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Resumo

Uma importante area de interesse no meio de gerenciamento de projetos ¢ a otimizacao do
sequenciamento das atividades e da alocacao dos recursos. Varias formulagdes matematicas ja
foram realizadas para tentar solucionar problemas desse tipo. Dessa forma, o presente artigo
visa apresentar um modelo matematico para o Problema de Sequenciamento em Projetos com
Restricdo de Recursos (PSPRR). O modelo proposto serd implementado computacionalmente
e utilizado no processo de otimizagao de um atendimento de Call Center. A solugdo 6tima do
problema e os resultados obtidos mostram-se condizentes com os objetivos iniciais, indicando
a modelagem como uma ferramenta no processo de tomada de decisdo para a gestdo da

qualidade.

Palavras-Chaves: Sequenciamento, Aloca¢do de Recursos, Modelagem Matematica, Gestdo
da Qualidade, Call Center.

Abstract

A Several mathematical formulations have already been developed to try to solve problems of
this type. Therefore, this article aims to present a mathematical model for the Resource
Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP). The proposed model will be
computationally implemented and used in the optimization process of a Call Center service.
The optimal solution to the problem and the results obtained are consistent with the initial
objectives, indicating modeling as a tool in the decision-making process for quality

management.
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1. Introducio

Diante da intensa competitividade das empresas e a busca incessante por melhores
resultados, as organizacdes investem cada vez mais para reduzir o tempo da sua produgio.
Com isso, se uma empresa deseja estar, de algum modo, entre as melhores do mercado, ela

deve ter um planejamento otimizado.

O “Planejamento e Controle da Produ¢do” e a “Gestdo da Qualidade” sdo areas
responsaveis por coordenar e aplicar de forma eficiente os recursos produtivos, fazendo com
que as decisoes deixem de ser tomadas de forma intuitiva e passem a seguir critérios de

melhoria racionais € computacionais.

Entende-se que a competitividade estd ligada ao conhecimento e novas formas de
aplica- lo. Segundo (Carpinetti 2016), a gestdo da qualidade pode ser compreendida como um
agente estratégico no aperfeicoamento da produtividade e competitividade de uma
organizacdo. Diante da intensa competitividade do mercado e da busca incessante por
melhores resultados, as organizagdes investem cada vez mais em estratégias para reduzir o
tempo de seus processos e identificar gargalos tecnoldgicos que possam comprometer a
eficiéncia operacional. Assim, a aplicagdo de modelos matematicos para coordenar tarefas
sequenciais e simultdneas ndo apenas refina o controle da produgdo, mas assegura que
pequenos ganhos em produtividade resultem em beneficios significativos para a qualidade

final do servigo prestado

Para o cendrio brasileiro, ganhos de produtividade podem significar a sobrevivéncia da
empresa. Dessa forma, o gerenciamento de projetos ¢ uma pratica encontrada pelas empresas

para criar vantagens com relacdo a eficiéncia da produtividade.

Dentro do gerenciamento de projetos, o Resource Constrained Project Scheduling
Problem (RCPSP) - Problema de Sequenciamento em Projetos com Restrigdo de Recurso
(PSPRR) consiste no sequenciamento das atividades de um projeto, juntamente com a

alocagdo de recursos necessarios para executa-las (Blazewicz et al. 1983).

Segundo Brucker et al. (1999), o PSPRP ¢ um problema de otimiza¢do combinatoria
que cobre muitas situagdes de programacao "classicas". Seja V = {1, ..., n} o conjunto de
atividades que devem ser sequenciadas utilizando o conjunto de recursos R=1{0,1,...,k}. O
recurso k € R tem Rk unidades disponiveis durante todo o horizonte de tempo do projeto.
Cada atividade 1 € V tem um tempo de execucdo de pi, unidades de tempo, e utiliza uma

quantidade especifica qik do recurso k a cada instante do seu processamento. As atividades
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devem ser sequenciadas sem preempc¢ao, ou seja, uma vez iniciada, a atividade deve ser
completamente executada. As relacdes de precedéncias entre as atividades devem ser
respeitadas e sdo representadas pelo conjunto E ={(i, j)}. Dessa forma, i deve comecar sua

execug¢ao antes da atividade j.

