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“O processo seguinte é o cliente — K. Ishikawa” (ISHIKAWA, 1997, p. 111).

“Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos (tomar decisdes em cima
de fatos e dados concretos e ndo com base em ‘experiéncia’, ‘bom senso’, ‘intui¢do’
ou ‘coragem’) — V. Falconi Campos” (CAMPOS, 1992, p. 15).

“Deixem-nos falar com dados — K. Ishikawa” (ISHIKAWA, 1997, p. 205).

“Nao existe controle sem padronizagdo —J. M. Juran” (CAMPOS, 1992, p. 41).






RESUMO

SIMAO JUNIOR, F. C. Ensino de ferramentas estatisticas que aproximam a sociedade do
controle estatistico de qualidade. 2021. 187 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computacdo — Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos—-SP, 2021.

O controle estatistico de qualidade & uma metodologia vital para que qualquer empresa assegure
com confianca que um produto ou servico fornecido cumpra com seus requisitos de qualidade,
exercendo assim a funcdo de satisfazer as necessidades de seus clientes e consumidores. Porém,
ao se referir as micro e pequenas empresas (MPE) do setor de alimentacéo de Pocos de Caldas-
MG, a realidade mostra que o ensinamento e/ou conhecimento de tal metodologia e das
ferramentas estatisticas associadas ndo estdo presentes para esses negocios. Artigos descrevem
que a sociedade, em geral, ndo tem conhecimento adequado dos métodos e ferramentas
estatisticas, devido basicamente a uma necessidade de revisdo do curriculo de ensino da
Estatistica para as escolas de ensino basico, médio e superior, tanto no Brasil quanto no exterior,
e ha muitas lacunas que precisariam ser preenchidas e/ou muitas condicdes de ensino que
precisariam ser melhoradas para que a Estatistica se torne um disciplina que agregue valor ao
conhecimento do aluno e também na sua formacdo de cidaddo. Para preencher essa lacuna,
atualmente empresas de consultoria especializadas oferecem este servi¢o, porém suspeitamos
gue o custo deste servico costuma ser elevado para muitas MPE. Dois objetivos foram
estabelecidos para esse projeto: tracar um perfil que mostre como o controle estatistico de
qualidade esta inserido nas MPE do setor de alimentacdo da cidade de Pogos de Caldas—MG,
utilizando como método a pesquisa do tipo descritiva com estudo de levantamento e a adogao
do questionario como técnica padronizada de coleta de dados, e em funcdo do resultado do
objetivo anterior, desenvolver e apresentar um material de educacéo e treinamento basico sobre
o ensino de forma simples referente a aplicacdo de ferramentas e metodologias estatisticas
elementares para 0s processos produtivos dessas MPE. O delineamento da pesquisa utilizada
consistiu dos seguintes passos: formulacdo do problema, construcdo de hipéteses,
operacionalizacdo dos conceitos e variaveis, elaboracdo do instrumento de coleta de dados, pré-
teste dos instrumentos, selecdo da amostra, coleta e verificacdo dos dados, andlise e
interpretacdo dos dados e apresentacdo dos resultados. Entre os resultados da pesquisa,
pudemos concluir principalmente que os negdcios que apresentam os fatores 6M de manufatura
(M&o-de-Obra, Matéria-Prima, Maquina, Método, Medicdo e Meio-Ambiente) padronizados,
controlados e melhorados continuamente, num indice superior a 70%, tém menor taxa de
reclamacdo de clientes que os demais, conclusdo essa baseada num nivel de significancia
estatistica de 5%. Essa condicdo permite que as MPE citadas mantenham uma melhor
qualidade, ajudando a reforcar a hipdtese de que os negdcios que tém a Estatistica (conceitos,
ferramentas) inseridas em seus processos conseguem obter uma qualidade uniforme
(variabilidade reduzida e controlada) em seus produtos. Assim concluimos que, para que
qualquer negdcio forneca produtos uniformes e seja competitivo no mercado, é necessario o
conhecimento e a implementacdo do controle estatistico de qualidade na gestdo dos negdcios,
e por essa razao tal conhecimento deve ser disponibilizado a sociedade, provendo a curto e
médio prazo educacao e treinamento basico em metodologias e ferramentas estatisticas simples
especificamente direcionado para esses setores, e a longo prazo atraves da revisdo dos
curriculos escolares e nas condi¢des de ensino na disciplina Estatistica.

Palavras-chave: Controle Estatistico de Qualidade. Ensino de Ferramentas Estatisticas. Fatores
6M de Manufatura.






ABSTRACT

SIMAO JUNIOR, F. C. Teaching of statistical tools that bring society closer to statistical
quality control. 2021. 187 p. Dissertagéo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo —
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos—SP, 2021.

Statistical quality control is a vital methodology for any company to confidently ensure that a
product or service provided complies with its quality requirements, thus fulfilling the function
of satisfying the needs of its customers and consumers. However, when referring to micro and
small companies in the food sector of Pogos de Caldas-MG, the reality shows that the teaching
and/or knowledge of such methodology and associated statistical tools are not present for these
businesses. Articles describe the society, in general, does not have adequate knowledge of
statistical methods and tools, basically due to a need to revise the Statistics teaching curriculum
for primary, secondary and higher education schools, both in Brazil and abroad, and there are
many gaps that would need to be filled and/or many teaching conditions that would need to be
improved in order to Statistics become a discipline that adds value to the student's knowledge
and also to his education as a citizen. To fill this gap, specialized consulting companies
currently offer this service, but we suspect the cost for it is often high for many micro and small
businesses. Two objectives were established for this project: to draw a profile that shows how
statistical quality control is inserted in these businesses of food sector in the city of Pocos de
Caldas-MG, using descriptive survey study as a research method and the adoption of
questionnaire as a standardized data collection technique, and based on the result of the previous
objective develop and present a basic education and training material on teaching in a simple
way, referring to the application of elementary statistical tools and methodologies for the
productive processes of these businesses. The research design used consisted of the following
steps: problem formulation, construction of hypotheses, operationalization of concepts and
variables, development of data collection instrument, pre-test of instruments, sample selection,
gathering and verification of data, analysis and interpretation of data and presentation of results.
Among the survey results, we were able to conclude mainly the businesses that have the 6Ms
of production (Manpower, Material, Machine, Method, Measurement and Mother Nature/
Milieu) standardized, controlled, and continuously improved, in a superior index at 70%, they
have a lower rate of customer complaints than the others, a conclusion based on a 5% of
statistical significance level. This condition allows the aforementioned businesses to maintain
a better quality, helping to reinforce the hypothesis the businesses that have the Statistics
(concepts, tools) included in their processes are able to obtain uniform quality (reduced and
controlled variability) in their products. Thus, we conclude that, for any business provides
uniform products and be competitive in the market, knowledge and implementation of statistical
quality control in the business management is necessary, and for this reason such knowledge
must be made available to society, providing education and basic training in simple statistical
methodologies and tools specifically targeted to these sectors (for short and medium term), and
through reviewing of school curriculum and teaching conditions in the Statistics discipline (for
long term).

Keywords: Statistical Quality Control. Teaching of Statistical Tools. 6Ms of Production.
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1. INTRODUCAO

O controle estatistico de qualidade é uma metodologia vital para que qualquer empresa
assegure com confiangca que um produto ou servi¢o fornecido cumpra com seus requisitos de
qualidade, exercendo assim a funcdo de satisfazer as necessidades de seus clientes e
consumidores.

Segundo Juran (1990), a expressdo controle estatistico de qualidade tem sido usada
durante as décadas de 1950 e 1960 para descrever o conceito de utilizacdo de ferramentas
estatisticas para auxiliar no controle da qualidade de processos operacionais, onde Shewhart e
Deming (1939) descrevem que métodos estatisticos de controle foram desenvolvidos pela
indUstria com o proposito de obter controle econémico da qualidade do produto na producéo
em massa.

Quando nos referimos as micro e pequenas empresas (MPE) corriqueiras de nossa
sociedade, a realidade mostra, porém, que o ensinamento e/ou conhecimento de tal metodologia
e das ferramentas estatisticas associadas ndo estdo presentes para esses negocios. Observamos

que:

a) para preencher essa lacuna de conhecimento estatistico, existem atualmente empresas
de consultoria especializadas que oferecem este servico, porém suspeitamos que o custo
deste servico costuma ser elevado para muitas MPE. Logo, isso nos leva a crer que
apenas grandes empresas e industrias seriam beneficiadas com esses conhecimentos,
uma vez que as mesmas, em geral, tém recursos financeiros para pagar altos montantes
a empresas de consultoria especializadas para que esses ensinem e treinem seus
colaboradores a aplicar as metodologias, técnicas e ferramentas estatisticas para
melhorarem seus processos e a qualidade de seus produtos e servicos;

b) por sua vez, conforme item a, se hd empresas que pagam por esse conhecimento a seus
colaboradores para que eles melhorarem 0s seus processos, isso nos faz suspeitar que 0s
préprios trabalhadores dessas empresas também ndo conhecem ou ndo aprenderam de
forma adequada, na escola ou na faculdade, a aplicacdo de metodos e ferramentas
estatisticas na resolucdo de problemas e tomada de decisbes. Para suportar essa
afirmacdo, citamos no Apéndice B uma gama de artigos publicados nas Gltimas trés
décadas que tratam do tema relacionado ao ensino de Estatistica, onde esses indicam
que a Estatistica € uma disciplina cujo curriculo de ensino para as escolas de ensino

basico, médio e superior necessita revisdo, tanto no Brasil quanto no exterior. H4 muitas
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lacunas que precisariam ser preenchidas e/ou muitas condicGes de ensino que
precisariam ser melhoradas para que a Estatistica se torne um disciplina que agregue

valor ao conhecimento do aluno e também na sua formacéo de cidadé&o.

Em especifico as MPE do setor de alimentacdo, Sebrae (2020) mostra que esse setor
tem-se mostrado em destaque entre os 50 maiores negocios promissores com potencial de
expansdo no mercado interno brasileiro em 2020. No Apéndice A dissertamos sobre a
importancia das MPE desse setor na economia brasileira e a atencdo que devera ser dada pelos
mesmos quanto ao fornecimento de produtos e servigcos de qualidade, e no Apéndice B,
conforme comentado no item b, dissertamos sobre a condi¢éo atual do ensino de Estatistica nas
escolas baseado nas cita¢Oes de varios artigos consultados sobre esse tema, onde mostramos a
necessidade de revisao e melhoria nessa disciplina.

Dessa forma, se as MPE tivessem conhecimentos simples de métodos e ferramentas
estatisticas como média, desvio padrdo, graficos, correlacdo, entre outras, isso poderia
contribuir significativamente para ajudar os gestores e a equipe de colaboradores desses
negocios a resolverem eventuais problemas de qualidade e/ou processo. Tais ferramentas
poderdo permitir a esses gestores tomarem decisGes baseados em fatos e dados e ndo por
intuicOes, no que tange a melhora da qualidade de seus produtos, aumento da satisfacdo de seus
clientes e da competitividade de seus negocios.

Portanto, antecedendo e em linha com as afirmacdes do paragrafo anterior, formulamos
a seguir o problema que iréa sinalizar o foco que sera dado a pesquisa dessa dissertacéo, e
construimos a respectiva hipotese como resposta plausivel e proviséria para tal resolver tal

problema (mais detalhes podem ser vistos nas Sec¢des 1.4 e 3.1):

a) Formulacdo do problema: supondo que as MPE do setor de alimentacéo da cidade de

Pocos de Caldas—MG ndo mantenham uma qualidade uniforme (variabilidade reduzida
e controlada) de seus produtos de maior venda (os produtos carro-chefe), que fatores

entao contribuem para que isso ocorra?

b) Construcdo de hipdtese: os negdcios que tém a Estatistica (conceitos, ferramentas)

inseridas em seus processos conseguem obter uma qualidade uniforme (variabilidade

reduzida e controlada) em seus produtos.
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1.1. Objetivo geral

a)

b)

O objetivo geral foi dividido em duas partes conforme segue:

tracar um perfil que mostre como o controle estatistico de qualidade esta inserido nas
micro e pequenas empresas (MPE) do setor de alimentacdo da cidade de Pocos de
Caldas—MG, para avaliar nossa afirmacéo inicial descrita na Secédo 1.a.

Devido a impossibilidade de realizar uma pesquisa mais abrangente por questdes
financeiras e tempo, definimos nessa dissertacdo em fazer a pesquisa em Pogos de
Caldas-MG uma vez que o pesquisador vive nessa cidade; e com respeito as pequenas
empresas a serem pesquisadas, escolhemos o segmento de alimentagcdo devido ao

potencial de expansao desses no mercado local, conforme dissertado no Apéndice A;

em funcéo do resultado do item a, desenvolver e apresentar um material de educacéo e
treinamento basico sobre o ensino de forma simples referente a aplicacdo de ferramentas
e metodologias estatisticas nos processos das MPE do setor de alimentacéo, em funcgéo
de nossa afirmacéo inicial descrita na Secdo 1.b e conforme dissertado no Apéndice B,
de forma a seus gestores poderem melhorar a qualidade de seus produtos (no que diz
respeito a reducdo da variabilidade de elementos criticos de qualidade percebidos pelos
clientes), auxiliado por dados e pela Estatistica para tomarem suas decisdes, visando
assim aumentar a satisfacdo de seus clientes e melhorar a competitividade de seus

negocios.

1.2. Objetivos especificos

Para cumprir com o objetivo geral definido na Secéo 1.1.a foram definidos os seguintes

objetivos especificos, 0s quais estdo em linha com os passos da metodologia aplicada ao projeto

(conforme pode ser visto na Secéo 1.4) e com uma pesquisa de estudo de levantamento do tipo

survey segundo Forza (2002):

a)

fazer conexao com o nivel tedrico:
- formular o problema e construir as hipoteses;

- operacionalizar os conceitos e variaveis.

b) fazer desenho da pesquisa e teste piloto:

- elaborar instrumento de coleta de dados;
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- efetuar pré-teste do instrumento de coleta de dados.

c) coletar dados para testar a teoria:
- selecionar a amostra;

- coletar e verificar os dados.
d) analisar e interpretar os dados;

e) apresentar os dados e gerar relatorio.

Para cumprir com o objetivo geral definido na Secdo 1.1.b foi definido o seguinte

objetivo especifico:

f) desenvolver material para educacdo e treinamento basico, contendo ferramentas e

metodologias estatisticas, com exemplos.

1.3. Justificativa e beneficios

Uma proposta para educacdo e treinamento de ferramentas e metodologias estatisticas
simples permitira servir como recurso para aproximar as MPE do setor de alimentacéo da cidade
de Pocos de Caldas—MG ao controle estatistico de qualidade. Dessa forma, ndo apenas 0s
negoécios que fariam uso dessas metodologias seriam beneficiados, mas também a sociedade
em geral em que estes estdo inseridos. A seguir listamos alguns beneficios:

a) clientes mais satisfeitos poderdo se servir dos produtos desses neg6cios com a mesma
qualidade (com menor variabilidade possivel) a qualquer momento (a cada hora, dia ou
més);

b) a adocdo do controle estatistico de qualidade promoverd uma reducdo dos custos

operacionais através da reducdo dos custos da ndo qualidade® devido a reducéo de

desperdicios, como defeitos, retrabalhos, entre outros;

€) 0s negocios poderdo ser beneficiados com um provavel aumento de clientes, o que
podera resultar em mais receita e possiblidades de crescimento e expanséo dos negocios,

gerando mais empregos;

! Segundo Juran e De Feo (2010), os custos da ndo qualidade sdo “[...] os custos que desapareceriam da organizagao
se todas as falhas fossem removidas de um produto, servigo ou processo; esse custo € normalmente medido como
uma porcentagem das vendas ou custos totais” (JURAN e DE FEO, 2010, p. 1049, traducdo nossa).
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d) com mais receita e mais empregos, podera haver mais impostos arrecadados para o
municipio;
e) mais receita gerara mais lucros para o negécio, tendo assim empreendedores e

investidores mais satisfeitos;

f) com aumento da competitividade podera resultar em menores pregos praticados no

mercado, aumentando ainda mais a satisfacéo dos clientes.

1.4. Metodologia

A metodologia sera aplicada para cumprir com o objetivo geral definido na Secéo 1.1.a,
sendo que necessitaremos coletar dados das MPE do setor de alimentacdo da cidade de Pogos
de Caldas—-MG. Logo, a respectiva pesquisa para coleta dos dados, analise e redacdo dos
resultados, sera do tipo descritiva com estudo de levantamento segundo Gil (2002).

O fluxo dessa pesquisa, baseado em Gil (2002), sera composto pelos seguintes passos

conforme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Diagramacao da pesquisa.

« « Operacionali- Elaboracdo do
Formulacédo do Construcéo de zacdo dos L |
s . instrumento de
problema hipoteses conceitos e
o coleta de dados
variaveis
Pré-teste dos Selecdo da Coleta e Analise e
—P instrumentos amostra verificagdo dos —J»| interpretacio
dados dos dados

> Apresentacdo
dos resultados

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Gil (2002, p. 21 e p. 111).

A titulo de informacéo, incluimos na Figura 2 as etapas de um estudo de levantamento

do tipo survey, onde pode ser visto a semelhanga dessa pesquisa com a mostrada na Figura 1.




Figura 2 — Pesquisa de estudo de levantamento do tipo survey.

Conexao com o nivel teérico

o construir - definicBes operacionais
e proposicoes > hipoteses
o fronteira = unidade de analise e populacédo

v
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Desenho

o definir amostra alvo
e selecionar método de coleta de dados
e desenvolver instrumentos de medicéo

v

o testar procedimentos de administracéo de pesquisa

Teste piloto

o especificar necessidades de informagéo —

e testar procedimentos para lidar com os ndo-respondentes,
dados perdidos e limpeza de dados

e avaliar a qualidade de medicdo de forma exploratdria

v

Coletar dados para testar a teoria

e administrar a pesquisa

o lidar com os ndo-respondentes e dados perdidos
e entrada e limpeza de dados

e avaliar a qualidade de medicéo

v

e andlise preliminar dos dados
o testar hipdteses

e desenhar implicacgdes tedricas
o fornecer informacdes para replicabilidade

Analisar dados

Gerar relatorio

Fonte: Forza (2002, p. 157, tradugdo nossa).
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1.5. Estrutura das se¢Oes da dissertacdo

As proximas secdes da dissertacdo estdo estruturadas em quatro se¢des principais:
a) a Secdo 2 inclui todo o referencial tedrico de suporte a esse projeto;

b) a Secdo 3 mostra a execucgdo dos passos da metodologia para poder tracar o perfil das
MPE do setor de alimentacdo de Pogos de Caldas-MG, de forma a cumprir com o

objetivo geral 1.1.3;

c) a Secdo 4 contétm o material para educacdo e treinamento basico — ferramentas e
metodologias estatisticas, em fungdo do resultado do perfil dos negdcios obtido na
Secdo 3. A conclusdo dessa se¢do cumprird com o objetivo geral 1.1.b;

d) a Secdo 5 contempla as consideracgdes finais e conclusdes sobre o projeto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O titulo dessa dissertacdo nos remete a dois temas principais: Qualidade e Estatistica,
temas esses que contém definigcdes, conceitos, metodologias e ferramentas que estdo sendo
referenciados a todo momento nesse projeto. Essa secdo contém informacdes basicas sobre
esses temas.

Segundo Ramos (2019), seis grandes profissionais da qualidade (conhecidos também
como gurus da qualidade) tém revolucionado a historia do mundo por mais de 100 anos. Gragas
a nomes como Shewhart, Deming, Juran, Ishikawa, Feigenbaum e Crosby, todo o
desenvolvimento de qualidade nos produtos e servi¢os que experimentamos hoje comecgou a ser
consolidado. Eles se esforcaram para melhorar as empresas e criar padrées que pudessem ser
replicados e reproduzidos, criando assim um ciclo de melhoria e desenvolvimento que mudou
a histéria da humanidade, reconstruindo paises e elevando os niveis de producao em todos 0s
sentidos.

Entre as inimeras contribuicdes desses profissionais estdo os métodos e ferramentas
estatisticas, as quais tém sido um recurso essencial para assegurar o controle da qualidade,
auxiliando os gestores a conhecerem seus processos, fazerem previsdes e ajudar na tomada de
decisdes.

Na préxima se¢do vamos iniciar nossa discussdo sobre o tema qualidade. A principio
parece ser bem intuitivo e indiscutivel a definicdo de qualidade, porém Juran (1990) comenta
gue néo é simples chegar a um acordo sobre o que se entende por essa propriedade, uma vez
que o dicionario traz cerca de uma duzia de definicdes e, se qualidade nao for bem definida e
compreendida, os gestores ndo terdo a profundidade necessaria para escolherem os rumos da

acao.

2.1. Definicdo para qualidade

Montgomery (2009) cita que qualidade pode ser definida de varias maneiras, sendo que
a maioria das pessoas tem uma compreensdo conceitual de qualidade relacionada a uma ou mais

caracteristicas desejaveis que um produto ou servico deveria possulir:

“A qualidade tornou-se um dos mais importantes fatores de deciséo do consumidor na
selecdo de produtos e servigos concorrentes. O fendmeno é generalizado,
independentemente se o consumidor é um individuo, uma organizacédo industrial, uma
loja de varejo, um banco ou institui¢do financeira, ou um programa de defesa militar.
Consequentemente, compreender e melhorar a qualidade sdo fatores-chave que
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conduzem ao sucesso, ao crescimento e ao aumento da competitividade dos negécios.
Ha um retorno substancial do investimento devido a melhoria da qualidade e ao
emprego bem-sucedido da qualidade como parte integrante da estratégia geral de
negocios” (MONTGOMERY, 2009, p.4, tradugdo nossa).

Juran (1990) fez uma definicdo que obteve larga aceitacdo na época: qualidade €
adequacao ao uso, e num exame mais detalhado essa defini¢do foi dividida em duas dire¢oes
um tanto diferentes: (1) as caracteristicas de um produto que respondem as necessidades dos
clientes, e (2) auséncia de deficiéncias.

Anos mais tarde Juran e De Feo (2010) atualizaram a definicdo de qualidade para

adequacdo ao proposito, ou seja:

“Né&o importa o que vocé produza — um bem ou servico — ele deve ser adequado para
seu proposito. Para ser adequado, todo bem e servigo deve ter as caracteristicas e
propriedades certas para satisfazer as necessidades do cliente e deve ser entregue com
poucas falhas. Deve ser eficaz para atender aos requisitos do cliente e eficiente para
um desempenho comercial superior” (JURAN e DE FEQ, 2010, p. 5, tradugéo nossa).

O Quadro 1 apresenta a definicdo de qualidade mencionada, definicdo essa de
importancia critica para o gerenciamento de qualidade.

Quadro 1 — DivisGes da qualidade como adequacao ao proposito.

Caracteristicas que atendem as Auséncia de
necessidades dos clientes deficiéncias
Qualidade mais alta permite que as Qualidade mais alta permite que as
organizagdes: organizagoes:
a) aumentem a satisfagdo do cliente; a) reduzam frequéncia de erros;
b) tornem os produtos vendaveis; b) reduzam retrabalho, desperdicio;
¢) atendam a competicao; ¢) reduzam falhas de campo, despesas
d) aumentem a participagéo no com garantia;
mercado; d) reduzam insatisfacdo do cliente;
e) fornegcam faturamento de vendas; e) reduzam inspecéo, testes;
f) consigam precos vantajosos; f) diminuam o tempo necesséario para
g) reduzam o risco. colocar novos produtos no mercado;
g) aumentem o rendimento, capacidade;
h) melhorem o desempenho de entrega.
O principal efeito reside nas vendas. O principal efeito reside nos custos.
Geralmente, mais qualidade custa mais. Geralmente, mais qualidade custa menos.

Fonte: Juran e De Feo (2010, p. 6, traducdo nossa).
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Mais defini¢Oes foram apresentadas por outros profissionais da qualidade segundo Juran
e De Feo (2010):

“[...] Dr. Deming? usou [definiu qualidade como] conformidade com os requisitos.
Robert Galvin, Presidente Emérito da Motorola, usou Seis Sigma® para distinguir o
alto nivel de qualidade em relacdo aos defeitos. Outros afirmaram que qualidade
significa exceléncia de classe mundial ou melhor da categoria, e agora exceléncia
operacional” (JURAN e DE FEO, 2010, p. 5, traducdo nossa, italico nosso).

Dr. Vicente Falconi define qualidade como preferéncia do consumidor. Segundo
Campos (1992):

“Q verdadeiro critério da boa qualidade é a preferéncia do consumidor. E isto que
garantird a sobrevivéncia de sua empresa: a preferéncia do consumidor pelo seu
produto em relacdo ao seu concorrente, hoje e no futuro” (CAMPOS, 1992, p. 2,
italico do autor).

Avaliando os diferentes conceitos mostrados sobre qualidade, podemos notar que todos
eles nos remetem a um fator comum que é o cliente ou o0 consumidor, cuja discussao segue na

proxima secao.

2.2. A qualidade e os clientes e o conceito de qualidade total

Quando o tema é qualidade, o protagonista ou personagem mais importante dessa
narrativa certamente é o cliente. Campos (1992) conota que o cliente € o rei devido ao seu

imenso grau de importancia nesse contexto:

“O ser humano se organiza em empresas, escolas, hospitais, clubes, prefeituras, etc.,
para tornar sua vida mais amena e confortavel; para garantir a sua sobrevivéncia. Estas
organizacOes tém, pois, uma Unica grande missdo final: satisfazer as necessidades do
ser humano.

Estas organizagBes (ou sistemas) produzem produtos/servicos (OUTPUT) para
atenderem as necessidades dos clientes (‘o cliente € o rei’). Estes produtos/servicos
devem ser especificados, projetados e produzidos de tal forma a terem VALOR, ou

2 “Nascido em 14 de outubro de 1900, o Dr. W. Edwards Deming foi um eminente académico € professor na
Academia Americana por mais de meio século. Ele publicou centenas de trabalhos originais, artigos e livros
cobrindo uma ampla gama de assuntos inter-relacionados — de variancia estatistica a sistemas e pensamento
sistémico e a psicologia humana. Ele foi consultor de lideres empresariais, grandes corporagbes e governos em
todo o mundo. Seus esforcos levaram a transformacéao da gestdo que impactou profundamente as organizacGes de
manufatura e servicos ao redor do mundo” (INSTITUTE, 2021, traducdo nossa).

3 «“Seis Sigma é um método multifuncional utilizado em toda a organizacdo para melhorar a eficacia do processo e
a satisfacdo do cliente. Desde o seu inicio na Motorola Company no inicio dos anos 1980 até o langamento deste
manual (2010), tem sido a escolha da maioria das organiza¢@es quando essas precisam melhorar seu desempenho”
(JURAN e DE FEO, 2010, p. 355, traducdo nossa, italico nosso).
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seja, serem necessarios, desejados e ambicionados pelos clientes” (CAMPOS, 1992,
p. 2, grifo nosso).

E muito importante para os empresarios entenderem a importancia do cliente para as

empresas. Dessa forma, Campos (1992) apresenta duas defini¢es importantes:

“Uma empresa honesta s6 pode sobreviver dentro de uma sociedade se for para
contribuir para a satisfacéo das pessoas. Este é 0 seu objetivo principal. Se este fato é
tomado como premissa, a primeira preocupacdo da administragdo da empresa deve
ser a satisfacdo das necessidades das pessoas afetadas pela sua existéncia. Sob este
aspecto, a primeira prioridade da empresa sdo 0s consumidores” (CAMPQOS, 1992,
p. 11, italico do autor, grifo nosso).

“A razdo de ser de uma empresa sdo 0s seus clientes. Portanto, toda sua administracdo
deve ser voltada para a qualidade, que é a busca continua da satisfacdo das
necessidades dos clientes” (CAMPOS, 1992, p. 97, grifo nosso).

Dessa forma, é puramente I6gico definirmos qualidade e objetivos de uma empresa
como uma coisa s, ou seja, a busca incansavel da satisfacao dos clientes. Assim, baseado nessa

afirmacéo, Juran e De Feo (2010) provém as seguintes definicdes:

“[...] Satisfacdo do cliente: a satisfacdo do cliente é o estado positivo dos clientes
quando suas necessidades sdo atendidas pelo bem ou servigo que compram ou usam.
A satisfacdo é impulsionada principalmente pelas caracteristicas do bem ou servico
produzido.

[...] Insatisfacéo do cliente: este € 0 estado negativo de um cliente quando um bem ou
servigo apresenta uma falha que resulta em uma necessidade ndo atendida e,
consequentemente, em aborrecimento do cliente, reclamacgdo, reinvindicacdo ou
devolugdo da mercadoria” (JURAN e DE FEO, 2010, p. 75, traducdo nossa, grifo
N0sso).

Ao falar em qualidade e objetivos de uma empresa, Campos (1992) cita que a garantia
da competitividade € o que realmente garante a sobrevivéncia das empresas: a garantia da
sobrevivéncia decorre da competitividade, que por sua vez decorre da produtividade e esta da
qualidade. Campos (1992) complementa que garantir a sobrevivéncia de uma empresa é
cultivar uma equipe de pessoas que saiba montar e operar um sistema, e que seja capaz de
projetar um produto que conquiste a preferéncia do consumidor a um custo inferior ao de seu
concorrente.

Dessa forma, Miyauchi* (1992 apud CAMPOS, 1992, p. 9) sugere que entre os objetivos
de uma empresa também devem estar incluidos: como fabricar produtos melhores, mais

baratos, mais seguros, com entrega mais rapida, de manutencdo mais facil, através de

4 Miyauchi 1. JUSE — Japanese Union of Scientists and Engineers. Contatos Pessoais, Belo Horizonte, Abril de
1992.
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processos mais faceis, melhores, com menor dispersdo, mais baratos, mais rapidos, mais
seguros, entre outros. Esses objetivos citados surgiram a partir do desdobramento do conceito
de qualidade.

Revendo com mais detalhes a definicdo apresentada de Campos (1992) sobre os
objetivos de uma empresa, 0 autor cita que a primeira preocupacdo da administragéo da empresa
deve ser a satisfacdo das necessidades das pessoas afetadas pela sua existéncia. Logo, o termo
pessoas descrito na definicdo engloba ndo apenas os clientes, mas todos os individuos da

sociedade em que a empresa atua, conforme pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 — Objetivo principal das empresas.

Objetivo principal Pessoas Meios
Clientes/Consumidores Qualidade
Satisfacdo das necessidades Empregados Crescimento do Ser Humano
das pessoas Acionistas Produtividade
Vizinhos Contribuicdo Social

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Campos (1992, p. 13).

Dessa forma, segundo Campos (1992), para as empresas atingirem seu objetivo
principal, o resultado final desejado de uma empresa é a Qualidade Total, onde Campos (1992,
p. 14) define: “[...] sdo todas aquelas dimensdes que afetam a satisfagdo das necessidades das
pessoas e por conseguinte a sobrevivéncia da empresa”. Tais dimens@es, além da prépria
qualidade, incluem também custo, entrega, moral e seguranca, isto é, todos os elementos
necessarios para que uma empresa possa sobreviver numa sociedade, conforme ilustrado na
Figura 3.

Assim, o conceito de Qualidade Total prové a mais plena satisfacdo das pessoas,
incluindo o préprio cliente: maior satisfacdo do cliente, pagando por um preco justo, recebendo
0 seu produto/servico na quantidade e prazo negociado, fornecido por pessoas felizes em
produzir tal produto/servico, e provendo seguranga para o consumidor, para a sociedade em
geral e para 0 ambiente onde atuam.

Entre as cinco dimensdes listadas da Qualidade Total, é intuitivo pensar que a triade

qualidade, custo e entrega (QCE) séo as que na maioria das vezes, quando juntas, auxiliam na
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Figura 3 — Componentes da qualidade total.

DIMENSOES DA QUALIDADE
TOTAL PESSOAS ATINGIDAS
PRODUTO/SERVICO| CLIENTE, VIZINHO
QUALIDADE —E
ROTINA
CUSTO CLIENTE, ACIONISTA,
CUSTO —-—[ ; '
PRECO EMPREGADO E VIZINHO
QUALIDADE | |
TOTAL PRAZO CERTO CLIENTE
(Para satisfazer as ENTREGA LOCAL CERTO
necessidades das QUANTIDADE
pessoas) CERTA
MORAL eeeeee: EMPREGADOS EMPREGADO
EMPREGADOS CLIENTE, EMPREGADO E
SEGURANCA —[ :
USUARIOS VIZINHO :

Fonte: Campos (1992, p. 12).

pronta ou imediata decisdo do cliente para escolher determinado produto ou servigo; as
dimensdes moral e seguranca deveriam ser inquestionaveis ou indiscutiveis, e todo e qualquer
consumidor deveria vetar a compra de produtos ou servicos decorrentes, por exemplo, de
trabalhos forcados, trabalhos infantis, que agridam o meio ambiente, ou que colocam em risco
a seguranca do consumidor e da sociedade em geral.

QCE sao os trés pilares inter-relacionados que suportam qualquer sistema de gestao,
onde esses devem estar em perfeita harmonia e equilibrio. Os gestores das empresas devem
estar a todo momento atentos a esses trés indicadores para conseguir cada vez mais atrair e
fidelizar clientes e, consequentemente, aumentar seus negécios.

O fator preponderante entre esses trés fatores vai depender, logicamente, de cada cliente
e de cada produto ou servigo a adquirir. Porém quando nos referimos a gastronomia (tema
relacionado as micro e pequenas empresas de alimentacdo — objeto de estudo desse projeto de
pesquisa), ou seja, quando um consumidor ira decidir o que comer, onde comer ou qual alimento
comprar, a intuicdo novamente nos faz supor que a caracteristica qualidade deveria ser a de
maior peso, ficando custo e entrega para auxiliar na decisdo da escolha final. Afirmamos isso

baseado na logica de que a maioria das pessoas ndo irdo comer para matar a fome com algo



41

ruim, de sabor ndo agradéavel, que ndo tenha bom aroma, com temperatura inadequada ou ma
apresentacdo, mesmo tendo custo e prazo de entrega atrativos. Assim pensamos ser valido
assumir que, quando se fala de comida, a qualidade deveria vir sempre em primeiro lugar.
Porém é comum acontecer, em determinadas ocasides, da expectativa do cliente ser
comprometida quando a ele é servido um prato que ndo atende as suas necessidades. Para
entendermos as causas que levam a isso, discutiremos na proxima se¢do sobre o conceito de

Processo.

2.3. Conceito de processo

Vamos imaginar uma situacéo considerando um cliente C que gosta muito de um prato
tipicamente brasileiro — feijoada — e esse cliente aprecia almocar essa iguaria semanalmente em
um determinado fornecedor F, pois para ele a feijoada que eles preparam é excepcional. Logo,
se C sai para comer, ou usa um aplicativo de celular/computador para pedir a feijoada,
automaticamente em sua mente vem todo um conjunto de informagfes alimentado pela
memoria de seus cinco sentidos que aguca ainda mais esse prazer: o aroma daquela feijoada,
com aquele tempero tipico balanceado e sal no ponto certo, com carnes de porco muito
saborosas, o caldo de feijdo preto borbulhando com a viscosidade no ponto certo, na
temperatura certa, acompanhado de uma couve bem refogada no azeite com grdos de alho
crocantes levemente enegrecidos da fritura, o arroz branco solto com aquele brilho
caracteristico de que foi preparado numa panela, servido com farinha de mandioca torrada,
ornamentado com alguns gomos de pimenta biquinho pra aticar de leve ainda mais o paladar, e
mais inumeras outras caracteristicas de qualidade. Para os apreciadores de um prato como esse,
uma feijoada com essas condicbes faz qualquer um ter agua na boca. Assim, muito mais do
que pela simples razdo de almocar para matar a fome, o prazer acaba impulsionando o cliente
C a comer regularmente a feijoada do fornecedor F.

C tem estado muito satisfeito com esse padréo de feijoada fornecido por F, razdo pela
qual F tem ganhado a fidelidade de C por um longo tempo. Esse padréo acabou auxiliando C
na construcdo de sua especificacdo de caracteristicas de qualidade do produto feijoada. Todos
0s elementos listados no exemplo anterior como aroma, sal no ponto certo, viscosidade do
caldo de feijao, entre outros, sdo chamados de caracteristicas de qualidade. Apesar de serem
caracteristicas subjetivas, essas sdo as necessidades do cliente C que fazem com que a sua

satisfacdo aumente a ponto de adquirir o produto feijoada fornecido por F, tornando assim o
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produto feijoada vendavel, atendendo a competicéo, e fazendo no final com que o negdcio de
F prospere.

Imaginemos agora que quando C vai comer a feijoada de F acontece, vez ou outra, de
um dia o sal sair um pouquinho do ponto, ou num outro dia o alho da couve veio um pouco mais
tostado do que o habitual, ou o arroz estava um pouco mais empapado. Situa¢fes assim
acontecem no cotidiano, porém se essas variagdes estiverem dentro da expectativa ou dentro
da faixa de tolerancia de aceitacdo da especificacdo de C, a satisfacdo de C ndo ficara
comprometida.

Porém imaginemos se, em determinado dia, o caldo do feijdo venha muito grosso, ou o
sal saiu do ponto, ou a couve ndo veio refogada ou a farinha de mandioca néo foi fornecida. Se
essa variacdo na caracteristica de qualidade da feijoada néo for esperada por C isso certamente
ird Ihe gerar uma insatisfacdo, pois a qualidade da feijoada saiu fora da sua faixa de tolerancia
aceitavel de especificacdo. E essa insatisfacdo é muito mais forte, visto que ela prejudicou o seu
prazer de saborear a feijoada de F registrada na sua memoria naquele dia. E se F negligenciar
a reclamacdo de C e ndo corrigir os problemas de tal forma que os mesmos ndo tenham
recorréncia, podera perder C para o concorrente e talvez muitos outros mais. Ndo hesitamos
em afirmar que a grande maioria dos individuos, tanto em nossa como em outras sociedades, ja
vivenciaram, em algum dia de suas vidas, uma situagdo similar a essa.

E por que situagdes como essa ocorrem? Para explicarmos sobre isso iremos antes
definir o que € um processo, cuja ilustracdo pode ser visto na Figura 4. Segundo Scherkenbach
(1988):

“[...] um processo ¢ uma combinagdo ou transformacdo de insumos [ou entradas],
como pessoas, materiais, equipamentos, método e meio-ambiente, em resultados [ou
saidas]. Algumas dessas entradas fazem a transformacdo, e algumas delas sdo
transformadas” (SCHERKENBACH, 1988, p. 25, traducdo nossa).

Temos também a defini¢do de Juran e De Feo (2010):

“Processo se refere a alguma combinagdo unica de maquinas, ferramentas, métodos,
materiais e pessoas envolvidas na producdo. Frequentemente, é viavel e esclarecedor
separar e quantificar o efeito das variaveis que entram nessa combinacao” (JURAN e
DE FEO, 2010, p. 656, tradugdo nossa).

Scherkenbach (1988, p. 25, tradugdo nossa) complementa que, “em uma organizagao
empresarial muitos processos estéo inter-relacionados, e o0 produto ou servigo de um processo

¢ a entrada de outro”, conforme ilustrado na Figura 5. Logo, essa definicdo nos diz também que
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Figura 4 — Defini¢ao de processo.

Entradas Sistema de Saidas
Processamento
Pessoas Pessoas
Material Material
Equipamento Equipamento
Método Método
Meio-Ambiente Meio-Ambiente

Fonte: Scherkenbach (1988, p. 25, tradugdo nossa).

cada processo sempre sera um fornecedor ou um cliente de outro processo (também conhecido
como clientes internos®), formando assim uma cadeia continua de fornecedor — cliente onde,
na extremidade final dessa cadeia, se encontra o cliente final que recebera o produto final,

resultado da producdo de todos esses processos.

