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Abstract: This study aims at developing a predictive model to forecast the Call Center invoice
calls volume in order to optimize the contracting of service volume. In doing so, it is possible to
reduce operational costs, whilst offering a good quality service, and thus, mitigating regulatory
risk. For a better model definition, besides service historical data and meteorological variables,
a stochastic approach was carried out, considering a set of random events to project the volume
of incoming calls. A stochastic projection for Average Talk Time (ATT) was also performed,
in which Kernel marginal models and temporal correlation structure were applied to generate
weekly scenarios on an hourly basis. Afterwards, a weekly projection model of 48 daily stations
was made, using Kernel distribution and coupling functions, in which 2,000 scenarios were
built with the due temporal correlation between the hour stations and days of the week, so
that attendance indicators, given a number of attendants, were evaluated. Finally, a tool was
implemented to dynamically calculate incall service volume, in which the user is able to adjust
different parameters such as considered time period and number of attendants to obtain the
aimed projection.

Resumo: O propdsito deste estudo foi desenvolver uma anélise sobre a volumetria de chamadas
de Call Center de uma distribuidora e implementar um modelo preditivo retroalimentavel para
calculo da demanda necessaria. Foram levadas em conta as varidveis histéricas do atendimento
e a possibilidade de inclusao de variaveis meteorolégicas para desenvolvimento de uma projecao
estocéastica do volume de chamadas recebidas. Foi realizada uma projecao estocastica para TMA
(Tempo Médio de Atendimento), em que, com os modelos marginais Kernel e a estrutura de
correlagao temporal, foi obtido o modelo de simulacao semanal de chamadas, gerando cendrios
em base intra hordria. Também foi desenvolvido o modelo de projecdo semanal de 48 postos
didrios (janelas de 30 minutos), em que foi utilizada a fungao de distribuigdo Kernel e func¢ao de
acoplamento para andlise de volumetria intra semanal. Para isso, foram construidos cendrios com
a devida correlagao temporal entre os postos horarios e dias da semana, o que permite o calculo
dos indicadores de atendimento, dado um ntimero pré-estabelecido de atendentes disponiveis.
Por fim, foi implementada uma ferramenta para calculo dinamico de volumetria, em que o
usuario pode ajustar determinados parametros como janela temporal e niimero de atendentes
para obtencao da projecao desejada.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o setor de distribuigdo de energia passa por
significativas mudancas de paradigmas, como a dissemi-
nagao de recursos energéticos distribuidos, estabelecidas
em uma regulacao por incentivo que considera um ganho
anual de produtividade, o que aumenta a complexidade
da rede e reduz o faturamento das distribuidoras, exigindo

* Este estudo foi financiado e realizado no ambito do projeto de
P&D ANEEL PD-00063-3037/2018.

uma gestao de processos mais eficiente e esforcos, cada vez
maiores, para reduzir gastos operacionais. Nesse ambito,
dimensionar corretamente os servigos terceirizados a serem
contratados—como o Call Center —é essencial para que se
evite investimentos ineficientes, e se garanta a viabilidade
do negécio de distribuicao, bem como a modicidade tari-
faria.

Nos diferentes contextos em que se inserem servigos regula-
dos, tais como distribuicao de energia e telefonia, os atendi-
mentos via Call Center representam um direito regulado e


creacteve_michele
Texto digitado
DOI: 10.48011/asba.v2i1.1206


de cumprimento obrigatério que deve ser garantido ao con-
sumidor. Nesse ambito, essa estrutura centralizada desti-
nada a receber ligacoes telefonicas tem carater primordial,
e demanda nao apenas de investimentos bem direcionados,
mas gestoes apropriadas de processos, que assegurem a
qualidade e eficiéncia dos atendimentos. A estruturacao,
assim como a efetividade desses servigos sofrem alteragoes
continuas a medida que novas tecnologias sao incorpo-
radas nos processos e eles se adequam a oportunidades
apresentadas através de andlises comportamentais e de
procedimentos, associadas as dinamicas em que os agentes
e consumidores se inserem (Aksin et al. (2007)).