O objetivo geral desse artigo € propor um modelo matematico para o PSPRR e utiliza-

lo em um caso real, com o intuito de analisar e identificar melhorias de eficiéncia no processo.

2. Referencial Teorico

A Gestao da Qualidade evoluiu ao longo das tultimas décadas de uma abordagem
restrita ao controle final do produto para um modelo estratégico, integrado aos processos
organizacionais ¢ a tomada de decisdo. Para Garvin (1987), a qualidade pode ser
compreendida sob multiplas dimensdes, incluindo desempenho, confiabilidade, conformidade
e rapidez, sendo esta Ultima especialmente critica em organizacdes prestadoras de servicos,

como os Call Centers.

Segundo Juran e Godfrey (1999), a qualidade estd diretamente relacionada a
capacidade de planejar processos de forma estruturada, prevenindo falhas antes que elas
ocorram. Essa visdo reforca a importdncia do planejamento e controle das atividades
operacionais, uma vez que atrasos, gargalos e ma aloca¢do de recursos impactam diretamente

indicadores como nivel de servigo, tempo médio de atendimento e satisfagdo do cliente.

No contexto da qualidade em servigos, Parasuraman, Zeithaml e Berry (1988)
destacam que a percepcao do cliente ¢ fortemente influenciada pelo tempo de resposta e pela
consisténcia do atendimento. Em Call Centers, esses fatores dependem diretamente do
sequenciamento adequado das atividades e da disponibilidade de recursos humanos. Assim,
falhas no planejamento operacional tendem a comprometer a qualidade percebida, mesmo

quando os atendentes possuem treinamento adequado.

De acordo com Carpinetti (2016), a gestdo da qualidade deve ser entendida como um
sistema integrado, no qual ferramentas quantitativas e modelos analiticos desempenham papel
fundamental no suporte a decisdo. O autor ressalta que a aplicagdo de métodos matematicos
contribui para a reducdo da variabilidade dos processos, aumento da previsibilidade
operacional e melhoria continua, principios alinhados as abordagens do Total Quality

Management (TQM).
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A utilizacgdo de modelos matemdticos para representar o PSPRR, pode ser
compreendida como uma ferramenta de apoio a gestdo da qualidade, uma vez que possibilita
estruturar processos de forma racional e otimizada. Conforme apontam Demeulemeester e
Herroelen (2002), o PSPRR permite minimizar o tempo total de execu¢ao dos processos,
respeitando limitagcdes operacionais, o que contribui diretamente para a eficiéncia e

confiabilidade do sistema produtivo.

Estudos como o de Johnston e Clark (2008) refor¢am que a melhoria da qualidade em
servicos depende da integragao entre gestao de processos, tecnologia e métodos quantitativos.
No caso especifico de Call Centers, Gans, Koole ¢ Mandelbaum (2003) destacam que o
desempenho do atendimento estd fortemente associado a gestdo da capacidade e a alocagao
eficiente de operadores ao longo do tempo. Assim, a aplicagdo de modelos de otimizag¢do ao
sequenciamento das atividades operacionais, torna-se um elemento estratégico para garantir

niveis adequados de qualidade, produtividade e satisfagdo do cliente.

No ambito das discussdes contemporaneas sobre o PSPRR, destaca-se o trabalho de
Ortiz-Pimiento e Diaz-Serna (2020), que propde um modelo de otimizacdo voltado para o
desenvolvimento de novos produtos. Diferente das abordagens deterministicas convencionais,
os autores introduzem um contexto probabilistico para lidar com os riscos inerentes a projetos
inovadores, utilizando distribui¢des de probabilidade para representar duragdes e a inser¢ao

estocastica de tarefas.