Figura 5 — Processos interrelacionados.

Saidas/ Saidas/ Saidas/
Entradas Entradas Entradas
Pessoas Pessoas Pessoas
Material Material J\ Material
Equipam. Equipam. Equipam.
Método Método —l/ Método
Meio Amb. Meio Amb. Meio Amb.

Fonte: Scherkenbach (1988, p. 25, tradugdo nossa).

Segundo ISO 9001 (2015), a norma internacional 1SO 9001:2015(E) emprega a
abordagem de processo com o objetivo de permitir a uma organizagéo planejar seus processos

e suas interacOes, garantir que esses tenham recursos e gerenciamento adequados, e que as

5 Segundo Juran e De Feo (2010, p. 1051-1052, tradugdo nossa, grifo nosso): “Clientes internos: clientes dentro
da organizacdo produtora. Todos dentro da organizacdo desempenham trés funcGes: fornecedor, processador e
cliente; Clientes externos: Pessoas externas a empresa, organizacdo, sistema ou agéncia que sao afetadas pelo uso
do produto ou servico. Eles recebem valor do produto da organizacdo. Isso contrasta com os clientes internos, que
sdo usudrios dentro da organizagao”.
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oportunidades de melhoria sejam determinadas e postas em préatica. A Figura 6 mostra uma
representacdo esquematica de qualquer processo e mostra a interacdo de seus elementos, onde
0s pontos de monitoramento e medicao, necessarios para o controle, sdo especificos para cada

processo e variam de acordo com os riscos relacionados.

Figura 6 — Representacdo esquematica dos elementos de um Unico processo.

| Ponto ' '
1 inicial 1 I
______ I [ ———
1
:
1
Fontes de P Receptores
Entradas Atividades de Saidas
L 1 T L
1) 1 1
1
PROCESSOS 1) MATERIAL, 1 [} MATERIAL, 1} PROCESSOS
PREDECESSO ;! INFORMAGCAO | INFORMACAO ! SUBSEQUEN-
RES : 1 DE ENERGIA : DE ENERGIA : : TES
1
por exemplo, em : I por exemplo. na : por exemplo. na : I por exemplo,
fornecedores 11 formade ' forma de ' I em clientes
(internos ou 1} materiais, 1 produto, servi¢o, 11 (internosou
externos), em :: recursos, : deciséo :: externos), em
clientes, em X ! requisitos X ' ! outras partes
outras partes 1 1 1 interessadas
interessadas V! ' 1 | relevantes
relevantes i e e o
A A A A

Possiveis controles e pontos
de verificagdo para monitorar
e medir o desempenho

Fonte: 1ISO 9001 (2015, p. viii, tradugdo nossa).

De forma semelhante, 0s negdcios de alimenta¢do consistem em varios processos dentro
dele, constituidos por fornecedores e clientes internos, com o objetivo final comum de produzir
0 prato que sera adquirido e consumido pelo cliente final. No exemplo da feijoada, dependendo
do negdcio e pensando apenas nos processos produtivos, pode haver os processos de: preparar
o feijéo, preparar o0 arroz, cortar as carnes, cozinhar as carnes, entre outros.

Por exemplo, o responsavel pelo processo de cortar as carnes pode ter como um de seus
fornecedores o acougue A: (fornecedor externo), e como seu cliente interno 0 processo

responsavel por cozinhar as carnes; para 0 processo de preparar a couve, um de Seus
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fornecedores pode ser a quitanda Q1 (também fornecedor externo), e como seu cliente interno
0 processo responsavel por montar o prato; e assim por diante.

Pode ser visto na Figura 7 um exemplo de um fluxo produtivo simplificado mostrando
um conjunto de processos necessarios para preparar uma feijoada, com suas entradas e saidas,
e respectivos fornecedores e clientes. Esse diagrama é uma ferramenta de qualidade conhecida
como SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers, ou Fornecedores, Entradas,
Processo, Saidas e Clientes, respectivamente), cujos detalhes dessa ferramenta podem ser vistos
em Brassard et al. (2002).

Figura 7 — Exemplo: diagrama SIPOC — fluxo produtivo para fazer uma feijoada

(continua).
DIAGRAMA SIPOC
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Fornecedores) (Entradas) (Processo) (Saidas) (Clientes)
e Supermercado S; e Feijdo preto, dgua o Feijdo preto ¢ Processo 5)
filtrada cozido
e Quitanda Qr ¢ Louro o Caldo de feijao e Processos 4) e 5)
e Fornecedor F; e Fogdo, panela de 1) Preparar
pressdo o Feijao
e Fornecedor £ e Gas
e Prest. Servicos 1 e Cozinheiro
e Dono do Negocio e Receita
!

Supermercado S e Arroz branco, Arroz branco
agua filtr. dleo, sal cozido

Processo 7)

e Quitanda Q: e Cebola, alho
N 2) Preparar
e Fornecedor F; e Fogdo, panela A
e Fornecedor F2 e Gas 0 AIT0Z
e Prest. Servicos 1 e Cozinheiro
e Dono do Negocio e Receita
l
e Acougue A; e Carnes e partes do e Carnes cortadas ¢ Processo 4)
porco (bacon,
paio, orelha, rabo, 3) Cortar as
pe, etc.), Carnes
e Fornecedor F: e Faca, tdbua corte
e Prest. Servicos Pz e Auxiliar cozinha
¢ Dono do Negécio e Receita
l

®
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Figura 7 — Exemplo: diagrama SIPOC - fluxo produtivo para fazer uma feijoada
(concluséo).

DIAGRAMA SIPOC

Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Fornecedores) (Entradas) (Processo) (Saidas) (Clientes)
\

e Processo 3)

e Supermercado S;
e Quitanda Q:

e Processo 1)

e Fornecedor F;

Fornecedor F»
Prest. Servicos Pz
Dono do Negdcio

Processo 1)

Processo 4)
Fornecedor F1

Fornecedor F2
Prest. Servicos P1
Dono do Negdcio

e Quitanda Q:
e Supermercado S;
e Fornecedor F;

Fornecedor 72
Prest. Servicos P:
Dono do Negdcio

e Processo 2)

e Processo 5)

e Processo 6)

e Supermercado S;
e Fornecedor F:

e Prest. Servicos P:
e Dono do Negocio

¢ Processo 7)

e Fornecedor F;

e Supermercado S
® Prest. Servicos P:

e Carnes cortadas

e Oleo, sal

e Cebola, alho

¢ Caldo de feijdo

e Fogdo, panela de
pressao

e Gas

e Cozinheiro

e Receita

¢ Feijdo preto
cozido, caldo de
feijdo

e Carnes cozidas

¢ Fogdo, panela,
concha

e Gas

e Cozinheiro

e Receita

e Couve, alho

e Azeite, sal

¢ Fogao, faca,
frigideira

e Gas

e Cozinheiro

e Receita

e Arroz branco
cozido

e Feijoada cozida

e Couve refogada

¢ Pimenta biquinho

e Prato, concha

e Auxiliar cozinha

e Receita

¢ Prato montado
e Talheres

e Guardanapo

e Gargon

4) Cozinhar
as Carnes

5) Cozinhar
a Feijoa-
da

6) Preparar
a Couve

7) Montar o
Prato

8) Servir

e Carnes cozidas

o Feijoada cozida

e Couve refogada

e Prato montado

e Prato servido ao
cliente para con-
sumo

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Processo 5)

¢ Processo 7)

e Processo 7)

® Processo 8)

e Cliente final
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Com auxilio dessa ferramenta SIPOC podemos ver 0S processos necessarios para se
produzir uma feijoada, sendo que cada processo tem seus préprios fornecedores e clientes
internos. Podemos ver também que nas entradas de cada processo, algumas fazem a
transformacéo (ex.: cozinheiros, fogao) e algumas delas sdo transformadas (ex.: feijao preto,
arroz branco), e essas mesmas entradas podem ser classificadas por mé&o-de-obra (ex.:
cozinheiros, auxiliares de cozinha), material ou matéria-prima (ex.: feijao, arroz, 6leo), maquina
ou equipamento (ex.: fogdo, faca), método (receita), medicdo (ex.: medidor de arroz, de feijéo,
de 6leo), e meio-ambiente (ex.: local de trabalho, clima), tudo isso em linha com a defini¢éo de
processo segundo Scherkenbach (1988).

Essas entradas do processo sdo conhecidas como os fatores 6M de manufatura (Mao-
de-Obra, Matéria-Prima, Maquina, Método, Medicdo e Meio-Ambiente). Dessa forma,

Campos (1992) define processo baseado nesse conceito:

“Processo é um conjunto de causas (que provoca um ou mais efeitos). [...] o processo
foi dividido em familias de causas (matérias-primas, maquinas, medidas, meio
ambiente, mao-de-obra e método), que sdo também chamadas ‘fatores de manufatura’
(para as &reas de servico seriam os ‘fatores de servigo”’)” (CAMPOS, 1992, p. 17,
negrito do autor).

Nessa mesma linha, Ishikawa (1997) também define que um conjunto destes fatores de
causa (as 6M) é chamado de processo. Para tanto, o Dr. Kaoru Ishikawa criou uma ferramenta
de qualidade conhecida como diagrama de causa e efeito, também chamada de diagrama
espinha de peixe, onde o Dr. J. M. Juran em seu QC Handbook de 1962 a nomeou de diagrama
de Ishikawa em homenagem ao honoravel profissional da qualidade, conforme pode ser visto
na Figura 8.

Esse diagrama é uma importante ferramenta de qualidade que auxilia na procura das
provaveis causas para determinado efeito ou problema, cuja definicdo e aplicacdo podem ser
vistas na Secdo 2.5.2, e procedimento de construcdo e exemplos na Secdo 4.2.

Assim, os fatores de manufatura 6M sdo as causas que provocam o efeito principal, no
nosso exemplo, a feijoada.

Logo, com base nessa informacdo, podemos continuar a discussdo sobre porque ha
momentos em que o cliente final consome o produto como uma feijoada e fica satisfeito, uma
vez que 0 produto atendeu a todas as suas expectativas de qualidade, e em determinados
momentos ndo, pois 0 produto em numa determinada ocasido ndo cumpriu com algumag(s) de
sua(s) expectativa(s) de qualidade, gerando insatisfacdo. Isso ocorre porque existe um

fendmeno chamado variacao, tema esse a ser discutido na proxima secao.
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Figura 8 — Diagrama de causa e efeito.

Mao-de-Obra Matéria-Prima Maquina
_—
»( EFEITO
— (Caracteristicas
“ A \ de Qualidade)
Método Medi¢do Meio-Ambiente
Fatores de Causa Caracteristicas
\ J
Y
(Processo)

FATORES DE MANUFATURA (6M)

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Ishikawa (1997, p. 64) e Campos (1992, p. 18).

2.4. As6M e avariabilidade do processo

Variacgdo ¢ a diferenca entre as coisas. A variacao € inerente a todos 0s processos, em
muitos casos ela é natural, e as 6M sdo os fatores que podem causar variagao.

Para suportar essas afirmac6es, Montgomery (2009) e Ishikawa (1997) citam:

“Nao existem duas unidades de produto produzidas por um processo idénticas.
Alguma variagdo € inevitavel. Como exemplos, o contetdo liquido de uma lata de
refrigerante varia ligeiramente de uma lata para outra, e a voltagem de saida de uma
fonte de alimentagdo ndo é exatamente a mesma de uma unidade para a outra”
(MONTGOMERY, 2009, p. 64, tradugdo nossa).

“Em qualquer processo de produ¢ao, independentemente de quao bem projetado ou
cuidadosamente mantido estd, uma certa quantidade de variabilidade inerente ou
natural sempre existird. Esta variabilidade natural ou ‘ruido de fundo’ é o efeito
cumulativo de muitas causas pequenas e essencialmente inevitaveis”
(MONTGOMERY, 2009, p. 181, tradugéo nossa).

“[...] Existe uma certa variabilidade em cada produto; consequentemente, dois
produtos nunca séo idénticos. [...] As fontes dessa variabilidade incluem diferencas
nos materiais, diferencas no desempenho e operagdo do equipamento de fabricacéo, e
diferengas na maneira como os operadores realizam suas tarefas. [...] Uma vez que a
variabilidade sé pode ser descrita em termos estatisticos, os métodos estatisticos
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desempenham um papel central nos esfor¢os de melhoria da qualidade”
(MONTGOMERY, 2009, p. 8, traducdo nossa).

“Incidentalmente, os efeitos variam muito. Mesmo quando a mesma pessoa usa 0s
mesmos materiais, 0 mesmo equipamento e 0 mesmo método para produzir alguma
coisa, ainda assim os efeitos variam. As pessoas podem pensar que sob um processo
uniforme ocorrerdo efeitos uniformes, mas elas estdo erradas” (ISHIKAWA, 1997, p.
70).

Deming (1997) cita que a variacdo € vida; ou a vida € variacdo. Nao existem duas
pessoas iguais. A chegada de um trem ou de um avido varia todos os dias. O tempo de viagem
para se chegar ao trabalho varia diariamente, qualquer que seja 0 modo de transporte. Havera
sempre variagao entre as pessoas, capacidades, servicos e produtos. De fato, se observarmos as

6M em todo o mundo é possivel verificar que:
a) Mao-de-obra: ha dias que as pessoas estdo felizes, motivadas, e em outros dias tristes,
deprimidas;

b) Matéria-prima: em determinado momento foi utilizado uma determinada matéria-prima
de outra marca ou comprada de outro fornecedor; de um lote para outro de determinado

produto ha variacdo no sabor ou no ponto de cozimento;

c) Maéquina: um dia a maquina estd com a manutengdo em dia, outro dia esta desgastada
ou trabalhando sobrecarregada;

d) Método: um cozinheiro segue determinada receita a risca, outro cozinheiro pula alguns

passos ou ndo obedece alguns procedimentos, € outros nem sequer seguem a receita;

e) Medicdo: uma pitada de sal tem variacbes na quantidade de sal dependendo do
cozinheiro; alguns cozinheiros usam medidores para executar essa tarefa, e outros

medem no olho;

f) Meio-ambiente: ha dias em que esta frio, calor, ou estd mais imido, ou esta chovendo.

Assim, as 6M produzem varia¢do, o que afetara consequentemente a variagdo do
produto final.

Para entender mais o fendmeno da variagdo vamos mostrar um outro exemplo utilizando
um gréfico estatistico conhecido como histograma. Segundo Brassard et al. (2002), um
histograma é um gréafico utilizado para resumir os dados de um processo que foram coletados
ao longo de um periodo de tempo, apresentando graficamente sua distribuicdo de frequéncia
em forma de barras, isto €, mostra o quéo frequentemente um evento ocorre. Similar ao grafico

de barras mas usado para varidveis continuas, com barras juntas, o eixo vertical mostra as
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quantidades (frequéncia de ocorréncia da varidvel) e o eixo horizontal mostra o valor de
medicdo da varidvel avaliada, variavel essa que é uma caracteristica de qualidade como peso,
temperatura, tempo, entre outras grandezas.

Suponhamos que decidimos avaliar o tempo para cozinhar o feijdo preto para a feijoada
num determinado restaurante. Sera que esse tempo é o mesmo todas as vezes? Ha variacéo
nesse tempo? Ha causas comuns e/ou causas especiais que afetam essa variacdo? Para essa
avaliacdo, coletamos esse tempo toda quarta, sdbado e domingo (dias da semana em que 0
restaurante avaliado faz feijoada), medido em minutos, por um periodo de quinze semanas, cujo

exemplo de dados pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplo: tempos para cozinhar o feijdo preto para a feijoada (minutos).

Dia da Semana
sémana 31 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Quarta 33 34 34 38 33 31 35 33 32 38 35 38 34 35 35
Sabado 35 38 32 30 35 38 39 39 32 36 27 37 29 36 34
Domingo 33 37 37 36 35 32 36 33 40 31 32 41 33 38 36

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se inserirmos esses pontos no histograma a medida em que forem sendo coletados, nas
primeiras semanas 0s valores de tempo parecerdo ser aleatérios, porém com mais dados

comecaremos a ver um padrdo conforme pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Exemplo: histograma tempos para cozinhar o feijao preto para a feijoada
(minutos) (continua).

a) Inicialmente os valores de tempo parecem ser aleatorios:

Semanas1a2

Frequéncia

Minutos
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Figura 9 — Exemplo: histograma tempos para cozinhar o feijao preto para a feijoada
(minutos) (concluséo).

b) apds inserir mais valores de tempo também:
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c) apo6s 15 semanas de dados comeca-se a ver um padrao:
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (2016a, p. 151, tradugdo nossa).

Esse padréo visto no histograma chamamos de distribuicéo e, segundo Pyzdek e Keller
(2010), se ha somente variacdo por causa comum e as variaveis forem do tipo continuas, o
padrdo formara muitas vezes uma curva em forma de sino® conforme pode ser visto no gréfico
da Figura 10 (curva vermelha).

Quanto mais dispersos se apresentam os dados no histograma, ou quanto maior a
amplitude ou a abertura da boca do sino do gréfico, maior é a variacdo dos dados. Essa € uma

das caracteristicas do histograma, onde podemos ver nesse exemplo que:

® Segundo Pyzdek e Keller (2010), dados continuos coletados de processos ou partes usualmente se ajustardo a um
determinado padrdo a que chamamos de distribui¢fes. A curva do sino é um padrdo tipico que representa uma
distribuicdo normal, uma familia muito importante de distribuicbes que tém a mesma forma em geral: sdo
simétricas, com maiores frequéncias concentradas no meio do que nas extremidades, e tem um histograma em
forma de sino com um Unico pico. A distribuicdo normal se d& quando a) se agrupa num histograma dados
continuos, que sdo dados que podem ser medidos numa escala continua e podem ser quebrados em incrementos
menores baseado na precisao do sistema de medicdo, e b) tais dados variam entre si por causas comuns.
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Figura 10 — Exemplo: distribuicdo dos tempos para cozinhar o feijao preto para a
feijoada (minutos).

Tempos para Cozinhar o Feijdo Preto paraa Feijoada
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (2016a, p. 152, tradugdo nossa).

a) aescala horizontal mostra as faixas de tempo em minutos atuais para cozinhar o feijao

preto, variando nas faixas de 27 a 28 a 41 a 42 minutos (inclusive);

b) aescala vertical mostra 0 nimero de vezes que tomou determinada faixa de tempo para

cozinhar o feij&o;
c) o maior nimero de cozimentos (12 vezes) levou de 35 a 36 minutos;

d) poucos cozimentos levaram 27 a 28 minutos, assim como 41 a 42 minutos.

Com respeito a0 que causou essa variacdo no tempo, Montgomery (2009) cita que
existem 2 tipos de variacdes, as variacdes geradas por causas comuns e as variacdes geradas
por causas especiais. Nesse exemplo poderiamos listar inimeras possibilidades que poderiam
fazer com que o tempo de o tempo de cozimento do feijdo preto varie, isto €, algumas provaveis

causas poderiam ser:

a) causas comuns:
- utilizar feijao de outro fornecedor;

- utilizar feijao de lotes diferentes de um mesmo fornecedor;
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- temperaturas diferentes da &gua em que se coloca o feijdo de molho;
- diferencas na proporcdo de feijao e &gua em funcdo do tamanho da panela de pressao
utilizada;

- entre outras.

b) causas especiais:

- 0 gas acabou e o botijdo teve que ser trocado;

- os fogareiros do fogdo ndo estavam acendendo, e tiveram que ser verificados;

- o feijao foi cozido na panela comum porque a panela de presséo estava indisponivel;
- estava saindo vapor na lateral da panela de pressao, pela tampa;

- 0 cozinheiro esqueceu de deixar o feijao de molho na agua;

- entre outras.

Juran e De Feo (2010, p. 231, traducdo nossa) complementam:

“As diferencas observadas geralmente se originam de uma de duas maneiras: (1) a
mudanca observada é causada pelo comportamento de uma varidvel principal no
processo (ou pela entrada de uma nova variavel principal) ou (2) a mudanca observada
¢ causada pelo interagdo de mdltiplas varidveis secundarias no processo.

Shewhart” (1931 apud JURAN e DE FEO, 2010, p. 213, tradugéo nossa) chamou (1)
e (2) causas de variacdo ‘atribuiveis’ e ‘ndo atribuiveis’, respectivamente. Deming
(1990) mais tarde cunhou, respectivamente, os termos: causas de variagdo ‘especiais’
e ‘comuns’”.

Assim, podemos resumir os tipos de variabilidade conforme pode ser visto no Quadro 3
e ilustrado na Figura 11:

Quadro 3 — Tipos de variacéo (continua).

Variagdo gerada por causas comuns Variagdo gerada por causas especiais
a) o resultado de causas naturais; a) aparece devido a uma circunstancia
particular;

" Shewhart, W. A. (1931). Economic Control of Quality of Manufactured Product. Van Nostrand, New York,
1931. Re—impresso por ASQC (American Society for Quality Control), Milwaukee, 1980.

Segundo Ramos (2017) o Dr. Walter A. Shewhart, nascido em 18 de marco de 1891 nos Estados Unidos, foi outro
grande profissional da qualidade. Ele foi um fisico, consultor, e também um colaborador de diversas institui¢6es
ligadas a Estatistica e/ou a Matematica. A maior contribuicdo de Shewhart para a qualidade foi a introducéo da
Estatistica aos processos de garantia da qualidade.
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Quadro 3 — Tipos de variagao (concluséo).

Variacao gerada por causas comuns Variac&o gerada por causas especiais
b) pequenas diferencas normais entre os b) o resultado de determinadas causas ndo
produtos (varia¢do peguena o suficiente) naturais, ou seja, significa que pode-se
que os clientes esperam ver e/ou que encontrar uma razao para elas;

possam viver com ela;
€) acontece em todo 0 processo; ¢) nd&o usualmente presentes;

d) o processo é estavel. d) o processo € instavel.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (2016a, p. 144, tradugdo nossa).

Figura 11 — Tipos de variacao.

- Causa
Especial
e Causa Comum: » (Causa Especial:
sempre presente em algo diferente
algum grau no acontecendo em certo
processo tempo ou lugar

Fonte: General Cable Corp. (20163, p. 145, tradugdo nossa).

Dessa forma e segundo Montgomery (2009), como ha variacdo nas entradas e nos
proprios processos, isso resultard em efeitos/produtos diferentes, pois a variagdo na saida é
causada pela combinacéo de todas essas variacdes, conforme ilustrado na Figura 12.

Logo nos negdcios de alimentacdo, as variagdes existentes nas 6M das entradas e nos
processos irdo produzir a variagdo no produto final. E como héa variacdo em todos 0s processos,
precisamos coletar dados para entender que tipo de variagao temos.

A variacdo ndo é necessariamente ma qualidade. Ela seria um vildo da qualidade se ndo
cumprisse com a especificagdo do cliente. Dessa forma, a variagéo das 6M devem ser reduzidas

e controladas para que isso nao ocorra.
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Figura 12 — A variacao na saida é causada pela variagédo nas entradas e nos processos.

Processo 1 Processo 2 Processo 3 Saida

AN VAN AN e NS

\ 4
\ 4

\ 4

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3

JANE IR VAN I AN

Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (20163, p. 141, traducdo nossa).

Temos dissertado que o cliente tem necessidades ou expectativas com relacdo a
determinado produto, e sua satisfacdo serd obtida quando as mesmas forem atendidas. Essas
necessidades ou expectativas devem ser traduzidas para uma ou mais especificacdes, 0 que
permitira avaliar se a variacdo do produto esta dentro da faixa de tolerancia dessas.

Utilizando o altimo exemplo do tempo para cozinhar o feijdo preto para a feijoada,
temos que o responsavel pelo restaurante é certamente um dos clientes afetados por essa
variavel. Considerando que o restaurante comece a trabalhar as 08:00, sua necessidade ou
expectativa € a de que o feijao preto fique cozido até no méaximo as 10:00 para assegurar que a
feijoada pronta seja servida na hora do almoco. Logo, observando os dados, vamos calcular
duas medidas estatisticas primordiais de uma distribuicdo de dados: as medidas de posicéao e as
medidas de disperséo.

Segundo Toledo e Ovalle (1995), as medidas de tendéncia central ou promédias sdo uma
das mais importantes medidas de posicéo, e sdo assim denominadas em virtude da tendéncia
dos dados observados se agruparem em torno desses valores centrais. Walpole et al. (2012)
complementam que as medidas de localizacdo sdo projetadas para fornecer ao analista alguns
valores quantitativos de onde o centro, ou alguma outra localizacéo, dos dados esté localizado.

Logo, a medida mais comumente usada para descrever resumidamente uma distribuicdo de
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frequéncias é a média aritmética, calculada pela seguinte expressdo segundo Walpole et al.
(2012, p. 11):

=i
Il

em que:
X — média aritmética de uma amostra de n dados;
x; — valor genérico da observacao;

n — nimero de observacdes.

Quanto as medidas de dispersdo, Walpole et al. (2012) citam que a medida mais usada
é 0 desvio padrdo, cuja expressao para uma amostra de dados é calculada pela seguinte

expressao segundo Walpole et al. (2012, p. 15):

Ly G — %)

n—1

em que:

s — desvio padrdo de uma amostra de n dados;
X — média aritmética da respectiva amostra;

x; — valor genérico da observacao;

n — numero de observagoes.

Assim, os valores calculados de X e s, para 0 nosso exemplo, podem ser vistos na Tabela

Logo, segundo Montgomery (2009), de posse da média e do desvio padrdo, podemos
calcular aproximadamente, para qualquer distribuicdo normal de dados cuja variacdo se da

apenas por causas comuns, que:

a) 99,7% dos pontos de dados estardo entre X + 3s, isto €, em 99,7% o tempo de

cozimento do feijdo levara entre 25,9 e 43,7 minutos;

b) 95,5% dos pontos de dados estardo entre X + 2s, isto é, em 955% o tempo de

cozimento do feijdo levara entre 28,8 e 40,8 minutos;
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Tabela 2 — Exemplo: média e desvio padréo — tempo para cozinhar o feijéo preto para a
feijoada (minutos).

Observacéo Tempo Observacéo Tempo
observado  x;—%  (x; — X)? observado  x;—x%  (x; —X)?
i X i X
1 33 -1,8 3,16 26 32 -2,8 7,72
2 35 0,2 0,05 27 40 5,2 27,27
3 33 -1,8 3,16 28 38 3,2 10,38
4 34 -0,8 0,60 29 36 1,2 1,49
5 38 3,2 10,38 30 31 -3,8 14,27
6 37 2,2 4,94 31 35 0,2 0,05
7 34 -0,8 0,60 32 27 -7,8 60,49
8 32 -2,8 7,72 33 32 -2,8 7,72
9 37 2,2 4,94 34 38 3,2 10,38
10 38 3,2 10,38 35 37 2,2 4,94
11 30 -4,8 22,83 36 41 6,2 38,72
12 36 1,2 1,49 37 34 -0,8 0,60
13 33 -1,8 3,16 38 29 -5,8 33,38
14 35 0,2 0,05 39 33 -1,8 3,16
15 35 0,2 0,05 40 35 0,2 0,05
16 31 -3,8 14,27 41 36 1,2 1,49
17 38 3,2 10,38 42 38 3,2 10,38
18 32 -2,8 7,72 43 35 0,2 0,05
19 35 0,2 0,05 44 34 -0,8 0,60
20 39 4,2 17,83 45 36 1,2 1,49
21 36 1,2 1,49 Total: 1.565 0,0 391,78
22 33 -1,8 3,16
23 39 4,2 17,83 n: 45 - -
24 33 -1,8 3,16 x: 34,8 - -
25 32 -2,8 7,72 s: - - 2,98

Fonte: Elaborado pelo autor.

c) 68,3% dos pontos de dados estardo entre X + 1s, isto é, em 68,3% o tempo de

cozimento do feijao levara entre 31,8 e 37,8 minutos.

Na Figura 13 pode ser visto um grafico da curva normal ilustrando as probabilidades
apresentadas.

Estes conceitos se aplicam para todos o0s conjuntos de dados que seguem a distribuicéo
normal, e isso nos permitira fazer previsdes sobre o processo, em que sé funcionara se o
processo nao tiver quaisquer causas especiais.

Logo, uma vez que podemos descrever o padrdo que um processo tera, também podemos
prever como ele ird se comportar no futuro. Assim, para esse exemplo, para se ter uma

probabilidade superior a 99,7% para que o feijdo fique cozido até as 10:00, a hora para comecar
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Figura 13 — Areas sob a curva de distribuigdo normal.
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25,9 28,8 31,8 34,8 37,8 408 437

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Montgomery (2009, p. 82, traducdo nossa).

a cozinhé-lo devera ser igual que ou inferior a 10 — % = 9,27, ou aproximadamente 09:16.

Se o cozinheiro colocar a panela no fogo mais tarde ird aumentar a probabilidade de nao
cumprimento do prazo definido, e consequentemente aumentar o risco de ter insatisfacdo com
0 seu gerente (o seu cliente).

Segundo Brassard et al. (2002), as ocorréncias que se situam fora das especificacdes do
cliente sdo defeitos. Dessa forma, podemos definir que pontos fora da especificacdo geram a
insatisfacdo do cliente, assim como as ocorréncias que atendam as especificacdes dos cliente
sdo chamadas de zonas de aceitacdo ou satisfacdo do cliente. A Figura 14 ilustra as zonas de
aceitacdo/satisfacéo e de defeitos/insatisfacdo do cliente, para o exemplo mencionado.

Logo, conhecendo a especificacdo de cliente, a variabilidade do processo, e verificando
a ndo existéncia de causas especiais, podemos assim determinar a previsibilidade de sua
satisfacdo e, baseado em tais dados e/ou informacdes, tomar acbes corretivas caso essa
previsibilidade seja baixa. Basicamente isso é o que chamamos de Controle Estatistico de
Qualidade, pois com a utilizacdo de ferramentas e recursos estatisticos, algumas dessas ja
mostradas anteriormente (SIPOC, diagrama de causa e efeito, histograma), podemos tomar as
decisbes de correcdo dos problemas baseado em dados e ndo por intuicdo, conforme cita
Campos (1992, p. 15): “Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos (tomar
decisOes em cima de fatos e dados concretos e ndo com base em ‘experiéncia’, ‘bom senso’,

‘intuicdo’ ou ‘coragem’)”.
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Figura 14 — Exemplo: zonas de satisfacdo e insatisfacdo dos clientes — horas de término
de cozimento do feijdo preto para a feijoada (minutos).

Limite Superior de
Especifica¢io do Cliente

Zona de Defeitos
35 = 8,94 min (0,15% de
A

probabilidade)

o

X X+ 3s
Hora de inicio/término 09:16 09:16
de cozimento do feijao 09:51 10:00

< Cliente Satisfeito H Cliente Insatisfei>

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Brassard et al. (2002, p. 4)

Com respeito ao termo Controle Estatistico, Deming (1990) descreve o seguinte:

“Controle estatistico.® Um processo estavel, sem indicacdo de causa especial de
variagdo, é considerado, segundo Shewhart [e Deming (1939)], ‘sob controle
estatistico’, ou estavel. E um processo cujas variagbes sdo aleatorias. Seu
comportamento no futuro proximo é previsivel. Claro que pode surgir uma mudanga
brusca, tirando o processo de controle estatistico. Um sistema que esteja sob controle
estatistico tem uma identidade definivel e uma capacidade definivel [...]” (DEMING,
1990, p. 230, negrito do autor).

Dessa forma, se queremos fazer previsao de nosso processo e/ou trabalhar para reduzir
e controlar a sua variabilidade visando aumentar a qualidade e a satisfacdo dos clientes, como
temos feito aqui através dos exemplos mostrados, teremos que recorrer a Estatistica. Toledo e

Ovalle (1995) indicam a Estatistica como:

“[...] a atividade humana especializada ou um corpo de técnicas, ou ainda uma
metodologia desenvolvida para a coleta, a classificacdo, a apresentagdo, a analise e a
interpretacdo de dados quantitativos e a utilizag8o desses dados para a tomada de
decisfes” (TOLEDO e OVALLE, 1995, p. 14, grifo nosso).

8 Segundo Shewhart e Deming (1939): “Partimos do pressuposto de que quando a operagio de produgio ¢ aleatoria,

ou seja, quando esta em estado de controle estatistico, ndo hé causas atribuiveis presentes no processo de produgao”
(SHEWHART e DEMING, 1939, p. 26, traducdo nossa).
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Logo, para resolver problemas, o profissional deve estar munido do kit de ferramentas

estatisticas, onde Juran e Gryna (1993) comentam:

“A maior parte das decisGes tomadas quanto ao controle da qualidade, assim como em
quase todas as outras areas de atividade humana moderna (por exemplo, avaliacéo de
novos tratamentos médicos e novas maquinas de leitura, do planejamento de pesquisas
cientificas, e estratégias de marketing e investimento, para citar algumas), tem suas
bases na Estatistica — definida, a grosso modo, como a coleta, analise e interpretacao
dos dados, ou, de forma mais ampla, como a ‘ciéncia da tomada de decisdo perante
incertezas’. Para o profissional, ‘Estatistica’ pode ser entendida como um kit de
ferramentas que ajuda a resolver problemas” (JURAN e GRYNA, 1993, p.4).

Na ciéncia estatistica existem inimeras ferramentas e metodologias muito simples assim
como também muito complexas, dependendo da aplicacdo. Segundo Ishikawa (1997), existe
um método estatistico elementar muito facil e de larga aplicagdo composto por sete ferramentas,
conhecidas também como as sete ferramentas da qualidade, cujas defini¢bes e aplicacGes
podem ser vistas na proxima secdo. Procedimentos detalhados de construcdo dessas

ferramentas, com exemplos, podem ser vistos na Secéo 4.

2.5. As sete ferramentas da qualidade e o processo sigma

Para resolver os problemas relatados por reclamacgdes dos clientes, € necessario
controlar a variacdo ou dispersdo do processo nos mais diversos elementos criticos a qualidade
do produto. Segundo Campos (1992), para controlar a dispersdo deve ser observada
cuidadosamente a dispersdo dos dados e isolar a causa fundamental da disperséo, segundo o
seguinte procedimento:

a) identificar (uma vez que os dados sdo naturalmente dispersos em torno de um certo
valor) a forma da distribuicdo, o valor médio da distribuicdo (x) e a variacdo da

distribuicéo (s);

b) identificar se a dispersdo é causada por causas gerais/cronicas (causas comuns), ou

causas assinalaveis/inicas (causas especiais);

c) conduzir analise para identificar a causa assinalavel (para reduzir a dispersdo) e

estabelecer acdo corretiva.
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Para conduzir a andlise mencionada no item ¢ faz-se necessario o uso de métodos
estatisticos. Apos estabelecer acdes corretivas e obter os resultados desejados, padroniza-se 0
processo e treina-se/educa-se 0s seus executores para 0 novo padréo.

Os métodos estatisticos, segundo Ishikawa (1997), foram usados esporadicamente no
Japdo antes e durante a Segunda Guerra Mundial, e 1949 foi 0 ano em que tais métodos
comecaram a ser inteiramente utilizados. Nesse ano, o Sindicato dos Cientistas e Engenheiros
Japoneses estabeleceram um Grupo de Pesquisa em Controle de Qualidade, pelo qual comecou
a ser investigada a aplicacéo do controle de qualidade estatistico e dos métodos estatisticos nas
inddstrias.

Tais métodos estdo divididos em trés categorias de acordo com o nivel de dificuldade
(Elementar, Intermediario e Basico), sendo que o Método Estatistico Elementar (também
chamado de sete ferramentas) compde, segundo Ishikawa (1997), um conjunto de ferramentas
indispensaveis para o controle de qualidade que pode ser utilizado por todos 0s niveis
hierarquicos de uma empresa.

Ishikawa (1997) afirma, por experiéncia propria, que 95% de todos os problemas dentro
de uma empresa podem ser resolvidos por meio destas ferramentas, e é essencial que todos
sejam treinados no uso destas ferramentas simples e elementares para posteriormente poderem
dominar os métodos mais avancados e/ou dificeis. S&o essas as sete ferramentas, segundo
Ishikawa (1997):

a) gréafico de Pareto;

b) diagrama de causa e efeito;

c) estratificacao;

d) folha de verificagéo;

e) histograma;

f) diagrama scatter ou de dispersao;

g) grafico e diagrama de controle.

Montgomery (2009) também menciona as sete ferramentas, citando que essas fazem
parte da colecdo poderosa de ferramentas de resolucdo de problemas do controle estatistico de
processo, as quais sao Uteis para alcancar a estabilidade do processo e melhorar a capacidade
por meio da reducdo da variabilidade.

Juntamente com estas ferramentas, Ishikawa (1997) adiciona que os colaboradores

precisam também ser treinados nos seguintes pontos basicos:
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a) o conceito de qualidade: respeito pelos consumidores, crenca no fato de que o processo

seguinte é um cliente e um certo sentimento pela garantia de qualidade;

b) principios e implantacdo referentes a administracdo e ao melhoramento, incluindo a

histéria do Controle de Qualidade;

c) uma forma estatistica de pensar: os dados tém sua propria distribuicdo e estdo
espalhados. Sabendo disto, podemos ser capazes de usar os dados para fazer uma
estimativa estatistica e fazer um julgamento quanto a acdo a ser executada, ou para

delinear testes estatisticos cruciais, entre outras acoes.

Adicionalmente, incluimos uma oitava ferramenta chamada processo sigma, a qual é
uma ferramenta muito Gtil para testar o processo analisado contra os limites de especificacdo

do cliente, de forma a poder calcular o rendimento desse em relacéo aos requisitos do cliente.

2.5.1. Gréfico de Pareto

O principio de Pareto, segundo Ishikawa (1997), é o principio dos poucos vitais, muitos
triviais. Juran (1992) cita que é o fendmeno pelo qual, em qualquer populacdo que contribui
para um efeito comum, um ndmero relativamente pequeno de contribuintes responde pelo
grosso do efeito.

Segundo Bass e Lawton (2009), a analise de Pareto é simples, baseada no principio de
que 80% dos problemas tém suas raizes em 20% das causas. Esse principio foi estabelecido por
Vilfredo Pareto, um economista italiano do século 19, que descobriu que 80% das terras na
Italia pertenciam a apenas 20% da populacdo. Posteriormente, essa evidéncia empirica mostrou
que a razéo 80/20 foi determinada como tendo uma aplicagéo universal.

Bass e Lawton (2009) adicionam que o Dr. Joseph Juran descobriu, na década de 1920
em seus estudos de controle de qualidade, que alguns defeitos eram responsaveis pela maior
parte das rejeicdes e retrabalhos. Ele observou também que 0 mesmo principio se aplicava ao
absenteismo de funcionarios, causas de acidentes de trabalho e muitos outros fatores de gestéo.
Portanto, o Dr. Juran determinou que o principio de Pareto realmente tinha aplicagdes
universais, como:

a) 80% da insatisfacdo do cliente decorre de 20% dos defeitos;
b) 80% da riqueza esta nas maos de 20% das pessoas;

c) 20% dos clientes representam 80% de um negdcio;
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d) entre outros.