O Call Center das distribuidoras da CPFL Energia, um
servigo regulado pela ANEEL, funciona em regime inin-
terrupto e, atualmente, possui modelo de gestao terceiri-
zado, sendo um servigo contratado pelas distribuidoras. A
contratacao do volume de atendimento deve respeitar al-
gumas determinacoes regulatérias previstas na Resolugao
da ANEEL n° 414/2010, como o percentual de chamadas
atendidas em até 30 segundos em relacao ao total de cha-
madas atendidas (regulado pelo indicador INS, Indice de
Nivel de Servigo), o percentual de chamadas abandonadas
em tempo superior a 30 segundos em relagao as chamadas
atendidas (regulado pelo Indice de Abandono, IADb) e o
percentual de chamadas ocupadas em relagao ao total
de chamadas oferecidas (monitorado pelo ICO, Indice de
Chamadas Ocupadas).

A contratagao de chamadas de Call Center atualmente é
feita pela CPFL Energia com base no método de Speaking
Time, que leva em conta a quantidade de minutos falados
em seus acordos contratuais. No entanto, esse método pode
levar a uma superestimagao da volumetria contratada,
incorrendo em tempo ocioso dos operadores e investimento
ineficiente. Essa conjuntura faz com que o calculo dos
minutos de servigos de Call Center a serem negociados
em contrato requeira andlises descritivas minuciosas e
projecoes assertivas, a fim de proporcionar a redugao de
custos e garantir a prestacao de servicos de qualidade
capazes de atender as demandas necessdrias ao mercado
consumidor.

Dado o contexto de funcionamento e estruturacao dos
atendimentos telefonicos, o objetivo deste estudo consiste
em reduzir os custos operacionais do Call Center e mitigar
riscos regulatorios. Isso foi proposto através do desenvolvi-
mento de uma solugao que aumente a assertividade da vo-
lumetria considerada na contratagao do Call Center —isto
é, do dimensionamento correto da volumetria a ser contra-
tada, de modo que o contratado se aproxime ao maximo do
realizado e se minimize o tempo de ociosidade dos agentes
de atendimento. Resolver este problema é fundamental
para garantir a otimizagao dos recursos empregados em
atendimento, de forma a manter o qualidade dos servigos
e otimizar os custos.

Para tanto, estruturou-se um banco de dados histéricos, a
partir do qual um modelo automatizado foi implementado
para projecao de demanda através de simulagoes estocds-
ticas, baseadas em distribuigoes de Kernel e fungoes de
acoplamento. Cendrios semanais foram constituidos para
intervalos gandulares de 30 minutos, levando em conside-
ragao a correlagao temporal entre postos hordarios, dias
da semana e implicagoes ocasionadas pela sazonalidade.

A metodologia de FErlang-C foi também aplicada para
determinacao da demanda étima estimada de operadores.

Estudos correlatos abordaram o cenario de otimizacao da
contratacao dos servigos de Call Center fazendo uso de
estratégias diversas, tais como aplicagoes empiricas asso-
ciadas a séries temporais, em que o método de previsao
ARIMA foi aplicado para identificar padroes sazonais (Fer-
reira (2018)). Analogamente, métodos Regressao Multipla
foram utilizados para implementar modelos preditivos com
varidveis binarias capazes de fazerem uma estimativa ade-
quada para previsao de demanda de Call Center (Bouzada
and Saliby (2009)).

Os métodos de projecao desenvolvidos pela CPFL Energia
através desse estudo permitiram o refinamento da estima-
tiva da demanda de minutos contratados, uma vez que
abordou, em sua andlise, janelas de tempo com maior gra-
nularidade e incorporou a interferéncia de fatores diversos
no cendario de atendimentos. Por conseguinte, foi observada
uma redugao na estimativa dos minutos a serem contrata-
dos, além da otimizacao no calculo de agentes alocados
para efetivagao dos atendimentos, garantindo redugao de
custos e eficiéncia operacional, fornecendo, ademais, uma
ferramenta para a validacdo dos recursos alocados na em-
presa contratada para atendimento.

2. ANALISE DESCRITIVA DA VOLUMETRIA PARA
CALL CENTER

2.1 Varidveis Explicativas

Dentre as varidveis que influenciam diretamente o fluxo
de chamadas e que podem impactar a distribuicao das
chamadas dentre os dias da semana ou mesmo intra hora
(por perfodos de 30 minutos), destacam-se: Meteorologia,
Absenteismo, Demandas Comerciais, Retencao de URA
(Unidade de Resposta Audivel).

