazenados na base de
dados. O terceiro valor é atribuido aos horarios com até
uma hora de diferenca dos dois preferidos.

No caso da escala de sobreaviso, os valores atribuidos a
matriz de possibilidades variam de acordo com o horario
das atividades escolares do funcionario. Em horarios
conflitantes sdo atribuidos valores altos, e nos demais
valores baixos.
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8 Ferramenta

Como o trabalho é baseado em um problema real, é
possivel  comparar 0s  escalonamentos  feitos
manualmente pela area com os gerados pelo algoritmo
de escalonamento de teleatendentes, doravante
denominado Alestel.

O programa foi implementado com a ferramenta de
desenvolvimento rapido Delphi, da fabricante Borland,
versdo 7. O banco de dados é Interbase.

A Cadastro de Turnos

HOR&RIO[DEMANDS [ 4]
0500

Na tela de cadastro de teleatendentes podem ser
informados, além de dados cadastrais, dois horarios
preferidos para cada funciondrio. Esses horarios sdo
favorecidos na atribuicéo de pesos.

A janela principal do aplicativo apresenta a matriz de
entrada e, logo abaixo, algumas opgbes de
configuragdes, como pode ser verificado na Figura 4.

Demanda por Horario

W=
0700
0730
0800
0500
1200
1300
| [1330
1400
1500
1800
[»|1500

Gide
= m (o] = (i} m -~ o0 w {=}

=k = oo =k R R =

-

=1

SR = EI S

u u u u u
00:00 0600 0530 0700 0730 08:00

u T u u u u u T
09:00 12:00 1300 1330 1400 1500 1800 19:00

Figura 3: Tela de cadastro de demanda exigida por cada turno.

A Escalonamento - Call Center [_ =] x]
Cadastrar  Configurar 2
Hoa/Tele [UM Dols [TRes  [ouatro Jowco  [seis |sETE oo |move  [pez Joni=]
0E:00 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0 J
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
0E:00 400 20 70 70 400 200 70 1] 70 1] 1]
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
OE:00 400 20 70 70 400 200 70 a 70 0 0
06:30 400 1] il 70 400 200 20 20 70 400 10
0E:30 400 0 70 70 400 200 20 20 70 400 10
0E:30 400 0 70 70 400 200 20 20 70 400 10
0E:30 400 0 70 70 400 200 20 20 70 400 10
07.00 400 10 70 70 400 200 20 10 30 400 20
07.00 400 10 70 70 400 200 20 10 30 400 20
07.00 400 10 70 70 400 200 20 10 30 400 20
07.00 400 10 70 70 400 200 20 10 30 400 20
0715 400 20 70 70 400 200 20 20 30 400 20
0715 400 20 70 70 400 200 20 20 30 400 20 -
] :
~Peszo Definigtie: E scalonamento

Preferéncias——— [~Estuduo Periodo Exibir e :

lgual a 12 opgo |0 Bom 20 Mes [12 * Matriz de Custos inp Matiiz Trabalha ﬁ M. Sobreavisa

lgual a 22 opgéo (10 Fegular |70 Ano I% = Escala de Trabalha

Diferenga até 1h |20 Fiuim 200 = Escala de Sobreaviso W Besolver | o Fstlver |
|Gerar matriz de custos para Escala de Trabaho.

Figura 4: Tela principal da ferramenta.

O algoritmo de escalonamento é executado ciclicamente
até gerar a escala completa. Nos primeiros ciclos, séo
escalonados apenas os funcionarios com previsao de

Espaco Energia

gozo de férias. A Figura 5 apresenta uma escala de
trabalho gerada com base nas informagées de entrada.
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/' Escalonamento - Call Center HE B3