O grafico de Pareto, segundo Brassard et al. (2002), é uma ferramenta que provera
informacdes para permitir focar nos problemas principais, isto é, para concentrar esfor¢os nos
problemas que oferecem o maior potencial de melhoria, mostrando sua frequéncia relativa ou
tamanho em um gréfico de barras decrescente. Esse grafico tem as seguintes caracteristicas,

cuja ilustracdo pode ser vista na Figura 15:

a) para um determinado problema analisado, o grafico de Pareto é um grafico de barras
decrescente desenhado da esquerda para direita. As unidades do defeito analisado
(geralmente contagem) aparecem no eixo vertical esquerdo do gréfico;

b) uma linha percentual cumulativa, partindo do topo da barra de defeito de maior
frequéncia, mostra o percentual cumulativo da frequéncia de defeitos até cada respectiva
categoria de defeito. O eixo vertical direito do grafico contém a escala percentual das
unidades de defeito. Os percentuais de frequéncia (individual e cumulativo para cada

defeito) podem ser vistos também descritos sob o eixo horizontal do gréfico.

2.5.2. Diagrama de causa e efeito

Para resolver um determinado problema (o efeito) faz-se necessario primeiramente
encontrar a(s) sua(s) causa(s). Logo, o diagrama de causa e efeito, conhecido também como
diagrama de Ishikawa ou diagrama de espinha de peixe, € um diagrama que permite, segundo
Brassard et al. (2002), encontrar as causas (e ndo os sintomas) para determinado efeito ou
problema, para assim poder sana-las.

Campos (1992) cita que o primeiro passo no entendimento do controle do processo é a
compreensdo do relacionamento de causa e efeito, o que permite criar pré-condicdes para que
cada empregado da empresa possa assumir suas proprias responsabilidades, criando assim as
bases para 0 gerenciamento participativo. Sempre que ocorre algo (efeito, fim, resultado) existe
um conjunto de causas (meios) que podem haver influenciado, e observando a importancia da
separacgdo das causas de seus efeitos no gerenciamento (e como as pessoas tém a tendéncia de
confundi-los), os japoneses criaram esse diagrama para que todas as pessoas da empresa
pudessem exercitar a separacdo dos fins de seus meios. Segundo Ishikawa (1997), o diagrama

de causa e efeito ndo é exatamente uma técnica estatistica, porém é uma ferramenta primordial
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Figura 15 — Caracteristicas do gréafico de Pareto.

Titulo do Problema Analisado
Periodo de Tempo da Analise e Fonte dos Dados
300 100
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50 2 b
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11 6
0
Categorias Defeito A Defeito B Defeito C Defeito D Defeito E Defeito F Defeito G
Unidades 120 84 32 22 16 1 6
Percentual 412 28,9 11,0 7.6 55 3.8 2,1
% Cumulativo 412 70,1 81,1 88,7 94,2 97,9 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

que permite informar sobre quais pares de variaveis podem ter uma potencial relagdo de causa
e efeito, relacdo essa que pode posteriormente ser verificada e/ou comprovada com dados
atraves da utilizacdo de métodos estatisticos especificos.

Logo, o diagrama de causa e efeito oferece os seguintes beneficios, segundo Brassard et
al. (2002):

a) permite que uma equipe se concentre no contetdo do problema, ndo na histéria do

problema ou nos interesses pessoais divergentes de um membro da equipe;

b) cria um retrato do conhecimento coletivo e consenso de uma equipe em torno de um

problema, e isso cria suporte para as solucGes resultantes;

C) concentra a equipe nas causas, Ndo nos sintomas.

Na Figura 8 da Secéo 2.3 fizemos mencéo a esse diagrama, o qual repetimos na Figura
16. Esse diagrama apresenta as seguintes caracteristicas principais segundo Brassard et al.
(2002), e Pyzdek e Keller (2010):

a) o efeito, ou o problema analisado, situa-se a direita na cabeca do peixe. O lado esquerdo

do diagrama contém as provaveis causas (p.c.) classificadas por categorias (ex.: 6M),

as quais sao obtidas perguntando Por que esse problema (o efeito) ocorre?
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Figura 16 — Caracteristicas do diagrama de causa e efeito.

Mao-de-Obra Matéria-Prima Maquina 14
p.c 2 Re6 p.c 5 e
pc7 }/ p.c 15
.c. 1
v p.c 8
_
»( EFEITO
.. 3
p—’ p.c9 P-< pc 16
hN p.c 10
p.c. 4
Método Medigio Meio-Ambiente

b)

d)

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Ishikawa (1997, p. 64) e Campos (1992, p. 18).

No Figura 16 podemos ver que p.c. 1 e p.c. 2 sdo provaveis causas da categoria Mao-
de-Obra gue causam o efeito estudado. As setas mostradas no diagrama indicam que as

respectivas provaveis causas impactam no efeito para qual a mesma aponta;

apo6s definir cada provavel causa, General Cable Corp (2016b) sugere que é importante
sempre verificar a existéncia de relagdo de causa e efeito perguntando, por exemplo A

‘p.c. 1’ poderia causar esse problema (o efeito)? Se a resposta for Sim entdo podemos

concluir que existe uma provavel relacdo de causa e efeito, e assim p.c. 1 fica mantida

no diagrama, caso contrario tal provavel causa deveria ser revista pela equipe;

indo mais a fundo pode também ser perguntado Por que essa provavel causa ocorre?

Como pode ser visto na Figura 16 (uma seta apontando para dentro de outra seta) temos
que a ‘p.c. 5’ ocorre por causa da ‘p.c. 6’ 0U a ‘p.c. 9’ ocorre por causa da ‘p.c. 10°, e

assim sucessivamente. Também é valido perguntar a ‘p.c. 6’ poderia causar a ‘p.c. 5°?

para verificar a existéncia de relacdo de causa e efeito, conforme explicado no item b;

depois de definido as provaveis causas, selecionar ou votar as mais relevantes, e para
cada uma delas obter as provaveis causas raizes perguntando sucessivamente Por que

[...]? e checando a relacdo de causa e efeito perguntando [...] poderia causar [...]?, de

forma similar ao visto no item c, utilizando o método dos Cinco Porqués segundo Eckes
(2001).
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A sequéncia de questionamentos utilizando essa metodologia deve ser interrompida,
segundo Eckes (2001), quando ocorre uma das duas situagfes: quando as provaveis
causas comecam a se repetir, ou quando a equipe comeca a ficar sem ideias. A
metodologia sugere que, na quinta resposta da pergunta Por gue [...]? ja deveremos
estar muito proximo da provavel causa raiz. E uma vez a tendo, j& é possivel tomar a¢des

corretivas para resolver de forma eficiente (e ndo paliativa) o problema.

2.5.3. Estratificacao

Segundo Campos (1992), estratificar é dividir um problema em estratos (camadas) de
problemas de origens diferentes. A estratificacdo € uma analise do processo, pois € um método
para ir em busca da origem do problema.

Brassard et al. (2002) citam que a estratificacdo pode fornecer informacdes Uteis sobre
0 que realmente esta acontecendo em um processo. Ao exibir dados estratificados, devemos
identificar e/ou distinguir os pontos de dados para separar visualmente 0s mesmos em varios

grupos utilizando os seguintes métodos:
a) etiquetas, cores ou simbolos diferentes;

b) diferentes gréficos lado a lado.

Na Figura 17 podemos ver exemplos gréaficos utilizando tais métodos.

Nota: muitos outros graficos podem ser utilizados para estratificar dados: o proprio
grafico de Pareto, descrito na Secdo 2.5.1 e 4.1, ndo deixa de ser um grafico de estratificacao
de dados; na Secdo 3.7 ha inumeros exemplos de graficos estratificados como os graficos de
setor (Figuras 31 e 50), grafico de barras (Figura 32), grafico de colunas (Figuras 33,35a 38 e

48) e gréficos box plot (Figuras 43 a 46), entre outros mostrados nessa dissertacao.

2.5.4. Folha de verificacéao

Também conhecida pelo seus nomes em inglés checklist ou check sheet, a folha de
verificacdo €, segundo Montgomery (2009) e Grupo Forlogic (2016), um formulario de
maultiplas utilidades aplicado para padronizar e facilitar a coleta de dados, além de uniformizar

a verificacao e execugdo de processos.
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Figura 17 — Exemplos métodos de estratificagdo de dados.

- Etiquetas, cores ou simbolos diferentes -

Titulo do Problema Analisado Titulo do Problema Analisado
Periodo de Tempo da Anélise e Fonte dos Dados Periodo de Tempo da Anélise e Fonte dos Dados
900000 900000
800000 800000
700000 700000
600000 600000
8 500000 $ 500000
E t:}
2 400000 2 400000
S S
300000 300000
200000 200000
100000 100000
0 0
1 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120

Sequéncia Sequéncia

- Diferentes graficos lado a lado -

Titulo do Problema Analisado
Titulo do Problema Analisado Periodo de Tempo da Anélise e Fonte dos Dados

Periodo de Tempo da Andlise e Fonte dos Dados

---------
Grupo1| ®®veeesee
.
“ .

---------
“es . . « | | |  esssssses
0 120000 240000 360000 480000 600000 720000 80000 [ | | ®eeeccece

Grupo2| _ ®teessceee e
Unidades 0 120000 240000 360000 480000 600000 720000 840000

Unidades

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Brassard et al. (2002).

A ferramenta permite uma rapida percepc¢do da realidade e uma breve interpretacédo da
situacdo, o que auxilia na reducdo de erros ou evita que 0 mesmo volte a ocorrer. Montgomery
(2009) adiciona que:

“[...] Nos estagios iniciais de melhoria de processo, muitas vezes sera necessario
coletar dados operacionais historicos ou atuais sobre o processo sob investigagdo. [...]
Uma folha de verificagdo pode ser muito Util nesta atividade de coleta de dados”
(MONTGOMERY, 2009, p.199 , negrito do autor, traducdo nossa).

Segundo Grupo Forlogic (2016), a folha de verificacdo pode ser utilizada nas seguintes

situacoes:
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b)

f)

9)

distribuicdo do processo de producdo: controla a producdo por amostragens, a qual é
utilizada quando se quer analisar se a medida de um item esta em conformidade com a

especificacao;

guando os dados podem ser observados e recolhidos repetidamente pela mesma pessoa

ou no mesmo local;

verificacdo de itens defeituosos: determina qual a frequéncia de um erro e sua

localizacéo;

causas de defeitos: € utilizada para coletar dados que comprovem as causas do defeito;

coleta dados sobre a frequéncia ou padrdes de eventos, problemas, defeitos, localizacéo
de defeitos, causas de defeito, de um processo de producdo, entre outros;

verifica a execucdo do processo: seguir um checklist assegura a execugdo correta de

todas as partes do processo;

delega tarefas facilmente: a padronizacdo da execugdo dos processos por meio de

checklists permite que tarefas sejam executadas por outras pessoas mais facilmente.

Apesar de ndo existir um modelo padréo, alguns passos podem ser seguidos para criar

uma folha de verificacéo eficiente baseado em Montgomery (2009) e Grupo Forlogic (2016):

a)

definir o objetivo da coleta de dados, respondendo as seguintes questdes:

- quais dados/informacdes/tipos de dados serdo necessarios coletar? a informacéao
listada € Gtil para diagnosticar a causa do mau desempenho? é importante ter em
mente que o resumo de dados orientado pelo tempo é particularmente valioso na
busca de tendéncias ou outros padrdes significativos;

- 0s dados podem ser analisados por diversos pontos de vista (isto &, sera possivel
estratifica-1os)?

- como os dados serdo registrados? se a folha de verificacdo for a base para a
realizacdo de calculos posteriores, ou se for utilizada como planilha para entrada de
dados em um computador, é importante ter certeza de que a mesma sera adequada
para esse proposito;

- quem ira realizar as coletas de dados?

- 0s coletadores foram devidamente instruidos e treinados para executar a coleta de
dados?
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b) montar a folha de verificagdo com os campos para registros;
c) incluir instrugGes para o preenchimento e conscientizagdo para a coleta dos dados;

d) execucdo de pré-teste. Em alguns casos, uma execucao de teste para validar o layout e

o desenho da folha de verificacdo pode ser util;

e) fazer a coleta dos dados.

Depois de realizar a coleta de dados, utilizar outras ferramentas estatisticas para a

tomada de decisao.

Como exemplo, suponhamos que o estabelecimento A tenha decidido compilar os
problemas de reclamacfes de clientes recebidos semanalmente no ultimo més (periodo de
aa/aa/aa a bb/bb/bb), sendo que para isso foi decidido preencher uma folha de verificacédo
conforme mostrado no Quadro 4 (nota: cada traco vertical azul ‘|” equivale a uma ocorréncia

observada).

Quadro 4 — Exemplo: folha de verificacdo para classificacédo dos tipos de reclamacdes de
clientes do estabelecimento A ocorridas no Gltimo més.

Semanas no periodo de aa/aa/aa a bb/bb/bb

ReclamacGes de clientes Total
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Aparéncia ruim M-I M| Il i1l 24
Comida diferente do pedido HIH IIIII Il IIIII 11T HIII I I”II [Tl 68
Comida fria Il | If 8
Comida muito salgada i | i Il 16
Comida misturada na marmita | I 1 19
Demora na entrega do pedido I 3
Faltou ingredientes il Il 11
Fio de cabelo na comida 111111 | M| 20
Marmita vazando 1111 6
Pouca quantidade ingredientes 1 (I 16
Outros Il i | I 15
Total 63 52 50 41 206

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Montgomery (2009, p. 200).
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Analisando esse exemplo, os padrdes mostrados fazem com que comentarios e

perguntas especificos surjam, como:

a)

b)

d)

2.5.5.

a primeira reclamacéo Aparéncia ruim aparece com menos frequéncia na 3? semana (Por

qué?);

a reclamacdo Comida diferente do pedido aparece sistematicamente em todas as

semanas (Por que isso ocorre?);

na 3% Semana ndo houve reclamac6es dos clientes quanto a Comida Fria (O que de

diferente aconteceu nessa semana que ocasionou isso?);

ndo houve reclamacdes quanto a presenca de Fio de cabelo na comida na 12 Semana (e
apenas 1 reclamacédo na 3% Semana), porém houve varias reclamacdes na 22 e 42 semanas

(Por qué?)

entre outras.

Histograma

Segundo Brassard et al. (2002), o histograma é uma ferramenta grafica que serve para

resumir os dados de um processo que foram coletados ao longo de um periodo de tempo,

apresentando graficamente sua distribuicdo de frequéncia em forma de barras. Essa ferramenta

tem as seguintes func¢bes segundo Brassard et al. (2002):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

exibe grandes quantidades de dados que sdo dificeis de interpretar em forma tabular;
mostra a frequéncia relativa da ocorréncia dos varios valores de dados;

revela a centralizacdo, a variacao e a forma dos dados;

ilustra rapidamente a distribuigdo basica dos dados;

fornece informacdes Uteis para prever o desempenho futuro do processo;

ajuda a indicar se houve alguma mudanca no processo;

ajuda a avaliar se o0 processo é capaz de atender aos requisitos do cliente.

Exemplos de histogramas podem ser vistos nas SecOes 2.4 e 4.3.
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Diagrama scatter ou de disperséo

Segundo Brassard et al. (2002), Montgomery (2009), e Pyzdek e Keller (2010), o

diagrama de dispersdo mede a relacdo entre duas variaveis continuas. Essa ferramenta é

utilizada para estudar e identificar uma potencial relacéo entre as mudangas observadas em dois

diferentes conjuntos de variaveis.

Baseado em Brassard et al. (2002), Montgomery (2009), e Pyzdek e Keller (2010), o

diagrama de dispersdo tem as seguintes caracteristicas, cuja ilustracao pode ser visto na Figura

18:

d)

9)

h)

cada ponto de dados representa um par de medigéo (X, Y);

a estratificacdo, usando diferentes simbolos/cores, permite que se busque por varios

padroes;

0 padrdo formado pela dispersdo é uma pista importante para indicar que tipo de

relacionamento pode existir entre as duas variaveis;

duas variaveis sdo representadas, sendo que geralmente o efeito (varidvel dependente)
estd no eixo vertical (Y), e a causa potencial (varidvel independente) estd no eixo
horizontal (X), ou seja, Y = f(X);

ambos 0s eixos sdo aproximadamente iguais em comprimento, de modo que o grafico

tenha uma forma préxima a uma forma quadrada;

a escala de medicéo geralmente aumenta quando move-se para cima no eixo vertical e

para a direita no eixo horizontal,

um numero localizado proximo a um ponto, ou uma quantidade de pequenos circulos
concéntricos circundando um ponto, indicam a quantidade de pontos sobrepostos num

mesmo (X, Y);

A variavel independente X deve estar variada em um intervalo suficientemente grande.
Quando X € alterado apenas para uma pequena quantidade, pode-se correr o risco de ndo

ver uma correlacdo com Y, embora a correlacdo possa realmente existir.

Conforme mencionado no item ¢, o padréo formado pela disperséo dos pontos auxilia

na interpretacdo dos dados. Segundo Brassard et al. (2002), as cinco ilustragdes da Figura 19

mostram os varios padrdes e significados que o diagrama de dispersdo podem ter.
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Figura 18 — Caracteristicas do diagrama de dispersao (variavel Y versus variavel X).

Titulo do Problema Analisado

Periodo de Tempo da Analise e Fonte dos Dados
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®
3
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Variavel X

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Brassard et al. (2002, p. 229) e General Cable Corp. (2016b,
p. 89).

Figura 19 — Padrdes nos graficos de dispersao.
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Fonte: Brassard et al. (2002, p. 231) e General Cable Corp. (2016b, p. 91).



73

Brassard et al. (2002) complementam que o diagrama de disperséo néo prevé relagdes
de causa e efeito, isto €, mostra apenas a forca da relagdo entre duas variaveis. Quanto mais
forte a relacdo, maior a probabilidade de que a mudanca em uma variavel afete a mudanca em
outra variavel.

Os padrdes da Figura 19 mostram a forca da relagdo entre duas variaveis numa forma
grafica visual e subjetiva. Porém, podemos também avaliar tal forca entre X e Y através da
medida da correlacdo entre elas. Segundo Pyzdek e Keller (2010), estudos de correlacéo
geralmente envolvem variacdo espontanea nas variaveis em estudo, onde os métodos de
correlacdo para determinar a forca da relagdo linear entre duas ou mais variaveis estdo entre as
técnicas estatisticas mais amplamente aplicadas.

Na maioria dos casos, a medida de correlacdo usada pelos analistas ¢ a estatistica r, as
vezes chamada de correlagdo momento-produto de Pearson, ou simplesmente coeficiente de
correlacdo r de Pearson, sendo que esse representa o grau na qual duas varidveis estdo
correlacionadas.

O coeficiente de correlagéo r, segundo Pyzdek e Keller (2010):
a) mede a forca da relacéo;

b) variade—1al(—1<r<1),emaque:
- quandor = —1: tem-se uma perfeita relacdo linear negativa ou inversa,;
- quandor = 0: ndo harelacdo linear;

- quandor = +1: tem-se uma perfeita relagdo linear positiva.

A Figura 20 é semelhante a Figura 19, porém incluindo nessa os coeficientes de
correlacdo r respectivo a cada padrdo do diagrama de disperséo.

Pyzdek e Keller (2010) adicionam que interpretar o coficiente de correlagéo r de forma
isolada (sem ter em maos o respectivo diagrama de dispersdo) pode levar a uma concluséo
enganosa, portanto os diagramas de dispersdo devem ser sempre utilizados em conjunto com r
para se tirar qualquer conclusdo sobre a forca da relagéo entre X e Y.

O coeficiente de correlagéo r pode ser calculado por intermédio do MS—Excel®, cujo
exemplo pode ser visto na Secéo 4.6.

E importante ter em mente que, quando duas variaveis mostram uma relagdo num
grafico de dispersdo diz-se que elas estdo correlacionadas, mas isso ndo significa
necessariamente que elas tém uma relagdo de causa e efeito, pois:

- correlacdo significa duas coisas que variam juntas;
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Figura 20 — Padrdes nos graficos de dispersao versus coeficiente de correlagdo r de
Pearson.

Forte Correlagéo Positiva Forte Correlaggo Negativa
r=20,95 . . - r=-09

Sem Correlagdo

.
- r=0 - *
-

Moderada Correlagdo Positiva Moderada Correlagao Negativa
r=0,7 r=-0,7

Fonte: General Cable Corp. (2016b, p. 96).

- causacdo significa mudangas em uma variavel (X) que causam mudangas na outra
variavel (Y).

Segundo Pyzdek e Keller (2010), uma correlacdo perfeita ndo significa que haja uma
relacdo de causa e efeito entre X e Y. Por exemplo, ambos X e Y poderiam ser determinadas por
uma terceira variavel, Z. Em tais situacfes, Z é descrita como uma variavel oculta que esta
escondida, desconhecida pelo experimentador.

Montgomery (2009) adiciona que, ao ver duas variaveis com forte correlacéo, € tentador
concluir que a relagcdo entre elas € baseada em causa e efeito. O autor alerta que esse
pensamento é potencialmente perigoso, porque correlacdo ndo implica necessariamente
causalidade. Os diagramas de dispersdo sao Uteis para identificar relacionamentos potenciais,
sendo que outras ferramentas estatisticas deveriam ser utilizadas para verificar causalidade.

Para ilustrar esse comentério, a Figura 21 contém um grafico que mostra a populacao
da cidade de Oldemburgo—Alemanha no final de cada ano entre 1930-1936 (YY) versus 0 nimero
de cegonhas observados naquele ano (X). O grafico mostra uma forte correlacdo positiva entre

as variaveis, porém sem qualquer causacéo logica.
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Figura 21 — Correlagéo versus causacao.
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Fonte: Box, Hunter e Hunter (2005, p. 8, traducdo nossa).

2.5.7. Grafico e diagrama de controle

Segundo Brassard et al. (2002) o gréafico, diagrama ou carta de controle é uma
ferramenta estatistica desenvolvida para monitorar, controlar e melhorar o desempenho do
processo ao longo do tempo, estudando a variacéo e sua(s) origem(ns). Suas principais funcées
séo:

a) concentrar a atencdo na deteccdo e monitoramento da variacdo do processo ao longo do
tempo;

b) distinguir as causas especiais das causas comuns de variacao, servindo assim como um

guia para a agéo local ou de gestéo;
c) servir como uma ferramenta de controle continuo de um processo;

d) ajudar a melhorar um processo para funcionar de forma consistente e previsivel para

maior qualidade, menor custo e maior capacidade efetiva;

e) fornecer uma linguagem comum para discutir o desempenho do processo.



76

Existem varios tipos de gréaficos de controle, cada um apropriado ao tipo de dados que
0 processo avaliado possui. Na Figura 22 pode ser visto um fluxograma que ajuda a selecionar

o gréfico de controle ideal para cada situacao.

Figura 22 — Escolhendo um gréfico de controle.®

Continuo Discreto/Atributo

Qual o tipo
de dados?

Dados

Sim
coletados em

subgrupos?
Itens Defeitos por
Tamanho do dCfCi(leSUSOS un(iij‘;;dc
subgrupo?
=8 arup > 8 l l
Grafico Grafico Grafico Grafico Grafico
MR xR X-§ nP/P c/U

Fonte: Software Minitab® versdo 17.1.0 (comandos Assistant\ Control Charts...).

Notas: segundo Brassard et al. (2002, p. 76, traducéo nossa), temos que:

(*) “[...] Item defeituoso = uma unidade inteira que falha no atendimento aos critérios
de aceitag@o do produto, independentemente do nimero de defeitos na mesma”.

(**) “[...] Defeito = falha no atendimento a um dos critérios de aceitagdo. Uma
unidade ou item defeituoso poderia ter varios defeitos”.

Montgomery (2009) cita que uma carta de controle é um tipo especial de grafico de série
temporal. Para as cartas cujos dados seguem uma distribui¢cdo normal, a média e o desvio padrao
sdo geralmente calculados a partir de dados histéricos correspondentes ao estado de controle,
sendo que a linha central representa a media dos dados histéricos, e linhas sdo também tracadas
em + 1, + 2 e + 3 desvios padrdes.

Uma carta de controle mostra como o processo tem se comportado historicamente, assim
pode-se ver se 0 processo estd se comportando conforme esperado. Isto permite a detecgéo de

causas especiais de variacdo e, quando nao existem causas especiais existentes e 0 processo esta

% Segundo Brassard et al. (2002), ha ainda outros tipos especiais de grafico de controle como gréfico de mediana
e amplitude (X — R), grafico de pré-controle, grafico de média-madvel e amplitude e grafico de soma acumulada
ou cumulativa. No fluxograma da Figura 22 estdo mostrados os graficos mais comuns.
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se comportando conforme esperado, diz-se que 0 mesmo esta sob controle ou estavel. Com base
nas regras de distribuicdo normal, quando um processo esta sob controle ele ird mostrar, em
geral:

a) todos os pontos dentro dos limites de controle;

b) aproximadamente dois tercos dos pontos no meio do gréfico (+ 1 desvio padrao);

c) um padrdo aleatdrio de pontos.

A Figura 23 ilustra um exemplo de uma carta de controle baseado em dados que seguem
uma distribuicdo normal. As linhas tracejadas externas em =+ 3 desvios padrBes (o) sdo

chamadas de Limites de Controle Superior (LCS) e Inferior (LCI).

Figura 23 — Exemplo carta de controle (dados que seguem uma distribui¢cdo normal).

T\ +30
'y +20
< +1o
© o | ®

s |28 g
S A -lo
Y -20

_Y -30

Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (20164, p. 313).

Brassard et al. (2002) também complementam que, se 0 processo nao estiver sendo
afetado por causas especiais, e com todos o0s pontos dentro dos limites de controle e dispersos
aleatoriamente sobre a linha média para um sistema em controle, entdo esse processo esta sob
controle estatistico.

Uma vez que o processo estd sob controle estatistico ou estavel é possivel fazer
previsdes sob 0 mesmo, conforme ilustrado na Figura 24. Segundo Montgomery (2009), s6 se
pode prever um processo quando o mesmo estd nessas condigdes sem quaisquer causas
especiais, e a carta de controle é a ferramenta adequada para verificar se o processo tem tal
estabilidade.

E importante ressaltar, segundo Brassard et al. (2002), que a palavra controle no
significa necessariamente que o produto ou servi¢o atendera as necessidades requeridas do

cliente, ou seja, significa apenas que o processo é consistente. Ndo deve ser confundido os
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Figura 24 — Processo sob controle/estavel e processo fora de controle.
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Montgomery (2009, p. 182) e General Cable Corp. (20164,
p. 314).

limites de controle com os limites de especificacdo, sendo que esse Ultimo esta relacionado aos
requisitos do cliente e ndo a variacdo do processo. Adiante dissertamos sobre os limites de
especificacao.

Para avaliar as causas especiais numa carta de controle, oito testes de causas especiais
podem ser aplicados para verificar sobre o controle do processo conforme pode ser visto no

Quadro 5. Com referéncia aos testes, temos que:

a) 0s4 primeiros testes (1 a4 do Quadro 5) se aplicam a todos os tipos de cartas de controle,

segundo software Minitab® versdo 17.1.0;

b) os altimos 4 testes (5 a 8 do Quadro 5) se aplicam a cartas que utilizam dados continuos

normalmente distribuidos, segundo software Minitab® versdo 17.1.0;

Cc) os testes determinam se os pontos do grafico estdo ou ndo distribuidos aleatoriamente
dentro dos limites de controle, e esses identificam:
- mudangas;
- tendéncias;
- alteracOes na variacao;

- valores extremamente altos ou baixos.
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Logo, se o processo for reprovado em todos esses oito testes do Quadro 5, entdo ele é
dito como sob controle estatistico ou estavel.

Quadro 5 — Testes para causas especiais em cartas de controle (continua).

Exemplo grafico

Teste para .. ) 7 el
causa especial Descricdo do teste  (linhas vermelhas: limite de controle Provave
o (ocorréncia) superior-LCS e inferior-LCI; linha diagnostico
' verde central: média)
Um (ou mais) \ A Identifica um valor
A > b} I\ & / H
; AN /
1 ponto(s) além dos \\/\ /,.» AV / VA ﬂ incomum alto ou
limites de controle V y N \ baixo
I
Nove pontos \ \ ! )
P REFATAEN /\ A Indica uma
9 consecutivos num ] l‘w‘/ \| \k /Y A mudanca no
mesmo lado da ‘ 'S,
: processo
linha central
Seis pontos
3 consecutivos, todos Indica uma
ascendendo ou tendéncia
descendendo
uatorze pontos .
Q P Indica uma
consecutivos
4 mudanca na
alternando para N
variagdo

cima e para baixo

Dois de trés pontos
consecutivos mais
5 do que 2 desvios
padrdes da linha
central (do mesmo
lado)

ars \/@ TS

Identifica uma
mudanga no
processo




80

Quadro 5 — Testes para causas especiais em cartas de controle (concluséo).

Exemplo grafico
Teste para Descricdo do teste i - limi Provéavel
causa especial ) 4o (linhas vermelhas: limite de controle riovave
o (ocorréncia) superior-LCS e inferior-LClI; linha diagndstico
' verde central: média)
Quiatro de cinco
pontos consecutivos A Identifica uma
6 mals do que 1 mudanca no
desvio- padrdo da ‘
linha de centro (no w processo
mesmo lado) :
Quinze pontos
consecutivos dentro / Identifica uma
7 de 1 desvio- padréo mudanga na
da linha central (em variagdo
qualquer lado)
Oito pontos
congggzegr:txg?s de Identifica uma
8 ! ~ ~ mudanga na
1 desvio- padrdo da Variacio
linha central (em ¢
qualquer lado)

Fonte: Brassard et al. (2002, p 84-85), General Cable Corp. (20164, p. 319-326) e software Minitab®
versdo 17.1.0.

2.5.8. Processo sigma

Processo sigma, segundo Brassard et al. (2002), é uma métrica utilizada para medir o
desempenho de um determinado processo a partir da perspectiva do cliente, isto €, medir quanta
variacao existe em um processo em relacao a(s) especificacdo(6es) do cliente.

O valor do processo sigma é baseado no numero de defeitos por milhdo de
oportunidades'® (DPMO), ou seja, € uma expressdo do rendimento do processo com base no

10 O termo oportunidades aqui refere-se a oportunidades para defeitos, o qual pode ser definido, segundo MI
Domenech (2020), como as diversas chances ou oportunidades para que um determinado produto apresente um
defeito, onde quanto mais complexo é um produto (ex.: produtos eletrdnicos) mais oportunidades de defeitos esse
ir ter.

Segundo Minitab, LLC (2021a), métricas como DPU (Defeitos por Unidade), DPO (Defeitos por Oportunidade)
ou DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) sdo utilizadas para avaliar os defeitos em um produto. Em
Minitab, LLC (2021a) pode ser visto exemplos de calculo utilizando essas métricas.
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DPMO. Se um processo tiver muita variagdo em relagdo a(s) especificacdo(6es) do cliente,
entdo tal processo tera um baixo valor de processo sigma, caso contrario terd um alto valor.
Segundo Pyzdek e Keller (2010), um processo é denominado seis sigma quando o
mesmo gera um ndmero muito pequeno de defeitos (3,4 defeitos por milh&o de oportunidades),
quer dizer, tem um rendimento de 99,99966% livre de defeitos. Pyzdek e Keller (2010)
adicionam que a taxa de erro cai exponencialmente conforme o nivel sigma sobe, conforme

ilustrado na Figura 25, logo isso nos permite deduzir que:

a) um processo com muita variacao € um processo dificil de produzir resultados dentro das

especificacdes do cliente (DPMO alto), logo tem valores sigma baixos (0 a 2 sigma);

b) em um processo com variagdo moderada, a maior parte da producdo atende aos
requisitos do cliente (DPMO moderado), logo tem valores médios de sigma (3 a 5

sigma);

C) em um processo com muito pouca variagao, praticamente toda a producao atende aos
requisitos do cliente, menos de 4 ppm (partes por milh&o) fora das especificacdes

(DPMO baixo), logo tem valores altos de sigma (6 sigma).

Figura 25 — Taxa de erros (DPMO) versus nivel processo sigma.
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Fonte: Adaptado de Pyzdek e Keller (2010, p. 5, tradugdo nossa)

Segundo Pyzdek e Keller (2010) e Montgomery (2009), a métrica processo sigma faz

parte da metodologia seis sigma citada na Secdo 2.1, metodologia essa desenvolvida pela
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Motorola nos anos 1980. Essa métrica consiste na seguinte defini¢do: um processo é dito como
seis sigma quando doze sigma de amplitude da distribui¢do normal de um processo sob controle
estatistico (média do processo + 6 sigma), ou 12 sigma de abertura da boca do sino do grafico,
esta perfeitamente centrada entre os limites inferior e superior de especificacdo do cliente (LIE
e LSE respectivamente), com a média u do processo equidistante desses limites, cuja ilustracdo
pode ser vista na Figura 26 (curva normal azul). Nessa condicdo, 0 processo podera gerar até
3,4 DPMO.

Figura 26 — Conceito processo seis sigma.
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Montgomery (2009, p. 28, tradugdo nossa).

Segundo Brassard et al. (2002), essa curva azul é chamada de Distribuicdo a Curto
Prazo, quer dizer, a curto prazo o processo é chamado de seis sigma uma vez que 0 mesmo esta
perfeitamente centrado em relacdo aos LIE e LSE.

Porém, usando uma tabela de distribuicdo normal padrdo, pode-se verificar que um
processo nessa condigdo tera uma probabilidade de gerar um nimero muito pequeno de defeitos
(aproximadamente 2,0 defeitos por bilhdo de oportunidades), ou um rendimento de

99,9999998% livre de defeitos. Logo, isso nos leva a perguntar: porque a métrica processo
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sigma considera que um processo seis sigma gera 3,4 DPMO, ou tem um rendimento de
99,99966% livre de defeitos?

Segundo Pyzdek e Keller (2010), Montgomery (2009) e General Cable Corp. (2016c),
a Motorola determinou, através de anos de processo e coleta de dados, que 0s processos variam
e mudam com o tempo — fendmeno esse conhecido como Variacdo Média Dinamica de Longo
Prazo — e essa variagdo normalmente fica entre 1,4 e 1,6 desvios padrdes (1,5 desvios padrdes
em média). Apds um processo ter sido aprimorado utilizando a metodologia seis sigma calcula-
se 0 desvio padrdo do processo e o valor sigma para avaliar os resultados de melhoria, porém
esses sdo considerados valores de curto prazo porque tais dados contém apenas variagdo de
causa comum, uma vez que um projeto de melhoria e a coleta associada de dados de processo
ocorrem ao longo de um periodo de meses, ao invés de anos. Os dados de longo prazo, por
outro lado, contém variacdo de causa comum e variacao de causa especial (ou atribuivel). Como
os dados de curto prazo ndo contém essa variacdo de causa especial, normalmente terdo uma
capacidade de processo mais alta do que os dados de longo prazo, onde essa diferenca é a
mudanca de 1,5 desvios padrdes.

Na Figura 26, a curva normal verde representa o desvio da média do processo ao longo
do tempo em =+ 1,5 desvios padrdes, 0 que aumenta a variagdo geral do processo, reduzindo
assim o valor do rendimento do processo. Por essa razdo diz-se entdo que um processo seis
sigma, a curto prazo, representa um rendimento de 99,99966% livre de defeitos (ou gera 3,4
DPMO) a longo prazo.

Na Tabela 3 pode ser visto os rendimentos a longo prazo de processos sigma variando
de 1 a 6 sigma, em intervalos de 0,5 sigma (para mais valores de processo sigma pode ser
consultado a Tabela 15 do Apéndice E).

Segundo Brassard et al. (2002), a vantagem de se utilizar o processo sigma como um

métrica sao:

a) indicador mais sensivel do que o percentual de rendimento: percentual de rendimento

refere-se a quanto da producdo do processo € aceitavel para os clientes. Um rendimento
de aproximadamente 99% parece soar bem, mas o valor de 6.210 DPMO, conforme
pode ser visto na Tabela 3 neste nivel de qualidade, mostra que ha ainda espaco
significativo para melhorias.

Brassard et al. (2002) e General Cable Corp. (2016c) adicionam que, conforme
mostrado na Tabela 3, as medidas de porcentagem sao indicadores menos sensiveis a

medida que o processo vai ficando cada vez melhor. Isso é especialmente verdadeiro
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b)

Tabela 3 — Tabela processo sigma

Processo Rendimento . S
sigma (longo Defeltos_ por milh&o de
(curto prazo) prazo) oportunidades (DPMO)
1,0 30,9% 691.462
1,5 50,0% 500.000
2,0 69,1% 308.538
2,5 84,1% 158.655
3,0 93,3% 66.807
3,5 97,7% 22.750
4,0 99,38% 6.210
4,5 99,87% 1.350
5,0 99,977% 233
55 99,9968% 32
6,0 99,99966% 34

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Brassard et al. (2002, p. 213).

para processos de producdo em escala com alto volume. E fécil ter uma ideia intuitiva
da diferenca entre 93% e 99% de qualidade, mas 99,977% e 99,9997% n&o parecem tao

diferentes — no entanto, ambas as comparages refletem uma diferenca de 1 sigma.

Como exemplo pode-se perguntar: um rendimento de 99,9% de qualidade é bom o

suficiente? Segundo General Cable Corp. (2016c), através do ponto de vista de defeitos

gerados por determinados processos, isso seria equivalente a:

20.000 artigos de correspondéncia perdida por hora;

agua potavel imprépria ao consumo por quase 15 minutos por semana;

5.000 operacdes cirdrgicas incorretas por semana;

2 pousos curtos ou longos na maioria dos principais aeroportos a cada dia;

200.000 prescrices de medicamentos erradas por ano;

falta de eletricidade por quase 7 horas por més;

entre outros.

concentra-se nos defeitos: mesmo um Unico defeito reflete uma falha aos olhos do

cliente;

permite comparar mais facilmente o desempenho de diferentes processos através do uso

de uma métrica comum.
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Segundo Brassard et al. (2002), ha dois métodos comumente usados para calcular o
processo sigma, chamados de Método 1 e Método 2. O Método 1 calcula o rendimento real do
processo e converte para o sigma correspondente, e 0 Método 2 procura uma aproximacao
normal de rendimento na tabela sigma de processo. Para escolher o método apropriado, deve

ser consultado o fluxograma mostrado na Figura 27.

Figura 27 — Escolhendo 0 método (1 ou 2) para calcular o processo sigma.

O

Colete mais
dados

Nao J

Transforme os

dados para [

A quantidade de
defeitos e ndo defeitos
no processo é
=5?

— Sim Nao

Os dados sao
continuos?

Sim

. 0s dados sao normais %
Utilize o - NEO
; ! normais? -

Método 1 Sim Nio
1

/ Estratifique os dados ou Os dados sao

Calcule o verifique os fatores normais?
rendimento e Utilize o dependentes do tempo
procure na tabela Método 2
Sigma o valor Sigma 1

T .
do processo. 2] \ Sim
Obtenha o rendimento através da area sob a curva normal.

Procure o rendimento na tabela Sigma e obtenha o valor
Sigma do processo.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em General Cable Corp. (2016c, p. 685, tradugdo nossa).

Conforme mencionado, as sete ferramentas séo Uteis para alcancar a estabilidade do
processo e melhorar a capacidade por meio da reducdo da variabilidade. Porém, para garantir
gue os ganhos obtidos sejam permanentes, um acdo importante deve ser executada para que
esses se mantenham e ndo haja retrocesso ou recorréncia dos problemas anteriores.

Pyzdek e Keller (2010) citam que todas as organizagdes tém sistemas projetados para
garantir estabilidade e protecdo contra mudancas indesejaveis, onde algumas maneiras
sugeridas para proteger tais ganhos incluem: novas politicas, novos padrfes, modificar
procedimentos, modificar treinamentos, modificar critérios de auditoria, entre outros.