Meteorologia:  Condigoes climéticas, desde uma perspec-
tiva mais geral de padroes descritos pela sazonalidade
anual, que define meses com maiores probabilidades de
umidade, até condigoes ou eventos climatolégicos pontuais,
tém relagao direta com ocorréncias na rede elétrica, e
portanto, com o nimero de chamadas recebidas nos servi-
¢os de atendimento da distribuidora. E constatado, para
periodos chuvosos ou durante temporais, maiores niimeros
de interrupgoes no fornecimento ou ocorréncias elétricas
diversas registradas, devido a perturbacoes causadas nas
rede de distribuigdo (por exemplo, pela interferéncia de
vegetagao), em equipamentos técnicos especificos que cons-
tituem o sistema de distribuicao ou outros tipos de aci-
dentes. Sendo assim, a questao meteorologica tem grande
relevancia no que diz respeito ao volume de chamadas
tratadas pelos servigos de Call Center, uma vez que esses
disturbios levam o consumidor a contatar a distribuidora
para reportar esses episodios ou buscar por informacoes.

Absenteismo:  Eventuais auséncias pontuais na equipe e
reducao na capacidade operativa para atender chamadas
de Call Center podem interferir no potencial de atendi-
mento de chamadas.

Demandas Comerciais:  No contexto de uma distribui-
dora, diversos sao os servigos comerciais a serem disponi-



bilizados e atendidos ao consumidor. Quando o consumidor
necessita de um servigo de cardter comercial, seja ele uma
ligagao nova, um desligamento, uma solicitacao de PID
(pedido de indenizacao de danos elétricos), alguma atua-
cao relacionada ao seu faturamento, leitura, entre outros,
ele contata a distribuidora através de seus diversos canais
de atendimento. Nesse contexto, o volume de demandas
comerciais em um determinado periodo de tempo esta dire-
tamente relacionado com o ntimero de chamadas recebidas
pelo Call Center.

Retencao de URA: Na estrutura de atendimento telefo-
nico da CPFL Energia, toda chamada realizada pelo con-
sumidor é direcionada, automaticamente, para a URA, que
consiste em um atendimento eletronico capaz de responder
dividas ou fornecer informagoes sem a intervencao de um
atendente. Todavia, caso o consumidor necessite da inter-
vencao humana, ele pode ser direcionado, através do fluxo
da URA, para o Call Center, no qual sera atendido por um
profissional preparado para tratar a sua solicitacao. Nesse
contexto, o termo retengdo de URA (Rypga)—em outras
palavras, encerramento pela URA-refere-se a capacidade
da URA, por si sd, solucionar ocorréncias, de forma a nao
demandar a atuacgao do Call Center. Para avaliacao desse
fator, sao consideradas as varidveis: volume das chamadas
oferecidas (COF), ocupadas (CO) e recebidas (CR).

Com o objetivo de aumentar esse indicador, foi imple-
mentada para todas as distribuidoras, em fevereiro de
2017, uma nova plataforma de atendimento. Através do
incremento na capacidade de recebimento de chamadas si-
multaneas pela URA (de 240 para 490) essa iniciativa pro-
porcionou um aumento significativo na Retencao de URA.
Nao obstante, o volume de chamadas recebidas e atendidas
pelo Call Center se manteve constante, indicando uma
independéncia destes parametros quanto a Rpypra4 —cujo
incremento permitiu, por outro lado, que mais consumido-
res fossem atendidos simultaneamente pela URA. Por esta
razao, Ryra nao é incluida no modelo de projecao da volu-
metria do Call Center. No entanto, as varidveis histéricas
utilizadas para seu calculo—em conjunto com outras, tais
como o volume de chamada atendidas (CA), abandonadas
(CAD), o tempo médio de atendimento (TMA), o niimero
de atendentes e os préprios indicadores regulados (INS,
IAb, ICO) —foram consideradas em diferentes etapas dos
estudos desenvolvidos nesse trabalho.

Como exposto, sao diversos os fatores capazes de interferir

na efetividade operacional dos servigos de Call Center. E
importante também enfatizar que eventos pontuais, tais
como interrupgoes ou redugoes operativas em outros canais
de atendimento (site, aplicativo, agéncias fisicas) impac-
tam na demanda por servigos de atendimento telefénico.

de Chamadas

2.2 Andlise Historico

Atendidas

FEstatistica do

Foram realizadas andlises do histérico de chamadas aten-
didas para todas as distribuidoras do Grupo CPFL Ener-
gia. Para fins de apresentacdo e anélise, neste documento
alguns resultados apresentados sao referentes exclusiva-
mente a empresa CPFL Paulista.