De acordo com Ichihara (2002), a formulagao classica do PSPRP pode ser definida
também para projetos com diferentes atividades, no formato atividade no-no, um grafo
aciclico, no qual, os nos representam as atividades e os arcos representam as restricdes, com
as seguintes defini¢des: duas atividades fantasmas sdo introduzidas: a atividade 0 que
representa a primeira do projeto e ¢ a predecessora direta ou indireta de todas as outras do
projeto, e a atividade n+1 que representa a atividade de conclusdo e ¢ a sucessora direta ou
indireta de todas as atividades. As atividades estdo associadas a um jogo de relacionamento de
precedéncia End-Start com atraso zero. O que significa que nenhuma atividade pode ser
iniciada antes que suas predecessoras tenham terminado. Nao héd data de inicio ou término
definida para qualquer atividade do projeto. Cada atividade i tem uma duragao fixa (os tempos
de preparagdo sao ignorados ou incluidos na duragdo fixa). Para cada atividade ¢ preciso um
nimero fixo de unidades de recurso renovavel do tipo k. Requisitos de recursos (qik) sao
constantes conhecidas durante o processamento do trabalho. A disponibilidade de recurso

renovavel (Rk) também ¢ uma constante conhecida ao longo do projeto. Nenhuma atividade
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pode ser interrompida depois de iniciada. O objetivo é completar o projeto tdo logo quanto

possivel, sem violar qualquer restricdo de recurso e de precedéncia.

De acordo com Herroelen (2005), as relagcdes de precedéncia entre as atividades
definem quais sdao as atividades sucessoras que nao podem iniciar sem que as atividades
predecessoras tenham sido concluidas. Assim, o inicio da atividade sucessora depende do
término da predecessora. Este ¢ o tipo de precedéncia mais comum. No entanto, outros tipos

de relagdes podem existir como variagdes do problema original.

Os valores dos tempos de precedéncia apenas restringem o inicio ou término das
atividades. Mas, em certas situagdes, esse tempo pode ser relacionado com o tempo de espera,
ou seja, um tempo minimo entre as datas de inicio e/ ou término das atividades, segundo

(Coelho, 2004).

O PSPRR, para Mingozzi et al. (1998), possui um Unico objetivo a ser minimizado: o
makespan, ou seja, o tempo total de duragao do projeto. Dessa forma, o que se espera deste
objetivo ¢ a minimizacdo do tempo decorrido entre o inicio da primeira atividade e o fim da
ultima atividade. O que pode ser comprovado em trabalhos como o de Bock e Patterson

(2007).

Outro tipo de objetivo possivel ¢ a maximizacao do valor presente do projeto. Para
Martins (2000), este objetivo se refere ao balanco entre as despesas para a execucdo das
atividades e a receita obtida ap6s a sua conclusdo. Casos como esses também podem ser

encontrados em trabalhos de Herroelen e Leus (2005), entre outros.

Segundo Dimande (2011), o PSPRR padrao considera s6 um tipo de recursos o qual ¢
conhecido como renovavel. Porém, algumas variagdes desse problema podem considerar
outros tipos de recursos em um projeto. Os recursos utilizados podem ser classificados,
segundo Coelho (2004), em quatro categorias, sendo elas: renovavel, ndo renovavel,
duplamente restrito e parcialmente restrito. Quando o recurso ¢ renovavel, ele ¢ limitado em
quantidade, mas reutilizado de periodo a periodo, por exemplo, mdo de obra e maquinas. O
recurso ¢ ndo renovavel quando a soma do recurso analisado ¢ limitada para o projeto como
um todo, ndo havendo renovagao por periodo, como por exemplo, valores monetarios e
matérias primas. Ele ainda pode ser duplamente restrito, quando o recurso destinado ao
projeto ¢ limitado duplamente, na soma total e por periodo. Pode ser também parcialmente
restrito, quando a disponibilidade se renova em intervalos especificos de tempo. Este tipo de

recurso pode ser visto como um tipo genérico de todos os tipos de recursos. Dessa forma, um
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projeto pode apresentar um Unico tipo de recurso ou multiplos tipos de recursos, presentes em

artigos como Ichihara (2002).

Brucker e Knust (2000) consideram que ¢ possivel dividir o horizonte de planejamento
em sucessivos intervalos de tempo. Consideram também que as atividades do projeto podem
ser particionadas e que as partes das atividades diferentes podem ser executadas
simultaneamente. No entanto, as partes de uma mesma atividade devem ser executadas de
uma maneira sequencial. Sendo assim, o problema consiste em determinar quais as partes das
atividades que poderdo ser executadas simultaneamente dentro de um mesmo intervalo,
obedecendo as restrigdes de recursos e precedéncia e com o intuito de minimizar o tempo total

de execugdo do projeto.