Logo, estamos nos referindo aqui a dois elementos primordiais ao controle estatistico

de qualidade que sdo a padronizacéo e o controle, os quais dissertaremos na proxima secao.
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2.6. Padronizacéo e controle

Uma vez que o controle estatistico de qualidade busca a reducdo e controle da
variabilidade do produto visando melhorar sua qualidade e a satisfacdo dos clientes, um
elemento fundamental e intrinseco a essa metodologia que ndo pode ser negligenciado é a
padronizacdo. O controle estatistico de qualidade nos auxilia em investigar e conhecer o
processo para que possamos definir agdes corretivas e preventivas para reduzir a variabilidade;
porém, para assegurar que a variabilidade reduzida em funcéo da implementacéo de tais a¢des
seja mantida, € necessario padronizar e controlar as melhorias implementadas para evitar a
recorréncia dos problemas.

Segundo Campos (2004), a padronizacdo é considerada a mais fundamental das
ferramentas gerenciais nas empresas modernas do mundo, onde as pessoas que ocupam cargos
gerenciais precisam entender que a padronizacdo é o caminho seguro para a produtividade e
competitividade em nivel internacional, pois € uma das bases onde se assenta o moderno
gerenciamento.

Entre os resultados da padronizacdo, Campos (2004, p. 101, negrito do autor, grifo

nosso) cita que:

“b) Registro da teécnica da empresa: o sistema de padronizagdo permite registrar a
técnica pessoal como técnica da empresa (e difundir esta técnica por meio da
educacdo e treinamento);”

“c) Manutengdo e melhoria da qualidade: permite [...] a melhoria e garantia da
confiabilidade; a fabricacdo com qualidade uniforme; a eliminacdo de
dificuldades e problemas de processamento; a prevencdo da ocorréncia de
problemas; o estabelecimento de procedimentos padrdo de operacdo;”

Os textos grifados e sublinhados acima séo consequéncias naturais da padronizacéo, 0s

quais comentamos:

a) reqistrar a técnica pessoal como técnica da empresa: isso significa que o know-how para

se produzir tal produto fica registrado no negécio e ndo apenas na cabeca dos
colaboradores. Isso elimina o risco de se perder tal conhecimento se tal colaborador se

ausentar ou se desligar do negocio;

b) educacdo e treinamento: segundo Campos (1992), a educacgéo e treinamento séo a base

de sustentacdo do controle de qualidade total e da manutencdo da continuidade do
processo de melhorias. Enquanto a educacéo é voltada para a mente das pessoas e para

0 seu autodesenvolvimento, o treinamento é voltado para as habilidades na tarefa a ser
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executada. Portanto, educagéo e treinamento dos colaboradores sdo fundamentais para
a manutencdo da variabilidade do produto;

c) estabelecimento de procedimentos padrdo de operagdo: no caso especifico para produzir

um produto é a receita de fabricagdo do mesmo (o registro do conhecimento da empresa
conforme explicado no item a) a qual, através da educacdo e treinamento conforme

explicado no item b, permitira aos colaboradores fabricarem os produtos com gualidade

uniforme e sem ocorréncia de problemas.

Outro ponto importante para ser comentado diz respeito ao termo controle: uma vez
padronizado, devem-se estabelecer, segundo Campos (1992), pontos de controle de tal forma a
confirmar que os procedimentos implementados estejam sendo cumpridos e evitem a
recorréncia de problemas. Manter sob controle é saber localizar o problema, analisar o
processo, padronizar e estabelecer itens de controle/verificacdo de tal forma que os problemas

nunca mais ocorram.

2.7. Conclusao referencial teérico

Concluimos assim o referencial tedrico. Nosso objetivo nessa secao foi o de mostrar a
conexdo existente entre o tema qualidade e variagéo, passando pelos conceitos de processo e
dos fatores 6M de manufatura. Logo, melhorar a qualidade é sinénimo direto de reduzir e
controlar a variacdo, onde para isso se faz necessario 0 uso de dados e das ferramentas e
técnicas estatisticas, algumas dessas definidas na Se¢do 2.5, e com procedimentos e exemplos
de construcdo na Secao 4.

Essas afirmacdes reforcam duas definices de qualidade citadas por Montgomery (2009,
p. 6-7, traducdo nossa): “A qualidade é inversamente proporcional a variabilidade”, e “A
melhoria da qualidade é a reducdo da variabilidade de processos e produtos”.

Como iremos trabalhar com amostras aleatorias de dados para descrever e tirar
conclusdes sobre uma determinada populacdo de dados estudada, entdo sempre estaremos a

frente de incertezas e/ou erros de julgamento no que se refere a alguma conclusao e, consequen-



88

temente, na tomada de decisdo sobre essa populacdo!. Logo, a Estatistica ¢ a ciéncia adequada
para nos auxiliar em tais decisoes.

No decorrer das proximas secdes utilizaremos algumas ferramentas e métodos
estatisticos necessarios para cumprir com 0s objetivos estabelecidos nesse trabalho, onde
gostariamos de salientar que ndo serd apresentada a conduta estatistica desses como explicacdo
das férmulas e procedimentos de célculo, detalhamento e desenvolvimento dos calculos, entre
outros, uma vez que o foco desse projeto é o de ler e interpretar os resultados obtidos por esses
testes estatisticos para poder obter as respectivas conclusdes. Tais calculos serdo feitos por
auxilio de softwares estatisticos apropriados os quais serdo referenciados nesse trabalho, onde
serdo mostrados apenas os resultados finais obtidos por esses. Caso o leitor deseje mais detalhes
sobre as ferramentas e métodos estatisticos utilizados, deverd consultar a bibliografia

pertinente.

11 Segundo Minitab, LLC (2021b) isso é chamado de Estatistica Inferencial, ou seja, usar uma amostra aleatéria
dos dados coletados de uma populagdo para descrever e fazer inferéncias sobre a populagdo. As estatisticas
inferenciais sdo valiosas quando ndo é conveniente ou possivel examinar cada membro de uma populagéo inteira.
A titulo de informagdo h também a Estatistica Descritiva, onde essa fornece um resumo conciso dos dados que
podem ser resumidos de forma numérica ou gréfica.
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3. PERFIL DAS MPE DO SETOR DE ALIMENTACAO DE POCOS DE CALDAS-
MG

Iniciamos essa sec¢ao formulando o problema e construindo as hipoteses, conforme pode

ser visto a seguir:

3.1. Formulagdo do problema e construcéo de hipoteses

Segundo Gil (2002) toda pesquisa se inicia com algum tipo de problema ou indagacéo,
sendo que um problema é dito de natureza cientifica quando envolve variaveis que podem ser
tidas como testaveis. Logo, para iniciar o perfil das MPE proposto, come¢amos formulando o
problema através da seguinte pergunta:

Supondo que as MPE do setor de alimentacédo da cidade de Pocos de Caldas—MG néo
mantenham uma qualidade uniforme (variabilidade reduzida e controlada) de seus produtos

de maior venda (os produtos carro-chefe), que fatores entéo contribuem para que isso ocorra?

Formulamos o problema na forma de suposi¢cdo uma vez que ndo temos ainda o perfil
das MPE do setor de alimentacdo da Pocos de Caldas para poder confirmar isso. E caso se

confirme tal suposicdo, construimos a seguinte hipétese:

Os negocios que tém a Estatistica (conceitos, ferramentas) inseridas em seus processos
conseguem obter uma qualidade uniforme (variabilidade reduzida e controlada) em seus

produtos.

Baseado nessa informacdo definiremos que dados deverao ser coletados na pesquisa de
forma a poder verificar em que nivel o controle estatistico de qualidade esta inserido nas micro
e pequenas empresas (MPE) do setor de alimentacdo da cidade de Pogos de Caldas—MG,

conforme pode ser visto na préxima secao.

3.2. Operacionalizacdo dos conceitos e variaveis

Conforme dissertado na Secdo 2.4, as variacOes existentes nas 6M (Mao-de-Obra,
Matéria-Prima, Maquina, Metodo, Medicdo e Meio-Ambiente) nas entradas e nos processos
irdo produzir a variacdo no produto final. Dessa forma, para avaliar o nivel de implementacédo
do controle estatistico de qualidade nas MPE iremos avaliar a priori, nessa pesquisa, como esta

o nivel de padronizacéao e controle dos fatores 6M implementado nos processos produtivos das



90

MPE, e consequentemente como esta a variabilidade dos produtos de maior venda (os produtos
carro-chefe) através do nivel de reclamacéao dos seus clientes.

Adicionalmente, iremos avaliar também como estd o nivel de melhoria continua
implementado nas MPE, processo esse utilizado para continuamente rever e melhorar o
processo produtivo e atualizar a padronizagédo e controle das 6M a cada vez que ocorre uma
nova reclamacdo do cliente.

Assim, iremos coletar dados das MPE que nos permitam avaliar as seguintes variaveis:

a) nivel de padronizacdo e controle das 6M;
b) nivel de reclamagdo dos clientes;

c) nivel de implementacdo de melhoria continua.

Planejamos verificar a existéncia de associacGes de algumas dessas variaveis com as
seguintes que serdo também coletadas:
a) tipo de negdcio da MPE do setor de alimentacéo de Pogos de Caldas;
b) tempo de atuacdo da MPE no mercado;
c) idade do responsavel da MPE;

d) escolaridade do responsavel da MPE.

Assim, com essas variaveis e associacdes esperamos ter alguma informacdo com
respeito ao problema e a hipbtese definidos na Secdo 3.1.: verificar o quédo critico esta o
problema formulado para esses negocios (o que permitira avaliar o nivel de implementacéo do
controle estatistico de qualidade nas MPE do setor de alimentacdo da cidade de Pocos de
Caldas—MG), e poder tirar conclusdes sobre a hipotese de solucdo definida.

Na proxima secao descreveremos sobre o instrumento de coleta de dados que permitira

coletar dita informacao.

3.3. Elaboracéo do instrumento de coleta de dados

O instrumento para a coleta de dados sera feito por intermédio de um questionario de
duas paginas contendo um total de 22 perguntas, sendo 21 perguntas de maultipla escolha e 1
pergunta dissertativa, cuja copia do questionario final pode ser vista no Apéndice C. As
perguntas de multipla escolha conterdo uma lista de opgdes de resposta, e ao entrevistado sera
permitido escolher apenas uma opcao.
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O questionério é iniciado com uma secdo de introducdo, informando ao(a)
entrevistado(a) um resumo do projeto, contatos do pesquisador e da orientadora, além de
reforcar que 0 mesmo € anénimo e que as respostas informadas serdo utilizadas apenas para o
fim a que se destina a pesquisa, ndo tendo o objetivo de auditar, avaliar ou pré-julgar os negdcios
entrevistados.

Para preencher o questionario, além do preenchimento escrito, foi desenvolvido também
para a versao final uma opcéo alternativa de preenchimento por computador ou celular através
da aplicacio web Google Forms®. Essa aplicagdo tem alguns recursos especiais, como:

a) assegurar que todas as respostas do questionario sejam preenchidas e com apenas uma

Unica opgdo de resposta;

b) baixar arquivos informativos ao(a) entrevistado(a) relevantes a pesquisa, arquivos esses
disponibilizados pelo pesquisador;

c) armazenar os dados coletados na nuvem através do servico de armazenamento e
sincronizacéo de arquivos Google Drive®;

d) fornecer graficos em tempo real sobre as respostas inseridas do questionario;

e) enviar e-mail ao pesquisador informando se novos dados foram inseridos na nuvem;

f) entre outros.

A seguir pode ser visto o teor das perguntas formuladas no questionario, as quais estao

conectadas com as variaveis definidas na Se¢éo 3.2:

a) perguntas 1 a 6: perguntas gerais sobre o negdcio que incluem: se o entrevistado é o

préprio responsavel pelo negdcio, qual o segmento alimenticio principal, qual o tempo
de atuacéo do negdcio no mercado local, qual a idade e escolaridade do responsavel, e
qual o produto de maior venda (o produto carro-chefe). A resposta de tais perguntas
permitirdo verificar a existéncia de associacdes com as respostas das perguntas 7 a 21

do questionario;

b) perguntas 7 a 19: afirmacdes relativas a padronizacao e ao controle das 6M do processo

produtivo do negdcio. O entrevistado devera confirmar tal afirmagdo respondendo a
apenas uma das seguintes opgOes de resposta para cada pergunta: Concordo totalmente,
Concordo, Em parte, Discordo ou Discordo totalmente.

A conexao de cada M das 6M, com cada pergunta, séo:

- Material/Matéria-Prima: perguntas 7, 8, 9;

- Ma@o de Obra: perguntas 11, 12, 13, 14;
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- Método: perguntas 10, 17;

- Medicéo: perguntas 15, 16;

- Maéquina: pergunta 18;

- Meio Ambiente: pergunta 19;

c) pergunta 20: afirmacdo relativa a existéncia de reclamacdo dos clientes quanto a
variacdo na qualidade do produto, para que o entrevistado confirme tal afirmacdo

respondendo uma das opcdes de resposta conforme descrito no item b;

d) pergunta 21: afirmacéo relativa a existéncia de um processo de melhoria continua toda
vez que ocorrer uma reclamacdo do cliente, para que o entrevistado confirme tal

afirmacéo respondendo uma das opg¢des de resposta conforme descrito no item b;

e) pergunta 22: convite ao entrevistado em incluir seu negécio na participacdo de um
eventual experimento, caso venha a ser feito, visando buscar a fabricacdo do produto
carro-chefe com menor variacdo de qualidade possivel. As opg¢des de resposta a essa
questéo sdo Sim ou Nao.

Podemos notar que ha mais perguntas relativas a padronizacdo e ao controle das 6M
(total 13 perguntas) quanto as perguntas relativas a existéncia de reclamacao dos clientes e a
existéncia de um processo de melhoria continua implementado (total 2 perguntas, com 1
pergunta para cada caso). A justificativa para isso deve-se as varias condi¢fes necessarias para
poder avaliar se as 6M estdo ou ndo padronizadas em sua totalidade, por isso a maior quantidade
de questdes; e para avaliar se existe ou ndo reclamacao dos clientes e um processo de melhoria
continua, uma pergunta apenas para cada caso ja seria suficiente.

Mais detalhes sobre o contetido das perguntas e das opg¢des de resposta podem ser vistos

no Apéndice C.

3.4. Pré-teste dos instrumentos

No periodo de 7 a 15/10/2020 o questionario foi submetido a um teste piloto com doze
MPE de alimentacdo escolhidos aleatoriamente em Pogos de Caldas—MG, para avaliar o
entendimento das perguntas pelos entrevistados e também obter alguma sugestdo adicional.

Esse teste foi feito segundo o planejamento a seguir:
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a) imprimir as copias do questionario (o questionario ocupou frente e verso de uma folha

de papel);

b) visitar pessoalmente cada negocio selecionado, apresentar-se ao responsavel pelo
negocio mostrando a identificacdo da universidade (USP), explicar o proposito da

pesquisa, e perguntar ao responsavel o desejo de participar da mesma;

c) reforcar que o questionario € andnimo e que as respostas informadas serdo utilizadas
apenas para o fim a que se destina a pesquisa, nao tendo o objetivo de auditar, avaliar
ou pré-julgar os negocios entrevistados; e em caso de ddvidas, os contatos do
pesquisador e da orientadora poderiam ser buscados na Se¢do Introducdo do

questionario para alguma eventual consulta;

d) tendo resposta afirmativa em participar da pesquisa, deixar uma copia do questionario
com o(a) responsavel, e em seguida solicitar ao mesmo sobre qual melhor data/hora para

retornar e coletar o questionario preenchido (*);

e) ao coletar o questionario preenchido, perguntar ao(a) responsavel se ele(a) tem alguma
opinido sobre as perguntas, se houve alguma dificuldade ao interpretar as mesmas, e se

sugeriria alguma alteracdo ou inclusao (**).

Notas:

- (*) no geral, os entrevistados ndo tiveram tempo disponivel para responder o
questionario localmente, junto com o pesquisador, em funcao do horario de trabalho.
Assim, foi deixado o questionario para que eles pudessem preencher calmamente
num horario disponivel. Como na Secdo Introducao do questionario tem disponivel
0s contatos do pesquisador, foi sugerido a eles que entrassem em contato caso

tivessem alguma duvida de interpretacdo em alguma pergunta;

- (**) ndo houve pelos responsaveis dificuldades de interpretacdo das perguntas ou

preenchimento das respostas, ou sugestdes de alteracoes.

Ap0s avaliarmos os doze questionarios respondidos, decidimos ajustar o conteido de
algumas perguntas do questionario colocando mais informac6es para deixar as interpretacdes
das perguntas mais precisas, assim como enriquecer mais as informacdes na introducéo inicial,
cujo questionario final a ser utilizado na pesquisa pode ser visto no Apéndice C.

Antes de iniciar a pesquisa, 0s dados do projeto (incluindo o questionario) foram
submetidos em 5/2/2021 (comprovante 009697/2021) para analise do Comité de Etica em
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Pesquisa (CEP) da EEFE-USP — Escola de Educacdo Fisica e Esporte da Universidade de S&o
Paulo, através da Plataforma Brasil (https://plataformabrasil.saude.gov.br). O projeto foi

aprovado na reunidao CEP 172 de 18/2/2021, através do Parecer Consubstanciado do CEP n°.
4.547.568 (vide copia no Anexo A).
Apos a aprovacado do projeto pelo CEP iniciamos os trabalhos de coleta dos dados.

3.5. Selecdo da amostra
Para determinar o tamanho da populacdo das MPE do setor de alimentacdo da cidade de

Pocos de Caldas—MG, solicitamos em 9/4/2021 a prefeitura local uma listagem da mesma

através do site https://pocosdecaldas.mg.gov.br/ nas opg¢des Empresa\ Central Tributéria\

Pocos Facil\ Abertura de Processo de Protocolo, onde foi aberto o protocolo n°. 017755/2021.

Prontamente foi enviado pela Secretaria Municipal da Fazenda local a referida listagem
contendo um total de 1.883 mobiliarios juridicos distintos, porém tal lista ndo continha apenas
as MPE do setor de alimentacdo. Para filtrar essa informacéo, cruzamos os CNPJ (Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica) da lista com 0S sites

http://servicos.receita.fazenda.gov.br/Servicos/cnpjreva/Cnpjreva Comprovante.asp,

https://cnpj.biz/empresas/pocos-de-caldas-mg e o aplicativo de entrega de comidas iFood®

(www.ifood.com.br), e concluimos que Pocos de Caldas contém um total de 565 MPE do setor

de alimentacdo, cuja proporg¢do € maior nos negocios de Lanchonete, Padaria, Pizzae Salgado
(nessa ordem), conforme pode ser visto no grafico da Figura 28.

Com respeito ao tamanho da amostra Gil (2002) cita que, para que 0s dados obtidos num
levantamento sejam significativos, é necessario que a amostra seja constituida por um nimero
adequado de elementos, sendo que uma razoavel estimativa pode ser feita consultando-se a
tabela mostrada na Figura 29. Segundo Gil (2002), essa tabela fornece o tamanho da amostra
adequada para um nivel de confianca de 95% (que em termos estatisticos corresponde a dois
desvios padrdes) onde as varias colunas, por sua vez, indicam o nimero de elementos a serem
selecionados com as respectivas margens de erro.

Portanto, em funcdo da amplitude da populagdo (565 negdcios), e adotando uma
margem de erro de + 10%, definimos conforme a tabela da Figura 29 que devera ser coletado
um minimo de 83 amostras.

Para obter uma melhor representatividade da populagéo, planejamos que a amostragem
deva obedecer a uma proporcéo de negécios proxima ao apresentado no grafico da Figura 28,

conforme pode ser visto na Tabela 4. Para os negocios com propor¢des pequenas, adotamos um


https://plataformabrasil.saude.gov.br/
https://pocosdecaldas.mg.gov.br/
http://servicos.receita.fazenda.gov.br/Servicos/cnpjreva/Cnpjreva_Comprovante.asp
https://cnpj.biz/empresas/pocos-de-caldas-mg
http://www.ifood.com.br/
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Figura 28 — Proporcéo das MPE do setor de alimentacéo de Pogos de Caldas—MG.

Pipoca (*) Suco/ Vitamina

Creope 1% 204 Sorvete
1% 4%
Marmita
5%

Agail
6%

Café

8%

Doceria

9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: (*) o negécio Pipoca inclui, além de pipoca, outros negdcios de producao e venda

ambulante como pé-de-moleque, churros, entre outros.

minimo de dois estabelecimentos para serem entrevistados.

Para selecionar esses 83 negdcios entre 0s 565 disponiveis, foi feito um sorteio por cada
negocio para promover uma aleatoriedade na amostragem e assim abranger diferentes bairros
da cidade. Caso determinado negécio selecionado ndo fosse possivel de ser entrevistado, o

mesmo era descartado e outro sorteado para manter a proporgao.

Tabela 4 — Quantidade de amostragem planejada por negocio (continua).

Tamanho da Proporcéo

Negocio amostra %
Acai 5 6%
Café 6 7%
Crepe 2 2%

Doceria 8 9%

Lanchonete 23 271%

Marmita 4 5%

Padaria 13 15%
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Tabela 4 — Quantidade de amostragem planejada por negdcio (conclusao).

Tamanho da Proporcéo

Negocio amostra %
Pipoca 2 2%
Pizza 9 11%
Salgado 8 9%
Sorvete 3 4%
Suco/ Vitamina 2 2%
Total 85 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 29 — Tabela para determinar a amplitude de uma amostra tirada de uma
populacdo finita com margens de erro de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% e 10% na hipotese de
p = 0,5% (coeficiente de confianga de 95,5%).

Amplitude da Amplitude da amostra com as margens
populacgio de erro acima indicadas
(universo) +1% + 2% + 3% £ 4% +5% | +10%
- - - — 222 83
1000 - - - 385 286 91
1500 - - 638 441 316 94
2000 - - 714 476 333 95
2500 - 1250 769 500 345 96
3000 - 1364 811 517 353 97
3500 - 1458 343 530 359 97
4 000 - 1538 870 541 364 98
4 500 - 1607 801 549 367 98
5000 - 1667 209 556 370 98
6000 - 1765 938 566 375 98
7000 - 1842 949 574 378 99
8000 - 1905 576 4380 381 99
9000 - 1957 089 584 383 99
10 000 5 000 2000 1000 488 383 99
15 000 6 000 2143 1034 600 390 99
20 000 6 667 2222 1053 606 392 100
25 000 7 143 2273 1064 610 394 100
50 000 8333 2381 1087 617 397 100
100 000 2091 2439 1099 621 398 100
o0 10 000 2500 1111 625 400 100
p = proporgao dos elementos portadores do cardier considerado, Sep é < 0/5, 2 amostra pedida é menor. Nesse
” caso, determina-se o tamanho da amostra, multiplicando-se ¢ dado que aparece na tabela por 4 [p(1-p)]

Fonte: Arkin, Colton apud Tagliacarne'? (1976, p. 176 apud GIL, 2002, p. 124).

12 ARKIN, H.; COLTON, R. apud TAGLIACARNE, G. Pesquisa de mercado. Sdo Paulo: Atlas, 1976.
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3.6. Coleta e verificacdo dos dados

Foram coletadas 84 amostras no periodo de 28/4 a 18/5/2021, cuja proporcao de
negocios amostrados (planejado versus real) pode ser vista no grafico da Figura 30. Os negdcios
amostrados se localizavam espalhados por toda a cidade de Pocos de Caldas, com
aproximadamente 60% na regido central e 40% nos bairros e regides mais distantes.

Essa amostragem ndo incluiu as amostras coletadas no pré-teste dos instrumentos (Se¢éo
3.4).

Figura 30 — Amostragem coletada por negécio (planejado versus real).

¥ Planejado ™ Real c°\

Fonte: Elaborado pelo autor.

Variacdes nessa proporcdo foi devido as seguintes situacdes ocorridas com alguns
negdcios:

a) alguns responsaveis optaram por ndo participar da pesquisa;

b) os responsaveis ndo estavam disponiveis no negdcio, ou o0 negdcio estava fechado;

c) 0 negocio havia mudado de endereco, ou o0 enderego informado estava incorreto;

d) o segmento alimenticio principal ndo condizia com o nome do negocio;

e) outros negocios ndo planejados inicialmente e que se enquadravam como MPE foram
entrevistados, como petiscaria/espetos, massas (rotisseria) e refeicdes (pratos

executivos, prato feito);
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f) houve responsaveis que ndo responderam ao questionario entregue, mesmo apds cobrar

uma ou duas vezes.

A taxa média de resposta foi de 54%, isto é, foi necessario visitar 155 estabelecimentos
para serem obtidas as 84 amostras coletadas.

Os questionarios foram distribuidos pessoalmente aos negdcios selecionados cuja
abordagem ao entrevistado foi feito de forma similar a0 mostrado na Secéo 3.4 e itens aa d. A
escolha do entrevistado, os questionarios foram respondidos na forma escrita ou informatizada
pelo Google Forms®, sendo que para esta Gltima opgao, foi fornecido para o entrevistado o link
de acesso: https://forms.gle/frabUWphlagr7vfnk®6.

No geral, a grande maioria optou por responder o questionario na forma escrita. E assim,
apos coleta-lo, era revisado se todas as respostas foram respondidas com uma op¢ao de resposta
e corrigido junto com o(a) entrevistado(a) eventual inconsisténcia. As respostas de tais
questionarios foram depois digitados e conferidos pelo pesquisador na base de dados do Google

Forms®.

3.7. Andlise e interpretacdo dos dados

Apo6s concluido o nimero minimo de amostras desejado, 0 acesso ao questionario do
Google Forms® foi encerrado, e 0 arquivo com os dados tabulados foi baixado no formato MS—
Excel® para anélise.

Referente as perguntas 1 a 5 do questionario (perguntas gerais sobre 0 negocio), graficos
de setor e informagdes ja puderam ser prontamente obtidos através do Google Forms®, cujos
graficos ser vistos compilados na Figura 31.

Nesses graficos podemos ver que as maiores proporgdes sao as seguintes:
a) 92% dos entrevistados eram 0s proprios responsaveis pelo negécio;

b) 33% dos tipos de negdcio classificados nessa pesquisa concentram 71% das MPE de
alimentacdo entrevistadas de Pocos de Caldas: Lanchonete (sanduiches), Padaria,

Salgados, Pizza e Café Expresso;

c) 63% dos negdcios estdo ha mais de 5 anos atuantes no mercado local, sendo que 46%

estdo ha mais de 10 anos;

d) em 64% dos negdcios a idade dos responsaveis esta entre 30 e 50 anos;


https://forms.gle/frabUWph1qr7vfnk6
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Figura 31 — Graficos de setor das respostas as perguntas 1 a 5 do questionério
(continua).

1. O Sr(a) é o(a) responsavel do seu negocio (no que se refere a administragao geral que envolve:
compra dos ingredientes, preparacdo dos produtos...a¢ao de funcionarios, venda dos produtos, etc.)?

84 respostas
@ sim
@ Nio

2. Qual o segmento alimenticio principal do seu negocio?
84 respostas

@ Acai @ Salgados (coxinha, pastel, etc.)

@ Café Expresso @ Sanduiches (hamburguer, cachorro-
@ Creperia quente, etc.)

@ Doceria (bolos, tortas, etc.) @ Sorvetes

@ Marmita ® Sucos

@ Padaria @ No atual cenario "refeigses”

@ Pipoca @ massas

® Pizza @ Espetinhos

3. Quanto tempo o seu negocio esta atuante no mercado?
84 respostas

@ Menos de 1 ano
46,4% @ Entre 1e 2 anos
@ Entre 2 e 5 anos
@ Entre 5e 10 anos

V @ Mais de 10 anos
8,3%

4. Qual a idade do(a) responsavel do negdcio?
84 respostas

@ Menos de 20 anos
@ Entre 20 e 30 anos
@ Entre 30 e 40 anos
@ Entre 40 e 50 anos
@ Mais de 50 anos
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Figura 31 — Gréficos de setor das respostas as perguntas 1 a 5 do questionério
(concluséo).

5. Qual a escolaridade do(a) responsavel do negocio?

84 respostas

@ Ensino Fundamental (EF) incompleto

@ Ensino Fundamental (EF) completo
Ensino Médio (EM) incompleto

@ Ensino Médio (EM) completo

@ Superior

® Pés-graduagio

Fonte: Google Forms®.

e) em 42% dos negdcios o responsavel tem escolaridade em Ensino Médio (EM) completo,
seguido por 25% dos negdcios com o responsavel tendo escolaridade em Ensino

Superior.

Referente a pergunta 6 do questionario (produto carro-chefe do negdcio), listamos a

seguir um resumo dos produtos principais coletados no Google Forms®:

- acai; - pao de queijo;

- batata (suica, recheada); - pdao em geral;

- biscoito, bolacha, cookie; - pé de moleque, cocada;

- bolo, caseirinho, rosca; - pizza;

- café (expresso, coado); - refeicdo (executivo, feijoada, marmita, etc.);
- churros; - salgado (coxinha, pastel, esfirra, etc.);

- Crepe suico; - sanduiche (hamburguer, lanche, etc.);

- espetinho; - sorvete (massa, picolé);

- nhoque; - suco, vitamina;

- panqueca; - torta salgada.

Conforme descrito na Secdo 3.2, as perguntas 7 a 21 contém o nivel de afirmacao
relativo a:
a) perguntas 7 a 19: padronizacdo e controle das 6M no processo produtivo do negocio;
b) pergunta 20: reclamacdo dos clientes (RC);

c) pergunta 21: implementacdo de melhoria continua (MC).
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As respostas a essas perguntas dos 84 questionarios coletados podem ser vistas

compiladas no grafico de barras da Figura 32.

Figura 32 — Gréfico de barras das respostas as perguntas 7 a 21 do questionario.

P8 20%

2
3

3
=-h

e .
Pl1 -
P12 - ® Concordo totalmente
Z P13 15% . B Concordo
P14 . Em parte
ik 17% - m Discordo
Ha - m Discordo totalmente
P17 -
P18 6% I
P19 .
2 Il
o 11% .
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para interpretar tal grafico vamos usar como exemplo a pergunta 7 (P7) relativo as 6M,
cuja afirmagdo diz: Para fabricar o produto ‘carro—chefe’, utilizamos os MeSMOS
ingredientes/materiais selecionados (mesmas marcas, mesmos tipos, mesmos fabricantes, etc.),
e podemos ver no grafico da Figura 32 que 20% dos negdcios entrevistados concordam
totalmente com essa afirmacéo, enquanto 40% concordam, 31% em parte e 9% discordam ou
discordam totalmente. E de forma similar pode-se analisar as respostas das perguntas 8 a 19.

Para a pergunta 21 cuja afirmacgdo é relativa a implementacdo de um processo de
melhoria continua no negécio, 42% dos negdcios concordam totalmente que ha em seus
negocios um processo de melhoria continua implementado, enquanto 43% concordam e 11%
em parte; e para a pergunta 20 que afirma que o negdcio ndo tem reclamacéo de clientes, 39%
dos negdcios concordam totalmente que ndo tém reclamacdes de clientes, 32% concordam (ou
seja, ttm mais reclamacdes de clientes que 0s 39% dos negocios anterior) e 21% em parte (tém

ainda mais reclamacdes de clientes que os 32% anterior).
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Para avaliar as varidveis definidas na Secdo 3.2: a) nivel de padronizagdo e controle das
6M, b) nivel de reclamacdo dos clientes, e ¢) nivel de implementacdo de melhoria continua,
seguem as defini¢cdes para determinar tais variaveis, sendo que para as variaveis dos itensa e ¢

decidimos mesclar numa Unica variavel:

Total de respostas = ‘Concordo totalmente’ entre as
perguntas 7a19e 21

= .100
Nepm+Mc 14

- Se a resposta da pergunta 20 = ‘Concordo totalmente’, entdo
ngc = Nao ha reclamacéo de clientes

- Caso contrario, ng. = Ha reclamacao de clientes

Logo, se o(a) entrevistado(a) respondeu Concordo totalmente a todas as perguntas 7 a

21, entd0 0 negocio apresenta ngpy e = 100% e nge = N&o ha reclamacéo de clientes.

A variavel ngy e (nivel de padronizacéo, controle e melhoria continua dos fatores
6M do negocio) nos permitird ter uma ordem de grandeza percentual de quanto o responsavel
padroniza, controla e melhora continuamente os fatores 6M de seu negdcio para permitir uma
manutencdo da variabilidade de seu produto, e a variavel ng. (nivel de reclamacao dos clientes
do negdcio) nos informara quanto a reclamacéo de clientes: se a resposta a pergunta 20 for
Concordo totalmente entdo ngz, = Néao ha reclamacéo de clientes, ou seja, estamos admitindo
que tal negdcio ndo recebe uma quantidade significativa de reclamacédo de clientes que possa

comprometer o seu negécio.

Ao contrario de grandes negocios, um pequeno negdcio como uma MPE tem a grande
vantagem de conhecer e manter um contato direto com o cliente final, muitas vezes face-a-face,
permitindo receber desses seus comentarios sobre o produto ou servico fornecido em tempo
real. Além disso, pela frequéncia de movimentacdo de clientes e consequentemente pelos
resultados de seu negocio, é facil para os negociantes avaliarem prontamente se seus clientes
estdo satisfeitos ou ndo. E aliado a isso, para os negocios de alimentagdo que trabalham com
aplicativos de entrega como o iFood® para vender os seus produtos, 0s negociantes sdo
beneficiados com ferramentas informativas muito Uteis para poderem avaliar a satisfacdo de

seus clientes como pontuag&o por estrelas e comentarios.
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Pode ser visto na definicdo das variaveis ngpy 4 pc € Ngre que a primeira corresponde a
juncdo das varidveis dos itens a e ¢ da Se¢do 3.2, e a segunda corresponde ao item b da mesma

secdo. Isso porque queremos verificar se existe uma associacao entre essas 2 varidveis para:

a) testar a hipdtese que quanto maior o nivel de padronizacdo e controle das 6M e do
processo de melhoria continua implementado (varidvel ngpipc) Menor sera a
frequéncia de clientes reclamando (variavel ng.), e isso nos dara suporte para avaliar a

hipbtese construida na Secédo 3.1;

b) auxiliar na avaliacdo da consisténcia das respostas das perguntas 7 a 21.

No grafico da Figura 33 agrupamos os dados para poder avaliar se ha existéncia de uma
associagdo entre as variaveis ngyypmc © Nge, Onde incluimos também uma linha tracejada

separando 0s grupos de pontos entre ngyopc < 70% € ngpremc > 70%.

Figura 33 — Associacao entre as variaveis ngy ., mc € nge (nivel de padronizacgao, controle
e melhoria continua das 6M versus nivel de reclamacao dos clientes).

Variavel "nRC"
m Ha reclamacéo de clientes
Na&o ha reclamagao de clientes

6\0 0o\(: Q<>\c> Qo\o Q<>\:) 6\0 6\0 N Qo\o Q<>\:) 6\0
NN ,19\ A P D O D D N \@\

Variavel "n6M+MC"

Cada ponto representa até 2 amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos verde/vermelho representam os negdocios que ndo tém/tém reclamacéo de
clientes respectivamente. Logo, considerando nguy4pc > 70% como sendo um nivel muito

bom de padronizacéo, controle e melhoria continua implementada dos fatores 6M para um
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negocio, podemos observar no grafico da Figura 33 que todo esse grupo de negdcios tem uma
proporcdo de reclamacéo de clientes menor se comparado com o todo o grupo de neg6cios com
nemamc < 70%, ou seja, o grafico permite suspeitar da existéncia de uma associagéo entre as
Variaveis nep e pc € Nge-

Na Tabela 5 podemos comparar esses grupos atraves da respectiva contagem das
variaveis ngp+mc € Ngre Para 0s negocios, e da proporgédo/taxa percentual de reclamacéo de

clientes.

Tabela 5 — Contagem dos negocios entre as variaveis ngy . mc € ngc (Nivel de
padronizacao, controle e melhoria continua das 6M versus nivel de reclamacéo dos

clientes).
Nivel de Nivel de reclamacéo dos
padronizagao, clientes (ngc) Proporcéo/taxa
controle e melhoria N30 ha Ha de reclamacéo
continua das 6M reclamagéo reclamacéo de clientes
(Mem+mc) de clientes de clientes
<70% 23 46 67%
> 70% 10 5 33%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para verificar se de fato existe uma associagdo estatisticamente significativa entre as
Variaveis ngp 4 mc € Nee Para esses grupos, vamos primeiramente definir nossas hipoteses para
poder testa-las. Qualquer um dos 3 pares de hipdteses descritos a seguir sdo validos para 0 nosso

teste estatistico, sendo Ho chamada de hipdtese nula e Ha de hipdtese alternativa:

Ho: ndo ha relacdo entre as variaveis nepy 4 pc € Nre

Ha: hd relacdo entre as variaveis ngp 4 pc € Nre

e o . . . ~
Ho: a taxa de reclamacéo de clientes independe do percentual de padronizacao, controle e

p melhoria continua das 6M

Ha: a taxa de reclamacéo de clientes depende do percentual de padronizagédo, controle e
. melhoria continua das 6M

. . . o
Ho: a taxa de reclamacdo de clientes, entre os percentuais de padronizacdo, controle e

y melhoria continua das 6M (ngy4mc < 70% € ngyemc > 70%), sdo iquais

Ha: a taxa de reclamacdo de clientes, entre os percentuais de padronizacdo, controle e
Y melhoria continua das 6M (ngyamc < 70% € ngyame > 70%), Ndo sdo iguais
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Podemos ver que as variaveis ng; € ngyimc descritas nas hipoteses sdo, conforme
Pyzdek e Keller (2010), dados discretos que contém um numero finito de valores possiveis
baseados em contagem.

Portanto, para testar as hipoteses descritas, GOAL/QPC e Six Sigma Academy (2002),
e General Cable Corp. (2016d), citam que usar uma tabela ndo é uma andlise robusta e nédo
pode testar a significancia estatistica, sendo que o melhor teste estatistico para esse caso é o
teste y2 (qui-quadrado). O teste y? testa uma hipdtese nula (Ho) de que a distribuicdo de
frequéncia de certos eventos observados em uma amostra é consistente com uma distribuicéo
tedrica particular. Os eventos considerados devem ser mutuamente exclusivos e ter
probabilidade total igual a 1, e um caso comum para isso é quando cada evento cobre um
resultado de uma variavel categorica.

Com respeito a esse teste, Pyzdek e Keller (2010) adicionam que:

“[...] ha muitos casos em que o analista deseja comparar a porcentagem de itens
distribuidos entre vérias categorias. As coisas podem ser operadores, métodos,
materiais ou qualquer outro agrupamento de interesse. De cada um dos grupos, uma
amostra ¢é retirada, avaliada e colocada em uma das vérias categorias (por exemplo,
alta qualidade, qualidade marginal, qualidade rejeitada). Os resultados podem ser
apresentados como uma tabela com m linhas representando 0s grupos de interesse, e
k colunas representando as categorias. Essas tabelas podem ser analisadas para
responder & pergunta ‘Os grupos diferem no que diz respeito a proporcéo de itens nas
categorias?’ A estatistica qui-quadrado pode ser usada para esse propdsito” (PYZDEK
e KELLER, 2010, p. 376, traducgdo nossa, italico do autor).

Com auxilio do software Minitab® versdo 17.1.0 efetuamos o teste y? através das
opcdes Stat\ Tables\ Chi-Square Test for Association..., selecionando em seguida a opg¢do
Summarized data in a two-way table. Na Figura 34 podemos ver copia das janelas do Minitab®
mostrando os dados testados e o resultado do teste.

O resultado do teste sera avaliado pela significancia estatistica através do calculo do
P — Value ou valor —p, valor esse que pode ser visto destacado na Figura 34
(valor —p = 0,017 ou 1,7%).