A contratacao de volumetria utilizada anteriormente a esse
estudo era feita através de diagnésticos sobre planilhas

histéricas consolidadas com base nos fatores: periodo do
ano e dias da semana. Sobre essas varidveis, eram feitos
agrupamentos: (I) por periodos: 1 - dmido (dezembro,
janeiro, fevereiro e margo); 2 - seco (abril, maio, junho,
julho e agosto); 3 - intermediario (setembro, outubro e
novembro); e (II) por dias da semana: a — dia de semana
(dias tteis: segunda, terga, quarta, quinta e sexta); b -
sdbado; ¢ - domingo. A influéncia desses critérios tradi-
cionalmente considerados, podem ser verificados através
da evolugao temporal no volume de chamadas recebidas,
apresentada em Fig.1, para o periodo de 2013 a 2018.
Como pode ser visualizado, hd uma sazonalidade entre
os periodos seco, imido e intermedidrio, com consideravel
aumento do volume de chamadas no periodo timido.

Chamadas recebidas
2013 - 2018
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Figura 1. Histérico de chamadas recebidas por més - CPFL
Paulista.

Para a anélise do volume de chamadas considerando as
variagoes quanto aos dias da semana, a Fig.2 apresenta
o perfil médio semanal de chamadas recebidas do periodo
timido—maior volume médio e, por isso, destacado. Dentre
os dias 1teis do periodo imido, os maiores volumes de aten-
dimento estao entre segunda e quarta-feira com aproxi-
madamente 17,5% por dia do volume semanal total. Apds
quarta, o volume apresenta um ligeiro decaimento: quinta-
feira (17%) e sexta-feira (15%). Por fim, fins de semana
representam apenas 9% e 6,5% do volume de chamadas
semanal total, para sidbado e domingo, respectivamente.
Nesse contexto, ressalta-se que como o perfil e volume
de chamadas entre segunda e sexta-feira sao semelhantes,
o volume de chamadas contratadas em um més é igual
de segunda a sexta-feira, e para sibados e domingos, ha
especificacdo de volumes distintos. No agrupamento, em
dia util (dia de semana) do periodo umido 71% do volume
de atendimento diario ocorre dentro do horéario comercial,
sendo 32% é pela manha, com pico de 4% do volume didrio
as 10h30.

Perfil médio semanal de chamadas recebidas
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Figura 2. Média semanal de chamadas recebidas para
periodo imido - CPFL Paulista.



3. METODOLOGIA

3.1 Projecao FEstocdstica do Volume de Chamadas

Recebidas

Como demonstrado na andlise descritiva, os dados de cha-
madas recebidas possuem uma grande variagao, de forma
que modelos baseados em médias, como o utilizado até
0 momento, nao permitem um controle do risco a que a
distribuidora estd exposta, uma vez que nao levam em
consideracao as possibilidades de ocorréncias especifica-
mente para determinados horarios, dias, semanas e meses.
Desta forma optou-se por uma abordagem estocastica do
problema. A estatistica descritiva apresentada no tépico
anterior fornece uma percepgao do funcionamento esto-
castico do recebimento dos contatos ao longo do tempo.

Um modelo estocéstico para um determinado conjunto
de eventos aleatérios (Pinsky and Karlin (2010)) deve
ser capaz de ajustar, com um grau mensuravel de erro,
as realizagbes do espago amostral (conjunto possivel de
resultados de uma varidvel aleatéria ou experimento es-
tocastico). No caso desse estudo, o espago amostral é o
ntimero de chamadas no intervalo de tempo de 30 minutos,
que tem caracteristicas distintas (realizagbes possiveis)
para cada um dos 48 intervalos de 30 minutos diarios,
com distincoes por dia da semana e meses de periodos
umido, seco ou intermediario. Existem, no entanto, opgoes
de distribuigbes de probabilidade nao paramétricas (Sie-
gel and Castellan Jr (1975)) —empirica, Splines, Wavelets,
Kernel, etc.—que nao fazem distingao sobre a forma da
distribuicao de probabilidade, e se ajustam conforme his-
térico de realizagoes da varidvel aleatdria para se aproxi-
mar & forma de uma distribuicao de probabilidade des-
conhecida, ou que poderia ser de maior dificuldade de
ajuste paramétrico devido a falta de numero suficiente
de observagoes historicas. Essa metodologia é flexivel, e
se ajusta com qualidade, mesmo quando a distribuigao
observada se afasta consideravelmente das expectativas de
qualquer distribuicao paramétrica. Por esta razao, tendo
em vista que as distribuigoes observadas para as janelas
de 30 minutos nao apresentam formas paramétricas de
distribuigao, este estudo opta pelo modelo estocastico de
distribuicdo Kernel (Ma and Zabaras (2011)) com o obje-
tivo de representar as caracteristicas de volumetria e TMA
de um determinado intervalo de tempo. Essa metodologia
permite simulagoes e projecoes mais préximas as caracte-
risticas reais do intervalo, abrangendo a possibilidades nao
contidas no histérico, conforme reproduzido na Fig.3.

