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RESUMO

O Centro Integrado Operacional de Defesa Social (CIODES) foi criado no ano de 2004 para integrar o
atendimento a alguns 6rgaos de Seguranga Publica, como Policia Militar, Bombeiros Militar e Policia
Civil. O presente artigo tem por objetivo verificar se o referido centro suporta o nimero de ligac8es
diarias demandadas pelo cidad&o que necessita do servico em solo capixaba, tal como o seu tempo de
espera para atendimento, utilizando a Teoria das Filas. A partir deste estudo de caso, podera se
verificar se o CIODES necessita de mais atendentes ou de um novo sistema de atendimento, afim de
prestar um melhor servigo a populagdo abrangida por esse importante servigo.

Palavras-chave: Trafego.Telefénico.Call center.Teoria.Filas.

ABSTRACT

Operating Integrated Center for Social Defense (CIODES) was created in 2004 to integrate the care of
some organs of public security, as Military Police, Fire and Civil Military Police. This article aims to verify
whether the center supports the number of daily connections demanded by citizens who need service
in capixaba soil, such as your waiting time for service, using the Theory of Queues. From this case
study, you can check whether the CIODES needs more attendants or a new system of care in order to
provide better service to the population covered by this important service.

Keywords: Telephone.Traffic.Call center.Queue. Theory.

INTRODUCAO

No mundo empresarial, uma boa interface de comunicacdo entre empresa e cliente é
essencial. A falta ou a precariedade desse meio pode determinar o fracasso ou insucesso do
negécio, e da mesma forma, um meio bem estruturado pode levar essa empresa ao sucesso
(ZEITHAML et al., 2014).

A comunicacdo entre empresa e cliente pode acontecer de varias maneiras, tais como
telefone, e-mail, atendimento pessoal ou correspondéncia, sendo que a estrutura telefénica
demonstra mais abrangéncia e notoriedade em territorio nacional.

Zeithaml et al. (2014) diz que, em geral, nas grandes empresas, o atendimento telefénico se
realiza através de call centers, que contam com uma central telefénica e um namero de
atendentes que varia com a demanda da empresa.

Ao entrar em contato com um call center, um cliente espera rapidez e objetividade em seu
atendimento, além da resolucao do problema que o acomete. De forma significativa, a demora
no atendimento acarreta no descontentamento daquele que deseja ser atendido, portanto, é
de suma importancia o correto dimensionamento de um call center, que possibilitard, com
maior rapidez, o inicio do atendimento ao cliente.

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 1, n. 1, 2016



De forma similar, os 6rgaos que compdem o Sistema de Seguranca Publica, como a Policia
Militar, devem possuir um call center bem projetado, de forma que a espera do cidaddo, que
pode ser visto como cliente, seja minima.

Imagine uma pessoa que presencie um infrator roubando um estabelecimento bancario.
Naturalmente, essa pessoa tomara providéncias para que tal infrator ndo consiga concretizar
o roubo em andamento e entrard em contato com a Policia, que podera impedir o ato injusto
ou minimizar as possiveis acbes que o cidaddo em conflito com a lei poderd vir a praticar. A
partir da imaginacao de que o cidaddo que presencia o fato tenha que aguardar cerca de 30
minutos na linha para comunicar o fato em questdo. Evidentemente, as consequéncias de tal
espera poderiam ser desastrosas: por conta da espera para falar com a policia, o banco foi
roubado; o cidaddo de bem que queria comunicar o fato desenvolve um sentimento de
descrédito para com a Policia; € gerada uma sensac¢édo de inseguranc¢a no local e adjacéncias;
havera uma negativagdo da imagem institucional na midia; havera redugdo na qualidade do
servico policial como um todo; dentre outras consequéncias.

Diante do cenario atual, que demonstra crescimento populacional no Estado, e tendo como
base que o Centro Operacional de Defesa Social (CIODES) foi criado no ano de 2004,
passando por algumas manutencfes e atualizagdes, formulou-se o seguinte problema de
pesquisa: “O Call Center do CIODES consegue atender a demanda de liga¢des atual sem que
o solicitante do servigco espere demasiadamente ou nao consiga falar com um atendente?”