Segundo Brassard et al. (2002), o valor — p é igual a probabilidade de se obter a
diferenga observada, dado que a diferenca verdadeira é zero. O valor — p pode variar de 0 a
1, ou seja, de uma probabilidade de 0% a uma probabilidade de 100%, sendo que usualmente
um valor — p < 0,05 (5%) indica que a diferenca é significativa, isto é, podemos concluir que

h& uma pequena probabilidade de que a diferenca verdadeira seja zero.
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Figura 34 — Teste x?2 entre as variaveis ngy.,mc € nrc (nivel de padronizacéo, controle e
melhoria continua das 6M versus nivel de reclamacao dos clientes).

&= = | B | &3
& C1-T c2 c3 c4 .
. | Sessi =) &8
n6M+MC nRC_Nio Hi nRC_Ha =) Session [= e
~
1 <=70% 23 46
> s 70% 10 5 08/06/2021 11:54:23
3 Welcome to Minitab, press Fl for help.
il Chi-Square Test for Association: Worksheet rows; Worksheet columns
5
6 Rows: Worksheet rows Columns: Worksheet columns
7 nRC_Ndo H& nRC_H& All
8 1 23 46 €9
9 27,107 41,893

10 2 10 5 15
5,893 9,107

12 All 33 51 84
13 Cell Contents: Count

Expected count

Pearson Chi-Square = 5,740; DF = 1; P-Value = 0,017
16 Likelihood Ratio Chi-Square = 5,627; DF = 1; P-Value = 0,018

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto segundo a Figura 34, como valor —p = 0,017 < 0,05, entdo rejeitamos a
hip6tese nula Ho (em que a diferenca verdadeira é zero) e aceitamos a hipétese alternativa Ha,
ou seja, concluimos que, para os grupos definidos, ha relacdo entre as variaveis ngy 4 pc €
ngc, OU que a taxa de reclamacdo de clientes depende do percentual de padronizacdo, controle
e melhoria continua das 6M, ou que a taxa de reclamacdo de clientes entre os percentuais de
padronizagdo, controle e melhoria continua das 6M (ngyimc < 70% € ngyame > 70%) ndo
sdo iguais, a um nivel de significancia estatistica de 5% (ou 5% de erro na nossa decisdo).

De forma similar, efetuamos mais quatro testes para avaliar a relacdo da variavel ng.
com as MPE do setor de alimentacdo de Pocos de Caldas (nypg) (Lanchonete, Padaria,
Salgado, Pizza e Café Expresso versus Negdcios restantes, onde o grupo com os cinco primeiros
negocios representam juntos 71% das MPE desse setor), o tempo de atuagdo do negdcio no
mercado (nry) (nry < 10 anos versus npy, > 10 anos), idade do responsavel do negdcio
(nyr) (n;g < 50 anos versus n;z > 50 anos) e escolaridade do responsavel do negécio (ngg)
(ngg = Curso superior ou pos-graduacdo versus ngzr = Ensino fundamental ou médio). Nas
Figuras 35 a 38 podem ser vistos os graficos para poder avaliar se ha existéncia de uma

associacdo entre essas variaveis com a variavel ng., para os grupos definidos, seguido da
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Tabela 6 que contém os dados compilados para os testes, e as respectivas hipoteses definidas

para os testes.

Figura 35 — Associacao entre as variaveis nypg € ngc (MPE do setor de alimentacao de
Pocos de Caldas versus nivel de reclamacao dos clientes).

Variavel "nRC"
Ha reclamagéo de clientes

1
1
1 Néo ha reclamagéo de cliente
!
1
u 1 ™
u 1 "
L] u 1
u " a 1
a 1
a a 1
a a 1
1
1
o°é& b’é& \&& Q"v’b @fﬁo s ¢
& < <L O &
v & ) é,\d”
&

Variavel "nMPE"

Cada ponto representa até 2 amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36 — Associacdo entre as variaveis nry € ng¢ (tempo de atuacdo do negdcio no
mercado versus nivel de reclamacéo dos clientes).

I Variavel "nRC"
1 n m Ha reclamacao de clientes
1 " Nao ha reclamagéo de clientes
1 n
1 ]
1 ]
1 ]
1 L}
1 a
1 | ]
1 a
1
] - !
[ ] L] 1
| ] - 1
a a 1
n n n 1
[ ] [ ] u 1
. 1
.
o & & & &
\'f I I &
& Y g Y% o
o7 N L% 2 ¥
e°° & & o2 &
< < < & X
Variavel "nTM*"
Cada ponto representa até 2 amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 37 — Associacdo entre as variaveis n g € ng¢ (idade do responsavel do negocio
versus nivel de reclamacéo dos clientes).

Variavel "nRC"
m Ha reclamagéo de clientes

1
u ! " . = N
" 1 N&o ha reclamagcéo de clientes
1
1
!
!
!
1 ]
1 ]
u u 1 [ ]
[ ] u u 1 [ ]
[ ] u 1 [ ]
1
1
1
a 1
@(\c" ’beo” ?oo" ’b(\o" 'a°d’
@ 2 ;’Q ’ e@ z@ ’ &@ ’
& o
& e ° e':’g zbg @0"
K\ ‘é{é (é\‘é Q}“é

Variavel "nIR"

Cada ponto representa até 2 amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38 — Associacao entre as variaveis ngg € ng (escolaridade do responsavel do
negaocio versus nivel de reclamacao dos clientes).

1 Variavel "nRC"
n 1 W Ha reclamagéo de clientes
n 1 Néo ha reclamacéo de clientes
a
M 1
n 1
L |
=
a u
s |
a 1 u
= =
] u
™ 1
1
1
] 1
a
| 1
) o o o N 29
& & & & &£ &£
& & & & ,_,oQ o
& < ¢ (< &
& Q7 & > O
& ¥ S @ <
N & \ O
Y & 7 &
N >
& & & w“
& & @ o
& < 50 &
< o’ & <&
’ & <&
& <
&
Variavel "nER"
Cada ponto representa até 2 amostras.

Fonte: Elaborado pelo autor.



109

Tabela 6 — Contagem dos negocios entre as variaveis nypg, iypy, Mg € Ngg VErsus a
variavel ngc.

Nivel de reclamacéo dos

3 clientes (ngc) Proporcéo/taxa
Variavel NZo ha Ha de reclamacéo

reclamacdo reclamacgéao de clientes
de clientes  de clientes

nypg = Lanchonete,

MPE dosetorde  padaria, Salgado, Pizza e 20 40 67%
alimentacdo de Café Expresso
Pocos de Caldas o
nype = Negocios restantes 13 11 46%
Tempo de atuagdo nry < 10 anos 14 31 69%
do mercado no
negécio Ny > 10 anos 19 20 51%
Idade do nyg < 50 anos 25 41 62%
responsavel do
negécio n;gr > 50 anos 8 10 56%
nggr = Ensino fundamental
Escolaridade do ER ou médio 21 36 63%
responsavel do )
negdcio ngr = CUrso superior ou 12 15 E6%%

pos-graduacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ho: a taxa de reclamac&o de clientes independe da MPE do setor de alimentacdo de Pocos
de Caldas

Ha: a taxa de reclamacéo de clientes depende da MPE do setor de alimentacéo de Pocos de
Caldas

Ho: a taxa de reclamacéo de clientes independe do tempo de atuagdo do neg6cio no mercado

Ha: a taxa de reclamacéo de clientes depende do tempo de atuacdo do negdcio no mercado

Ho: a taxa de reclamacdo de clientes independe da idade do responsavel do negécio

Ha: a taxa de reclamacéo de clientes depende da idade do responsavel do negdcio

Ho: a taxa de reclamacéo de clientes independe da escolaridade do responsavel do negdcio

Ha: a taxa de reclamacéo de clientes depende da escolaridade do responsavel do negocio
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Analisando os gréaficos das Figuras 35 a 38, a principio parece ndo haver diferenca na
proporcdo/taxa de reclamacdo de clientes entre o total de cada par de grupos, porém essa
informacéo sera confirmada com o teste y2 auxiliado pelo software Minitab®. Apds concluir o
teste obtivemos valores — p superiores a 0,05 para todos 0s quatro testes, cujos resultados
podem ser vistos nas Figuras 39 a 42. Logo, para os grupos definidos, isso nos permite concluir
que ndo podemos rejeitar a hipotese Ho, ou seja, a taxa de reclamagéo de clientes independe do
tipo de negécio da MPE, do tempo de atuacdo do negdcio no mercado, da idade e da
escolaridade do responsavel do negocio, a um nivel de significancia estatistica de 5%.

Finalmente queremos avaliar o comportamento da variavel ngy .y €m relacdo aos
grupos das variaveis nypg, Ny, Mg € Npgr. Queremos verificar se algum desses grupos destaca-
se por um alto valor da variavel ng, ., Onde, através dos graficos box plot das Figuras 43 a
46 podemos fazer uma comparacdo dos valores medios e medianos da variavel ng ., pc para
esses diferentes grupos.

O gréfico box plot é particularmente Gtil para mostrar a distribuicdo dos dados. Segundo
Montgomery (2009), esse gréafico exibe simultaneamente vérias caracteristicas importantes de
um conjunto de dados, como localizag&o ou tendéncia central, variabilidade, desvio da simetria,
e a identificacdo de valores discrepantes/atipicos que estdo excepcionalmente longe da maioria

dos dados (esses valores ou observacfes sdo frequentemente chamados de outliers ou pontos

Figura 39 — Teste x? entre as variaveis nypg € ngc (MPE do setor de alimentag&o de
Pocos de Caldas versus nivel de reclamacao dos clientes).

& = &3
C28-T Cc29 €30 €31 ~
nMPE nRC_N&o Ha_4 nRC_Ha 4 ; | =
1 | Lanchonete, Padaria, Salgado, Pizza e Café 20 40 - =
~
2 | Negécios restantes 13 11 | | Dotplot of NMPE_Num
3
4 . ® .
5 Chi-Square Test for Association: Worksheet rows; Worksheet columns
6 Rows: Worksheet rows Columns: Worksheet columns
7 nRC_N&o
8 H4_4 nRC_HA 4 ALl
9 1 20 40 60

23,57 36,43

n 2 13 11 24
9,43 14,57

All 33 51 84
14 Cell Contents: Count

Expected count

Pearson Chi-Square = 3,119; DF = 1; P-Value = 0,077
17 Likelihood Ratio Chi-Square = 3,076; DF = 1; P-value = 0,079

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 40 — Teste x?2 entre as variaveis ngy e ng¢ (tempo de atuacio do negdcio no
mercado versus nivel de reclamacao dos clientes).

. ===
S C5-T C6 c? c8 [
= a a . | Session =l £3
nTM nRC_N&o Ha_1 nRC_Ha_1 = E
~
1 <=10anos 14 31
Chi-Square Test for Association: Worksheet rows; Worksheet columns
2 > 10anos 19 20
3 ROWs: Worksheet rows Columns: Worksheet columns
4 nRC Nio
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Figura 41 — Teste 2 entre as variaveis n;p € ng (idade do responséavel do negocio

Fonte: Elaborado pelo autor.

versus nivel de reclamacéo dos clientes).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 42 — Teste x? entre as variaveis ngg e ng. (escolaridade do responsavel do
negaocio versus nivel de reclamacéo dos clientes).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 43 — Gréfico box plot entre as variaveis ngu. ¢ (nivel de padronizacéo, controle
e melhoria continua dos fatores 6M do negdcio) versus grupos da variavel nypg (MPE
do setor de alimentacéo de Pocos de Caldas).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 44 — Grafico box plot entre as variaveis ngy . mc (nivel de padronizacao, controle
e melhoria continua dos fatores 6M do negdcio) versus grupos da variavel nyy, (tempo de

atuacdo do negdcio no mercado).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 — Gréfico box plot entre as variaveis ngp ., mc (Nivel de padronizacéo, controle
e melhoria continua dos fatores 6M do negdcio) versus grupos da variavel n;g (idade do

responsavel do negécio).
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 46 — Gréfico box plot entre as variaveis ngp.mc (nivel de padronizacéo, controle
e melhoria continua dos fatores 6M do negdcio) versus grupos da variavel ngg
(escolaridade do responsavel do negocio).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

fora da curva). Com um grafico contendo varios box plots é possivel comparar a variabilidade
e tendéncia central (mediana e média) de diferentes grupos.

Nos gréficos das Figuras 43 a 46, as extremidades inferior e superior das caixas azuis
representam o primeiro e terceiro quartis respectivamente, e a linha dentro da caixa com um
ponto vermelho representa o segundo quartil ou a mediana dos dados, ou seja, a caixa azul
representa a concentragdo de 50% dos dados centrais do grupo separados em 2 grupos de 25%
pela mediana. O quadrado amarelo representa o ponto médio dos dados.

Para avaliar se a médias entre 0s grupos de dados sdo iguais a um determinado nivel de
significancia estatistica, usaremos uma ferramenta estatistica chamada analise de variancia
(ANOVA). Segundo Montgmomery (2009), a anélise de variancia é um teste de hipéteses
utilizado para comparar as medias de n niveis ou grupos de amostras de dados de um Unico
fator, com n > 2, sendo que a hip6tese nula para esse teste estabelece que a média dos grupos
de amostras sé@o as mesmas (Ho: média do grupo a = média do grupo b = ... = média do grupo
n), e a hipdtese alternativa estabelece que pelo menos uma média é diferente (Ha: pelo menos

uma média entre os grupos é diferente).
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Para usar essa ferramenta estatistica hd algumas consideracgdes: segundo Montgmomery
(2009), a analise de variancia assume que os erros do modelo (e, como resultado, as
observacdes) sao normalmente e independentemente distribuidos e com a mesma variancia em
cada nivel ou grupo do fator. Essas suposi¢oes podem ser verificadas examinando os residuos,
calculados pela diferenca entre uma observacéo e o correspondente valor médio de cada nivel
ou grupo do fator. Portanto, teste de normalidade e teste de igualdade de variancias deverédo
ser previamente aplicados em cada grupo de residuos para validar estas suposi¢des, sendo que
os residuos devem ser aprovados em ambos os testes para poder, assim, efetuar o teste ANOVA.

Ao testar a normalidade nos residuos estaremos de fato testando as hipdteses a seguir:

Ho: os residuos dos grupos seqguem uma distribui¢cdo normal

Ha: 0s residuos dos grupos ndo sequem uma distribuicdo normal

Para o teste de normalidade usaremos o teste de Shapiro-Wilk conforme descrito em
Razali e Wah (2011), onde os autores concluem que esse teste de normalidade é o mais poderoso
para todos os tipos de distribuicdo e tamanhos de amostra. Adicionalmente, Nunes e De Mattos
(2018) destacam que, em amostras geradas com distribuicdo diferente da normal, o teste de
Shapiro-Wilk apresenta o melhor desempenho, principalmente em amostras menores.

Aplicaremos o teste de Shapiro-Wilk com auxilio do software MS—Excel®. Como esse
software ndo dispem de uma funcdo nativa para isso, utilizaremos suplementos gréatis que
contém pacote de recursos estatisticos que podem ser baixados e instalados no MS—Excel®. Um
deles é o Real Statistics® Resource Pack for Excel® 2010, 2013, 2016, 2019 or 365 for Windows

o0 qual pode ser baixado através do seguinte link de acesso: https://www.real-statistics.com/free-

download/real-statistics-resource-pack/.

Uma vez baixado e instalado esse suplemento no MS—Excel®, selecione os comandos:
Suplementos\ Real Statistics\ Data Analysis Tools\, e na guia Desc selecione a opgéo
Descriptive Statistics and Normality e cligue OK. Em Input Range insira 0 endereco do
intervalo de células que contém os dados, em Output Range insira o enderec¢o da célula de inicio
de saida dos dados, e clique OK.

Esse suplemento calcula o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e também o de
d'Agostino-Pearson, porém iremos nos referir apenas aos resultados de Shapiro-Wilk. Na
Tabela 7 podem ser vistos sumarizados os valores — p calculados para cada grupo de residuos.

Conforme pode ser visto na Tabela 7, para cada variavel nypg, nry, ng € ngg hA grupos

de residuos que ndo seguem uma distribuicdo normal, pois valor —p < 0,05 e a hipotese Ho


https://www.real-statistics.com/free-download/real-statistics-resource-pack/
https://www.real-statistics.com/free-download/real-statistics-resource-pack/
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Tabela 7 — Valores-p do teste de normalidade Shapiro-Wilk nos residuos da variavel
Ngy+mc NOS grupos das variaveis nypg, Nyy, Nyg € Ngg.

Grupo da variavel

Variavel (Rars arc VEFSUS) valor — p Concluséo
Lanchonete < 0,005 Rejeita Ho
Padaria < 0,005 Rejeita Ho
Salgado 0,011 Rejeita Ho
"MPE Pizza 0,467 NAo rejeita Ho
Café Expresso 0,080 N&o rejeita Ho
Negdcios restantes 0,022 Rejeita Ho
Menos de 1 ano 0,469 N&o rejeita Ho
Entre 1 e 2 anos 0,026 Rejeita Ho
Ny Entre 2 e 5 anos 0,008 Rejeita Ho
Entre 5 e 10 anos 0,033 Rejeita Ho
Mais de 10 anos < 0,005 Rejeita Ho
Menos de 20 anos - N4o hé dados suficientes
Entre 20 e 30 anos 0,077 N&o rejeita Ho
N Entre 30 e 40 anos < 0,005 Rejeita Ho
Entre 40 e 50 anos 0,009 Rejeita Ho
Mais de 50 anos 0,048 Rejeita Ho
Ensino Fundamental (EF) incompleto 0,269 N&o rejeita Ho
Ensino Fundamental (EF) completo < 0,005 Rejeita Ho
Ensino Médio (EM) incompleto 0,071 N&o rejeita Ho
TR Ensino Médio (EM) completo < 0,005 Rejeita Ho
Superior 0,008 Rejeita Ho
Pds-graduacdo 0,466 N&o rejeita Ho

Fonte: Elaborado pelo autor.

foi rejeitada. Portanto, o resultado desse teste ja reprova o uso do teste ANOVA para avaliar a
igualdade das médias da variavel ngy, ¢ €ntre 0s grupos.

Dessa forma, para podermos testar se ha uma diferenca estatisticamente significativa
entre os valores centrais da variavel ng, ¢ para os diferentes grupos definidos, usaremos um

teste de hipoteses ndo-paramétrico conhecido como teste da mediana de Mood. Segundo
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Pyzdek e Keller (2010) esse teste, conhecido também como teste de mediana ou teste de

pontuacao de sinais, tem as seguintes premissas:

a) executa um teste de hipétese da igualdade das medianas da populacdo em um design

unilateral;

b) € robusto contra outliers e erros nos dados, e é particularmente apropriado nos estagios

preliminares de analise;

c) é menos poderoso (o intervalo de confianca €, em média, mais amplo) para analisar

dados de muitas distribui¢des, incluindo dados de uma distribuicdo normal.

O teste da mediana de Mood é um teste ndo-paramétrico, onde Pyzdek e Keller (2010)

citam que:

“Os testes estatisticos mais comumente usados (testes t, testes Z, ANOVA, etc.) séo
[testes paramétricos] baseados numa série de suposi¢cdes [...]. Os testes néo
paramétricos, embora ndo sejam isentos de suposi¢des, ndo fazem suposicdes de uma
distribuicdo especifica para a populacdo. Os qualificadores (assume-se) para testes
ndo paramétricos sdo sempre muito menos restritivos do que para suas contrapartes
paramétricas” (PYZDEK e KELLER, 2010, p. 389, tradugdo nossa, italico do autor).

As hipoteses para o teste sdo definidas conforme segue:

Ho: as medianas entre 0s grupos sdo iguais

Ha: pelo menos uma das medianas entre os grupos é diferente

Com auxilio do software Minitab® versdo 17.1.0, efetuamos o Teste da Mediana de
Mood em cada um dos quatro conjuntos de grupo de dados por cada variavel (nypg, Nry, Mg
e ngr), através das opcdes Stat\ Nonparametrics\ Mood’s Median Test..., € obtivemos 0s
seguintes valores — p cujos resultados dos testes podem ser vistos sumarizados na Figura 47.

Uma vez que o0s valores — p obtidos sdo todos maiores do que 0,05, concluimos que
ndo ha evidéncia suficiente para rejeitar a hipotese Ho, isto é, ndo ha diferenca entre as medianas
dos 4 grupos testados. Portanto, ndo ha associacdo entre as variaveis ngy 4 pc € 0 diferentes

grupos das variaveis nypg, Ny, Mg € Ngg, @ UM nivel de significancia de 5%.
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Figura 47 — Teste de mediana de Mood da variavel ngy,pc NOS grupos das variaveis
Nypg, Ny, MR € NER.

Mood Median Test: G_n6M+MC versus nMPE_Txt2
Mood median test for G néM+MC
Chi-Square = 5,21 DF = 5 P = 0,391
Individual 95,0% CIs
nMPE Txt2 N< N> Median Q3-Q1 t t t t
café_expresso 2 5 0,357
Lanchonete 12 8 0,143
Negécios restantes S 15 0,464
Padaria 8 5 0,071
Pizza 4 5 0,357
Salgado 7 4 0,071
0, 90
Overall median = (0,250
Mood Median Test: G n6M+MC versus G nTM
Mood median test for G néM+MC
Chi-Square = 2,00 DF = 4 P = 0,736
Individual 95,0% CIs
G_nTM N< N> Median ©3-Q1 + t t +
Entre 1 e 2 anos 4 3 0,143 0,929 (———* )
Entre 2 e 5 anos 3] 4 0,143 0,686l (——* )
Entre 5 e 10 anos 8 [3) 0,179 0,807 ({ * )
Mais de 10 anos 13 20 0,286 0,571 (——————= F——=)
Menos de 1 ano 5 9 0,357 0,375 (———— F———)
0,00 0,30 0,60 0,90
Overall median = 0,250
Mood Median Test: G n6M+MC versus G nIR
Mood median test for G_néM+MC
Chi-Square = 0,7€ DF = 3 P = 0,859
Individual 95,0% CIs
G _nIR NS N> Median Q3-Q1 t t t t
Entre 20 e 30 anos 5 [ 0,357 0,643 ( * )
Entre 30 e 40 anos 17 14 0,143 0,500 (————F—————— )
Entre 40 e 50 ancs 10 13 0,286 0,714 ( * )
Mais de 50 anos 9 ] 0,250 0,518 ( * )
Mencs de 20 anos 1 0 0,000 *
0,00 0,20 0,40 0,60
oOverall median = 0,250
Mood Median Test: G n6M+MC versus G nER
Mood median test for G_néM+MC
Chi-Square = 5,22 DF = 5 P = 0,390
G_nER NE N> Median Q3-Q1
Ensinc Fundamental (EF) completo 4 0 0,000 0,107
Ensinc Fundamental (EF) incompleto 2 2 0,321 0,464
Ensinc Médic (EM) completo 18 17 0,214 0,571
Ensino Médio (EM) incompleto 5 9 0,429 0,643
Pos—graduagdo 3 3 0,214 0,393
Superior 10 11 0,429 0,714
Individual 95,0% CIs
G nER . . | :
Ensinc Fundamental (EF) completo *——— )
Ensino Fundamental (EF) incompleto ( * )
Ensino Médio (EM) completo (————————— e
Ensino Médio (EM) incompleto ( * )
Pos—graduagdo ( * )
Superior ( * )
0,00 0,20 0,40 0,60
overall median = 0,250
* NOTE * Levels with < & observations have confidence < 95,0%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.8. Apresentagéo dos resultados

Resumindo as informacdes da secdo anterior, temos que o perfil das MPE do setor de

alimentacéo da cidade de Pogos de Caldas—MG tem as seguintes caracteristicas:

a)

b)

9)

0s negocios Lanchonete, Padaria, Salgado, Pizza e Café Expresso (33% dos tipos de
negocios classificados nessa pesquisa) representam juntos 71% das MPE do setor de
alimentacdo entrevistadas na cidade, igual também a mesma propor¢do das MPE do

setor de alimentacéo da cidade;

63% dos negocios desse setor estdo ha mais de 5 anos atuantes no mercado local, sendo

que 46% estdo ha mais de 10 anos;
em 64% dos negdcios, a idade dos responsaveis esté entre 30 e 50 anos;

em 42% dos negocios o responsavel tem escolaridade de Ensino Médio (EM) completo,
seguido por 25% dos negocios com o responsavel tendo escolaridade de Ensino

Superior;

o0s produtos carro-chefe fornecidos por essas MPE séo listados a seguir:

acai; - pao de queijo;

batata (suica, recheada); - péo em geral;

biscoito, bolacha, cookie; - pé de moleque, cocada;

bolo, caseirinho, rosca; - pizza;

café (expresso, coado); - refeicdo (executivo, feijoada, marmita, etc.);
churros; - salgado (coxinha, pastel, esfirra, etc.);

crepe suico; - sanduiche (hamburguer, lanche, etc.);
espetinho; - sorvete (massa, picolé);

nhoque; - suco, vitamina;

panqueca; - torta salgada.

15 negocios, ou 18% do total das MPE entrevistadas, tém seu percentual de
padronizacdo, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M de seus
processos produtivos superior a 70%. Quanto maior esse percentual maior é o controle
da variabilidade de seu produto carro-chefe, 0 que impacta em menor quantidade de
reclamacdo dos clientes.

No grafico da Figura 48 pode ser visto, em geral, que a quantidade de negdcios tende a

aumentar a medida que decresce esse valor percentual.

0s negodcios que apresentam percentual de padronizacao, controle e melhoria continua

implementado nos fatores 6M superior a 70% tém menor taxa de reclamagéo de clientes
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que os demais, conclusdo essa baseada num nivel de significancia estatistica de 5%:

para os 15 negdcios que atendem a essa condi¢do, 5 ou 33% tém reclamacbes de

clientes; para 0s 69 negocios restantes, essa taxa sobe para 67%;

Figura 48 — % de padronizacéo, controle e melhoria continua implementado nos fatores

6M dos processos produtivos dos negdécios.
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0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

% de padronizagao, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M

Fonte: Elaborado pelo autor.

h) ataxa de reclamacéo de clientes (a um nivel de significancia estatistica de 5%) nao tém

relacdo com:

as MPE do setor de alimentacdo de Pocos de Caldas (Lanchonete, Padaria, Salgado,
Pizza e Café Expresso versus Negocios restantes), sendo que esse primeiro grupo
representa 71% das MPE desse setor;

0 tempo de atuacdo do neg6cio no mercado (menor do que ou igual a 10 anos versus
maior do que 10 anos);

a idade do responsavel do negdcio (menor do que ou igual a 50 anos versus maior
do que 50 anos);

a escolaridade do responsavel do negécio (Curso superior ou pés-graduagao versus
Ensino fundamental ou médio);
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0 percentual de padronizacao, controle e melhoria continua implementado nos fatores
6M dos processos produtivos dos negdcios, a um nivel de significancia estatistica de

5%, também ndo tem relacdo com 0s mesmos grupos descritos no item h.

Com respeito ao problema formulado e a hipdtese construida na Secdo 3.1,

comentamos:

a)

b)

das 84 MPE entrevistadas, 51 ou 61% responderam que tém reclamacéo de clientes,
logo isso nos d& uma evidéncia de que a variabilidade de seus produtos carro-chefe ndo
é reduzida ou controlada. E conforme avaliado nos testes estatisticos, o baixo percentual
de padronizacdo, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M foi

apontado como uma das principais provaveis causas que contribui com esse cenario;

a menor taxa de reclamacdo de clientes foi obtida para os negocios que apresentam
percentual de padronizacgdo, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M
maior do que 70%. Dessa forma os resultados obtidos nos testes de hipdtese sugerem,
de acordo com a percepc¢do dos participantes, que a nossa hipotese construida na Secéao
3.2 ndo pode ser rejeitada: Os negdcios que tém a Estatistica (conceitos, ferramentas)
inseridas em seus processos conseguem obter uma qualidade uniforme (variabilidade
reduzida e controlada) em seus produtos.

Considerando que a padronizacao dos processos € um elemento basico para controlar a
variabilidade de um processo ou produto, e dessa forma um requerimento minimo
necessario para se ter um controle estatistico inserido em qualquer processo, entdo a
concluséo obtida no item g reforca que essa hipétese é verdadeira e deve ser o caminho
para se ter a variabilidade reduzida e controlada em seus produtos. Adicionalmente, essa
conclusdo no item g nos evidencia também uma consisténcia das respostas das perguntas
7 a 21 do questionario feitas pelos(as) entrevistados(as), consisténcia essa reforcada pelo
célculo do Coeficiente Alfa de Cronbach.

Segundo Vieira (2015), a consisténcia interna de um teste ou um questionério é a
extensdo em que os itens que o compdem medem 0 mesmo conceito ou construto. Por
exemplo, se dez questbes foram projetadas para medir o0 mesmo construto, o
respondente deveria ter coeréncia nas respostas. A consisténcia interna é, portanto, uma
das quatro classes de estimativas de confiabilidade, sendo especifica para testes e
questionarios. Para medir a consisténcia interna de um teste ou uma escala, Lee J.

Cronbach desenvolveu em 1951 o coeficiente alfa, que hoje é a estatistica mais usada
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para medir a consisténcia de um questionario, conforme pode ser visto em Cronbach
(1951)

As opcdes de resposta para as perguntas 7 a 21 sao escalonadas: Concordo totalmente,
Concordo, Em parte, Discordo ou Discordo totalmente, sendo que para o célculo do
coeficiente alfa tais respostas foram transformadas respectivamente nos escores 5, 4, 3,
2 ou 1. O coeficiente alfa de Cronbach foi calculado com auxilio do Software Minitab®
versdo 17.1.0 (comandos Stat\ Multivariate\ Items Analysis...), definindo como
resultado de saida Cronbach’s Alpha, cujo resultado obtido para as 15 respostas das
perguntas 7 a 21, entre os 84 participantes da pesquisa, foi de aproximadamente 0,86,

conforme pode ser visto na Figura 49.

Figura 49 — Alfa de Cronbach — respostas das perguntas 7 a 21.

Results for: Alfa de Cronbach - Perguntas 7 a 21

Item Analysis of P7; P8; P9; P10; P11; P12; P13; P14; P15; P16; P17; P18; P19; P20; P21

Cronbach’s alpha = 0,85¢¢

Fonte: Elaborado pelo autor.

A consisténcia interna das respostas das perguntas 7 a 21 do questionario, segundo o

valor de alfa, foi avaliada como Quase Perfeito, conforme pode ser visto no Quadro 6.

Quadro 6 — Consisténcia interna do questionario segundo o valor de alfa.

Valor de alfa Consisténcia interna

Maior do que 0,80 Quase Perfeito

De 0,80 a 0,61 Substancial

De 0,60 a 0,41 Moderado

De0,41a0,21 Razoavel
Menor do que 0,21 Pequeno

Fonte: Landis e Koch®? (1977, apud VIEIRA, 2015).

13 LANDIS, J. R.; KOCK, G. G. (1977). The measurement of observer agreement for categorical data.
Biometrics 33, 159-174.
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c) As conclusdes dos itens h e i mostram que ndo ha relagdo da taxa de reclamacdo de
clientes e do percentual de padronizagdo dos fatores 6M com os tipos de negdcios das
MPE, com o tempo de atuacdo do negocio no mercado, com a idade ou com a
escolaridade do responsavel do negocio. Logo, os 15 negocios entrevistados que
apresentaram padronizagao dos fatores 6M superior a 70% e menor taxa de reclamacao
de clientes sdo pontos isolados, quer dizer, ha alguma caracteristica ou variavel nesses
negocios que promoveu esses melhores resultados e que nao foi possivel de avaliar

alguma associagdo com as variaveis disponiveis nessa pesquisa.

As respostas a pergunta 22, conforme podem ser vistas no grafico da Figura 50, mostram
gue aproximadamente 45% dos responsaveis entrevistados tém interesse em incluir o seu
negocio em um experimento visando buscar a fabricacdo do produto carro-chefe com a maior
homogeneidade ou menor variacdo de qualidade possivel, com o objetivo de reduzir a
reclamacdo dos clientes quanto a variacdo na qualidade do produto. Infelizmente, ndo teremos
recursos financeiros e tempo disponivel para fazer tal experimento nesse projeto, o que de fato
seria muito util para poder provar definitivamente a hipdtese construida, porém a resposta a
essa pergunta nos mostra que ha uma significativa parcela que reconhece a existéncia da
variabilidade em seus produtos e que desejam melhorar seus negocios.

Com respeito aos 55% dos entrevistados que ndo desejam promover experimentos para
melhorar a qualidade de seus produtos, ndo tivemos a oportunidade de perguntar a esses a razao

para isso, tampouco se esses entrevistados conhecem as técnicas e metodologias estatisticas.

Figura 50 — Respostas a pergunta 22 do questionario.

22. O Sr(a) estaria disposto a incluir o seu negdcio em um experimento, visando buscar a

fabricagdo do produto “carro-chefe” com maior ho...tes quanto a variacdo na qualidade do produto"?
84 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Google Forms®.
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Os baixos percentuais de padronizagdo, controle e melhoria continua implementado nos
fatores 6M dos processos produtivos dos negocios, conforme dissertado no item f e ilustrado
no grafico da Figura 48, nos fazem suspeitar que ha uma caréncia de conhecimento estatistico
como ferramenta para solugéo das reclamagdes dos clientes nas MPE do setor de alimentacéo
de Pocos de Caldas, conforme dissertado no Apéndice B. Dessa forma, na proxima secdo
apresentaremos um material para educacdo e treinamento basico para algumas ferramentas
estatisticas elementares que podem ser aplicadas a qualquer processo, com exemplos, as quais

permitirdo auxiliar na solucdo de uma grande parte dos problemas de um negdécio.
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4. MATERIAL PARA EDUCA(;’AO E TREINAMENTO BASICO - FERRAMENTAS
E METODOLOGIAS ESTATISTICAS

As secOes a seguir contém procedimentos detalhados de construgéo, com exemplos, para
cada uma das sete ferramentas de qualidade e do processo sigma apresentados na Se¢éo 2.5.
Nesses exemplos incluiremos orientacbes para o uso da planilha eletrénica MS—Excel® do
Microsoft 365® para construir algumas dessas ferramentas, software esse de grande abrangéncia
na sociedade em todo o mundo, para auxiliar na organizacéo dos dados, célculos, graficos, entre
outros, uma vez que a ideia é a de deixar a atividade pesada de célculos e de desenhar gréaficos
a cargo dos computadores, ficando para os individuos a parte critica que € a de ler e interpretar
os dados e tirar concluses. E necessario que o leitor tenha conhecimento basico do MS—Excel®,
como inserir férmulas e funcgdes, graficos, formatacdo dos dados, entre outros, para poder
executar os comandos que serdo mostrados nos exemplos.

Com o conteldo dessa secdo e dos respectivos apéndices esperamos disponibilizar
informac@es essenciais para que qualquer pessoa possa preparar um material para educacéo e

treinamento basico para o ensino e aplicacdo dessas ferramentas.

4.1. Gréfico de Pareto

Segundo Brassard et al. (2002), o grafico de Pareto é uma ferramenta que provera
informacdes para permitir focar nos problemas principais, isto é, para concentrar esforcos nos
problemas que oferecem o maior potencial de melhoria. Detalhes tedricos dessa ferramenta
podem ser vistos na Se¢do 2.5.1.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:

a) decida qual(is) problema(s) conhecer em detalhes;

b) escolha a unidade de medida mais significativa, como frequéncia ou custo;

c) escolha o periodo de tempo para o estudo;

d) relna os dados necessarios em cada categoria de problema, em tempo real ou revisando
os dados historicos;

e) compare a frequéncia relativa ou custo de cada categoria de problema;

f) liste as categorias de problemas na linha horizontal (em ordem decrescente de
frequéncia) e as respectivas frequéncias na linha vertical, e desenhe a linha de
porcentagem cumulativa mostrando a parte do total que cada categoria de problema
representa;

g) interprete os resultados.
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Seja 0 exemplo: Um determinado estabelecimento alimenticio A tem recebido muitas

reclamacdes de clientes. Quais problemas os clientes desse estabelecimento tém relatado? Ha

um ou mais problemas que se sobressaem em relagdo aos demais?

O gréafico de Pareto seria a ferramental ideal para responder a essa questdo. Logo,

utilizando esse exemplo, o procedimento para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir

segundo Brassard et al. (2002):

a)

b)

c)

d)

f)

decidir qual(is) problema(s) conhecer em detalhes:

- sequndo o exemplo, um determinado estabelecimento alimenticio A tem recebido muitas
reclamacdes de clientes. Quais problemas os clientes desse estabelecimento tém relatado?

escolha a unidade de medida mais significativa, como frequéncia ou custo:

- exemplo: decidiu-se pela contagem dos diferentes tipos de problemas relatados;

escolha o periodo de tempo para o estudo:

Escolha um periodo de tempo que seja longo o suficiente para representar a situacao.
Estudos mais longos nem sempre se traduzem em melhores informagbes. Deve ser
observado primeiro o volume e a variedade dos dados, e certificar de que o tempo
selecionado seja tipico/normal, a fim de levar em consideracdo a sazonalidade ou até
mesmo padrdes diferentes em um determinado dia ou semana.

- exemplo: serdo levantados todos os problemas relatados pelos clientes no dltimo més, em
gualquer dia da semana;

redina os dados necessarios em cada cateqgoria de problema, em tempo real ou revisando

os dados histéricos:

Via de regra, deve ser sempre incluido no grafico final informacGes que indicam a
origem/fonte dos dados, o local e o periodo de tempo coberto pelo estudo.

- exemplo: os problemas serdo classificados e contados baseado em dados histéricos
existentes no estabelecimento (formulario de sugest@es, criticas) e também a partir dos
comentarios/notas que os clientes tém fornecido pelo aplicativo iFood®;

compare a frequéncia relativa ou custo de cada categoria de problema:

- exemplo: os dados coletados podem ser vistos na Tabela 8.

liste as categorias de problemas na linha horizontal (em ordem decrescente de

frequéncia) e as respectivas frequéncias na linha vertical, e desenhe a linha de

porcentagem cumulativa mostrando a parte do total que cada categoria de problema

representa:
O gréfico de Pareto sera feito com auxilio do software MS- Excel® para Microsoft 365®,

CUjOs passos seguem:
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Tabela 8 — Exemplo: dados coletados para o gréafico de Pareto — periodo de aa/aa/aa a
bb/bb/bb — fonte: iFood®.

Categoria de problema Frequéncia %
Aparéncia ruim 24 12%
Comida diferente do pedido 68 33%
Comida fria 8 4%
Comida muito salgada 16 8%
Comida misturada na marmita 19 9%
Demora na entrega do pedido 3 1%
Faltou ingredientes 11 5%
Fio de cabelo na comida 20 10%
Marmita vazando 6 3%
Pouca quantidade ingredientes 16 8%
Outros 15 7%
Total: 206 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

~ digite a Tabela 8 em uma planilha do MS—Excel®;

- através dos comandos Dados\ Classificar, marque toda a tabela (exceto as Gltimas
linhas Outros e Total) e ordene-a pela coluna % em ordem decrescente;

- insira uma coluna % Cumulativa, e adicione uma férmula para calcular a
porcentagem cumulativa da coluna anterior até a respectiva linha/categoria de

problema;

- marque toda a tabela (exceto a coluna % e a Gltima linha Total) e selecione os
comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos os Graficos\ Combinac&o.

Selecione a linha % Cumulativa e defina essa como Eixo Secundario;

- exemplo: na Figura 51 pode ser visto a Tabela 8 digitada na planilna do MS-Excel®e o
gréafico de Pareto construido, aps serem feitas todas as formatacoes desejadas.

g) interprete os resultados:

Geralmente as barras mais altas indicam os maiores contribuintes para o problema geral
(reclamacéo dos clientes). Lidar com essa categoria de problemas primeiro, portanto,

faz sentido. Porém, o problema mais frequente ou mais oneroso nem sempre € 0 mais
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Figura 51 — Exemplo: gréafico de Pareto construido por intermédio do software MS—
Excel® (dados da planilha e gréfico).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

importante, por isso é necessario sempre avaliar o que tem mais impacto nas metas do

negocio do fornecedor e clientes.