Estimar as distribuigoes de probabilidade individuais para
cada periodo de 30 minutos, por dia da semana e periodo
anual é fundamental para se obter as estimativas e proje-
coes granulares nesses intervalos. Nao obstante, ao obser-
var os dados histdricos nota-se uma correlagao temporal
importante entre os intervalos de 30 minutos e entre dias
de semana. A Fig.4 exibe a correlacao temporal entre os
periodos intra horarios, a cada 30 minutos de uma semana
com cada um desses mesmos horarios e dias da semana.
Quanto mais alta a correlagao, maior serd a temperatura
da cor no gréfico. A primeira diagonal do grafico exibe a
correlagao entre as horas de um mesmo dia (por exemplo,
as correlagoes da primeira até a iltima hora da segunda
feira). Esse comportamento temporal deve ser utilizado

para compor o modelo estocastico de projecao e simulagao,
de forma a representar dias e semanas com elevacoes e
redugoes no volume de chamadas recebidas.

Histograma de chamadas recebidas por dia da semana. as
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Chamadas recebidas as 10:30h em dias de semana de meses do
periodo seco, ajustada por distribuicdes Kernel/ com diferentes
bandas de alisamento, linhas: verde (alisamento duplo), vermelha
(alisamento padréo) e azul (alisamento reduzido 50%).

Figura 3. Chamadas recebidas as 10:30h em dias de semana
de meses do periodo seco.
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Figura 4. Correlagbes temporais entre periodos de 30
minutos. Detalhe ampliado: correlagoes horérias entre
as horas de uma segunda-feira e uma sexta-feira.

O modelo estocdstico de distribuicdo Kernel para um de-
terminado horério é tratado independentemente dos mode-
los estocasticos de outros horarios, de forma que se deve in-
serir o comportamento correlacional a essas distribuigoes,
para que as simulagoes de volumes horarios de chamadas



possam ser condizentes com o comportamento temporal
observado no histérico. Para tanto, é utilizado o conceito
de fungdes de acoplamento. Com os modelos marginais e
a estrutura de correlagao temporal, foi obtido o modelo
de simulagao semanal, que gera cenérios em base intra
horéria (perfodos de 30 minutos) para cada um dos 7 dias
da semana, com dimensao total de 336 pontos temporais
(48 cendrios por dia x 7 dias por semana) correlaciona-
dos. Com esse modelo é possivel simular uma semana de
qualquer um dos perfodos anuais (perfodos timido, seco e
intermediério).

A geracao aleatdria de cendrios ird produzir inicialmente
2.000 cenarios distintos e possiveis de chamadas recebidas
para essa semana padrdo com base em premissas selecio-
nadas previamente (como periodo do ano ou més). Para
a simulagao de uma operagao mensal, serd desconsiderada
a correlagao temporal entre semanas, dando ao modelo a
possibilidade de haver semanas de alto ou baixo volume
de chamadas dentro de um mesmo més, ainda respeitando
a correlagdo temporal intra semanas (entre os diferentes
dias de uma semana) e intra hordrios (entre os diferentes
hordrios de um dia).