Carlier e Néron (2003) também consideram que o horizonte de planejamento pode ser
dividido em sucessivos intervalos de tempo e que as atividades de um projeto podem ser
particionadas. No entanto, as partes das atividades sdo executadas em intervalos consecutivos

de tempo, ndo podendo mais ser executadas simultaneamente.

Para os principais problemas de minimizacao e duragdo das atividades, Patterson et al.
(1990) apresentam uma solucdo que busca resolver esses problemas em uma rede de

atividades com recursos limitados.

Kim et al. (2009) apresentam um algoritmo genético que simula uma busca para
encontrar uma solucdo ideal para o problema de alocagdo de recursos. O resultado inicial
encontrado € transferido para outro algoritmo para realizar a busca local do melhor resultado
para o problema. Pesquisas realizadas pelos autores apontam que a aplicacdo do algoritmo

pode ser ampliada para grandes PSPRR.

Para Reyck et al. (1998), a solu¢do para minimizar o makespan ¢ dada através das
relagdes de precedéncia generalizadas. A solugdo estabelece um tempo minimo e maximo
arbitrario que fica entre o inicio ¢ a conclusdo das atividades. Para isso, apresenta um
algoritmo do tipo Branch-and-Bound, onde uma arvore de recursos e atividades da rede
original do projeto ¢ estendida com relagdes de precedéncia extras para resolver uma série de

conflitos de recursos.

De acordo com Demeulemeester ¢ Herroelen (2002), o caminho para minimizar a
duracdo do projeto € por meio de uma arvore de possiveis solugdes. Para isso, a solucao se
baseia em uma rede de precedéncia de atividades e recursos disponiveis. Os autores tratam o

PSPRR como um problema de agendamento de recursos restritos. O objetivo ¢ sequenciar as
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atividades sujeitas as restricdes de precedéncia e de recursos. O algoritmo explora a ideia de
sequenciar as atividades na data mais cedo possivel, sendo possivel a execu¢ao na data mais
tarde possivel, desde que nao viole as restricdes do problema. Eles também apresentam testes

relativos ao algoritmo.

A resolugdo do Problema de Sequenciamento em Projetos com Restri¢ao de Recursos
(PSPRR) fundamenta-se em duas abordagens principais: os métodos heuristicos e os métodos
exatos. Conforme Morillo et al. (2014), as heuristicas primitivas sdo métodos iterativos de
raciocinio simples que buscam a melhoria continua da solugdo atual através de Regras de
Prioridade e Esquemas de Geragdao de Cronograma, embora sua eficacia seja limitada em

problemas de alta complexidade.

Em contrapartida, os métodos exatos utilizam técnicas analiticas e matematicas, como
a Programacao Linear Inteira Mista (MIP) e o Branch and Bound, para garantir a obtengao de
uma solugdo 6tima. Entretanto, como apontado por Fahmy et al. (2014), esses métodos
enfrentam o desafio da inviabilidade computacional & medida que a dimensdo do problema
aumenta, tornando o tempo de analise impraticavel para cenarios excessivamente complexos.

No presente estudo, optou-se pela utilizacdo de um modelo de Programagao Linear
Inteira Mista, implementado via software Gusek, para buscar a otimizacao no atendimento do

Call Center.

3. Metodologia

A estrutura metodologica deste trabalho foi desenvolvida com o suporte da ferramenta
Metodika. A presente pesquisa caracteriza-se, quanto a sua natureza, como aplicada, uma vez
que tem como objetivo a geracdo de conhecimento voltado a solugdo de um problema pratico
relacionado ao sequenciamento de atividades em ambientes operacionais. No que se refere a
abordagem, o estudo adota um enfoque quantitativo, fundamentado na utilizacdo de
modelagem matematica e andlise numérica dos dados. Em relagdo aos objetivos, a pesquisa ¢
classificada como descritiva, pois busca analisar e compreender o comportamento do processo
de atendimento em um Call Center, com foco na organizag¢ao das atividades e na utilizagao

dos recursos disponiveis.