Na seara da Seguranca Publica, mais especificamente, quando se fala de Policia Militar, o
namero de ocorréncias provenientes de atendimentos telefénicos tem grande expressao,
sendo claramente dominante, logo, € relevante o estudo, projeto e implementagédo de um call
center que atenda bem a populagéo.

No Estado do Espirito Santo o CIODES é um projeto criado no ano de 2004 pela Secretaria
de Seguranca Publica do Espirito Santo (SESP-ES), que visa integrar em uma Unica estrutura,
fisica e digital, diversos 6rgdos da Seguranca Publica, como Policia Militar, Policia Civil e
Bombeiros Militar. Dessa forma, o atendimento a estes 6rgéaos fica concentrado nesse Centro,
através do disque-emergéncia (190), que recebe milhares de ligagbes diarias, muitas delas
envolvendo fatos emergenciais (ESPIRITO SANTO, 2015).

A partir da criacdo do CIODES, a Central de Atendimento de Emergéncias - 190 (CAE) torna-
se peca principal para o atendimento ao cidaddo (ESPIRITO SANTO, 2014). Ap6s o
recebimento da chamada pelo operador do call center, “um atendimento eficiente & populagéo
envolve uma gama de fatores, como profissionalismo e eficiéncia do atendente, nivel de
ruidos na ligacdo, volume da ligacdo, presteza do atendente, treinamento, uso correto do
sistema, dentre outros” (DAVENPORT, 1998, p.15). No entanto, mesmo com esses e outros
fatores em conformidade com o esperado, € imprescindivel e 6bvio que o atendente consiga
receber a ligagédo do solicitante.

Sendo assim, deve-se ter uma central telefénica que comporte a demanda de ligacbes
recebidas, a qualquer dia e a qualquer hora, seja ela qual for. Além de comportar o nimero
de ligacbes simulténeas, o tempo de espera do solicitante do servico devera ser minima,
sendo que este ultimo é um dos fatores que mais influenciam na satisfacao do cliente. Com o
dimensionamento correto, é possivel melhorar o rendimento do sistema, assim como reduzir
custos e direcionar melhor os recursos disponiveis.
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Este estudo buscou estudar a porta primaria para o atendimento telefénico, que € o
dimensionamento e projeto corretos da central telefénica. A partir dai € possivel se mensurar,
com os critérios corretos, os fatores que garantem a qualidade no recebimento das chamadas,
como o tempo de espera enfrentado pelo solicitante do servigo. O referido estudo analisou os
dados do call center do CIODES no periodo de abril a setembro de 2015.

Neste trabalho foi verificado se a central telefénica do CIODES esta corretamente
dimensionada utilizando a Teoria das Filas, hocdes de probabilidade e estatistica, e métodos
desenvolvidos por Agner Karup Erlang como o método intitulado por Erlang C, a fim de
proporcionar um atendimento telefénico de qualidade a quem necessitar, seja para acionar a
Policia Militar, o Corpo de Bombeiros Militar, a Policia Civil, a Guarda Municipal de Vitéria, ou
as demais instituicbes que integram o Centro. Além disso, foi verificado também, de forma
tedrica, a capacidade de atendimentos diarios do Centro Integrado Operacional de Defesa
Social, estimando um tempo limite de espera. Logo apds, foram coletados dados do sistema
vigente, confrontando-os com os resultados tedéricos obtidos.

O CIODES, local onde esse estudo foi realizado, fica localizado no prédio da Secretaria de
Seguranca Publica e Defesa Social (SESP-ES), situado na Avenida Marechal Mascarenhas
de Moraes, 2355, Bento Ferreira, Vitoria-ES.

METODOLOGIA

Inicialmente, a metodologia aplicada a este artigo se deu com base em pesquisa bibliografica,
sendo elaborada a partir de material ja publicado por diversos autores da area de Telefonia e
Telecomunicacdes, tendo como suporte livros, artigos, cartilhas e material disponibilizado na
internet. Em principal, foi utilizado o estudo da Teoria das Filas.

No segundo momento, foi utilizada a pesquisa qualitativa, uma vez que existe uma relacao
dindmica entre o mundo real e o objeto aqui estudado. Nessa parte da pesquisa, o Centro
Integrado Operacional de Defesa Social, situado no prédio da Secretaria de Seguranca
Publica do Espirito Santo, foi a fonte direta da coleta de dados.