- exemplo: podemos observar no gréafico de Pareto da Figura 51 que Comida diferente do
pedido representa 33% dos problemas de reclamacdo dos clientes, logo trabalhando e
resolvendo de forma definitiva esse maior problema o estabelecimento A podera vir a ter
33% de clientes satisfeitos. Se for trabalhar para resolver os dois maiores problemas, o
estabelecimento A poderd vir a ter 45% de clientes satisfeitos, e assim por diante.

Assim, isso mostra como o grafico de Pareto pode guiar a equipe em onde focar 0s
esforcos para alcancar as maiores melhorias, isto é, identifica areas significantes de

oportunidades e estabelece o escopo de trabalho.

4.2. Diagrama de causa e efeito

Segundo General Cable Corp. (2016b), muitas vezes ha inlmeras causas possiveis para
um problema. Logo, o diagrama de causa e efeito permite identificar varias causas potenciais e
criar diagramas de quaisquer relagdes. Detalhes tedricos dessa ferramenta podem ser vistos na
Secdo 2.5.2.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:
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a) defina o problema e gere as provaveis causas necessarias para construir um diagrama de
causa e efeito, utilizando a técnica tempestade de ideias (brainstorming) ou baseado em
dados;

b) construa o diagrama de causa e efeito;

Cc) entre as provaveis causas definidas, selecione a(s) mais relevante(s) a ser(em) priorizada(s)
e defina as provaveis causas raizes, utilizando o método dos cinco porqués, organizando a
informacao num diagrama de arvore;

d) selecione a(s) causa(s) raiz(es) para aplicar as acdes corretivas necessarias;

e) utilize os dados e métodos estatisticos para confirmar se as provaveis causas raizes

analisadas foram de fato causas potenciais.

Seja 0 exemplo: A comida fornecida por sistema de ‘delivery’ pelo estabelecimento B,
com motoqueiro proprio, chega fria no cliente, no periodo de xx/xx/xx a yylyylyy, onde neste
periodo 53% das reclamagdes de clientes referem-se a esse problema. Por que dito problema
ocorre nesse estabelecimento?

O diagrama de causa e efeito ira auxiliar na busca das provaveis causas que estao
impactando nesse problema. Logo, utilizando esse exemplo, o procedimento detalhado para
construir esse diagrama pode ser visto a seguir segundo Brassard et al. (2002) e General Cable
Corp. (2016b):

a) defina o problema e gere as provaveis causas necessarias para construir um diagrama de

causa e efeito:

Certifique-se de que todos da equipe concordam com a defini¢do do problema. Inclua o
méaximo de informacBes possiveis sobre o problema como o qué, quando e quanto. Use
dados para especificar o problema.

Para gerar as provaveis causas que impactam no problema estudado, escolha um dos
seguintes métodos, perguntando Por gue esse problema ocorre?:

~ tempestade de ideias (brainstorming)'* sem prévia preparagao;

- baseado em dados obtidos pelos membros da equipe antes da reuniao.

14 Segundo Brassard et al. (2002, p. 45, traducdo nossa), a metodologia brainstorming (tempestade de ideias)
estabelece um método comum para uma equipe gerar de forma criativa e eficiente um grande volume de ideias
sobre qualquer topico, criando um processo livre de criticas e julgamentos. Essa técnica encoraja: a) o pensamento
aberto quando uma equipe esta presa a uma mesma forma de pensamento, b) faz com que todos os membros da
equipe se envolvam e se entusiasmem para que alguns ndo dominem todo o grupo, e ¢) permite que 0s membros
da equipe desenvolvam a criatividade uns dos outros enquanto se mantém focados em sua missdo conjunta.
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b)

- exemplo: a equipe escolheu a técnica de Tempestade de Ideias (Brainstorming) para definir
as provaveis causas que impactam nesse problema, através da pergunta Por que dito
problema ocorre no estabelecimento B?, onde foram obtidas as seguintes provaveis causas:

0 pedido é preparado com muita antecedéncia;

a comida ndo é mantida aquecida enquanto espera 0 motoqueiro para entrega-la;

h& demora para entregar o pedido pelo motogueiro;

um Unico motoqueiro entrega muitos pedidos simultaneamente;

a embalagem € inapropriada para manter a temperatura da comida;

o0 auxiliar ndo se certificou da temperatura da comida ao montar a embalagem;

0 dia esta muito frio;

a caixa de transporte do motoqueiro é inapropriada para manter a temperatura da
comida;

0 motoqueiro ndo entrega apenas comida (faz outras atividades extras simultaneamente
durante o trajeto);

o arota do motoqueiro ndo é previamente planejada;

o 0 termdmetro para medir a temperatura da comida esta descalibrado.

O O O O O O O O

(0]

Nota: ao definir uma provavel causa, é sempre muito util fazer a verificacdo do poderia
causar. Por exemplo, na primeira provavel causa listada acima O pedido é preparado
com muita antecedéncia, podemos perguntar: O pedido preparado com muita

antecedéncia poderia causar com que a comida chegasse fria no cliente? ou entéo, Se

0 pedido ndo fosse preparado com muita antecedéncia poderia causar com que a

comida ndo chegasse fria no cliente? Se a resposta for Sim para qualquer uma dessas
perguntas entdo podemos concluir que existe uma provavel relacdo de causa e efeito e
a provavel causa definida fica mantida na lista, caso contrario tal definicdo deveria ser

revista pela equipe.

construa o diagrama de causa e efeito:

Para construir o diagrama, deve ser seguido 0s seguintes passos baseado em Brassard et
al. (2002):

- usando uma folha de papel grande (tipo papel pardo) ou um quadro branco grande,

escreva a definicdo do problema em um retdngulo no lado direito da folha ou quadro;

- trace uma linha horizontal entre a extremidade esquerda da folha de papel ou quadro
branco e o retangulo com a definicdo do problema (essa linha é a espinha dorsal do

diagrama);

- escreva no papel pardo ou quadro branco as categorias de causas principais (as 6Ms):
Ma&o-de-Obra, Matéria-Prima, Maquina, Método, Medicdo e Meio-Ambiente, e
conecte-as com uma linha a espinha dorsal do diagrama (trés categorias acima e trés

categorias abaixo da espinha dorsal);



131

Nota: a equipe deve ser flexivel quanto as categorias de causas principais utilizadas.
Num processo de producdo, as espinhas das categorias de causas principais
geralmente sdo as 6M, porém para um processo de servicos tais categorias poderiam
ser: politicas, procedimentos, pessoas, entre outras. Ndo ha um conjunto perfeito de

namero de categorias, logo essas deveriam ser adequadas ao problema analisado.

- va escrevendo as provaveis causas definidas na categoria mais apropriada do

diagrama, conectando o texto a uma seta conectada a espinha da categoria.

Nota: algumas causas podem parecem se enquadrar em mais de uma categoria.
Idealmente, cada causa deveria estar em apenas uma categoria, mas algumas das
causas relativa as pessoas podem pertencer legitimamente a dois lugares. Coloque-

as em ambas as categorias e veja como elas funcionam no final.

- exemplo: no grafico da Figura 52 pode ser visto o diagrama de causa e efeito construido
com base nas informacdes obtidas do item a.

Figura 52 — Exemplo: diagrama de causa e efeito.

MAO-DE-OBRA MATERIA-PRIMA MAQUINA
ha demorow i @wdml,ag@m/’ &
paurow enty inapropriada paro
o-pedido-pelo- / o auwiiow néo-se & e dev
motoqueiro cevtificow da emPerl il
temperaturow dov
Ny comida ao- montow av
w nico- v cairow de transporte do-
Lo s embalagem motoqueiro-& A comida
emtrega;) wuwt‘oy Mﬁmpropréadax porav fornecida por
edidos er v temperafuwrar sistemou des
simultoneamente dav comidov
‘delivery’ comv
o-pedido & v comidaw néo-& motoqueiro
preparado moantidaw aquecido o-diov eston pro’prwdaega/
com wuitow w\qua/mtc:r%pwwo wwu;tofr(,cr\ frio no-
antacedbncio motoqueirs parc cliente (%)
ot do- 3 5 5
e g Sl O periodo
nao-e comida (fag outras temperaturo dav provlema
previcumente atvidadey extros comida estov o/ rf o ov
planejada simudtoaneamente descalibrado wiyylyy
duwrante o-trajeto)
METODO MEDICAO MEIO-AMBIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor.
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c) entre as provaveis causas definidas, selecione a(s) mais relevante(s) a ser(em)

priorizada(s) e defina as provaveis causas raizes:

Em funcdo dos recursos da equipe tais como quantidade de membros, tempo, dinheiro,
entre outros, pode ser viavel que a equipe priorize, em consenso, quais provaveis causas
comecem a avaliar. Uma vez escolhidas essas causas, a equipe devera definir as suas
respectivas causas raizes.

Causa raiz é a causa potencial ou real de um problema. Segundo Carvalho (2020), a
causa raiz € descrita como uma causa subjacente ou fundamental de uma nao
conformidade, defeito ou falha. O termo causa raiz também pode ser referido como o
ponto preciso na cadeia causal onde a aplicacdo de uma acéo corretiva ou intervengéo
impediria a ocorréncia da ndo conformidade. Gano (1999) define causas raizes como
“as causas onde as solu¢des devem ser dirigidas (removendo, alterando ou controlando-
as) para que o problema ndo volte a se repetir” (GANO, 1999, p. 15, tradugdo nossa).
Para se obter as causas raizes, uma metodologia muito Util e simples de se usar € o
método dos cinco porqués. Segundo Eckes (2001), os cinco porqués é o método para
chegar a causa raiz dos problemas, onde a teoria € que a primeira razao dada para porqué
algo ndo funcionou é raramente a razdo da causa raiz real para a falha.

O método dos cinco porqués consiste em, a partir da provavel causa inicial, perguntar
Por gue [...]? sucessivamente por até cinco vezes, onde na quinta resposta ja devemos

obter ou estar muito proximo da provavel causa raiz.

- exemplo: suponhamos que a equipe escolheu a provavel causa Um Unico motogueiro
entrega muitos pedidos simultaneamente para identificar a(s) causa(s) raizes utilizando o
método dos cinco porqués, cujo resultado pode ser visto no diagrama de arvore da Figura
53, fazendo uso também da verificacdo do poderia causar para verificar se ha uma provavel
existéncia de relagdo de causa e efeito.

O diagrama de arvore, segundo Gano (1999) e General Cable Corp. (2016b), é uma
outra técnica grafica que permite buscar uma estrutura na provaveis relacfes entre as
causas potenciais. E uma ferramenta utilizada para organizar ideias relacionadas em
sequéncia, de um ponto amplo e geral para estreito e especifico. No exemplo da Figura

53, temos que:

- o problema Um Gnico motoqueiro entrega muitos pedidos simultaneamente aparece

na parte extrema esquerda, com as causas potenciais ramificando-se para a direita;

- niveis de Por que [...]? se refletem conforme se move da esquerda para a direita;

consequentemente, os niveis de [...] poderia causar [...]? se movem da direita para
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Figura 53 — Exemplo: método dos cinco porqués em conjunto com o diagrama de

arvore.

Unmv unico-
motoqueiro-
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a esquerda;

- as linhas entre os blocos conectam as séries de causas relacionadas;

Fonte: Elaborado pelo autor.

- as causas mais especificas aparecem na parte extrema direita (as potenciais causas

raizes).

Logo pelo nosso exemplo, no 2° e 3° porqués chegamos a duas provaveis causas raizes

do problema analisado (0s custos operacionais estdo mais altos que o previsto e ha dias

que aumenta muito a demanda de pedidos). Em geral, dependendo do problema, leva-

se cinco ou mais porqués para se chegar na causa raiz. Observa-se, porém, que cessa-se

0 questionamento Por que [...]? quando se chega a uma causa a qual pode ser aplicada

uma acao e/ou que pode ser controlada.

Apos aplicar as acgOes e obter os resultados, pode-se utilizar os dados e métodos

estatisticos para confirmar se as provaveis causas raizes analisadas foram de fato causas

potenciais.
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4.3. Estratificacao

Segundo Brassard et al. (2002) e General Cable Corp. (2016a), estratificar significa
dividir os dados em grupos baseados em caracteristicas-chave ou fatores. Uma caracteristica-
chave é algum aspecto dos dados que poderia ajudar a explicar quando, onde e porque um
problema existe. O objetivo da divisdo de dados em grupos é detectar um padréo que localiza
um problema e guiar andlises para explicar porque a frequéncia ou impacto varia por entre as
condicdes.

Detalhes teoricos dessa técnica podem ser vistos na Se¢do 2.5.3. Seja o exemplo:

Uma padaria P tem recebido nas Gltimas semanas reclamacdes de seus clientes sobre
a variacao no tamanho do péo francés, onde os clientes alegam que os péaes tém variado de
tamanho. O dono do estabelecimento supés, a principio, que o problema da variacéo estava

entre os padeiros que produziam os paes.

Seré que algum padeiro esta produzindo paes com maior variabilidade no peso do que
os demais? Logo, o roteiro resumido para a técnica de estratificagdo consiste em:
a) estratifique os dados, dividindo os mesmos por grupos (nesse caso, por cada padeiro
individualmente);
b) construa graficos individuais para cada grupo (cada padeiro), com a mesma escala em
ambos eixos para permitir compara-los;
c) analise e compare os graficos entre cada grupo (cada padeiro), para verificar se ha

diferencas entre as distribui¢bes dos dados, medidas de posicdo e medidas de disperséo.

A seguir pode ser visto uma estratificacdo grafica de dados utilizando esse exemplo:

Para avaliar o problema da variacdo no tamanho do pdo francés conforme identificado
pelos clientes, o dono do estabelecimento presumiu a principio que o problema da variacao
estava entre os padeiros que produziam os pées, logo ele decidiu coletar 10 amostras aleatorias
diarias do péo francés durante cinco dias consecutivos no periodo entre aa/aa/aa e bb/bb/bb,
produzidos entre trés padeiros que trabalham em diferentes turnos (padeiros Padl, Pad2 e
Pad3), totalizando assim 150 amostras com 50 amostras por padeiro, onde 0s respectivos dados
foram digitados numa planilha eletrénica do MS—Excel®, cujos valores podem ser vistos na
Tabela 9.
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Tabela 9 — Exemplo: amostras de peso de pao francés produzidos entre aa/aa/aa e
bb/bb/bb na padaria P.

Amostras de peso de pao francés produzidos (gramas)
dia 1 dia 2 dia 3 dia 4 dia 5

51,6 49,4 50,8 50,4 489 509 508 51,1 49,2 50,0
49,4 51,7 50,8 50,9 49,8 509 51,0 488 494 49,4
Padl 51,2 49,7 495 49,8 48,7 49,8 483 51,7 49,8 484
49,5 51,3 492 511 51,1 503 49,1 50,2 525 49,4
51,1 49,8 49,8 48,6 50,3 49,8 495 49,4 51,0 504

475 47,1 475 471 48,8 48,4 47,3 47,7 493 476
48,1 49,3 48,1 49,3 48,0 48,7 47,6 48,0 479 47,0
Pad2 46,9 475 469 475 47,3 48,0 475 47,8 483 478
475 474 475 474 47,8 48,6 48,4 47,7 478 477
48,4 48,6 48,4 48,6 479 479 479 478 479 488

51,6 46,8 46,5 47,8 498 47,4 50,6 52,7 46,8 529
49,9 49,2 52,2 441 47,4 46,1 52,1 494 492 491
Pad3 48,1 48,3 48,2 48,0 46,1 46,4 49,7 495 49,9 489
45,6 50,6 49,3 484 52,1 48,1 51,1 48,3 51,6 52,6
50,2 49,4 475 479 52,4 47,7 459 50,8 49,9 48,7

Padeiro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para analisar os dados decidiu-se construir um histograma, grafico esse mostrado na
Secdo 2.4. Como os pesos dos pées francés da Tabela 9 variam numa faixa de 44 a 53 gramas
(amplitude total de 9 gramas), definiu-se entdo por nove classes de frequéncia® de peso e
contou-se a quantidade de pées contidos em cada intervalo, cujos resultados podem ser vistos
na Tabela 10.

O histograma serd desenhado com auxilio do software MS—Excel® para Microsoft

365%, cujos passos seguem:
~ digite a Tabela 10 em uma planilha do MS—Excel®;

- para construir o histograma de todo o conjunto de amostras, marque as colunas
Classe de Frequéncia (g) e Contagem Total dos Paes (exceto a ultima linha Total

Amostras), e selecione os comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos 0s

15 Segundo Brassard et al. (2002), o seguinte critério pode servir como uma guia para dividir as amostras num
namero de classes razodvel para um histograma: a) para um ndmero de dados inferior a 50: 5 a 7 classes; b) Entre
50 e 100 dados: 6 a 10 classes; ¢) Entre 100 e 250 dados: 7 a 12 classes; d) Acima de 250 dados: 10 a 20 classes.
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Tabela 10 — Exemplo: amostras de peso de pao francés produzidos entre aa/aa/aa e
bb/bb/bb na padaria P classificados por classes de frequéncia de peso.

Peso pdo francés (j) ~ Classede  Contagem ~ Contagem dos pdes por
frequéncia  total dos padeiro
de até (9) paes Pad1 Pad2 Pad3
44,00 45,00 [44, 45] 1 - - 1
45,01 46,00 (45, 46] 2 - - 2
46,01 47,00 (46, 47] 9 - 3 6
47,01 48,00 (47, 48] 38 - 31 7
48,01 49,00 (48, 49] 27 6 13 8
49,01 50,00 (49, 50] 36 21 3 12
50,01 51,00 (50, 51] 16 12 -
51,01 52,00 (51, 52] 13 10 -
52,01 53,00 (52, 53] 8 1 - 7
Total Amostras: 150 50 50 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréficos\ Colunas;

- paraconstruir o histograma para cada conjunto de dados de cada padeiro, marque as
colunas Classe de Frequéncia (g) e a coluna Padl, Pad2 ou Pad3, dependendo o
grafico de qual padeiro construir (exceto a ultima linha Total Amostras), e selecione
0s mesmos comandos mostrados no subitem anterior (observe que o eixo horizontal

é 0 mesmo para todos os gréaficos);

- um ponto importante, para permitir a analise comparativa, ambos 0s eixos horizontal

e vertical dos histogramas devem ter as mesmas escalas. Para configurar o eixo

vertical, dé um clique duplo no eixo e defina os valores minimo e maximo do eixo

igual ao do histograma de todo o conjunto de amostras;

- nas Figuras 54 e 55 podem ser vistos a Tabela 10 digitada na planilhado MS—Excel®

e 0s histogramas construidos apos serem feitas todas as formatacoes desejadas.

Analisando o histograma de todo o conjunto de amostras da Figura 54 podemos notar
que os dados sdo bimodais, isto €, apresentam duas classes de frequéncia de dados com maior

frequéncia. Esse cenario evidéncia que o processo ndo e padronizado, ou seja, cada padeiro
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Figura 54 — Exemplo: histograma total construido por intermédio do software MS—
Excel® (dados da planilha e grafico).

F G J K L M N
Peso Peso  Classede Contagem Peso Piao Francés Produzido Padaria "P"
Pdog Pdog Frequéncia Totaldos Padl Pad2 Pad3 Periodo: de aa/aa/aa a bb/bb/bb
(de) (até) (g) Péaes
4400 45,00 [44, 45] 1 1 40
45,01 46,00 (45, 46] 2 - - 2
46,01 47,00 (46, 47] 9 - 3 6 35
47,01 48,00 (47, 48] 38 - 31 7
48,01 49,00 (48, 49] 27 6 13 8 30
49,01 50,00 (49, 50] 36 21 3 12
50,01 51,00 (50,51] 16 12 4 = 25
51,01 52,00 (51,52] 13 10 3 g,
52,01 53,00 (52,53] 8 1 7 £ 2
o
Total Amostras: 150 50 50 50 “

[44,45] (45,46] (46,47] (47,48] (48,49] (49,50] (50,51] (51,52] (52,53]

Peso (g)

Fonte: Elaborado pelo autor.

deve ter um método préprio para determinar o tamanho do pdo francés. Adicionalmente, a
amplitude total de 9 gramas (diferenca entre o peso maximo e minimo obtido nas amostras) da
uma ideia da variacdo do peso dos paes produzidos.

Portanto, para buscar as provaveis causas do problema faz-se necessario estratificar o
histograma da Figura 54 por cada padeiro Padl, Pad2 e Pad3 conforme pode ser visto na Figura
55. Esses histogramas ja mostram um cenario diferente: os padeiros Padl e Pad2 tém valores
centrais e amplitudes préximas, com Padl tendo o valor médio de seu pdo produzido no
intervalo (50, 51] gramas e variag&o total de 5 gramas, e Pad2 com o valor médio de seu pdo
produzido no intervalo (47, 48] gramas e variagédo total de 4 gramas. O padeiro Pad3 tem o
valor médio de seu pdo semelhante aos praticados por Padl e Pad2 (no intervalo (49, 50]
gramas), porém a variacdo total de seu pdo produzidos é de 9 gramas, ou seja, Pad3 € o
responsavel por grande parte da variacdo do peso dos pdes produzidos na padaria P.

Assim, a estratificacdo mostra que o dono do negocio estava certo de sua suposicgéo,
onde tais dados servirdo como um guia para gque ele avalie junto com o padeiro Pad3 porque
essa variagdo ocorre (a provavel causa raiz dessa variagdo) e juntos tomarem as agoes corretivas
necessarias.
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Figura 55 — Exemplo: histograma total estratificado por padeiro Padl, Pad2 e Pad3,
construidos por intermédio do software MS—Excel®.

Peso Pao Francés Produzido Padaria "P" e
Padeiro "Pad1”
Periodo: de aafaa/aaa bb/bb/bb

Contagem

21

15
12
10
10
6

5

R ~ R ~ 1
- | —

[44,45) (45,46] (46,47] (47,48] (48,49] (49,50] (50,51] (51,52] (52,53

Peso (g)

Peso Pao Francés Produzido Padaria "P" e
Peso Pdo Francés Produzido Padaria "P" Padeiro "Pad2”
Periodo: de aa/aa/aaa bb/bb/bb Periodo: de aa/aa/aaa bb/bb/bb
9

38
36
27
16
13
8
: . . . l.
pp— |

[44,45] (45,46] (46,47) (47,48] (48,49] (49,50] (50,51] (51,52] (52,53]

31

Contagem

Contagem

13

10
5 3 3
) . |

[44,45] (45,46] (46,47] (47,48] (48,49] (49,50] (50,51] (51,52] (52,53
Peso (g)

Peso (g)

Peso Pao Francés Produzido Padaria "P" e
Padeiro "Pad3"
Periodo: de aa/aa/aaa bb/bb/bb

Contagem

10 7

12
8
6 7
[44,45] (45,46] (46,47] (47,48] (48,49] (49,50] (50,51] (51,52] (52,53]

Peso (g)

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4. Folha de verificacédo

Segundo Montgomery (2009) e Grupo Forlogic (2016), a folha de verificacdo, checklist
ou check sheet é um formulario de multiplas utilidades utilizado para padronizar e facilitar a
coleta de dados. A ferramenta permite uma rapida percepcdo da realidade e uma breve
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interpretacdo da situacdo, o que auxilia na reducdo de erros ou evita que o0 mesmo volte a
ocorrer. Detalhes tedricos dessa ferramenta podem ser vistos na Secéo 2.5.4.
Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:
a) defina o objetivo da coleta de dados (que dados coletar, como analisa-los, como registra-
los, quem iré realizar a coleta, educacéo e treinamento dos coletadores para as coletas);
b) monte a folha de verificagdo com 0s campos para registros;
c) inclua instrucdes para o preenchimento e conscientizacao para a coleta dos dados;
d) execute o pré-teste;

e) faca a coleta dos dados.

Como exemplo, o estabelecimento A decidiu compilar os problemas de reclamacdes de
clientes recebidos semanalmente no ultimo més (periodo de aa/aa/aa a bb/bb/bb), sendo que
para isso foi decidido preencher uma folha de verificacdo. Na Secdo 2.5.4 pode ser visto a

construgéo dessa ferramenta utilizando esse exemplo.

4.5. Histograma

Segundo Brassard et al. (2002), o histograma € um grafico que mostra 0 qudo
frequentemente um evento ocorre, apresentando graficamente sua distribuicdo de frequéncia
em forma de barras. Detalhes tedricos dessa ferramenta podem ser vistos na Segdo 2.5.5.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:

a) defina as classes de frequéncia dos dados;

b) efetue a contagem da frequéncia dos dados para cada classe definida;

c) digite numa planilha do MS—Excel® 2 colunas: classe de frequéncia e contagem dos
dados;

d) para construir o histograma, marque as colunas classe de frequéncia e contagem dos
dados, e selecione no MS—Excel® os comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos

os Graficos\ Colunas.

Na Secdo 4.3 pode ser visto um procedimento detalhado para construir um histograma,
utilizando como exemplo a varia¢éo no tamanho do péo francés da padaria P avaliado pelo

peso.
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4.6. Diagrama scatter ou de disperséo

Segundo Brassard et al. (2002), Montgomery (2009), e Pyzdek e Keller (2010), o grafico
de dispersédo € um gréafico que ajuda a visualizar a relacdo entre duas variaveis. Essa ferramenta
pode ser usada para verificar se uma variavel esté relacionada a outra variavel, e € uma forma
eficaz de comunicar a relagdo que se deseja avaliar. Detalhes tedricos dessa ferramenta podem
ser vistos na Secéo 2.5.6.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:

a) digite numa planilha do MS-Excel® 2 colunas, uma para cada variavel (a variavel
independente X e a varidvel dependente Y);

b) para construir o diagrama de dispersdao, marque as colunas X e Y, e selecione no MS—
Excel® os comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos os Graficos\ X Y
(Dispersao);

c) calcule o coeficiente de correlagéo r de Pearson no MS—Excel® para avaliar a correlagio
entre o conjunto de dados X e Y;

d) Com auxilio da Figura 20 da Secdo 2.5.6, defina qual € a forca da relacdo entre X e Y.

Seja o exemplo: O dono do estabelecimento C tinha a hipdtese de que a nota de
satisfacéo do cliente no aplicativo de entrega iFood® tinha relagdo com o tempo de atraso na
entrega (medido como tempo real de entrega menos tempo maximo de entrega determinado
pelo aplicativo, em minutos). Sera que existe uma relacdo de dependéncia entre essas
variaveis?

Para avaliar tal relacdo a ferramenta ideal é o diagrama de dispersdo junto com o
coeficiente r de correlagcdo. Logo, utilizando esse exemplo, o procedimento detalhado para

construir esse diagrama pode ser visto a seguir:

O dono do estabelecimento coletou os dados referentes ao periodo de xx/xx/xx a yy/yylyy
para provar sua hip6tese, conforme pode ser visto na Tabela 11.

Para avaliar a existéncia de relacdo entre o tempo de atraso e a nota do cliente foi
decidido construir um diagrama de dispersdo. Tal grafico foi desenhado com auxilio do
software MS—Excel® para Microsoft 365®, cujos passos seguem:

- digite a Tabela 11 em uma planilha do MS—Excel® utilizando duas colunas, uma

coluna para cada variavel,



Tabela 11 — Exemplo: Tempo de atraso de entrega do pedido versus nota de satisfacéo

do cliente ocorrido entre xx/xx/xx a yy/yylyy no estabelecimento C.

Tempode Notade | Tempode Notade | Tempode Notade
atraso de satisfacdo | atrasode satisfagdo | atrasode satisfacio
entregado docliente | entregado do cliente | entregado do cliente
pedido (*) pedido (*) pedido (*)
(min) (1ab) (min) (1ab) (min) (1ab)

0 5 0 4 4 4

12 4 5 4 8 3

5 4 17 3 30 1

24 2 7 5 18 1

20 4 16 4 28 2

12 5 14 2 25 2

0 5 0 3 0 5

8 3 13 4 0 5

0 5 40 1 19 2

10 5 2 5 8 4

3 4 15 3 11 5

13 3 10 5 11 5

0 2 17 2 22 2

1 5 9 4 0 5

7 4 3 5 13 2

23 1 0 4 20 2

35 2 4 5 15 4

10 4 9 4 0 3

4 4 26 4 31 1

16 3 7 4 0 4

0 4 0 2 14 1

16 3 5 3 8 3

3 4 0 5 7 2

15 4 22 3

20 2 6 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: (*) para pedidos entregues antes do prazo maximo, foi considerado tempo de atraso igual

a Zero.

- para construir o diagrama de dispersao, marque as colunas Tempo de Atraso de Entrega
do Pedido em min. (X) e Nota de Satisfacdo do Cliente (Y), e selecione os comandos

Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos os Graficos\ X Y (Disperséo);

- na Figura 56 pode ser visto parte inicial da Tabela 11 digitada na planilha do MS—
Excel®, e o diagrama de dispersdo construido apds serem feitas todas as formatacdes

desejadas.
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Figura 56 — Exemplo: Diagrama de dispersao construido por intermédio do software
MS—Excel® (dados da planilha e gréafico).

A B c
Tempo de Atra_so de Nota de Satisfagdo do
Entrega do Pedido em Cliente (¥) . - .
1 min. (X) Estabelecimento “C”: Tempo de Atraso de Entrega do Pedido vs. Nota
z 0 5 de Satisfacio do Cliente
i 12 : Periodo: de “xx/xx/xxayy /yy /YY"
5 24 2 6
6 20 4
7 12 5 b=
8 0 5 2 5 eeeee o oee
9 8 3 T
10 0 5 °
1 10 5 5 1 @ e e G000 o0 00 ® ®
12 3 4 i
=
13 3 3 = 30 oo o e eoe .
14 0 2 5
'-ﬁ 2 e L) oo e o0 o oo ° L]
o
E
o 1 [ ] [ ] L] (X ] [ ]
=
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tempo de Atraso de Entrega do Pedido (min)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a dispersdo dos dados no gréafico com os padrdes mostrados na Figura 19 da
Secdo 2.5.6, parece haver uma moderada relagdo negativa entre as varidveis tempo de atraso
(X) e nota do cliente (Y). Isso faz sentido, uma vez que € l6gico esperar que quanto maior o
tempo de atraso menor seré a nota de satisfacdo do cliente.

O fato do grafico mostrar uma moderada (e ndo forte) relacdo indica que deve haver
outras variaveis ocultas que influenciam na nota de satisfacdo do cliente, ou seja, o tempo de
atraso na entrega do pedido tem seu peso e certamente afeta na decisdo do cliente no momento
em que ele for pontuar a sua nota, porém ha mais fatores envolvidos nessa decisdo.

O coeficiente de correlagdo r de Pearson pode ser calculado no MS—Excel® utilizando
uma de suas funcdes estatisticas nativas chamada PEARSON(matriz1, matriz2), onde matrizl,
matriz2 referem-se aos enderecos das matrizes na planilha do MS—Excel® que contém o
conjunto de dados X e Y para avaliar a correlagdo. No exemplo anterior, escrever em qualquer
célula de uma planilha do MS—Excel® a fungio =PEARSON(A:A;B:B), onde A e B sio as
colunas da planilha que contém os dados X e Y (ou vice-versa), e tecle ENTER para obter o
coeficiente de correlacéo r calculado, conforme pode ser visto na Figura 57.

O MS-Excel® retornou o valor de aproximadamente » = —0,64 para o coeficiente de

correlacdo r de Pearson onde, pela Figura 20 da Se¢éo 2.5.6, podemos ver que a forca da relacao




Figura 57 — Calculo do coeficiente de correlacdo r de Pearson por intermedio do

software MS—Excel®.

E2 e Jfe | =PEARSON(A:A;B:B)
A B
Tempo de Atra-so de Nota de Satisfagdo do
Entrega do Pedido em .
) Cliente (Y)

1 min. (X)
2 0 5 Coef. de Pearson: -0,64143]
E 12 4
4 5 4
5 24 2
6 20 4
7 12 5
8 0 5
9 8 3
10 0 5
11 10 5
12 3 4
13 13 3
14 0 2
15 1 5
16 7 4
17 23 1
18 35 2

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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entre as variaveis tempo de atraso (X) e nota do cliente (Y) esta proxima de uma moderada

correlacdo negativa, consistente com o que concluimos pela analise gréfica.

4.7. Graéfico e diagrama de controle

Os graficos ou cartas de controle, segundo Brassard et al. (2002), auxiliam a entender

um determinado processo informando que tipo de dados existem. Essas ferramentas podem

distinguir entre uma causa comum e variagcao por causa especial, e também a ajudar a identificar

o problema. Detalhes tedricos dessa ferramenta podem ser vistos na Secdo 2.5.7.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta, em especifico uma carta I-MR

(Individual e Amplitude Movel), pode ser visto a seguir:

a) digite numa planilha do MS—Excel® 2 colunas, uma contendo um niimero sequencial da

amostra produzida e coletada (1, 2, 3, ..., n), e outra contendo a variavel referida a

amostra analisada (peso, temperatura, espessura, entre outras);
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b) aplique o teste de normalidade nos dados da coluna da varidvel utilizando qualquer
suplemento estatistico gratis disponivel para o0 MS—Excel®;

c) avalie o valor — p calculado no teste de normalidade. Caso valor —p > 0,05, entdo

o0s dados sdo normais e a carta I-MR podera ser feita;
d) insira uma coluna no MS-Excel® para calcular a amplitude mével das medicdes (MR;);
e) calcule a média aritmética das amplitudes méveis das medigdes (MR);
f) calcule a média aritmética da variavel das amostras produzidas (X);

g) calcule os limites inferior e superior de controle de ambas as cartas | (LIC; e LSC,) e
MR (LICyg € LSCyR);

h) calcule os valoresde + 10 e + 20 paraa carta I;

i) crie dez colunas na planilna do MS—Excel®, cada uma contendo os valores de
LIC;, =20y, —10;, X, +10;, 420, LSC;, LIC)z, MR € LSCyg:

j) para construir a carta I, marque as colunas LIC,, —20;, —10;, X, +10;, +20; e LSC;, €
selecione no MS—Excel® os comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos 0s

Gréficos\ Linhas;

k) para construir a carta MR, marque as colunas LICyr, MR e LSCyx, € selecione no MS—

Excel® os comandos Inserir\ Graficos Recomendados\ Todos os Graficos\ Linhas;

Seja 0 exemplo: A dona do estabelecimento D tem recebido reclamacgbes de seus
clientes quanto a variacdo do tamanho dos seus brigadeiros produzidos. Apés melhorar e
padronizar esse processo, a dona do estabelecimento resolveu fazer uma produgéo piloto com
trés doceiras de seu estabelecimento, para verificar se as mesmas estavam produzindo
consistentemente as bolinhas de brigadeiro no tamanho/peso especificado.

Uma carta de controle individual I-MR poderé avaliar o desempenho de cada doceira
nesse Nnovo processo. Logo, utilizando esse exemplo, o procedimento detalhado para construir
essa carta pode ser visto a seguir, onde nesse estdo também incluidas algumas consideracfes
tedricas especificas a carta I-MR.

As tabelas contendo férmulas e constantes, necessarias para calcular a linha central e os
limites de controle para a carta I-MR (e também para as demais cartas de controle mencionadas

na Figura 22 da Secdo 2.5.7), podem ser encontradas no Apéndice D.
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Ap0s a dona do estabelecimento D ter recebido reclamacdes de seus clientes quanto a
variacdo do tamanho dos seus brigadeiros, ela entdo decidiu, como ponto de partida, revisar o
processo de fabricacdo dos mesmos. Ela verificou que as doceiras faziam as bolinhas dos
brigadeiros utilizando as méos, sem qualquer procedimento padronizado para poder fazer a
bolinha num tamanho homogéneo. Assim, ap6s consultar, discutir e analisar com 0s seus
clientes, a dona do estabelecimento D estabeleceu que as bolinhas dos brigadeiros, antes de
adicionar os confeitos, deveriam ter um peso de 20 +3 g para resultar num tamanho
homogéneo para que o brigadeiro fosse considerado aceitavel pelos clientes. Logo, estava aqui
definido a especificacdo do cliente.

Para permitir que as doceiras conseguissem produzir os brigadeiros nesse peso e faixa
de tolerancia (ou seja, auxiliar na padronizacdo do processo), ela resolveu adquirir e
implementar no processo de confecgéo do brigadeiro uma concha de medida similar ao utilizado
em sorveterias para produzir as bolinhas de brigadeiro, com sistema de regulagem para fazer as
bolinhas nos mais diferentes tamanhos, conforme pode ser visto na Figura 58. Tal ferramenta é

comumente encontrada em lojas que vendem produtos para confeitaria.

Figura 58 — Exemplo: ferramenta para confeccionar bolinhas de brigadeiro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApOls aprender como manusear essa ferramenta e definir a regulagem apropriada para
produzir as bolinhas de brigadeiro no tamanho desejado, a dona do estabelecimento D redigiu
e padronizou o procedimento de uso da nova ferramenta, onde posteriormente educou e treinou
trés de suas doceiras (Docl, Doc2 e Doc3) responsaveis por fabricar os brigadeiros. Quando
elas j& estavam aptas no uso da ferramenta, a dona do estabelecimento resolveu fazer uma

producéo piloto com as trés doceiras para verificar se as mesmas estavam produzindo
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consistentemente as bolinhas de brigadeiro no tamanho/peso especificado, onde para isso ela
decidiu construir uma carta de controle individual I-MR para cada doceira.

Avaliar a consisténcia de producdo das bolinhas de brigadeiro entre as doceiras Docl,
Doc2 e Doc3 é o mesmo que avaliar se esse processo esta sob controle estatistico. Para a carta
I-MR o tamanho do subgrupo da amostra vale um, quer dizer, o peso obtido de cada bolinha de
brigadeiro representard um ponto na carta individual (I).

Segundo Brassard et al. (2002) e General Cable Corp. (2016a), para fazer uma carta de
controle individual I-MR é necessario ter medidas tomadas uma de cada vez, em sequéncia,
durante um periodo de tempo. Estas medidas podem ser tomadas num tempo especifico (hora-
a-hora, diarias ou semanais) e enquanto elas vao ocorrendo, isto é, conforme elas vao sendo
produzidas.

Brassard et al. (2002) e General Cable Corp. (2016a) adicionam que o resultado da carta
I-MR é essencialmente duas cartas em uma:

a) acartaindividual (1) mostra os valores individuais das medi¢des em sequéncia temporal;
b) a carta da amplitude mével (MR) traca 0 movimento da amplitude (a diferenca entre

medic¢des consecutivas).

A média da amplitude mével (MR) é usada para calcular os limites de controle da carta
I. Brassard et al. (2002) e General Cable Corp. (2016a) citam que utiliza-se a amplitude mével
para estimar os limites de controle porque presume-se que os dados tém uma combinacéo de
variacdo por causa especial e comum, logo usando a férmula do desvio padrdo conforme
mostrado no item 2.4 provavelmente fariam com que os limites ficassem muito amplos.

Com respeito as cartas I-MR, Ribeiro e Ten Caten (2012) citam que as cartas dos valores
individuais nao se beneficiam do Teorema do Limite Central que garante que as médias seguem
a distribuicdo normal. Segundo Ribeiro e Ten Caten (2012), o Teorema do Limite Central indica
que asoma (e, por conseguinte, a média) de n variaveis independentes seguird 0 modelo normal,
independentemente da distribuicdo das variaveis individuais. Como n = 1 para a carta I-MR
(uma anica medida para cada ponto de medicdo da carta, e ndo uma média de n medigdes), a
aproximacao melhora a medida em que n aumenta.