A construcao do referencial tedrico foi realizada por meio de pesquisa bibliografica,
com levantamento de materiais nas bases de dados da CAPES, abrangendo artigos cientificos,

livros e teses relevantes a temdtica. Nao houve delimitagdo temporal para as publicagdes,
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priorizando-se trabalhos classicos e contemporaneos sobre o Problema de Sequenciamento em
Projetos com Restricdo de Recursos (PSPRR), modelagem matematica, alocacdo de recursos,
makespan e gestdo da qualidade em servicos. As buscas foram conduzidas a partir de
palavras-chave em portugués e inglés, tais como “sequenciamento”, “resource constrained

29 <¢ %% <¢

project scheduling problem”, “mathematical modeling”, “quality management” e “call center”.

O procedimento metodoldgico central consiste em um estudo de caso, desenvolvido
em uma empresa do setor de atendimento ao cliente, denominada neste trabalho como “Alfa”,
localizada no estado de Minas Gerais. A unidade de analise corresponde ao fluxo operacional
de atendimento do Call Center, estruturado em 16 atividades, incluindo etapas sequenciais e

simultaneas, desde o inicio do atendimento até sua finalizagao.

A coleta de dados foi realizada por meio de observagao direta do processo, permitindo
o levantamento dos tempos de processamento das atividades e das relagdes de precedéncia
existentes entre elas. As observagdes foram conduzidas ao longo de um periodo determinado,
contemplando multiplas execu¢des do processo, com o objetivo de reduzir variacdes e
garantir maior confiabilidade aos dados coletados. Os tempos das atividades foram
posteriormente tratados por meio de medidas representativas, sendo utilizados como

parametros de entrada no modelo matematico.

Os recursos considerados no estudo correspondem aos atendentes envolvidos no
processo de atendimento, sendo modelados como recursos renovaveis, com disponibilidade
limitada ao longo do horizonte de planejamento. Assumiu-se que tais recursos sao
homogéneos, ou seja, possuem capacidade equivalente para execugao das atividades, hipdtese

compativel com o contexto operacional analisado.

Para a resolugdo do problema, foi proposto um modelo de Programagao Linear Inteira
Mista (PLIM), adaptado a partir de Vieira e Rola (2022), com o objetivo de minimizar o
makespan, isto ¢, o tempo total de duracdo do processo. O modelo incorpora restricdes de
precedéncia entre atividades e limitagdes de disponibilidade de recursos, permitindo

representar de forma estruturada o problema de sequenciamento.

A escolha da abordagem PLIM justifica-se pela sua capacidade de fornecer solucdes
Otimas para problemas de sequenciamento com restri¢des, sendo especialmente adequada para
instancias de pequeno e médio porte, como o caso analisado neste estudo. Embora métodos
heuristicos apresentem menor custo computacional, optou-se pelo uso de um método exato

visando maior precisdo nos resultados.
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A implementag¢@o computacional do modelo foi realizada por meio do software GLPK
(GNU Linear Programming Kit), utilizando a interface Gusek. O processamento do modelo
possibilitou a obtencdo do sequenciamento 6timo das atividades, bem como das respectivas

datas de inicio, respeitando todas as restrigdes impostas.

Para a andlise dos resultados, foram considerados dois indicadores principais: (i) a
duracdo total do processo (makespan) e (ii) a programacdo temporal das atividades,
representada por meio de um Diagrama de Gantt. Esses elementos permitiram avaliar a

eficiéncia do sequenciamento proposto em comparacao ao fluxo operacional observado.

Por fim, a validacdo dos resultados foi realizada por meio da comparagdo entre o
cendrio atual do processo e o cendrio otimizado, possibilitando identificar potenciais ganhos
em termos de redugdo do tempo de atendimento e melhoria na utilizagdo dos recursos. Dessa
forma, a metodologia adotada assegura consisténcia analitica e aplicabilidade pratica aos

resultados obtidos.