Para se compreender o dimensionamento de um call center, € necessario entender alguns
conceitos basicos de Telefonia. De modo simples, um sistema de Telefonia € um processo
estocastico, ou seja, um processo de sequéncias aleatérias dependentes do tempo. Esse e
outros conceitos indispensaveis ao entendimento do problema serdo abordados nos tépicos
seguintes.

NOGOES DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

Um call center recebe as ligagBes através de uma ou mais centrais telefénicas. De acordo
com Pinheiro (2004), uma central telefénica, que utiliza um sistema de comutacao, pode ter
N circuitos de entrada, e M circuitos de saida, dependendo de seu projeto.

Para que uma ligacdo seja atendida, uma entrada é conectada a uma saida, que
permanecerdo unidas durante o tempo da conexao. Apés encerrada a conexao, essa saida
podera atender uma outra entrada qualquer. Se o numero M de circuitos de saida for menor
gue o numero N de entrada, ocorrera, no momento em que o sistema tiver M conexdes, 0
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blogueio da proxima conexao, pois esta hdo conseguira seguir no sistema através de um canal
de saida de forma imediata (PINHEIRO, 2004, p.109-110).

Em seu estudo, Marins (2011) diz que o blogueio de uma ligacdo pode ocorrer com ou sem
espera. Em um sistema sem esperas, o cliente é imediatamente excluido, ao passo de que
em um sistema com esperas, havera a formacao de filas, que serdo abordadas neste artigo
em momento posterior.

Para o dimensionamento de uma central telefénica, € estimada uma intensidade de trafego
para o sistema, dada em Erlangs, e em seguida sédo avaliados alguns fatores do sistema,
como a probabilidade de bloqueio para diferentes nimeros de canais de atendimento e o
tempo de permanéncia no sistema.

PROCESSOS MARKOVIANOS E NAO MARKOVIANOS

Segundo Pinheiro (2004), um processo € dito markoviano quando os préximos estados do
processo ndo dependem dos estados anteriores, sendo dependentes apenas do estado atual.
Para a andlise de um processo markoviano se faz necessario apenas conhecer o seu estado
anterior, uma vez que o sistema ndo possui memoaria.

Por outro lado, um processo ndo markoviano € aquele em que se faz necessario “caracterizar
o comportamento futuro do sistema é necessario conhecer 0 seu estado atual e se ter
informacdes sobre o passado” (MARINS, 2011, p.11).

Os processos aqui estudados sao do tipo markovianos, que sao aplicados na modelagem dos
sistemas de filas.

A TEORIA DAS FILAS

Segundo Toérres (1966), uma fila, na sua forma mais familiar, € gerada quando clientes,
chegando a um posto de atendimento, ou servidor, ndo possam ser atendidas prontamente,
tendo, ocasionalmente, que aguardar para tanto, sendo que esse grupo de clientes que
aguardam é a fila.

Em sua esséncia, “a Teoria das Filas de espera é um método estatistico que permite estimar
as demoras que ocorrem quando um servico tem de ser proporcionado a clientes cuja
chegada se dé ao acaso” (TORRES, 1966, p.1), ou seja, é uma ferramenta matematica que
trata de eventos aleatorios.

Essa teoria estuda o sistema de filas, proporcionando uma maneira de definir o tal sistema
matematicamente. Com a Teoria das Filas é possivel prever também o tempo de espera em
filas, além de respostas provaveis de um dado sistema. Além disso, é possivel mensurar o
comportamento de um sistema de filas e seus parametros, como tempo de espera médio e a
probabilidade de formacao de filas. Ha entao a “possibilidade de testar possiveis modificacdes
em Sistemas de Filas que contribuam para melhorar seu rendimento, e obter subsidios para
escolha da melhor alternativa de agdo” (MARINS, 2011, p.3).

CARACTERISTICAS DE UM SISTEMA DE FILA
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Um sistema de filas possui algumas caracteristicas basicas, que interagem entre si, como
processo de chegada, tempo de atendimento, o0 nUmero de canais de servigo, o tamanho do
sistema de fila, a populacao de clientes e a disciplina de atendimento.