A partir do conjunto de simulagoes, foi possivel estabe-
lecer diferentes abordagens para o estudo: (i) o uso das
simulagoes para afericao dos riscos de ultrapassagem das
métricas de controle regulatérias; (ii) o uso das médias
das simulagGes para projegao do volume médio mensal;
(iii) o célculo semelhante ao realizado atualmente na con-
tratagdo mensal, porém com metodologia estocéstica; (iv)
e a projecao através de percentis horarios, semanais ou
mensais. A projegdo por percentis baseia-se na utilizagao
da distribuicao de probabilidade e do conjunto de cenérios
simulados, para verificar se existe algum valor que mantém
um percentual definido de realizagoes possiveis menores ou
iguais a esse percentil. Definido, por exemplo, o percentual
de interesse como 50%, deseja-se um volume de chamadas
para um determinado horirio com 50% de chance de nao
superar o percentil teérico ou simulado escolhido.

3.2 Proje¢do Estocdstica para TMA

Assim como realizado para o volume de chamadas (se¢ao
3.1), o TMA também possui seu grau de variabilidade,
que pode ser investigado, simulado e projetado para cada
periodo horario, dia da semana e periodo mensal. A partir
da andlise descritiva do TMA, observou-se uma aproxima-
¢ao das distribuigoes a distribuicao Normal, porém com
desvios da normalidade em alguns casos. Assim, também
é util a flexibilidade da distribuicao Kernel para o TMA,
ja que ird ajustar os casos de desvio de normalidade. Com
os modelos marginais Kernel para o TMA e a estrutura
de correlagao temporal, foi obtido o modelo de simulagao
semanal, que gera cendrios em base intra horéria (perfodos
de 30 minutos) com dimensao total de 336 pontos tempo-
rais correlacionados. Podendo as simulacoes, assim como
no caso do volume de chamadas, serem utilizadas para
a projecao por volume médio mensal, percentil horério,
semanal ou mensal.

3.8 Modelo Automatizado para Projecao Semanal de 48
Postos Didrios e Numero de Atendentes

Utilizando a funcao de distribuicao Kernel e funcao de
acoplamentos, foi desenvolvido, assim como descrito em

3.1, um modelo automatizado para a projegao semanal de 7
dias da semana e 48 postos (ou janelas/intervalos) didrios,
totalizando 336 postos simulados para uma semana pa-
drao, com duragao de 30 minutos cada um. Sao produzidos,
a partir de simulagoes estocésticas, 2.000 cenarios que pos-
suem a devida correlagao temporal entre postos horarios e
dias da semana. Dessa forma, com o objetivo de projetar
de maneira automatica o volume de chamadas para um
determinado cendrio semanal com seus 48 postos didrios,
é feita a intersecao de um conjunto de dados historicos
adequados: visando simular uma projecao semanal para o
meés de outubro de 2018, seleciona-se como input as obser-
vagoes de outubro de 2014 a 2017, que reproduzirao 2.000
cendrios de uma semana padrao para esse meés e, através
das médias dos postos (ou janelas) simulados, obterd a
projecao do volume de chamadas para essa semana.

Esses conjuntos de 2.000 cenarios consolidados permitem
também a estimativa do ntimero tedrico de operadores ,
através da implementagao de um algoritmo baseado no
modelo de filas generalizadas que utiliza a técnica Erlang-
C (Angus (2001)). Esses cdlculos permitem estabelecer,
de forma automatizada, o nimero de atendentes neces-
sarios para suprir um determinado volume de chamadas
médio/contratado.

3.4 Simulagao de Atendimento em Tempo Real e Cdlculo
de INS Resultante

Para permitir uma estimativa dos indicadores de qualidade
do servigo de atendimento mais confidvel, é preciso simular
a operacao do Call Center em um dia qualquer. Conside-
rando que o Call Center possui um numero varidvel de
atendentes ao longo de um dia, e quantidades incertas
de chamadas, foi construido um sistema de simulagao em
tempo real, com o objetivo de simular, segundo a segundo,
o atendimento de chamadas dado uma expectativa de nu-
mero de atendentes em cada posto intra horério (48 postos
de 30 minutos em um dia, totalizando 86.400 segundos).
Esse sistema de simulagao recebe como premissas:

1) Um cendrio simulado de chamadas recebidas, para
cada horério do dia sendo simulado;
2) Um cendrio simulado do TMA das chamadas para
cada horario do dia sendo simulado;
) Distribuigdo de probabilidade de TMA; e
) Ndmero de atendentes esperado para atendimento do
volume de chamadas.