Cadastrar  Configurar 2

NOME |Horal1 12 [3 [4 |5 [ [7 |8 [ [10]11[12]1a[14[15[16[17]18]19[20]21 |22 [23 24 25 ] 26 |27 [28]29]30]3 - |
| [TRINQUATRO 08:15 Hom Hom * * bl *
| [TRINCINCO 0815 bl bl bl * * *
| |GUAREWTRES 0215 % % S S S %
| [QUARENCINCO 0815 Hom b3 * bl bl *
| [QUARENSEIS 08:15 Hom Hom * * bl *
| [CINQUENSETE 0815 Hom Hom bl * * *
| |DEZESSEIS 1200 X * bl bl bl *
| |VINTUM 1200 ®o[R x x ®o[R ®o[R *
| [VINCINCD 1200 bl bl * * bl *
| |TRINSEIS 1200 bl bl bl * * ><_|
| |CIHGUATRO 1200 b b noR noR noR b
| [CINGUENCINCO  12:00 Hom b3 * bl bl *
| [SETENSETE 1200 bl bl * * bl *
| |SETEMOVE 1200 HOH HOH HOH ¥ ¥ ®
| [DEZ0ITO 1230 X * bl bl bl *
| [QUARENTUM 12:30 Hom b3 * bl bl *
| [CINGUENDITO 12:30 Hom Hom * * bl *
| [SESSENTUM 1230 bl bl bl b3 * bl
| :
—Pezo: Drefinigde: E scalonamento

Preferéncia S Estudos—— Periodo Exibir g _ _

lgual a 12 opgdo |0 Bom a0 Mas [12 ™ Matriz de Custos [ ¥ Matriz Trabalho ﬁ M. Sobreaviso

lgual a 2% opgao |10 Fegular |70 S I% * Escala de Trabalho

Diferenga até Th |20 Ruim 200 " Escala de Sobreavisa " Resolver | ‘ Q/ Hesalver |

|Gerar Escala de Trabalho & partir da matriz de custos.

Figura 5: Tela principal exibindo a escala de trabalho.

9 Resultados computacionais

Visando verificar a validade do modelo, foram coletados
os dados utilizados pela referida central para gerar a
escala de trabalho do més de margo de 2005. Esses
dados foram cadastrados na base de dados da
ferramenta proposta, a fim de possibilitar a comparagéao
entre os resultados obtidos pelo Alestel e os obtidos pelo
processo manual utilizado na época.

Dentre essas informagdes, constam dois horarios
favoritos pelos teleatendentes. Essa pesquisa de
preferéncia foi realizada em fevereiro de 2005, e foi a
Unica do ano citado.

Mensalmente, sao realizados dois escalonamentos
distintos, um para os funcionarios concursados e um
para os da empresa terceirizada. Como o numero de
funcionarios do quadro proprio representa mais do que
70% do total de teleatendentes, a dificuldade para
atribuir os horéarios aos funcionarios desse grupo é maior.
Por isso, foram considerados os dados dessas 79
pessoas nos testes.

Espaco Energia

9.1 AtribuicGes obtidas

A tabela a seguir apresenta os dados de entrada e os
resultados obtidos pelos dois processos distintos. A fim
de preservar a identidade dos funcionarios, foi utilizado
um registro ficticio na primeira coluna.

A segunda e a terceira coluna apresentam os horarios
escolhidos pelos teleatendentes na pesquisa. A quarta
coluna indica o periodo de estudo do funcionario. A
quinta coluna mostra qual foi a designagao feita
manualmente em margo de 2005 com base nos dados
de entrada. A sexta coluna apresenta a menor diferenca
entre o horario designado manualmente e os horarios
preferidos de cada teleatendente. A sétima coluna
contém as designacgdes feitas pelo Alestel com base nos
dados de entrada. A oitava coluna, semelhante a sétima,
mostra a menor diferenga entre o horario designado pelo
Alestel e os horarios preferidos pelos teleatendentes. Os
funcionarios que tiveram suas preferéncias atendidas
pelos dois métodos foram omitidos dessa lista.
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Tabela 3: Atribuicées realizadas manualmente e realizadas pelo Alestel.