Apresenta-se, neste capitulo, o modelo matematico desenvolvido para o Problema de

Sequenciamento de Projeto com Restri¢do de Recurso, proposta por Vieira e Rola (2022) :

min S, (1)
=1 V({LJ)EE 2)
x5 =0 V(i,j)eE (3)
\ - VieVu{shVjeVulthi#j 4)
S}—Sl—lﬂ““\”(zp‘)-’-(zf]‘ =0
MEeV iev
fiie — (max{re}) - x; = 0 VieVU{sh,VjEVU{tL,VKERi=] (5)
X ¢ E | # 6
figie = Toe VieVUu{s,YKkER i+#] (6)
JEVU()
fike = e VieVu{thbVkeR, i£]j &)
JEV U{s]
S5i=20 YievVui{sju{z} (8)
fie =0 YVieVuls,vjeVu{t},YkeR (@)
vi; € {0,1} VieVulsivVjeVu{t} (10)

Considerando:

V={1,2,...,n}: conjunto de n atividades do projeto;

R=1{1,2,...,m}: conjunto de m recursos renovaveis;

E : conjunto das atividades cuja relagao de precedéncia ¢ conhecida a priori;

s e t: atividades ficticias que representam, respectivamente, o inicio e o fim do projeto;
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rik: quantidade do recurso renovavel k que a atividade i necessita para ser executada;
pi: tempo de processamento da atividade i;

fijk: fluxo do recurso k da atividade i para a atividade j;

xij: variavel binaria que estabelece se a atividade i precede a atividade j;

Si: data de inicio da atividade i.

A fungdao objetivo (1) minimiza a data de inicio da atividade ficticia final t,
consequentemente a duragdo total do projeto. As restricdes (2) estabelecem as relagdes de
precedéncia definidas a priori. O conjunto de restri¢des (3) fixam os valores das varidveis xji
igual a zero quando a relacdo de precedéncia ¢ estabelecida. O conjunto de restri¢des (4)
representam as relagdes de sequenciamento entre as atividades. As restrigdes (5) definem o
fluxo de recursos entre duas atividades. As restricdes (6) e (7) representam que a quantidade
de recurso renovavel alocada para a execucdo de uma atividade deve ser a mesma a ser
transferida para as atividades sucessoras. Por fim, as restri¢des (8), (9) e (10) representam os

respectivos dominios das variaveis de decisao.

4. Resultados e Discussao

Situada no estado de Minas Gerais, a empresa identificada como “Alfa”, foi
desenvolvido com base no fluxo operacional de atendimento de um Call Center, cujo processo
foi estruturado em 16 atividades, desde o inicio do atendimento até o encerramento e envio da

pesquisa de satisfacao ao usuario.

O processo analisado apresenta atividades sequenciais e simultaneas, envolvendo a
interacdo entre sistemas automatizados e recursos humanos, caracteristica tipica de operagdes
de atendimento ao cliente. Além disso, o elevado impacto do tempo de resposta e da alocagao
de atendentes na percepcao da qualidade do servigo torna o Call Center um ambiente

adequado para a aplicagao do modelo proposto.

O processo de atendimento do Call Center analisado tem inicio com o contato do
cliente junto a central, momento em que o sistema registra a solicitagdo e prepara o ambiente
para o atendimento. Inicialmente, sdo realizadas de forma estritamente sequencial as etapas de
acesso aos sistemas, filtragem automatica da demanda e reconhecimento do usudrio, as quais
sdo fundamentais para a correta identificacdo do cliente e para o direcionamento inicial do

atendimento. Na sequéncia, ocorre a classificacio da demanda apresentada, seguida da
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confirmagdo de seguranca, garantindo a autenticidade das informagdes antes do
prosseguimento do atendimento. Essas etapas configuram um bloco de atividades sequenciais
obrigatorias, pois dependem diretamente da conclusdo das fases anteriores para que o

atendimento possa avangar.

Apos a validacao das informagdes do usudrio, o processo passa a incorporar atividades
que podem ser executadas de forma simultanea. O registro das informagdes no sistema ocorre
paralelamente ao inicio do suporte prestado pelo atendente, permitindo que dados relevantes
sejam inseridos enquanto o atendimento ao cliente ¢ realizado. De maneira complementar, a
analise do problema pode ser conduzida em paralelo a essas agdes, contribuindo para a

agilidade na identificacdo da solucdo.