Como as cartas de controle que tratam de dados continuos (a qual inclui a carta I-MR)
foram definidas com base numa distribuicdo normal, entdo para que possa tirar conclusoes

consistentes dessa carta € necessario assegurar que os dados atendam a uma distribui¢do normal.
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Logo, apos coletar os dados, 0s mesmo serdo antes submetidos a um teste de normalidade!®
para verificar as hipdteses a seguir para poder construir a carta I-MR:

Ho: os dados coletados sequem uma distribui¢do normal

Ha: 0s dados coletados néo sequem uma distribui¢do normal

Segundo Ribeiro e Ten Caten (2012), o Teorema do Limite Central é basico para a
maioria das aplicacdes do controle estatistico de qualidade. O controle estatistico do processo,
em geral, trabalha com a média das amostras, pois independente da distribuicdo dos valores
individuais, a média desses valores ira seguir aproximadamente a distribuicdo normal. A
distribuicdo normal é uma teoria basica para o desenvolvimento das cartas de controle e é a
principal ferramenta do controle estatistico de processos.

Logo, para construir a carta I-MR a dona do estabelecimento D decidiu coletar e
registrar a producdo em sequéncia de um lote de 30 brigadeiros de cada doceira Docl, Doc2 e
Doc3, produzidos no periodo de aa/aa/aa a bb/bb/bb, cujos dados pdem ser vistos na Tabela
12.

Tabela 12 — Exemplo: peso das bolinhas de brigadeiro produzidas por Docl, Doc2 e
Doc3 entre aa/aa/aa e bb/bb/bb no estabelecimento D (continua).

Sequéncia da bolinha  Peso das bolinhas de brigadeiro antes de confeitar (g)
de brigadeiro

produzida (N°.) Doceira Docl Doceira Doc2 Doceira Doc3
1 19,2 19,3 19,5
2 21,9 20,1 215
3 18,5 18,2 18,6
4 215 20,1 20,5
5 20,5 194 20,8
6 19,5 20,1 21,2
7 17,8 20,5 20,5
8 17,8 21,2 21,9
9 19,6 22,5 18,9
10 19,5 20,2 18,1
11 19,5 21,7 19,0
12 18,2 19,6 18,1
13 20,4 20,7 21,3
14 19,8 21,7 21,4

16 Caso os dados ndo obedegam a uma distribuicdo normal, entdo aconselha-se a trabalhar com a carta X — R ou
X — S, pois utilizando subgrupos com n > 1 podera se obter dados normais conforme o teorema do limite central.
Para o caso da carta I-MR, se os dados ndo forem normais existem técnicas estatisticas que permitem transformar
0s dados para que esses se tornem normais e assim poder usar a referida carta (a explicacdo dessas técnicas nao
foi incluida nessa dissertacdo).
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Tabela 12 — Exemplo: peso das bolinhas de brigadeiro produzidas por Docl, Doc2 e
Doc3 entre aa/aa/aa e bb/bb/bb no estabelecimento D (concluséo).

Sequéncia da bolinha  Peso das bolinhas de brigadeiro antes de confeitar (g)
de brigadeiro

produzida (N°.) Doceira Docl Doceira Doc2 Doceira Doc3
15 20,3 20,4 214
16 17,9 20,5 19,5
17 19,2 20,4 21,9
18 18,9 19,7 20,6
19 19,5 20,4 20,9
20 20,8 19,9 21,2
21 21,3 21,1 21,7
22 19,7 21,6 20,6
23 16,7 20,8 20,3
24 20,7 19,8 20,1
25 19,6 19,3 19,3
26 20,2 20,0 18,5
27 19,2 20,4 20,6
28 19,8 21,7 19,2
29 19,2 21,0 20,1
30 19,3 20,7 21,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

A carta I-MR foi construida com auxilio do software MS—Excel® para Microsoft 365®
CUjos passos seguem para a carta da doceira Docl.

Nota: para calculo dos limites de controle para construir a carta I-MR, as férmulas e
respectivas constantes apresentadas nos passos seguintes foram obtidas no Quadro 8 e na Tabela

14 localizadas no apéndice D.

- digite as duas primeiras colunas da Tabela 12 em uma planilha do MS—Excel® (N°.

Sequéncia e Peso das Bolinhas de Brigadeiro Doceira ‘Docl’);

- aplique o teste de normalidade de Shapiro-Wilk nos dados da coluna Peso das Bolinhas
de Brigadeiro Doceira Docl (Pi). Como 0 MS—Excel® ndo dispdem de funcio nativa
para isso, pode ser utilizado o suplemento gratis Real Statistics® Resource Pack for
Excel® 2010, 2013, 2016, 2019 or 365 for Windows (na Secéo 3.7 pode ser encontrado
o0 link de acesso para baixar esse suplemento, bem como o procedimento de instalagido
e uso desse no MS—Excel®). Logo, caso 0 valor — p calculado seja superior a 0,05,

entdo os dados sdo normais e a carta I-MR pode ser feita;
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— insira uma coluna no MS—Excel® para calcular a amplitude mével das medigdes. A

formula é dada por:
MR; = |P; — P;_4|, parai > 1

sendo que MR; € aamplitude movel da sequéncia i, P; € o peso da bolinha de brigadeiro
produzido na sequéncia i, e P;_; é o peso da bolinha de brigadeiro produzido na
sequéncia anterior i — 1.

Nota: parai = 1 temos que MR; = 0;

— calcule a média aritmética das amplitudes mdveis das medi¢cBes (MR) através da
seguinte formula, onde n é o tamanho total da amostra ou n°. total de subgrupos de
tamanho um:

11 < T MR,
n—1
Por intermédio do MS—Excel®, esse calculo pode ser feito utilizando uma de suas
funcdes estatisticas nativas chamada MEDIA(nGmM1, nim2, ..., nim n), onde ndmi,
namz, ..., nim n referem-se aos enderecos de célula ou intervalos para 0s quais deseja-

se calcular a média aritmética.

— calcule a média aritmética dos pesos da bolinhas de brigadeiro produzidas (X) através
da seguinte formula, onde n é o tamanho total da amostra ou n°. total de subgrupos de
tamanho um:

X =Z?=1Pi

Conforme comentado no subitem anterior, utilize a funcdo estatistica nativa

MEDIA(nGMZ, ndm2, ..., ndm n) do MS—Excel® para fazer esse calculo;

— calcule os limites inferior e superior de controle de ambas as cartas | (LIC, e LSC,) e

MR (LICyg € LSCyR), através das formulas a seguir:
LIC,=X—E,.MR e LSC;=X+E,.MR

LICMR = D3m e LSCMR = D4W
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sendo que E,, D; e D, sdo constantes em funcdo do tipo de carta de controle e do
tamanho do subgrupo n. Para a carta I-MR (n = 1) tais valores valem respectivamente
2,659, 0 e 3,267. As formulas acima podem ser calculadas digitando a respectiva

formula em qualquer célula de uma planilha do MS—Excel®.

- calcule os valores de + 10 e + 20 para a carta | através das férmulas a seguir. Tais
férmulas podem ser calculadas digitando a respectiva formula em qualquer célula de

uma planilha do MS—Excel®:

+10; =X+ E,. MR.Z e +20; =X+ E;,. MR.

wIinN

~ crie dez colunas na planilna do MS—Excel®, cada uma contendo os valores de
LIC;, =20y, —10,, X, +10;, 420, LSC;, LICy 5, MR € LSCyg.

- para construir a carta I, marque as colunas Peso das Bolinhas de Brigadeiro Doceira
Docl (Pi), LIC Carta I, -2 Sigma Carta I, -1 Sigma Carta |, Média X, +1 Sigma Carta
I, +2 Sigma Carta | e LSC Carta I, e selecione os comandos Inserir\ Graficos
Recomendados\ Todos os Gréficos\ Linhas;

- para construir a carta MR, marque as colunas Amplitude das Bolinhas de Brigadeiro
Doceira Docl (MRi), LIC Carta MR, Média MR e LSC Carta MR, e selecione a mesma

sequéncia de comandos do subitem anterior;

- na Figura 59 pode ser visto parte inicial da Tabela 12 digitada na planilha do MS—
Excel®, o resultado dos testes de normalidade, e as cartas I-MR construidas e juntas

apos serem feitas todas as formatacdes desejadas.

Os testes de normalidade de Shapiro-Wilk apresentaram valores de valor —p > 0,05,
0 que indica que ndo ha evidéncia suficiente para rejeitar a hipdtese Ho, concluindo assim que
os dados coletados seguem uma distribuicdo normal a um nivel de significancia estatistica de
5%. Logo, a carta I-MR p6de ser construida.

Logo, aplicando os testes 1 a 8 para causas especiais na carta | e os testes 1 a 4 na carta
MR (os dados da carta MR nédo seguem uma distribui¢cdo normal), conforme Quadro 5 da Se¢édo
2.5.7, verifica-se que ndo ha ocorréncia de causas especiais em ambas as cartas, concluindo-se
assim que o processo de confeccionar as bolinhas de brigadeiro executado pela doceira Docl

esta sob controle estatistico.
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Figura 59 — Exemplo: carta I-MR doceira Docl construido por intermédio do software
MS—Excel® (dados da planilha, testes de normalidade e gréaficos).

A B C D E F G H J K L M N o]
Peso das Amplitud iro-wi
No. Sequéncia e plitude Shapiro-Wilk Test
da Bolinha d Bolinhas de das Bolinhas LIC -2 -1 +1 +2 LSC LIC LSC
aBrioalzeiaroe Brigadeiro  de Brigadeiro Varidveis Valores Carta Sigma Sigma Média Sigma Sigma Carta Carta Média Carta
BACEIO  poceira Docl  Docsira M1 | Cartal Cartal ¥  Cartal Cartal | MR MR MR
Produzida (i) B B
(Pi) (MRi)
1 19,2 0,0 Média X: 19,533 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315 W-stat 0,975
2 21,9 2,7 Média MR: 1,321 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
3 18,5 3,4 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
4 21,5 3,0 LSCCarta I: 23,045 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315 3|Dha 0,05
5 20,5 1,0 LIC Carta I: 16,022 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315 normal yes
6 19,5 1,0 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315 ————
7 17,8 1,7 LSC Carta MR: 4,315 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
8 17,8 0,0 LIC Carta MR: 0,000 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
9 19,6 1,8 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
10 19,5 0,1 +1 sigma Carta I: 20,704 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
11 19,5 0,0 -1 sigma Carta I: 18,363 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
12 18,2 1,3 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
13 20,4 2,2 +2 sigma Carta I: 21,874 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
14 19,8 0,6 -2 sigma Carta I: 17,192 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
15 20,3 0,5 16,022 17,192 18,363 19,533 20,704 21,874 23,045 0,000 1,321 4,315
CartaI- Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidos por "Doc1" no estabelecimento “D”
Periodo:de “aa/aa/aae bb/bb/bb”
24
23 23,045
22
o
w21
=
b=}
> 20
-] % 19,533
E e v } = / \ / ¥
w
E
=} 18
= ¥
>
17
16 16,022
15
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Observagdes
Carta MR - Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidos por "Doc1" no estabelecimento
“D” - Periodo:de “aa/aa/aaebb/bb/bb”
50
4,315
4,0
]
3
s 30 4
L)
o)
=
=
B 20
E
<
1,321
1,0 A
0,0 A ———T—T—T— T 0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Observagoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo 0os mesmos passos, obtivemos as cartas I-MR das doceiras Doc2 e Doc3 cujos

resultados podem ser vistos nas Figuras 60 e 61 respectivamente. Observando os testes de
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normalidade, podemos ver que ambas as doceiras apresentaram dados normais (valor —p >

0,05), e analisando as cartas de controle podemos ver que apenas a carta | da doceira Doc3

apresentou uma causa especial detectado pelo Teste no. 5 (dois de trés pontos consecutivos

mais do que 2 desvios padrdes da linha central (do mesmo lado)). Finalmente, concluimos que

0 processo de confeccionar as bolinhas de brigadeiro executado pela doceira Doc2 esta sob

controle estatistico, mas ndo o processo da doceira Doc3, onde 0 mesmo devera ser investigado.

Figura 60 — Exemplo: carta I-MR doceira Doc2 construido por intermédio do software

A

No. Sequéncia
da Bolinha de
Brigadeiro
Produzida (i)

0N OV R WN R

v}

11
12
13
14
15

MS—Excel® (dados da planilha, testes de normalidade e gréaficos) (continua).

[Shapiro-wilk Test

Pi

W-stat _0,9795
alpha 0,05
normal yes

B € D E F G H J K L M N (o]
Peso das Amplitude
Bolinhas de  das Bolinhas LIc -2 -1 +1 +2 LsC LIC LSC
Brigadeiro  de Brigadeiro Varidveis Valores Carta Sigma Sigma Média Sigma Sigma Carta Carta Média Carta
Doceira Doc2  Doceira M1 1 Cartal Cartal ¥  Cartal Cartal 1 MR MR MR
(Pi) [+ (MRi)
19,3 0,0 Média X: 20,433 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,1 0,8 Média MR: 0,938 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
18,2 1,9 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,1 1,9 LSC Carta I 22,927 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
19,4 0,7 LIC Carta I: 17,939 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,1 0,7 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,5 0,4 LSC Carta MR: 3,064 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
21,2 0,7 LIC Carta MR: 0,000 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
22,5 1,3 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,2 2,3 +1 sigma Carta | 21,265 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
21,7 1,5 -1 sigma Carta I: 19,602 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
19,6 2,1 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,7 1,1 +2 sigma Carta |- 22,096 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
21,7 1,0 -2 sigma Carta I: 18,771 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
20,4 1,3 17,939 18,771 19,602 20,433 21,265 22,096 22,927 0,000 0,938 3,064
Cartal - Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidos por "Doc2" no estabelecimento “D”
Periodo:de “aa/aa/aae bb/bb/bb”
24,0
23,0 22,927
@ 22,0
: r oA Y
E
£ 210 / \ ’/ \.\ ‘\.
=
El ' 20,433
= 20,0
£
2 1
w
S 19,0
18,0 17,939
17,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Observagdes
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Figura 60 — Exemplo: carta I-MR doceira Doc2 construido por intermédio do software
MS—Excel® (dados da planilha, testes de normalidade e gréaficos) (concluséo).

Carta MR - Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidos por "Doc2" no estabelecimento
“D” - Periodo:de “aa/aa/aaebb/bb/bb”
4,0
3,0 1
K}
-
2
=
-
S 20 4
=
=
£
2 /’\\
0 +¢—"—m—m—m——————-vF-v-v"--—.
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Observagoes

3,064

0,938

0,000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 61 — Exemplo: carta I-MR doceira Doc3 construido por intermédio do software
MS—Excel® (dados da planilha, testes de normalidade e graficos) (continua).

Shapiro-Wilk Test

Pi

W-stat_0,9351

p-value 0,067

normal

A B € D E F G H J K L M N Q
. Peso das Amplitude
ﬁ‘;‘;;?nu:;;s Bolinhas de  das Bolinhas uc -2 1 1 42 1sC L LsC
) ) Brigadeiro  de Brigadeiro Varidveis Valores Carta Sigma Sigma Média Sigma Sigma Carta Carta Média Carta
Brlgad_elro. Doceira Doc3  Doceira M1 | Cartal Cartal X  Cartal Cartal | MR MR MR
Produzida (i) . B
(Pi) (MRi)
1 19,5 0,0 Média X: 20,280 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
2 21,5 2,0 Média MR: 1,169 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
3 18,6 2,9 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
4 20,5 1,9 LSC Carta I: 23,388 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
5 20,8 0,3 LIC Carta I: 17,172 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
6 21,2 0,4 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
7 20,5 0,7 LSC Carta MR: 3,819 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
8 21,9 1,4 LIC Carta MR: 0,000 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
9 18,9 3,0 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
10 18,1 0,8 +1 sigma Carta I: 21,316 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
11 19,0 0,9 -1 sigma Carta I: 19,244 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
12 18,1 0,2 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
13 21,3 3,2 +2 sigma Carta |- 22,352 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
14 21,4 0,1 -2 sigma Carta I: 18,208 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
15 21,4 0,0 17,172 18,208 19,244 20,280 21,316 22,352 23,388 0,000 1,169 3,819
Carta I - Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidospor "Doc3" no estabelecimento “D”
Periodo:de “aa/aa/aae bb/bb/bb”
24,0
23,388
23,0
@ 22,0
]
2 210 /.
5 *
E 20,280
= 20,0
- Vs
=
g 19,0 v
Causa Especial:
180 Teste No. 5
17,0 17,172
12 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Observacoes
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Figura 61 — Exemplo: carta I-MR doceira Doc3 construido por intermédio do software
MS—Excel® (dados da planilha, testes de normalidade e gréaficos) (concluséo).

Carta MR - Peso Bolinhas de Brigadeiro produzidos por "Doc3" no estabelecimento
“D” - Periodo:de “aa/aa/aae bb/bb/bb”

4,0
3,819

3,0

2,0

o
I A

wie———————————— T+ 0,000
1234 56 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Observacgoes

Amplitude Mével

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.8. Processo sigma

Segundo Brassard et al. (2002), o processo sigma calcula uma medida de quao bem o
processo atual estd desempenhando, além de permitir comparar processos nao similares.
Detalhes tedricos dessa ferramenta podem ser vistos na Secdo 2.5.8.

Um roteiro resumido para construir essa ferramenta pode ser visto a seguir:

a) escolha o Método (1 ou 2) para calcular o processo sigma, conforme fluxograma da

Figura 27 na Secdo 2.5.8;
b) se selecionado o método 1:

- calcule a quantidade de defeitos por oportunidade (DPO) conforme férmula a seguir:

DPO = b
"~ N.O

sendo que, para um determinado lote produzido, D é numero total de defeitos

detectado, N é o nimero de unidades processadas, e O 0 nimero de oportunidades

de defeito por unidade;
- calcule 0 % de rendimento (Y) , dado por:

Y = (1 = DP0).100
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c) se selecionado o método 2:

- para esse método, o lote de processo produzido deve conter dados que obedecam a
uma distribui¢do normal, onde deve ser conhecido a média (x) e desvio padrao (s)
dos dados, além de pelo menos um dos limites (inferior ou superior) de especificacdo

do cliente (LIE ou LSE respectivamente);

- calcule Z; e Z,, dado por:

— obtenha as areas A; e Ag (&reas sob a curva normal nos intervalos (—oo, LIE] €
(—oo, LSE] respectivamente), consultando a Tabela 17 do Apéndice E, ou

calculando esse valor com auxilio da fungdo nativa DIST.NORMP.N do MS—Excel®.
— calcule 0 % de rendimento (Y) , dado por:
Y = (4, — 4;).100

d) finalmente, procure na Tabela 16 do Apéndice E, na coluna % Rendimento, o valor mais
préximo de Y calculado (tanto pelo Método 1 quanto 2) e obtenha o valor de processo

sigma na respectiva coluna.

Seja 0s exemplos abaixo:

a) um determinado processo produziu um lote de 100 unidades, sendo que cada
unidade tem 2 oportunidades de defeitos. Ao examinar essas 100 unidades foram

detectadas um total de 7 defeitos. Qual o valor do processo sigma desse processo?

b) baseado no exemplo citado na Sec¢éo 4.7, qual o valor do processo sigma para o
processo de produzir as bolinhas de brigadeiro, para cada doceira do

estabelecimento D?

Para esses exemplos utilizaremos a ferramenta processo sigma. A seguir pode ser visto
exemplos de célculo do processo sigma conforme Método 1 ou 2, para 0s exemplos a e b

respectivamente, segundo Brassard et al. (2002):
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a) exemplo a — método 1:

Conforme pode ser visto para o exemplo a, temosque D = 7, N = 100 e O = 2, logo:

7 7

DPO =55 = T002 ~ 200

7
= — = —_ = 0
Y =(1-DPO0).100 (1 200) .100 =96,5%

Consultando a Tabela 16 do Apéndice E, podemos ver que o valor sigma do processo
esta entre 3,25 e 3,38, ou seja, sigma ~ 3,3 a longo prazo, onde esse tem um DPMO igual
(1 -0,965).1000000 = 35.000 defeitos por milhdo de oportunidades.

b) exemplo b — método 2:

Para o exemplo b, considerando as doceiras Docl e Doc2 do exemplo mostrado na
Secdo 4.7, como ambas tém um processo sob controle estatistico para produzir as bolinhas de
brigadeiro, vamos calcular o processo sigma baseado no lote de 30 brigadeiros produzidos por

cada doceira (vide dados na Tabela 12 na Secédo 4.7) e na especificacdo do cliente:

- doceira Docl:
» média do peso das bolinhas de brigadeiro (x): 19,533 g (*)
= desvio padrdo do peso das bolinhas de brigadeiro (s): 1,158 g (*)
= especificacdo do cliente: 20 + 3 g, logo LIE =17 g e LSE =23 g

. Zi — 17-19,533 - 2‘19 e Zs — 23—19,533~ 2,99
1,158 1,158
= consultando a Tabela 17 do Apéndice E, temos que A; = 0,014262 e A =
0,998605

» Y =(0,998605 — 0,014262).100 ~ 98,4% (DPMO = 15.657)
= consultando a Tabela 16 do Apéndice E, temos que 0 processo sigma esta entre 3,6

e 3,8 (a longo prazo).

(*) calculados conforme Segéo 2.4.

- doceira Doc2:
» média do peso das bolinhas de brigadeiro (x): 20,433 g (*)
= desvio padrdo do peso das bolinhas de brigadeiro (s): 0,895 g (*)
= especificacdo do cliente: 20 + 3 g, logo LIE =17 g e LSE =23 g
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_17-20,433
= 0,895

23-20,433

n Z
t 0,895

—384 e Z;= 2,87

= consultando a Tabela 17 do Apéndice E, temos que 4; = 0,000063 (**) e A =
0,997948

= Y =(0,997948 — 0,000063).100 ~ 99,8% (DPMO = 2.115)

= consultando a Tabela 16 do Apéndice E, temos que o processo sigma € igual a 4,4
(a longo prazo).

(*) calculados conforme Secéo 2.4.
(**) o valor de Z; = —3,84 nédo foi encontrado na Tabela 17 na Secéo 4.7, logo tal

valor foi calculado utilizando a funcdo nativa do MS—Excel®
DIST.NORMP.N(X; VERDADEIRO), onde X é o valor de Z;.

Dessa forma, podemos ver que a doceira Doc2 tem melhor desempenho que a doceira
Docl, conforme pode ser visto no histograma com os limites de especificagdo mostrado no

gréfico da Figura 62 para cada doceira.

Figura 62 — Exemplo: histograma e limites de especifica¢io — peso bolinhas de
brigadeiro (g) doceiras Docl e Doc2.

Doceira "Doc1" Doceira "Doc2"
LIE=17 g LSE=23 g LIE=17 g LSE=23 g

=~

-
15 1% 17 18 19 20 21 22 23 24 25 15 1% 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 62 observa-se que a doceira Doc2 apresenta um processo levemente
deslocado pra direita em relacdo ao valor médio central da especificagdo, com grande parte da
curva normal inserida entre os limites de especificacdo, e com maior probabilidade de defeitos

acima do LSE; da mesma forma, a doceira Docl apresenta um processo levemente deslocado
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pra esquerda em relacdo ao valor central da especificacdo, porém seu processo tem maior
variagdo, aumentando assim a probabilidade de defeitos tanto para abaixo do LIE quanto para
acima do LSE, sendo maior para abaixo do LIE. Por essa razdo, o valor de processo sigma da
doceira Docl é inferior em relacdo ao valor da doceira Doc2.

Logo, cabe agora a dona do estabelecimento D rever novamente o processo de confeccéo
das bolinhas de brigadeiro, onde uma agdo imediata sugerida seria o de entender e padronizar
as melhores praticas adotadas pela doceira Doc2 (maior valor de processo sigma), solicitando-
Ihe que replique as suas praticas para as demais doceiras, de forma a obter o brigadeiro com a

melhor qualidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa ajudaram e ampliaram nossa compreensao com relacdo ao

problema proposto, além de reforcar que nossa hipétese levantada ndo pode ser refutada:

a) Problema: supondo que as MPE do setor de alimentacdo da cidade de Pocos de Caldas—MG
ndo mantenham uma qualidade uniforme (variabilidade reduzida e controlada) de seus
produtos de maior venda (os produtos carro-chefe), que fatores entdo contribuem para que isso
ocorra?

b) Hipdtese: os negdcios que tém a Estatistica (conceitos, ferramentas) inseridas em seus
processos conseguem obter uma qualidade uniforme (variabilidade reduzida e controlada) em

seus produtos.

Pudemos ver nos resultados apresentados que, para 0s negdcios que ndo mantém uma
qualidade uniforme em seus produtos fornecidos, por terem reclamacdes de clientes, o baixo
percentual de padronizagdo, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M foi
identificado como uma das principais causas que ocasionaram tal reclamacdo, onde isso
responde ao problema formulado para a pesquisa. Em contrapartida, as MPE que tém percentual
de padronizacéo, controle e melhoria continua implementado nos fatores 6M de seus processos
produtivos superior a 70% tém menor taxa de reclamagdo de clientes, sugerindo assim, de
acordo com a percepc¢ao dos participantes, que a hipdtese construida ndo pode ser rejeitada.

Destacamos aqui a limitacdo de generalizacdo dos resultados a partir da percepg¢édo dos
participantes da pesquisa. Uma vez que os resultados foram obtidos a partir da percepcao deles,
0 grau de generalizacdo ira necessariamente depender de interpretacao.

Os objetivos gerais e especificos planejados para o projeto foram cumpridos, a
metodologia utilizada para tracar o perfil das MPE do setor de alimentacéo de Pocos de Caldas-
MG foi suficiente para realizar os procedimentos necessarios, e toda a bibliografia consultada
correspondeu satisfatoriamente as expectativas. Nesse ultimo, é not6rio que os autores sdo
unanimes nas definicdes e nas interrelacdes dos temas envolvendo qualidade, satisfacdo dos
clientes, reducdo da variagdo seguido de padronizacdo e controle, uso de metodologias e

ferramentas estatisticas para tomada de decisdes, e revisao no ensino da Estatistica:

a) Objetivo geral:
- tracar um perfil que mostre como o controle estatistico de qualidade esta inserido nas micro

e pequenas empresas (MPE) do setor de alimentacéo da cidade de Pocos de Caldas—-MG;
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- desenvolver e apresentar um material de educacéo e treinamento basico sobre o ensino de
forma simples referente a aplicacdo de ferramentas e metodologias estatisticas nos

processos das MPE do setor de alimentacéo dessa cidade.

b) Objetivos especificos:

- fazer conexdo com o nivel teorico;

- fazer desenho da pesquisa e teste piloto;

- coletar dados para testar a teoria;

- analisar e interpretar os dados;

- apresentar os dados e gerar relatdrio;

- desenvolver material para educacdo e treinamento basico, contendo ferramentas e

metodologias estatisticas, com exemplos.

Vérias MPE do setor de alimentacdo pesquisadas reportaram reclamacdes de clientes
em seus negocios, e isso sugere que deva haver principalmente falta de conhecimento estatistico
nesses setores para gerirem seus negécios. Se qualquer negocio deseja melhorar sua
competividade, esse deve entdo buscar sistematicamente a satisfacdo de seus clientes,
fornecendo produtos ou servigos que cumpram com seus requisitos de qualidade. Esse € o
caminho, e 0 meio para isso se da através do conhecimento e implementagdo do controle
estatistico de qualidade na gestdo dos neg6cios. E para aproximar a sociedade desse

conhecimento, sugerimos duas maneiras primordiais:

a) a curto e médio prazo: prover educacdo e treinamento basico em metodologias e

ferramentas estatisticas simples, especificamente direcionados para esses setores, como

a presente nessa dissertacao;

b) alongo prazo: revisar o curriculo do ensino de Estatistica nos cursos de ensino basico,

médio e superior.

Com esse conhecimento a sociedade terd recursos que, se devidamente aplicados,
possibilitardo auxiliar as equipes das MPE em ter os fatores 6M constituintes de seus processos
de manufatura padronizados e controlados continuamente, o que implicara numa variacdo
reduzida e controlada do produto fornecido, tendo como resultado menos reclamacdes dos
clientes. E para quem ndo tem conhecimento em métodos e ferramentas estatisticas, esse

conhecimento adicional ird certamente agregar valor também na formacgdo de cidaddo dos
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individuos que se beneficiarem desse, 0 que ird auxilia-los em decisdes perante incertezas tanto
em seus ambientes de trabalho como também em suas vidas.

Gostariamos que esse trabalho servisse de base para outros pesquisadores levarem
adiante esse projeto, expandindo essa pesquisa a outros municipios para poderem ampliar a
avaliacdo do nivel de conhecimento estatistico em nossa sociedade, e até mesmo aplicando um
experimento utilizando os métodos e ferramentas estatisticas propostos em um determinado
negocio, para efetivamente confirmar a hipotese levantada nesse projeto.

Para os que desejarem levar adiante esse projeto sugerimos que, ao tratar desses temas
com os participantes da pesquisa (0s gestores dos negdcios), é preciso deixar claro que praticar
qualidade ndo é custo. A ma qualidade sim € custo, como mais desperdicio, mais insatisfacdo
dos clientes, menos vendas, entre outros, e com um sistema de gestao auxiliado por métodos e
ferramentas estatisticas simples, tais cenarios poderdo ser revertidos.

Devemos persistentemente promover para que a sociedade tenha acesso a esse
conhecimento, para que usufruam e se beneficiem da Qualidade e da Estatistica; para tanto,

oferecemos esse trabalho como um adendo, uma semente adicional, a esse legado.
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APENDICE A - As micro e pequenas empresas (MPE) no Brasil e a qualidade

As micro e pequenas empresas tém um ponto de destaque na economia brasileira
segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), 6rgdo que
promove o empreendedorismo no Brasil através do auxilio a essas organizacfes. De acordo
com Sebrae (2021), as MPE sdo classificadas segundo sua faixa de faturamento anual:

a) microempreendedor individual (MEI) — até R$ 81 mil;

b) microempresa — até R$ 360 mil;

c) empresa de pequeno porte — entre R$ 360 mil e R$ 4,8 milhdes;

d) pequeno produtor rural — Propriedade com até 4 modulos fiscais ou faturamento anual
de até R$ 4,8 milhdes.

Segundo Sebrae-SP (2020), nas Ultimas trés décadas as MPE vém desempenhando um
papel cada vez mais estratégico na economia brasileira, sendo que em 2020 respondiam por
30% do valor adicionado ao Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Um estudo intitulado
Participacéo das MPE na economia nacional e regional, elaborado pelo SEBRAE e Fundacéo
Getulio Vargas (FGV), confirma um movimento consistente e crescente da importancia dos
pequenos negdcios na geracao de empregos e arrecadacdo de impostos, que vém desde 1985
quando a participacdo das MPE naquele ano alcancou 21% do PIB.

Estas organizac@es incluem os micro e pequenos negdcios do setor de alimentagcdo como
lanchonetes, marmitarias, confeitarias, sorveterias, pastelarias, entre outros, e um estudo feito
pelo Sebrae (2020) mostra que esses setores tém-se mostrado em destaque entre os 50 maiores
negdcios promissores com potencial de expansdo no mercado interno brasileiro em 2020.

A Tabela 13 mostra as atividades de micro e pequenos negécios do setor de alimentacdo
com maior nimero de MEI em 2019, hierarquizadas por suas respectivas taxas médias de
crescimento nos Gltimos 4 anos (em % a. a.).

Um detalhe curioso pode ser visto num estudo feito pelo Sebrae (2018), onde esses
mesmos negdcios mostraram-se em destaque entre 0s 11 maiores negocios promissores com

potencial de expansdo no mercado interno brasileiro em 2018:

“O crescimento do nimero deste tipo de empreendimento estd mais associado ao
crescimento da prépria populacéo. Porém, com o retorno do crescimento da economia
brasileira, o foco dos consumidores tende a mudar das marcas mais simples, de
produtos e servicos mais baratos, de menor valor unitario, que ‘caibam’ nos
orcamentos, para aqueles que apresentam uma gualidade um pouco maior. J& que as
familias devem encontrar em 2018 uma folga maior no seu orgamento. Portanto,
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dentro desses segmentos, tém maiores chances aqueles produtos e servigos que
apresentam diferencial positivo em termos de qualidade, quando comparado a
concorréncia.” (SEBRAE, 2018, p. 23, grifo nosso).

Tabela 13 — Atividades de MPE do setor de alimenta¢do com maior nimero de MEI em

2019.
. Variacéo % a. a.
Atividade
2015 a 2019 2018 a 2019
Restaurante e similares 19% 40%
Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria 17% 30%
com predominancia de producéo prépria
Servigos ambulantes de alimentacao 14% 21%
Lanchonetes, casas de cha, de sucos e similares 11% 20%

Fonte: Sebrae (2020).

Gostariamos de chamar aqui a atencdo para essa ultima citacdo: uma vez que as MPE
do setor de alimentacdo tém mostrado potencial de expansdo em 2020, e consequente impacto
significativo na economia brasileira, maiores chances de sucesso irdo ter os negdcios que
apresentarem diferencial positivo em termos de qualidade quando comparado a concorréncia,
ou em outras palavras, 0s negdcios que satisfazerem as necessidades de seus clientes. Logo, 0s
gestores desses negocios deverdo ter uma atencdo e cuidado especial para assegurarem o

fornecimento de produtos e servicos de qualidade aos seus consumidores.
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Consultamos 23 artigos no periodo de 1990 a 2019 que tratam do tema relacionado ao

ensino de Estatistica. No Quadro 7 pode ser visto 0s artigos consultados.

Quadro 7 — Artigos referentes ao ensino de Estatistica (continua).

Titulo Ano Instituicdo Referéncia
The Computer Spreadsheet - A Versatile Tool for the Teaching 1990 ICOTS Soon (1990)
of Basic Statistical Concepts.pdf
What's Missing in Statistical Education? 1993  American Statistical Snee (1993)
Association
Learning Statistics by Doing Statistics 1998  Journal of Statistics Smith (1998)
Education
A Modelagem Matemaética Aplicada no Ensino de Estatisticaem 2001 BOLEMA Jacobini e
Cursos de Graduagéo Wodewotzki
(2001)
A Utilizagdo do Programa Excel® no Aprendizado de Técnicas 2006 WCCSETE Cymrot (2006)
Estatisticas Utilizadas na Metodologia Seis Sigma
Collaboration in Learning and Teaching Statistics 2008 Journal of Statistics  Roseth, Garfield e
Education Ben-Zvi (2008)
O Ensino da Estatistica e da Probabilidade na Educacéo Basicae 2008 Cedes Lopes (2008)
a Formac&o dos Professores
Ensino e Aprendizagem da Estatistica - Realidades e Desafios 2009 Universidade do Fernandes (2009)
Minho
Importancia da Estatistica para o Processo de Conhecimento e 2010  Revista Paranaense Ignécio (2010)
Tomada de Decisdo de Desenvolvimento
Evaluating Computer-Based Simulations, Multimedia and 2011 Australasian Journal Neumann,
Animations that Help Integrate Blended Learning with Lectures of Educational Neumann e Hood
in First Year Statistics Technology (2011)
Uma Introdugéo a Estatistica através do Excel® e da Pesquisa de 2011 Universidade Spohr et al.
Campo Federal de Santa (2011)
Maria/RS
Recursos Tecnolégicos e Ensino de Estatistica na Educacdo 2013 Revista Brasileira Estevam e
Baésica: Um cenario de Pesquisas Brasileiras de Informética na Kalinke (2013)
Educacéo
Contribui¢bes do Ensino de Estatistica na Formagdo Cidadd do 2014 Unochapecé Schneider e
Aluno da Educac&o Bésica Andreis (2014)
Flipped Statistics Class Results Better Performance Than Lecture 2014 Educational Winquist e
Over One Year Later Technology Carlson (2014)
Caminhos da Educagdo Estatistica ao Longo do Tempo - Uma 2015 JIIEEM Cordani (2015)
Leitura Pessoal
Ensino de Estatistica Através de Projetos 2015 IME-USP Busatta e
Magalhdes (2015)
Ensino e Aprendizagem de Estatistica no Contexto do Ensino 2015 UFRGS Muller (2015)

Médio Politécnico
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Quadro 7 — Artigos referentes ao ensino de Estatistica (concluséo).

Titulo Ano Instituicéo Referéncia
Estatistica e Matematica no Ensino Fundamental | pela Atividade 2016 SBEM Miranda e Araljo
Orientadora de Ensino (2016)
O Exame Nacional do Ensino Médio e a Construcdo do 2016 Educ. Matem. Pesq Pereira e Souza
Letramento e Pensamento Estatistico (2016)
O Aprendizado de Conceitos de Estatistica Através de um Estudo 2017 UFRGS De Mello (2017)
Sobre os Obitos dos Escravos do Rio Grande do Sul no Séc. XI1X
- Uma Experiéncia Interdisciplinar
Um Cenério sobre a Pesquisa em Educacdo Estatistica no 2017 BOLEMA Silva, Curi e
Boletim de Educacdo Matematica - Bolema, de 2006 até 2015 Schimiguel

(2017)

O Ensino de Estatistica e Probabilidade por meio de Jogos e 2018 UFTM Delalibera,
Resolucdo de Problemas diante dos Desafios do Processo de Gomes e Ovigli
Formacéo Docente (2018)
Desenvolvendo o Carater Critico e Social da Estatistica - Uma 2019 UFAL De Brito (2019)
Proposta Interdisciplinar para o Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apdbs consultar cada artigo, fizemos um gréfico reunindo os tépicos relevantes mais

abrangidos pelos mesmos, conforme pode ser visto na Figura 63.

Figura 63 — Tdpicos contidos nos artigos sobre ensino de Estatistica (% do total de

artigos consultados).

a. Uso da interdisciplinaridade
l. Niveis de avaliagdes ndo
suficientes para o letramento
estatistico de forma plena
a.39%
k. Importincia ndo reconhecida
no ensino da estatistica

j. Lidar com grande quantidade

c.87%

b. Uso da ludicidade

¢. Proposta de nova sequéncia
didatica, recursos e avaliagdo

d. Desenvolvimento de projetos

j-48%

d.61% de pesquisa conectado a

de informacgdo :
realidade dos alunos

e.70%
e. Importancia do letramento
estatistico

2 ~ g i 0,
i. Importancia do uso da 1.61%

tecnologia

h.52%

£.52%
f:Importancia da estatistica
para formagdo do aluno do
ensino basico/médio

h. Preparagdo do docente para a
estatistica
g. Com fundamentagdo tedrica e
metodologica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir pode ser visto algumas citagOes diretas de alguns dos artigos consultados sobre
os dois tépicos de maior frequéncia mostrados no gréafico da Figura 63: Proposta de nova

sequéncia didatica, recursos e avaliacdo e Importancia do letramento estatistico.

a) Proposta de nova sequéncia didatica, recursos e avaliacdo (87%): como o proprio

titulo diz, uma nova proposta para o ensino de Estatistica:

— De Brito (2019) propde em seu trabalho:

“[...] tratar do ensino de Estatistica numa perspectiva interdisciplinar em que a
ludicidade esteja presente juntamente com o protagonismo dos estudantes, visando
ressaltar a importancia do contedo e viabilizar uma autonomia do discente” (DE
BRITO, 2019, p. 8, grifo nosso).