Figura 1 — Estrutura basica de um sistema de fila (MARINS, 2011, p. 33)

Sistema de filas

Clientes
atendidos

Mecanismo de
atendimento

Fonte de Clientes
entradas

Fila ~ ——

Como se trata de um processo estocastico, vamos assumir que os clientes do sistema acima
estruturado chegam em instantes ty, t, t3,..., em que o tempo de interchegadas, dado por 1; =
tj — t.1 € uma variavel aleatoria.

O tempo de atendimento é o tempo gasto por cada cliente nos canais de servi¢o, que também
€ uma variavel aleatéria.

O numero de canais de servico pode assumir trés formas distintas:

e Servidor Unico (single server) — um cliente é atendido por vez;

e Servidor multiplo (multi-server) — existe um nimero m de servidores que podem
atender um nimero m de clientes ao mesmo tempo;

e Servidor Infinito (infinite server) — todo cliente que chega é atendido sem espera.

Segundo Térres (1966), a capacidade do sistema é medida de acordo com o ndmero total de
clientes que ela comporta, estejam eles entrando no sistema, esperando para serem
atendidos ou em atendimento. A capacidade pode ser limitada por questdes de espaco, custo
ou para evitar altos tempos de espera.

A populacao de clientes é a quantidade de usuarios em potencial que podem vir a utilizar o
sistema em um determinado momento. A taxa de chegadas dependerd da populacdo de
clientes: sera constante para populacao infinita, e variavel para uma populagao finita.

A disciplina de servico nada mais € que o método de atendimento escolhido, podendo ser ele
FCFS (First Come, First Served), FIFO (First In, First Out), LCFS (Last Come, First Served),
LIFO (Last In, First Out), SIRO (Service in a Random Order), RR (Round Robin), dentre outras.

Para Arenales et al. (2007), um sistema de filas é classificado por suas caracteristicas, e para
isso, utiliza-se a notacao de Kendall-Lee:

A/SIm/B/K/DS

Em que:

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA (ISSN 2526-4141), v. 1, n. 1, 2016



11

A = Distribuicdo de tempo interchegada

S = Distribuicdo de probabilidades dos tempos de atendimento
m = NUmero de canais de servigo simultaneo (servidores)

B = Quantidade de Buffers ou capacidade do sistema

K = Tamanho da populagéo

DS = Disciplina de servico

E possivel ainda classificar as divisdes utilizadas para tempo de interchegada e distribuic&o
de tempo de servigo, conforme tabela abaixo:

Tabela 1 — Disciplinas de atendimento

SIMBOLO CLASSIFICACAO
M Exponencial (Memoryless)
Ex Erlang, com parametro K
Hx Hiperexponencial, com parametro K
D Deterministico
G Distribuicdo genérica (sem variancia)

Fonte: Os autores

Para se determinar qual o modelo de fila mais adequado para o problema em estudo foram
necessarias a verificagcdo dos seguintes pontos:

e O processo de chegada e de servigo sdo processos markovianos que ndo dependem
dos estados passados, apenas do estado anterior (0 sistema nao possui memoria);

e O numero de servidores € m, constante;

¢ No caso de formagéo de uma fila de espera, esta comportard uma quantidade muito
grande de clientes, dessa forma, a capacidade do sistema pode ser considerada como
infinita,;

e A populagéo de usuérios que podem vir a utilizar o sistema é muito grande, podendo
ser considerada como infinita;

e Adisciplina de servigo é FCFS, pois o primeiro a chegar ao sistema, sera o primeiro a
ser atendido.

Logo, nesse artigo, foi estudado um sistema M/M/m/=/~/FCFS, que pela notagao de Kendall-
Lee, pode ser descrito como apenas por M/M/m.

O SISTEMA M/M/m

Analisando a notacao, extrai-se que o sistema possui distribuicdo de tempo interchegada e
distribuicdo de probabilidades de atendimento de forma exponencial, m servidores iguais de
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atendimento, um nimero de capacidade e populacgéo infinito, e a disciplina de atendimento
FCFS, ou seja, o primeiro a chegar na fila sera o primeiro a ser atendido.