Dados de Entrada Resultado Manual Resultado do Alestel
. a a . = Diferenca entre . = Diferenca entre
oo | opgao  orago | Porodo de Estuo | PRENEEE0 | opegos | Peonio | ™ opeaes
escolhidas escolhidas
40703 13:00 | 13:30 - 14:00 00:30 14:15 00:45
40705 17:30 | 18:00 - 13:30 -04:00 17:30 00:00
40706 13:00 | 13:30 Matutino 14:15 00:45 13:30 00:00
40712 07:00 | 07:30 Noturno 06:30 -00:30 07:00 00:00
40713 13:00 | 13:30 Noturno 14:00 00:30 14:15 00:45
40715 06:00 | 13:00 Noturno 13:00 00:00 14:00 01:00
40717 07:00 | 07:30 Noturno 07:15 00:15 08:15 00:45
40719 12:45 | 13:00 - 13:00 00:00 14:00 01:00
40721 12:00 - - 14:15 02:15 12:00 00:00
40725 12:00 | 12:45 Noturno 12:30 -00:15 12:00 00:00
40728 07:00 | 07:30 Noturno 07:00 00:00 08:15 00:45
40730 07:00 | 12:45 Noturno 07:00 00:00 13:30 00:45
40731 12:45 | 13:00 - 17:30 04:30 14:00 01:00
40732 07:00 | 07:30 Noturno 07:15 00:15 07:00 00:00
40734 07:30 | 08:00 Noturno 12:30 04:30 08:15 00:15
40735 07:30 | 08:00 Noturno 08:00 00:00 08:15 00:15
40737 06:00 | 07:00 Noturno 06:00 00:00 07:15 00:15
40738 06:00 | 07:00 Noturno 07:00 00:00 07:15 00:15
40741 08:00 | 12:30 - 14:00 01:30 08:00 00:00
40742 06:00 | 07:00 Noturno 07:30 00:30 07:15 00:15
40745 07:30 | 08:00 Noturno 08:00 00:00 08:15 00:15
40746 07:30 | 08:00 Noturno 14:00 00:00 08:15 00:15
40747 07:30 | 08:00 Noturno 08:00 00:00 07:15 -00:15
40750 12:45 | 13:00 - 12:00 -00:45 14:00 1:00
40751 12:45 | 13:00 - 14:00 01:00 14:00 01:00
40752 06:00 | 12:45 - 13:30 00:45 06:00 00:00
40754 06:00 | 12:00 - 12:30 00:30 12:00 00:00
40757 07:30 | 08:15 Noturno 08:00 -00:15 08:15 00:00
40758 07:00 | 12:30 - 12:00 -00:30 12:30 00:00
40759 08:00 | 12:00 - 8:15 00:15 08:00 00:00
40761 12:30 | 13:30 Noturno 13:00 00:30 12:30 00:00
40762 13:30 | 14:15 Noturno 14:00 -00:15 13:00 -00:30
40763 13:30 | 14:15 - 14:00 -00:15 13:30 00:00
40770 12:45 | 13:00 Matutino 14:00 01:00 14:00 01:00
40772 06:30 | 07:30 Noturno 07:15 -00:15 06:30 00:00
40773 06:00 | 13:00 - 08:15 02:15 14:00 01:00
40775 07:30 - Noturno 08:15 00:45 07:30 00:00
40777 12:00 | 12:45 - 13:00 00:15 12:00 00:00
40778 12:45 | 13:00 - 14:15 01:15 14:00 01:00
40779 06:30 | 12:00 - 12:00 00:00 12:30 00:30
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9.2 Comparacao entre as atribuicoes

As principais diferencas entre os resultados obtidos pelos
processos distintos sao exibidas na Tabela 4.

Tabela 4: Principais diferengas entre as designagoes realizadas
manualmente e as realizadas pelo Alestel.

Designagao Designagao
realizada realizada
manualmente pelo Alestel

Maior diferenga percebida
entre horario preferido pelo

funcionario e as atribuico 04h30min 01h00min
realizada

Diferenca média entre os

horarios preferidos pelos 00h50min 00h33min

funcionarios e a atribuicbes
realizadas

Quantidade de funcio-
narios aos quais foram
atribuidos  horarios  di-
ferentes dos favoritos
Quantidade de atribuicoes
de horéarios com diferenca
superior a uma hora dos
horarios favoritos

30 (37,9%) 23 (29,1%)

7 (7,6%) 0 (0%)

Foi constatada também uma equiparacéo das diferencas
entre os horarios preferidos pelos funcionarios e os
atribuidos, evitando que um teleatendente seja mais
beneficiado do que outro em grandes proporgdes. Esse
nivelamento pode ser observado comparando os graficos
da Figura 6 e da Figura 7.