Em seguida, realiza-se a verificagdo do historico do usuario no sistema, etapa
necessaria para subsidiar a tomada de decisdo e que ocorre de forma sequencial em relagdo a
analise do problema. Com base nessas informacdes, procede-se a resolugdo da solicitagdo,
considerada uma das etapas mais criticas do processo, por demandar maior tempo de

processamento e maior envolvimento do recurso humano.

Durante as etapas finais do atendimento, o registro formal por meio da geracao de
protocolo ou abertura de chamado pode ocorrer de forma simultanea as demais atividades
administrativas. Apds a resolu¢do, a solu¢do ¢ comunicada ao usudrio, consolidando o
atendimento prestado. Na sequéncia, o atendimento ¢ encerrado no sistema e o cliente ¢
direcionado para a pesquisa de satisfagdo, etapa que permite a avaliagdo da qualidade do
servico oferecido. Por fim, o processo ¢ concluido com o encerramento definitivo do

atendimento.

Para uma melhor visualizacdo, foi desenvolvido o grafo do projeto na Figura 1, que

representa o processo com suas atividades e as relagdes de precedéncia entre elas.

Figura 1 - Grafo do projeto
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Fonte: Autoria propria (2026)

A Tabela 1 identifica cada uma das atividades com seus respectivos tempos de

processamento (duragao).

Tabela 1 - Atividades no atendimento Call Center

Codigo Atividade Duracéo | Dependéncia
A Inicio do processo - -
B Acesso aos sistemas 1 min A
C Filtragem automatica 2 min B
D Reconhecimento de usudrio 2 min C
E Classificagao demanda 1 min D
F Realizar confirmacgao de seguranca 1 min E
G Inserir informacao no sistema 2 min F
H Suporte realizado por atendente 2 min F
I Analise do problema 2 min H
J Verificagao do historico no sistema 2 min I
K Resolver a solicitagao 3 min J
L Gerar protocolo ou chamado 1 min J
M Comunicar a solu¢ao ao usuario 1 min Gek
N Encerrar atendimento 1 min LeM
0] Enviar para pesquisa de satisfacao 1 min N
P Fim do processo - O

Fonte: Autoria propria (2026)
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Para a implementacao dos dados apresentados e resolu¢do do modelo matematico do
Problema de Sequenciamento em Projetos com Restricdo de Recursos (PSPRR) aplicado ao
processo de atendimento do Call Center, utilizou-se 0 GLPK. A solu¢do obtida, bem como o
sequenciamento das atividades e a duragdo total do atendimento, em segundos, sdo mostrados

pelo Diagramas de Gantt, na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Diagrama de Gantt

Atividade

Inicio do processo

Acesso aos sistemas

Filtragem automatica

Reconhecimento de usurio

Classificagdo demanda

Realizar confirmagae de seguranga

Inserir informagaoe no sistema

Suporte realizado por atendente

Analise do problema

Verificagao do historica no sistema

Resolver a solicitagao

Gerar protocolo ou chamado

Comunicar a solugdo ao usuario

Encerrar atendimento

Enviar para pesquisa de Satisfagdo

Fim do processso

Fonte: Autoria propria (2026)

5. Consideragoes Finais

O presente estudo permitiu analisar a problematica operacional dos Call Centers,
caracterizada principalmente pela elevada variabilidade da demanda, pela necessidade de
manuten¢do de altos niveis de servico e pela forte dependéncia de recursos humanos. Ao
longo do artigo, evidenciou-se que esses fatores, quando ndo adequadamente gerenciados,
comprometem o desempenho do sistema, resultando em aumento dos tempos de espera, queda
na qualidade do atendimento, elevacdo dos custos operacionais € impactos negativos sobre os

operadores.

A andlise realizada permitiu demonstrar a relevancia da utilizagdo da ferramenta de
apoio a tomada de decisdo para o planejamento adequado da capacidade, sequenciando as

atividades e alocando os recursos de forma a otimizar o nivel de servigo prestado.

Por fim, ressalta-se que o aprofundamento dessas andlises pode contribuir de forma

significativa para o desenvolvimento de praticas de gestdo mais eficientes e sustentaveis no
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setor de Call Centers, auxiliando organizagdes a enfrentar os desafios impostos por um

ambiente cada vez mais competitivo e orientado a qualidade do servigo.
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