Para o estudo desse sistema é necessario saber a taxa de chegadas do sistema, a taxa de
servico do sistema e o numero de servidores. Com isso, é possivel determinar as
probabilidades em estudo no presente artigo, como o tempo em que um cliente aguarda na

fila antes de ser atendido.
Para um sistema do tipo M/M/m, considera-se que a taxa de chegadas do sistema é constante:
M=Aparan=0,1,2,3,...

A taxa média de atendimentos do sistema é dada pelo produto do numero de clientes pela
taxa média de atendimentos dos servidores, se o numero de clientes for menor que o nimero
de servidores, ou pelo produto do niumero de servidores pela taxa de atendimentos médios
dos servidores, no caso contrario:

_(npse0<n <m
"7 |lmusen=m

De acordo com Pinheiro (2004), a taxa de servico, ou a utilizacdo média do servidor, € igual
a taxa de chegadas total dividido pelo total da média de atendimento por servidor, e para que
o sistema de filas seja estavel, deve ser menor que 1:

A
p= m_u< 1
A quantidade média de clientes no sistema depende da taxa de servico, do numero de

servidores e da probabilidade de blogueio do sistema:

PPy
1-p

n=m.p+
A probabilidade de todos os servidores estarem ociosos é dada por:

_ (vm-1G/W" | A/wm 1 -1
PO_(Zn=0 n! t m! 1—)\/(m.u))

A probabilidade de todos os servidores estarem ocupados depende da taxa de servico, da
probabilidade de ociosidade do sistema e do numero de servidores (equacao de Erlang-C):

Po = (Term)

Além disso, o comprimento esperado da fila, dado por L é:

L = Pe/w™p
97 mi(1-p)2

O tempo de espera médio do sistema é dado por:

L
—Lq
Wy .

De modo similar, o tempo de permanéncia médio no sistema é dado por:
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W =W, +=
u

Com o referencial teérico supracitado, é possivel realizar o estudo da CAE do CIODES, tal

como estimar possiveis alteracdes

no sistema e suas consequéncias.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
O CAE funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana, contando com 120 operadores
distribuidos em 4 turnos de 6 horas cada, conforme tabela abaixo:

Tabela 2: Numero de atendentes por turno

Horério Postos
05-11h 18
11-17h 24
17-23h 28
23-05h 18

Fonte: CIODES

S&0 18 postos entre 05 e 11h, 24 postos entre 11 e 17h, 28 postos entre 13 e 23h e 18

postos entre 23 e 05h.

A partir desses dados, obtemos um total de 88 operadores por dia, e efetuando média

simples, 22 operadores por turno.

Para o estudo em questdo, foram coletados dados referentes a quantidade de ligacdes
recebidas pelo call center do CIODES no periodo compreendido entre 01 de abril de 2015 a
30 de setembro de 2015, tal como o tempo médio de espera de cada solicitante em um
servidor e a duracao média das ligacdes recebidas.

No periodo supramencionado de

seis meses foi atendido pelo CAE o total de 2.431.154

chamados. Por questbes de acessibilidade da informag&o, ndo foi possivel coletar a

gquantidade de chamadas de hora

em hora, mas apenas a quantidade de liga¢es totais no

semestre, portanto, a quantidade de ligac6es por més, dia e hora médias foram aferidas por
calculo partindo do valor total no semestre, e os demais valores em decorréncia deste.

Tabela 3: Média de

ligacBes atendidas de abril a setembro de 2015:

Més Ligacdes recebidas
Abril/2015 405.192
Maio/2015 405.192

Junho/2015 405.192
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Julho/2015 405.192
Agosto/2015 405.192
Setembro/2015 405.192
Média Mensal 405.192

Fonte: CIODES

Tabela 4: Tempo médio de espera médio (Wq) e permanéncia (W) em um servidor:

Variavel Tempo em segundos
Tempo de espera médio nafila 7
Duracédo Média das ligagdes 43

Fonte: CIODES

Utilizando os dados coletados, obtemos 0s seguintes parametros:

_ 405.192
30

13.506,40

A

= 13.506,40 chamadas/dia =
A =0,16 chamadas/segundo.