(
(
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Com essas informagoes, a cada intervalo de 30 minutos,
distribui-se as chamadas simuladas para o intervalo, de
acordo com determinada regra de distribui¢gao, ou uni-
formemente ao longo dos segundos que o compde, sendo
atribuido, a cada chamada, um tempo de atendimento
simulado, cuja média é o TMA estimado para aquele
horario. Em seguida, o algoritmo aloca, a cada atendente
tedrico, uma chamada, registrando o segundo do inicio e o
segundo de encerramento da chamada. Caso nao haja mais
atendentes para atender uma chamada simulada em um
determinado segundo, quando todos estiverem ocupados,
o algoritmo registra segundo a segundo o tempo de espera,
até que aquela chamada seja atendida. O algoritmo é
versatil para ser utilizado em qualquer dia de qualquer
semana ou meés, bastando informar o nimero de atendentes
e o cenario de chamadas a ser calculado.



3.5 Validacao e Calibragem dos Modelos

Com os modelos de simulacao de volume, simulacao da
operagdo e Erlang-C' (ntimero de atendentes) construidos,
foi feita a validacao e a calibragem do modelo, juntamente
com a simulacao da lista ordenada do portfélio e empaco-
tamento do input dos parametros para dimensionamento
do Call Center. A calibragem foi realizada para que os
resultados obtidos de INS e TAb estivessem préximos dos
realizados ao longo dos meses de janeiro de 2018 a julho de
2018. Os modelos foram todos desenvolvidos em R e poste-
riormente os algoritmos foram empacotados para executar
por meio de uma Macro em Excel, de forma a atender
as demandas requeridas para implementacao na area de
negbcio. Essa abordagem reduziu o tempo necessario para
que o modelo fosse colocado em produgao, assim como
aquele demandado para treinamento do operador, o qual
pode continuar utilizando uma ferramenta com a qual ja
tem familiaridade.

4. RESULTADOS

Como resultado da criagao, desenvolvimento e calibragem
foi obtido o modelo estocastico automatizado, que consi-
dera as correlagoes temporais e metodologias estatisticas.
O modelo utiliza como base para proje¢ao o comporta-
mento histérico dentro do periodo designado nos campos
“Ano Inicio Histérico” e “Ano Fim Histérico”, utilizando
somente as informacoes constantes no “Més Referéncia”,
ou seja, projetando a volumetria para o més 10/2018
(conforme Fig.5), cujo periodo de base é de 2015 até 2017,
o modelo utilizard os meses 10/2015, 10/2016 e 10/2017
para projegao da volumetria de 10/2018.

Neste modelo, a atualizagao é automdtica, onde basta
selecionar o més e ano de referéncia, o periodo histérico
como base da projecao e, se necessario, a calibragem dos
horérios fora ponta (entre as 18h — 7h) e horarios de ponta
(entre as 7h — 18h), e acionar o botéo “Rodar Volumetria”,
iniciando a geracao da volumetria e o nimero de atenden-
tes estimados, individualizados por empresa e separados
por intervalos de 30 minutos. A Fig.5 ilustra a ferramenta
implementada para as projecoes, que permite que o usua-
rio possa ajustar as premissas a serem consideradas no
célculo, tais como o periodo considerado e o nimero fixo
de atendentes disponiveis.

CPFL Energia - Sistema de Simulagdo de Atendentes e Vol ria
DADOS BASICOS:
Més Referéncia 10 Ano Inicio Histdrico 2015
Ano Referéncia 2018 Ano Fim Histdrico 2017
Arguivo Saida 15-17_Simulagio 201810 Q55060 95 Atend _Ferxlsx Rodar Volmetria
Roda INS esperado no (7]
Usa Atendentes Fixo Nao 2
Soma RGE+RGS Nio -
DADQOS Calibragem:
Alisamento Kernell 15 Dim. Posto Horario 30 s1 1
Quantil TMA 08 Sec. Atend. Minimo 20 52 1,025
Quantil CA Fora Ponta 0,55 Atend Min % 0,95 S3 0,973
Quantil CA Ponta 0,6 Seed Value 939 54 0,963
S5 0,969

Figura 5. Tela para atualizacao do modelo proposto.

Com o novo modelo foi possivel reduzir a granularidade
das chamadas, projetando, individualmente, cada dia do

més. Com a granularidade reduzida para cada dia do més,
o novo modelo projeta, para cada empresa, as chamadas
em intervalos de 30 minutos com maior precisao do que
os resultados obtidos para os cdlculos realizados anterior-
mente na companhia. Além da estimativa da volumetria de
chamadas, algoritmos automatizados permitiram projetar
de maneira otimizada o niimero de operadores necessarios
para suprir demandas especificas.