Escalonamento Manual

06:00

04:00 A

02:00

00:00 -

Figura 6: Diferenca entre os horarios preferidos pelos
teleatendentes e os designados manualmente.

Cada coluna dos graficos refere-se a um teleatendente
cujo horério designado nédo foi nenhum dos apontados
por ele como preferido. Para a maioria dos funcionarios
foram atribuidos manualmente horarios proximos dos
preferidos. Entretanto, para alguns, o horario designado
foi muito distante dos favoritos.
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Escalonamento pelo Alestel

06:00
04:00 -

02:00 -

00:00 L T L e [ H [T

Figura 7: Diferenca entre os horarios preferidos pelos
teleatendentes e os designados pelo Alestel

10 Consideracoes finais

A pesquisa de preferéncias de horarios realizada entre
os teleatendentes da referida central ndo ocorre todos os
meses. Evidentemente, o custo para elaborar as escalas
mensalmente de forma manual seria muito elevado se
houvesse variagdo dessas preferéncias. Quando o
escalonamento é feito pelo Alestel, essa variagdo de
preferéncia néo interfere no custo, nem no desempenho
da ferramenta.

Comumente, teleatendentes propdem mudangas na
escala. Isso ocorre, geralmente, quando um
teleatendente percebe que o horario em que esta
trabalhando é mais adequado para outro funcionario, que
por sua vez, estd trabalhando em um horario que é
preferido pelo primeiro. Dessa forma, a cada troca,
ocorre uma reducdo do desnivel visualizado na Figura 6.

Entretanto, esse processo é muito lento, pois depende
da andlise e da negociacdo entre os funcionarios.
Geralmente, mesmo depois de varios meses, poucas
melhorias sdo percebidas na escala com o objetivo de
aumentar a satisfacdo dos funcionarios.

11 Conclusdo

As exigéncias de mao-de-obra em aplicagdes de centrais
de atendimento telefénico sdo necessariamente variaveis
em determinados periodos. Os horarios de inicio do
turno e inicio de intervalo precisam ser variados a fim de
propiciar boa cobertura das exigéncias de mao-de-obra.
Geralmente, em periodos aleatérios, a demanda por
atendimento excede a mao-de-obra disponivel.

Uma vez que as exigéncias de mao-de-obra séo
conhecidas, torna-se necessario derivar bons
escalonamentos. As solugdes devem considerar o fato
de que nem todas as chamadas serdao do mesmo tipo e
que os diferentes funcionarios possuem habilidades
diferentes. Ao gerar escalas de trabalho, deve ser
considerada a possibilidade de algum fato externo ou
interno interferir de forma a alterar as exigéncias
previstas. Dependendo da circunstancia, o nimero de
teleatendentes pode variar muito.

Observou-se que o processo de elaboragdo de escalas
de trabalho esta sujeito a um conjunto de regras que sao
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especificas a uma organizacéo, podendo ser obrigatorias
ou nao.

Através da comparacdo das escalas obtidas com a
resolucdo do referido modelo matematico com as
escalas obtidas manualmente, fica evidenciada a
importancia da Pesquisa Operacional na resolugao deste
tipo de problema.

Entre os beneficios verificados no uso da ferramenta
proposta esta a minimizacéo da diferenga média entre os
horéarios designados e os preferidos pelos funcionarios.

Além disso, foi constatada uma equiparacdo dessas
diferengas, evitando que um teleatendente seja mais
beneficiado do que outro em grandes proporgdes. Com
uso da ferramenta desenvolvida neste trabalho, nenhum
funcionario teria sido escalado para horario com mais de
uma hora de diferenca do horario por ele escolhido.

Esses fatores interferem diretamente na satisfagdo do
teleatendente, e indiretamente na qualidade do servigo
prestado pela empresa. Isso reflete a importancia do
presente trabalho para centrais de atendimento
telefonico.
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