= 562,77 chamadas/hora, o que equivale a

Para se chegar a taxa de atendimentos médio, temos:

W= = ﬁ , portanto yu = 0,028 chamadas/sequndo
—w, —

Com os valoresde Ae , p = 0,26.
Diante disso, a probabilidade de encontrar todos os servidores ociosos é:

Po =0,0033 = 0%

O tempo de espera médio na fila é:
W;=0s
Logo, o tempo médio de permanéncia no sistema é:

W=3571s

No entanto, para resultados mais eficazes, devemos tomar por base o Horario de Maior
Movimento para calcular os pardmetros do sistema. Para Lima (2011, p. 2):

O planejamento e dimensionamento dos sistemas telefénicos séo realizados para que
o escoamento do trafego se realize sem dificuldades, ou seja, que as chamadas
solicitadas pelos assinantes tenham alta probabilidade de sucesso inclusive nas horas
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de maior movimento (HMM). A quantidade de troncos e equipamentos de comutagao,
necessarios para o fluxo do trafego telefénico sdo dimensionados em fungéo das
estatisticas da hora de maior movimento de um dia, semana, més ou ano, da
temporada de maior trafego.

Logo, deverao ser utilizados os dados no periodo de tempo em que mais se concentram as
chamadas recebidas (HMM) pelo CAE do CIODES. Conforme explicitado acima, né&o foi
possivel coletar os dados da HMM na pratica. Logo, sera estimado aqui um valor que se
aproxime da realidade. Sera tomado aqui um fator de utilizagéo p de valor mais proximo de 1,
devido a grande demanda de servigos em tal horario. Para fins teoricos, utilizaremos p = 0,90;
A =0,50; com 28 operadores no call center (tabela 2).

Com esse valor de p e m, temos p= ip =0, 0198.

m.

Sendo assim, a probabilidade de encontrar todos os servidores 0ciosos é:

Po = 6,0842x10 = 0%

J& o numero médio de clientes na fila é dado por:

~
~

L= 2

O tempo de espera médio na fila é:

Wq=4.5s
Logo, o tempo médio de permanéncia no sistema é:

W=54s

CONCLUSAO

Observa-se entdao que os numeros obtidos teoricamente aproximam-se muito da realidade, e
gue na HMM o tempo de espera teérico Wq de um cliente na fila é de aproximadamente 4,5
segundos, resultado este que difere dos dados coletados na pratica.

A divergéncia desses resultados pode ser atribuida a falta dos dados precisos da HMM do
sistema, que séo indispensaveis para tal calculo. No entanto, foi possivel observar a formagéo
de fila e o tempo de permanéncia no sistema, que sao relativamente proximos do esperado.

Em outras palavras, o Call Center consegue atender & demanda de ligacdes atual sem que o
solicitante do servico espere demasiadamente, proporcionando a rapida comunicacao entre
cliente e atendente.

No mesmo sentido, é observado que a probabilidade de um servidor estar ocioso é
praticamente nula tanto na HMM quanto fora desta. Dado o exposto, € altamente
recomendavel que em um futuro proximo se aumente a quantidade de operadores, com 0
intuito de ndo se elevar o tempo de espera, j& que a demanda do centro se mostra crescente,
acompanhando o crescimento populacional.
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Desta feita, fica claro que o modelo M/M/m é adequado ao CIODES que, analisando o sistema
como um todo, e ndo somente em sua HMM, encontra-se com o correto dimensionamento da
CAE, ou seja, o numero de operadores do sistema foi definido de forma correta, o que garante
um bom rendimento do sistema e evita possiveis desperdicios ou demoras no atendimento.

Além disso, uma estimativa no acréscimo de ligaces recebidas traz a tona um estudo que
possibilita a inclusdo de novas regides de atendimento ao CIODES, o que traz beneficios,
COmMo economia no processo e outras vantagens. De modo analogo, o presente estudo pode
ser verificado por diferentes angulos de visdo, como:

¢ Nova capacidade do sistema de acordo com o acréscimo ou decréscimo de servidores;

¢ Quantidade de servidores necessarios para reducao no tempo de atendimento, ou
para um tempo maximo de atendimento;

e Possibilidade de aplicagéo de outras disciplinas de servigo no sistema (FIFO, SIRO,...);

Tendo em vista os aspectos observados, é possivel afirmar que estudo em questdo deve ser
feito de forma continua, como por exemplo, a cada 5 anos, de forma a garantir que o sistema
atenda de forma satisfatéria o cidadao que se encontra em solo capixaba.
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