Na Fig.6 é apresentado o percentual do desvio total entre
os volumes calculados para atendimento do modelo de-
senvolvido e o volume contratado atual, considerando a
quantidade de volume acumulado no periodo de Marco a
Agosto de 2018. Na empresa CPFL Paulista, por exemplo,
o desvio percentual do modelo foi de 2% acima e do volume
contratado foi de 2% abaixo, ou seja, a contratagao foi
abaixo do esperado para realizagao dos atendimentos. A
empresa que teve o maior desvio percentual foi a RGE, em
que o modelo apresentou um desvio de 22% e o do modelo
de contratagao atual foi de 38% acima, assim, mesmo
esse sendo o maior desvio apresentado pelo modelo, sua
performance é melhor, representando uma diferenca entre
eles de 16 pontos percentuais. Em todas as observagoes,
mesmo sem utilizar parametros individualizados para as
empresas, o modelo apresenta maior precisao do que a
metodologia de contratacao atual em todas as empresas
apontadas.

Comparativo do percentual do desvio total entre o resultado do modelo e o
contratado
Acumulado — mar /2018 a ago,/2018

19%

9%
o I
|

Modelo Contratado | Modelo Contratado
CPFL Santa Cruz RGE Sul

Modelo Contratado| Modele Contratade Modelo Contratado
CPFL Paulista CPFL Piratininga RGE

Figura 6. Comparativo do percentual do desvio total
entre o modelo desenvolvido e o modelo atual de
contratacao de volumetria do Call Center.

5. CONCLUSAO

Com o intuito de dimensionar corretamente os servigos
terceirizados a serem contratados, neste caso especifico o
servico de Call Center, é essencial que se evite investimen-
tos ineficientes, e se garanta a viabilidade do negécio de
distribuicao de energia elétrica, como com a modicidade
tarifaria. Para isso, o Centro Analitico—departamento da
companhia financiado por um projeto P&D da ANEEL e
destinado a criar valor a partir da integracao e andlises
de dados—propds uma projecao otimizada para célculo de
volumetria de servigos de Call Center.

No modelo original eram desconsideradas as varidveis que
podem influenciar na variacdo da volumetria da contra-
tagao de atendimento, tendo por consequéncia uma sub-
contratagao ou sobrecontratagao e que poderia impactar
nos indicadores regulados de maneira negativa. O cédlculo
da volumetria era realizada por dias da semana (dias



lteis, sdbados e domingos) com 18 meses de antecedéncia,
junto ao orcamento da area responsavel pela contratagao,
considerando a média dos 6 maiores picos dos tultimos 18
meses, a realizagao histérica dos tltimos 4 anos, ou a média
da volumetria para o periodo de referéncia.

Visto isso, foram desenvolvidos os modelos de projecao es-
tocdstica do volume de chamadas recebidas e do TMA, mo-
delo de simulacao de atendimento em tempo real e calculo
de INS resultante e, por fim, o modelo de projecao semanal
de 48 postos diarios. Nos modelos de projecao estocastica
foi projetado um més especificado, por intervalo de 30
minutos, considerando um nivel de risco definido. J4 no
modelo de simulagao de INS, é um algoritmo versatil que
pode ser utilizado em qualquer dia de qualquer semana ou
meés, bastando informar o ntimero de atendentes o cenario
de chamadas a ser calculado. Finalmente, no modelo de
projecao semanal de 48 postos didrios foi implementado
um algoritmo de forma a alocar a quantidade de aten-
dentes necessarios para suprir um determinado volume de
chamadas médio/contratado.

Com isso o novo modelo utiliza a projecao estocastica
que considera as correlagoes temporais e metodologias
estatisticas. A sua atualizagdao é feita de maneira auto-
matica, tem-se em relagao a granularidade uma projecao
das chamadas em intervalos individuais de 30 minutos.
A parametrizacao do risco é feita com base no percentil
de probabilidade de realizagao para horédrio de ponta e
fora de ponta. Por fim, no modelo original nao era feita
a estimativa do numero teérico de atendentes, o que foi
incorporado no novo modelo, em que a estimativa é feita
com base em modelo de filas generalizadas.
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