— Delalibera, Gomes e Ovigli (2018) citam que:

“O ensino de Estatistica e Probabilidade de maneira libertadora e investigativa
proporciona aos educandos a possibilidade de refletir sobre as informacdes acessadas
pelas tecnologias digitais. Esta reflexdo é o que garante a compreenséo da realidade e
busca de solucBes para que o aluno se torne critico e participativo de sua historia,
cultura e sociedade” (DELALIBERA, GOMES ¢ OVIGLI, 2018, p. 254, grifo nosso).

- De Mello (2017, p. 19, grifo nosso) comenta:

“No Brasil, pelo fato da Estatistica no ensino basico ser abordada na disciplina de
Matematica é, na maioria das vezes, tratada com exatiddo. Segundo Lopes'’ (2006, p.
177-196 apud DE MELLO, 2017, p. 19, grifo nosso) ‘a Estatistica situa-se em erro,
aproximacdo, estimacdo, ou seja, com a inexatiddo’”.

- segundo Cordani (2015), o indiano C. R. Rao, nascido em 1920 e radicado nos EUA,

emérito estatistico e autor de varios livros e centenas de artigos, opina que:

“[...] Estatistica é intrinsicamente interdisciplinar e deveria ser ensinada tendo
problemas reais como referéncia, o que alargaria a mente do estudante e desenvolveria
seu espirito de investigacdo” (CORDANI, 2015, p. 166, grifo nosso).

- Cordani (2015, p. 168, grifo nosso) também sugere que:

7 LOPES, Celi Espasandin. Educacdo Matematica e Educacdo Estatistica: interseccies na producdo
cientifica. In: ARAUJO JR., C.F; AMARAL, L. H. (Org.). Ensino de Ciéncias e Matemética: Tdpicos em Ensino
e Pesquisa. S&o Paulo: ANDROSS, 2006, v., p. 177-196.
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“Segundo Cockroft!® (1982 apud CORDANI, 2015, p. 168, grifo nosso) ‘[...] a
Estatistica deveria ser ensinada a partir de dados coletados pelos préprios estudantes,
aproveitando o caréater interdisciplinar que ela favorece, através de aplicagdes em
diferentes disciplinas do prdprio curriculo dos alunos pois, em caso contrario, o
trabalho seria considerado arduo pelo aluno, orientado somente pela técnica, e nao
seria explicitado o poder e a natureza da propria Estatistica’”.

- Lopes (2008, p. 59, grifo nosso) cita:

“No inicio dos anos de 1980, Mendoza e Swift'® (1981, p. 90-100 apud LOPES, 2008,
p. 59, grifo nosso) destacaram que Estatistica e Probabilidade deveriam ser ensinadas
para que todos os individuos pudessem dominar conhecimentos basicos de Estatistica
e probabilidade para atuarem na sociedade”.

b) Importancia do letramento estatistico (70%0): a Estatistica/letramento estatistico tem

grande importancia como instrumento de analise e critica e social:

- segundo Giordano (2016):

“O letramento estatistico ¢ fundamental para a formacdo académica, para a vida
profissional e, sobretudo, para o exercicio da cidadania em nossa sociedade, dada a
facilidade de acesso a dados estatisticos por meio de diversos veiculos de informagéo.
Ler e interpretar tais dados, bem como expressar ideias neles embasadas, tornaram-se
essenciais para cada um de nés” (GIORDANO, 2016, p. 10, grifo nosso).

- Delalibera, Gomes e Ovigli (2018) comentam:

“Atualmente a escola tem o importante papel de dar possibilidade ao aluno de
transformar as mensagens disponibilizadas pela midia em conhecimento. A sociedade
estd mergulhada em uma gama de informacfes que sdo acessadas facilmente pelos
leitores, o grande problema é que grande parte desses dados sdo disponibilizados em
forma de graficos, tabelas e registros numéricos que devem ser interpretados para que
ndo sejam manipulados de acordo com interesses politicos e econémicos”
(DELALIBERA, GOMES e OVIGLLI, 2018, p. 250, grifo nosso).

“A presenca constante da Estatistica em revistas, jornais, enfim, informacdes
veiculadas por meio da internet, nos fazem acreditar que o letramento estatistico,
definido por Gal®? (2002 apud MORENO; CAZORLA, 2015, p.108 e
DELALIBERA, GOMES e OVIGLI, 2018, p. 250, grifo nosso) como ‘habilidade para

18 COCKCROFT W.H. (1982). The Cockcroft Report: Mathematics Counts. London.
http://www.educationengland.org.uk/documents/cockcroft/cockcroft1982.html acesso em 15 de fevereiro de
2014.

1 MENDOZA, L.P.; SWIFT, J. Why teach statistics and probability: a rationale. In: SHULTE, A.P.; SMART,
J.R. (Ed.). Teaching statistics and probability. Reston: Yearbook National Council of Teachers of Mathematics,
1981. p. 90-100.

20 GAL, I. Adult’s Statistical Literacy: meanings, components, responsibilities. International Statistical
Review, v. 70, n. 1, p. 1 — 25, 2002.

21 MORENO, M. M. A.; CAZORLA, l. M. Utilizacdo do dotplot e do boxplot na aprendizagem da variabilidade
Estatistica no Ensino Médio. In: SAMA, Suzi; SILVA, Mauren Porcitncula Moreira. (Org.). Educacao
Estatistica: agfes e estratégias pedagogicas no ensino basico e superior. Curitiba, PR: CRV, 2015.


http://www.educationengland.org.uk/documents/cockcroft/cockcroft1982.html
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interpretar e avaliar criticamente informacgdes estatisticas’ se faz necessario para que
os cidaddos possam tomar decisBes. Dessa maneira, podemos considerar que a
educacdo Estatistica ndo pode acontecer por meio de memorizagdo de formulas e
exercicios descontextualizados”.

“Os Parametros Curriculares Nacionais segundo Brasil??> (1997, p. 84 apud
DELALIBERA, GOMES e OVIGLLI, 2018, p. 253, grifo nosso) e Brasil? (1998 apud
DELALIBERA, GOMES e OVIGLI, 2018, p. 253, grifo nosso) do primeiro e segundo
ciclos também mencionam a necessidade de compreensdo das informacdes veiculadas
para que o0s alunos possam tomar decisdes que influenciardo suas vidas pessoais e 0
contexto social no qual estdo inseridos. Desta maneira, ainda de acordo com o0s
Parametros, estar alfabetizado engloba também saber ler e interpretar dados e, assim,
a abordagem dos topicos de Estatistica, Analise Combinatdria e Probabilidade devem
estar presentes desde 0s ciclos iniciais”.

- segundo Pereira e Souza (2016, p. 1322 e 1324, grifo nosso):

“[...] torna-se necessario trazermos também, a definigdo proposta por Wallman?42
(1993, p.1 apud ALMEIDA, 2008, p. 3 e PEREIRA e SOUZA, 2016, p. 1322, grifo
nosso) acerca do Letramento Estatistico. ‘[...] habilidade para compreender e avaliar
criticamente resultados estatisticos gue permeiam nossas vidas diérias junto a
habilidade para reconhecer a contribuicdo gue o0 pensamento estatistico pode trazer
para as decisdes publicas e privadas, profissionais e pessoais’”.

“[...] o uso de ferramentas estatisticas, sejam pelos calculos das estatisticas e/ou por
meio de softwares livres, como por exemplo, 0 R e 0 Geogebra, podem auxiliar a
quantificar e compreender a variacdo de um conjunto de dados permitindo uma melhor
tomada de decisdo, que ¢ um dos elementos do Pensamento Estatistico” (PEREIRA e
SOUZA, 2016, p. 1324, itdlico do autor, grifo nosso).

“Segundo Watson e Callingham? (2003, p. 4 apud PEREIRA e SOUZA, 2016, p.
1324, grifo nosso) ‘[...] o Letramento Estatistico tem grande importancia na vida do
cidaddo. [...] é importante ndo s6 para a nossa sociedade como um todo; é também
relevante para os membros individuais da sociedade, como eles tomam decisfes em
suas vidas pessoais com base em informacfes e analise de risco fornecido por outras
pessoas da comunidade. Decis6es como onde viver, que tipo de emprego que procurar,
comprar um carro podem ser influenciadas por dados fornecidos de fora de sua
experiéncia individual®”.

22 BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Secretaria de Educagdo Fundamental — Ensino
de 1% a 4° série — Brasilia: MEC / SEF, vol. 3,1997.

23 BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Secretaria de Educacdo Fundamental — Ensino
de 5% a 82 série — Brasilia: MEC / SEF, vol. 3,1998.

2 WALLMAN, K.K. Enhancing Statistical Literacy: Enriching our Society. Journal of the American Statistical
Association, v. 88, n. 421, p. 1-8, 1993.

%5 ALMEIDA, Cétia Candida de. Validagdo de um instrumento de Letramento Estatistico. Rio Claro, SP, 2008.
Disponivel em: <http://wwwz2.rc.unesp.br/eventos/matematica/ ebrapem2008/upload/150-2-Agt9_almeida_ta.pdf
>, Acesso em 10 de agosto de 2015.

% WATSON, Jane M.; CALLINGHAM, A. Rosemary. Statistical literacy: a complex hierarchical construct.
Statistical Education Research Journal, New Zealand, v. 2, n. 2, p. 3-46, 2003. Disponivel em: < http://iase-
web.org/documents/SERJ/SERJ2(2) Watson_Calling ham.pdf >. Acesso em: 25 novembro 2015.
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As citacOes mostradas nessa se¢do séo autoexplicativas, onde as mesmas evidenciam a
caréncia do letramento estatistico na nossa sociedade, e fortemente sugerem que o ensino da
Estatistica nas escolas necessita de revisdo. Pelas datas dos artigos podemos ver que esse
problema ja dura por algumas décadas. E conforme comentado na Sec¢éo 1, isso faz com que as
empresas tenham que investir em treinamento com empresas de consultoria especializadas para
capacitar seus colaboradores com métodos e ferramentas estatisticas para que esses melhorem
0s processos das empresas e construam qualidade, para que as mesmas possam sobreviver num
mercado tdo competitivo.

Além disso, a sociedade necessita contar com o conhecimento estatistico como um
adendo a mais na formacdo de cidaddo do individuo: da mesma forma que todo individuo
precisa ser alfabetizado num idioma e em Matematica para que possa viver numa sociedade,
também esse deve ser alfabetizado na Estatistica para que esse possa ler e interpretar, tirar
conclusdes e tomar decisbes (e ndo ser manipulado) perante a grande quantidade de
informacgdes que nos bombardeiam diariamente pelos mais diversos veiculos de comunicagdo

existentes.
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APENDICE C - Questionario para coleta de dados

Questiondrio - Projeto de Pesquisa
Controle Estatistico da Qualidade em Data: / /
hitps:/ wwwriemeusp.br Negécios de Micro e Pequeno Porte do Setor de Alimentagdo

Introdugdo

Caro(a) entrevistado(a):

Meu nome & Francisco Constantino Sim&o Junior, resido em Pogos de Caldas — MG, e sou pds-graduando do curso de mestrado profissional de matematica
(PROFMAT) do Instituto de Ciéncias Matematicas e Computacdo da Universidade de S3o Paulo - USP - S3o Carlos-SP.

A seguir ofa) Sr.(a) verd um questionaric composto por 22 questdes. Tal questionario faz parte de meu projeto de pesquisa de mestrado relative ao
ensino de ferramentas estatisticas que aproximam a sociedade do controle estatistico da qualidade. Queremos com esse trabalho avaliar como a
estatistica (seus conceitos, ferramentas, etc.) esta inserida nos negdcios de micro e pequeno porte do setor de alimentagdo, e assim propor melhorias a
esse segmento de negdcio para melhorar a qualidade dos produtos fornecidos por essas empresas (no que diz respeito a redugdo da variabilidade de
elementos criticos de qualidade percebidos pelos clientes), visando assim uma maior satisfacio dos seus clientes.

O questionério & andnimo, e suas informacg8es serfo utilizadas apenas para o fim a que se destina a pesquisa, nfo tendo o objetivo de auditar, avaliar ou
pré-julgar as empresas entrevistadas em fungo das respostas contidas aqui. Solicitamos que todas as questBes sejam respondidas.

A orientadora da minha pesquisa & a Profa. Dra. Juliana Cobre, RDIDP, MS-3, do Instituto de Ciéncias Matematicas e Computagdo - USP - S8o Carlos-SP
(jucobre@icmc.usp.br).

Meus contatos sio: fesimaojr@usp.br, celular/WhatsApp: 035—98893-6468.

Qualquer divida quanto ao preenchimento do questiondrio, ou mesmo as informagdes contidas no mesmo, pode entrar em contato comigo utilizando
qualquer um dos contatos acima.

Desde ja gostaria de antecipar o meu muito obrigado por sua participagdo no meu projeto de pesquisa.

Sds, Francisco C. Sim&o Ir.

1. O Sr(a) é o(a) responsavel do seu negdcio (no que se refere a administracdo geral que envolve: compra dos ingredientes,
preparagao dos produtos, contratagdo de funcionarios, venda dos produtos, etc.)?

(O sim (O Nao
2. Qual o segmento alimenticio principal do seu negdcio?
O Acai () Padaria () Sorvetes
(O Café Expresso () Pipoca () Sucos
(O Creperia (O Pizza () Qutro:
(O Doceria (bolos, tortas, etc.) (O 5salgados (coxinha, pastel, etc.)
O Marmita (O Sandwiches (hamburger, hot—dog, etc.)

3. Quanto tempo o seu negdcio esta atuante no mercado?
) Menosde 1ano () Entre 1e 2 anos (C) Entre 2 e 5 anos () Entre 5 e 10 anos (O Mais de 10 anos

4. Qual a idade do(a) responsavel do negdécio?
O Menos de 20 anos () Entre 20 e 30 anos (O Entre 30 e 40 anos () Entre 40 e 50 anos (O Mais de 50 anos

5. Qual a escolaridade do(a) responsavel do negécio?

(O Ensino (O Ensino (O Ensino Médio (O Ensino Médio () Superior () Pés-graduacio
Fundamental Fundamental (EM) incompleto (EM) completo
(EF) incompleto (EF) completo

6. Qual o produto de maior venda do seu negdcio (o produto “carro—chefe”)?
R:

Os topicos 7 a 21 referem—se a supostas afirmacdes relativas ao seu negdcio. Por favor assinalar a op¢do mais adequada:
7. Para fabricar o produto “carro—chefe”, utilizamos os mesmos ingredientes/materiais selecionados (mesmas marcas,
mesmos tipos, mesmos fabricantes, etc.)

(O Discordo totalmente () Discordo () Em parte (O concordo (O Concordo totalmente

8. Os ingredientes/materiais do produto “carro—chefe” s3o providos por fornecedores previamente selecionados, avaliados
e aprovados para fornecimento, cuja avaliagdo é revista periodicamente.

(O Discordo totalmente () Discordo () Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

9. Os ingredientes/materiais do produto “carro—chefe” sdo selecionados prioritariamente por critérios de qualidade, e em
segundo lugar por critérios que envolvem custos e/ou prazos de entrega.

(O Discordo totalmente () Discordo () Em parte () concordo (O Concordo totalmente

10. Para produzir o produto “carro—chefe” ha receita escrita e impressa indicando os ingredientes a_serem utilizados (marca,

tipo, fabricante, etc.), as respectivas quantidades e medidores utilizados para medir os ingredientes, e o método de
preparagdo.

Ré4 - 17/Dez/20 1/2
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Questiondrio - Projeto de Pesquisa

Controle Estatistico da Qualidade em Data: / /
hittps:/ fwvwricme.usp.br Negdcios de Micro e Pequeno Porte do Setor de Alimentacdo
(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

11. Toda a equipe de cozinheiro(a)s foi devidamente treinada para produzir o produto “carro—chefe” segundo a receita
existente (entende-se por “devidamente treinada” quando contém treinamento minucioso e detalhado, registro de
treinamento, e reavaliacdo periddica da execucdo da tarefa).

(O Discordo totalmente (O Discordo (O Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

12. Caso haja alteraces na receita para produzir o produto “carro—chefe”, a equipe de cozinheiro(a)s é submetida a uma
nova etapa de treinamento.

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

13. Todo novo contratado(a) na equipe de cozinheiro(a)s é devidamente treinado(a) para produzir o produto “carro—chefe”.

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

14. Todo colaborador(a) remanejado(a) para trabalhar ou ajudar na equipe de cozinheiro(a)s é devidamente treinado(a) para
produzir o produto “carro—chefe”.

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente
15. S3o utilizados medidores padronizados pré-definidos para medir ou auxiliar no processamento dos ingredientes ao

preparar o produto “carro—chefe” (como balanga, copo medidor, colheres de medida, term&metros, crondmetros, etc.),
com tais medidores descritos na receita do mesmo.

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

16. Os medidores de ingredientes do produto “carro—chefe” sdo calibrados, revistos e substituidos frequentemente quando
aplicdvel (ex.: calibracdo da balanca, medidores com as unidades de medidas desgastadas, etc.)

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

17. A receita consta elementos especificos/criticos de processamento como tempos de cozimento, tamanho da chama,
temperaturas, etc. necessérios para a correta e precisa preparacdo do produto “carro—chefe”.

(O Discordo totalmente (O Discordo (O Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

18. Os equipamentos para produzir o produto “carro—hefe” (fogdo, forno, geladeira/frigorifico, eletrodomésticos,

exaustores, etc.) sdo submetidos a manutencgdo preventiva periddica, sendo reparados ou substituidos quando
necessario.

(O Discordo totalmente () Discordo () Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

19. Para preparar o produto “carro—chefe” dispde—se de um ambiente controlado com controle de temperatura e umidade,
controle de higiene do local e da equipe de cozinheiro(a)s, etc.

(O Discordo totalmente () Discordo (O Em parte () Concordo (O Concordo totalmente

20. Os clientes que consomem o produto “carro—chefe”, em geral, ndo reclamam de varia¢do na qualidade do produto como
variagdo no sabor, variacdo no aroma, variacdo na temperatura, variacdo na aparéncia, etc.

(O Discordo totalmente () Discordo () Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

21. Quando hd reclamagdo do cliente quanto a qualidade do produto “carro—chefe”, toda a cadeia de processos é
prontamente revista pelo(a) responsavel do negdcio junto com a equipe de colaboradores(as) para identificar as
provaveis causas e aplicar as devidas melhorias.

(O Discordo totalmente (O Discordo () Em parte (O Concordo (O Concordo totalmente

22. 0 5r{a) estaria disposto a incluir o seu negdcio em um experimento, visando buscar a fabricagdo do produto “carro—
chefe” com maior homogeneidade (menor variagdo) de qualidade possivel, com o objetivo de reduzir a reclamacdo dos
clientes quanto a variacdo na qualidade do produto?

O sim O Nao

R4 - 17/Dez/20 2/2
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APENDICE D - Tabelas para cartas de controle

Quadro 8 — Tamanho de subgrupos, formulas linha central e limites de controle

(continua).
Tamanho
Tipode  Tipo carta do Formula linha central Formula limites de
dados de controle subgrupo *) controle
da amostra
m)
— 1 _ —_ —
| MR X=_3L.X LSC, = X + E,.MR
_ LIC; =X — E,.MR
Continuo  (Individual e 1 1R = VG =Ml pETR ' >
Amplitude i >1,sendo MR, =0 LSCyr = D,.MR
M) MR = .3, MR, LICyg = D3. MR
X=-30, X LSCy = X + A,.R
) X—R < 10, mas R=lyk R LICy = X — A,.R
Continuo  (vdiae usualmente = - &i=1 R 3
Amplitude) de3as LSCr = D4R
LIC, = D5.R
7 s f=%-2§‘=1Xl LSCz = X + A5.S
= 1 e = Y —_ G
Continuo  (Médiae USU:'TOe”te §=_.Zk.S; Lty =4 =455
Desvio = LSCs =B,.S
Padrao) _
LICS = B3S
para cada subgrupo: LSC,p = nP + 3.4/nP.(1 — P)
. nP = no. de itens defeituosos _—= — =
Discreto/ nP Conftantti, LICyp = nP —3.ynP.(1 = P)
Atributo (No. Itens usuaimente para todos subgrupos:
Defeituosos) =50 L
ﬁ = EZ nP
ara cada subgrupo: — F.(1-P
. , AL LSCp = P +3. [PED) ()
n
Discreto/ i " Variavel, Ty _ B
; (Propor¢do  ysualmente LIC, =P —3. |= (**)
Atributo ltens - 50 para todos subgrupos: "
Defeituosos) 5 Y nP
=5
para cada subgrupo: LSC, = C + 3_\/6
. C = no. de defeitos - =
Discreto/ c Constant LIC, = C—3.4/C
Atributo (No. de onstante para todos subgrupos:
Defeitos)

c‘—lZc
-2
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Quadro 8 — Tamanho de subgrupos, formulas linha central e limites de controle
(concluséo).

Tamanho
Tipode  Tipo carta do Formula linha central Formula limites de
dados de controle subgrupo &) controle
da amostra
(m)
e para cada subgrupo: — 1]
o LSCy=U+3.[= (*%
C n
. U= - =
Discreto/ (No. de Variavel o LICy=1U - 3-\/§ **)
Atributo  Defeitos por e para todos subgrupos: "
Unidade) o S C
=5
Fonte: Brassard et al. (2002, p. 78-79, tradugdo nossa).
Notas:
-
/‘
=k =n° de subgrupos;
=3 S T] . 1
* X; = média do subgrupo i = ;.Z}LlXi ;
<. R; = amplitude do subgrupo i = R;max — Rymin ;

S, (X-%)"

= §; = desvio padréo do subgrupo i = —

- (**) Esta formula cria limites de controle varidveis. Para evitar isso, use tamanhos médios de
amostra 71 para aquelas amostras que estdo dentro de +20% do tamanho médio da amostra.
Calcule limites individuais para as amostras superiores a +20%.

Tabela 14 — Constantes para as cartas de controle (continua).

Tamanho
do Carta Carta Carta
subgrupo I — MR X—R X-—S
da
amostra E, D; D, d, A; D3 Dy A3 B3 B, Cy
(n) ™) (*)
2,659 3,267 1,128 1,880 3,267 2,659 0 3,267 0,7979
1,772 2574 1,693 1,023 2574 1,954 0 2,568 0,8862
0 2,266 0,9213

1,290 2,114 2,326 0,577 2,114 1,427 0 2,089 0,9400
1,184 2,004 2534 0,483 2,004 1,287 0,030 1,970 0,9515
1,109 0,076 1,924 2,704 0,419 0,076 1,924 1,182 0,118 1,882 0,9594

0 0
0 0
1,457 0 2,282 2,059 0,729 0 2,282 1,628
0 0
0 0

N oo o BN
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Tabela 14 — Constantes para as cartas de controle (concluséo).

Tamanho
do Carta Carta Carta
subgrupo I - MR X—R X-S
da
amostra  E2 D3 D, d, A, D; D, Aj B3 B, Ca
() ® )
8 1,054 0,136 1864 2847 0373 0,136 1864 1,099 0,18 1,815 0,9650
9 1,010 0,184 1816 2970 0337 0,184 1816 1,032 0,239 1,761 0,9693
10 0975 0,223 1,777 3,078 0,308 0,223 1,777 0,975 0,284 1,716 0,9727
Fonte: Brassard et al. (2002, p. 81, tradugéo nossa).
Notas:

- (*) Util em estimar o desvio padrio () do processo;

- O tamanho minimo do subgrupo da amostra mostrado na Tabela 14 é n = 2 porque a variagao
na forma de uma amplitude sé pode ser calculada em amostras maiores do que um. A carta I-
MR cria essas amostras minimas combinando e calculando a diferenca entre medicOes
individuais sequenciais;

- Para a carta I-MR com tamanho do subgrupo da amostra n = 1, utilizar os valores de E,, D5,
D, e d, referentean = 2.
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Tabela 15 — Tabela conversao processo sigma — % rendimento & DPMO.

APENDICE E — Tabelas para processo sigma

0, [0)

P;i(;Cr?]SaSO rendi{;ento DPMO Pgiogcrisaso rendi{?\ento DPMO
0,1 8,1%  919.243 3,1 94,5% 54.799
0,2 9,7%  903.200 3,2 95,5% 44.565
0,3 11,5%  884.930 oS 96,4% 35.930
0,4 13,6%  864.334 3,4 97,1% 28.717
0,5 15,9%  841.345 3,5 97,7% 22.750
0,6 18,4%  815.940 3,6 98,2% 17.864
0,7 21,2%  788.145 3,7 98,6% 13.903
0,8 242%  758.036 3,8 98,9% 10.724
0,9 27,4%  725.747 3,9 99,18% 8.198
1,0 30,9%  691.462 4,0 99,38% 6.210
11 345%  655.422 4,1 99,53% 4.661
1,2 38,2%  617.911 4,2 99,65% 3.467
13 42,1%  579.260 4,3 99,74% 2.555
1,4 46,0%  539.828 4,4 99,81% 1.866
15 50,0%  500.000 4,5 99,87% 1.350
1,6 54,0%  460.172 4,6 99,90% 968
1,7 57,9%  420.740 4,7 99,931% 687
18 61,8%  382.089 4,8 99,952% 483
19 65,5%  344.578 4,9 99,966% 337
2,0 69,1%  308.538 5,0 99,977% 233
2,1 72,6%  274.253 51 99,984% 159
2,2 75,8%  241.964 5,2 99,9892% 108
2,3 78,8%  211.855 53 99,9928% 72
2,4 81,6%  184.060 54 99,9952% 48
2,5 84,1%  158.655 55 99,9968% 32
2,6 86,4%  135.666 5,6 99,9979% 21
2,7 88,5%  115.070 5,7 99,99867% 13
2,8 90,3% 96.800 58 99,99915% 8,5
2,9 91,9% 80.757 5,9 99,99946% 54
3,0 93,3% 66.807 6,0 99,99966% 3,4

Fonte: Brassard et al. (2002, p. 213, traducéo nossa).
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Tabela 16 — Tabela converséo % rendimento & DPMO — processo sigma.

[0) 0,
rendi{:ento BIALC P;’%C;S:O rendi{;ento DAL Pg%crisaso
99,9999% 1 6,25 40% 600.000 1,25
99,9997% 3 6,03 35% 650.000 1,11
99,999% 10 5,76 30% 700.000 0,98
99,99% 100 5,22 25% 750.000 0,83
99,9% 1.000 4,59 20% 800.000 0,66
99,8% 2.000 4,38 15% 850.000 0,46
99,7% 3.000 4,25 10% 900.000 0,22
99,6% 4.000 4,15
99,5% 5.000 4,08
99,4% 6.000 4,01
99,3% 7.000 3,96
99,2% 8.000 3,91
99,1% 9.000 3,87
99% 10.000 3,83
98% 20.000 3,55
97% 30.000 3,38
96% 40.000 3,25
95% 50.000 3,14
94% 60.000 3,05
93% 70.000 2,98
92% 80.000 2,91
91% 90.000 2,84
90% 100.000 2,78
85% 150.000 2,54
80% 200.000 2,34
75% 250.000 2,17
70% 300.000 2,02
65% 350.000 1,89
60% 400.000 1,75
55% 450.000 1,63
50% 500.000 1,50
45% 550.000 1,37

Fonte: Brassard et al. (2002, p. 212, traducéo nossa).



Tabela 17 — Distribui¢cdo normal — proporcéo da area total A = f(Z) sob a curva

normal, de —co a Z = = (continua).
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0
Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
-3,5 0,000233 0,000224 0,000216  0,000208 0,000200 0,000193 0,000185 0,000178  0,000172  0,000165
-3,4 0,000337 0,000325 0,000313 0,000302 0,000291 0,000280 0,000270  0,000260  0,000251  0,000242
-3,3 0,000483 0,000466 0,000450 0,000434 0,000419 0,000404 0,000390 0,000376  0,000362  0,000349
-3,2 0,000687 0,000664 0,000641 0,000619 0,000598 0,000577 0,000557 0,000538 0,000519  0,000501
-3,1 0,000968 0,000935 0,000904 0,000874 0,000845 0,000816 0,000789  0,000762  0,000736  0,000711
-3,0 0001350 0,001306 0,001264 0,001223 0,001183 0,001144 0,001107 0,001070  0,001035  0,001001
-2,9 0,001866 0,001807 0,001750 0,001695 0,001641 0,001589  0,001538 0,001489  0,001441  0,001395
-2,8 0,002555 0,002477 0,002401 0,002327 0,002256  0,002186 0,002118  0,002052  0,001988  0,001926
-2,7 0003467 0,003364 0,003264 0,003167 0,003072  0,002980 0,002890  0,002803  0,002718  0,002635
-2,6  0,004661 0,004527 0,004396 0,004269 0,004145 0,004025 0,003907 0,003793  0,003681  0,003573
-2,5 0,006210 0,006037 0,005868 0,005703 0,005543 0,005386 0,005234 0,005085 0,004940  0,004799
-2,4 0,008198 0,007976 0,007760 0,007549 0,007344 0,007143 0,006947 0,006756  0,006569  0,006387
-2,3 0010724 0,010444 0,010170 0,009903  0,009642  0,009387 0,009137 0,008894  0,008656 0,008424
-2,2 0013903 0,013553 0,013209 0,012874 0,012545 0,012224 0,011911 0,011604 0,011304 0,011011
-2,1 0017864 0,017429 0,017003 0,016586 0,016177 0,015778 0,015386  0,015003  0,014629  0,014262
-2,0 0022750 0,022216 0,021692 0,021178 0,020675 0,020182 0,019699  0,019226  0,018763  0,018309
-1,9 0,028717 0,028067 0,027429 0,026803 0,026190  0,025588  0,024998  0,024419  0,023852  0,023295
-1,8 0,035930 0,035148 0,034380 0,033625 0,032884 0,032157 0,031443 0,030742 0,030054  0,029379
-1,7 0,044565 0,043633 0,042716  0,041815 0,040930 0,040059 0,039204 0,038364 0,037538 0,036727
-1,6 0,054799 0,053699 0,052616 0,051551 0,050503  0,049471 0,048457  0,047460 0,046479  0,045514
-1,5 0,066807 0,065522 0,064255 0,063008 0,061780 0,060571 0,059380 0,058208  0,057053  0,055917
-1,4 0,080757 0,079270 0,077804 0,076359  0,074934 0,073529 0,072145 0,070781  0,069437  0,068112
-1,3 0,096800 0,095098 0,093418 0,091759  0,090123 0,088508  0,086915 0,085343  0,083793  0,082264
-1,2 0115070 0,113139 0,111232 0,109349 0,107488 0,105650 0,103835 0,102042  0,100273  0,098525
-1,1 0135666 0,133500 0,131357 0,129238 0,127143 0,125072  0,123024  0,121000 0,119000 0,117023
-1,0 0,158655 0,156248 0,153864 0,151505 0,149170 0,146859  0,144572  0,142310 0,140071  0,137857
-0,9 0,184060 0,181411 0,178786 0,176186 0,173609 0,171056 0,168528 0,166023  0,163543  0,161087
-0,8 0211855 0,208970 0,206108 0,203269 0,200454  0,197663  0,194895 0,192150 0,189430  0,186733
-0,7 0,241964 0,238852 0,235762 0,232695 0,229650  0,226627 0,223627 0,220650 0,217695 0,214764
-0,6 0274253 0,270931 0,267629  0,264347 0,261086 0,257846  0,254627  0,251429  0,248252  0,245097
-0,5 0,308538 0,305026 0,301532 0,298056  0,294599  0,291160 0,287740 0,284339  0,280957  0,277595
-0,4 0,344578  0,340903 0,337243 0,333598 0,329969 0,326355 0,322758 0,319178 0,315614  0,312067
-0,3 0,382089 0,378280 0,374484 0,370700 0,366928 0,363169 0,359424  0,355691 0,351973  0,348268
-0,2 0420740 0,416834 0,412936 0,409046 0,405165 0,401294 0,397432 0,393580 0,389739  0,385908
-0,1 0460172 0,456205 0,452242 0,448283 0,444330 0,440382 0,436441 0,432505 0,428576  0,424655
-0,0 0500000 0,496011 0,492022 0,488034 0,484047 0,480061 0,476078 0,472097 0,468119 0,464144
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Tabela 17 — Distribuicdo normal — proporcéo da &rea total A = f(Z) sob a curva
normal, de —w a Z = ? (conclusao).

Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0500000 0,503989 0507978 0511966 0,515953  0,519939  0,523922  0,527903  0,531881  0,535856
0,1 0539828 0543795 0547758 0,551717 0,555670 0,559618 0,563559  0,567495 0,571424  0,575345
0,2 0579260 0,583166 0587064 0,590954 0,594835 0,598706 0,602568  0,606420 0,610261  0,614092
0,3 0617911 0,621720 0,625516 0,629300 0,633072 0,636831 0,640576  0,644309  0,648027 0,651732
0,4 0655422 0,659097 0,662757 0,666402 0,670031 0,673645 0,677242 0,680822  0,684386  0,687933
0,5 0691462 0,694974 0,698468 0,701944 0,705401 0,708840 0,712260 0,715661  0,719043  0,722405
0,6 0,725747 0,729069 0,732371  0,735653  0,738914  0,742154 0,745373  0,748571 0,751748  0,754903
0,7 0,758036 0,761148 0,764238 0,767305 0,770350 0,773373  0,776373  0,779350  0,782305 0,785236
0,8 0,788145 0,791030 0,793892 0,796731  0,799546  0,802337 0,805105 0,807850 0,810570  0,813267
0,9 0815940 0818589 0,821214 0,823814 0,826391 0,828944 0,831472 0,833977 0,836457  0,838913
1,0 0,841345 0,843752 0,846136 0,848495 0,850830 0,853141 0,855428 0,857690 0,859929  0,862143
1,1 0864334 0,866500 0,868643 0,870762 0,872857 0,874928 0,876976  0,879000 0,881000  0,882977
1,2 0884930 0,886861 0,888768 0,890651  0,892512 0,894350 0,896165 0,897958  0,899727  0,901475
1,3 0903200 0,904902 0,906582 0,908241  0,909877 0,911492 0,913085 0,914657 0,916207  0,917736
14 0919243 0920730 0,922196 0,923641 0,925066  0,926471  0,927855  0,929219  0,930563  0,931888
1,5 0933193 0934478 0935745 0,936992 0,938220 0,939429  0,940620 0,941792  0,942947  0,944083
1,6 0945201 0946301 0,947384 0,948449  0,949497 0,950529 0,951543 0,952540 0,953521  0,954486
1,7 0955435 0,956367 0,957284 0,958185 0,959070 0,959941 0,960796 0,961636 0,962462  0,963273
1,8 0964070 0964852 0,965620 0,966375 0,967116 0,967843  0,968557  0,969258  0,969946  0,970621
1,9 0971283 0971933 0,972571 0,973197 0,973810 0,974412 0,975002 0,975581  0,976148 0,976705
20 0977250 0,977784 0,978308 0,978822 0,979325 0,979818 0,980301 0,980774 0,981237 0,981691
2,1 0982136 0,982571 0,982997 0,983414 0,983823 0,984222 0,984614  0,984997  0,985371  0,985738
2,2 0986097 0,986447 0,986791 0,987126  0,987455 0,987776 0,988089 0,988396 0,988696  0,988989
2,3 0989276 0,989556  0,989830  0,990097  0,990358 0,990613 0,990863 0,991106 0,991344  0,991576
2,4 0991802 0,992024 0,992240 0,992451 0,992656  0,992857  0,993053  0,993244  0,993431  0,993613
25 0993790 0,993963 0,994132  0,994297  0,994457  0,994614 0,994766 0,994915 0,995060 0,995201
2,6 0995339 0,995473 0,995604 0,995731 0,995855  0,995975  0,996093  0,996207  0,996319  0,996427
2,7 0996533 0,996636  0,996736  0,996833  0,996928 0,997020 0,997110 0,997197 0,997282  0,997365
2,8 0997445 0,997523 0,997599 0,997673  0,997744 0,997814 0,997882 0,997948  0,998012  0,998074
2,9 0998134 0,998193 0,998250 0,998305 0,998359 0,998411 0,998462  0,998511  0,998559  0,998605
3,0 0998650 0,998694 0,998736  0,998777  0,998817 0,998856 0,998893 0,998930 0,998965 0,998999
3,1 0999032 0,999065 0,999096 0,999126 0,999155 0,999184  0,999211  0,999238  0,999264  0,999289
3,2 0999313 0,999336  0,999359  0,999381  0,999402  0,999423  0,999443 0,999462 0,999481  0,999499
3,3 0999517 0,999534  0,999550 0,999566  0,999581  0,999596  0,999610 0,999624  0,999638  0,999651
3,4 0999663 0,999675 0,999687 0,999698 0,999709  0,999720 0,999730  0,999740  0,999749  0,999758
3,5 0999767 0,999776  0,999784  0,999792  0,999800 0,999807 0,999815 0,999822 0,999828  0,999835

Fonte: Juran e Gryna (1993, p. 426).
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP

USP - ESCOLA DE EDUCACAQ
FISICA E ESPORTE DA gw«up
UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO / EEFE-USP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Ferramentas Estatisticas que Aproximam a Sociedade do Controle
Estatistico de Qualidade

Pesquisador: JULIANA COBRE

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 42919421.5.0000.5391

Institui¢do Proponente: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4 547 568

Apresentagao do Projeto:

O projeto & destinado a processos de producio corrigueiros da sociedade: micro e pequenas empresa do
setor de alimentacio (confeitaria, lanchonete, sorveteria, etc.) da cidade de Pogos de Caldas-MG, cujos
objetivos s30:a) Tracar um perfil que mostre como a estatistica esta insenda nesses negocios; b) Apresentar
uma proposta sobre o ensino de forma simples referente a aplicag3o de ferramentas estatisticas, de forma a
permitir que os gestores conhecam a realidade de seus processos e efetuem tomadas de decisdes
adequadas baseadas em dados, e n3o por intuic3o. Os autores pretendem, com o projeto, promover uma
primeira aproximac3o das pessoas da sociedade 3 estatistica, uma vez que essa ciéncia ndo é normalmente
ensinada aos alunos nas escolas.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Tracar um perfil que mostre como a estatistica esta inserida nos negocios de micro e pequenas empresas
do setor de alimentacdo da cidade de Pogos de Caldas-MG.

Objetive Secundano:

Desenvolver e apresentar um matenial de treinamento sobre o ensino de forma simples referente a aplicagdo
de ferramentas estatisticas nos processos desses negdcios mencionados, de forma a ssus gestores
poderem melhorar a gualidade de seus produtos (no que diz respeito & reduc3o da
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variabilidade de elementos criticos de qualidade percebidos pelos clientes), visando assim aumentar a
satisfacdo de seus clientes e melhorar a competitividade de seu negécio.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: A pesquisa serd andnima onde a identidade dos negdcios e respectivos gestores selecionados na
amostra ndo serdo informados no trabalho de pesquisa, logo ndo havera o risco que possa levar a
exposicdo e algum eventual constrangimento do negédcio e gestor. Os pesquisadores informam a
possibilidade de um desconforto ao gestor em usar o seu tempo livre para responder o questionario
eletrénico, onde o gestor poderia estar utilizando esse tempo para descansar ou fazendo outras atividades
de seu interesse.

Beneficios: O cumprimento dos objetivos primarios e secundarios da pesquisa definird o caminho para a
manutengdo e controle de qualidade de produtos produzidos pelas micro e pequenas empresas do
segmento de alimentacdo de Pogos de Caldas-MG, o que permitira & esses negocios que se mantenham
competitivos nesse segmento de negdcio, objetivando assim ter um negocio bem sucedido e com mais e
mais clientes satisfeitos

ingressando a cada dia. Como consequéncia, a sociedade tera os seguintes beneficios:> Clientes mais
satisfeitos, podendo se servir dos produtos desses negocios com a mesma qualidade (com menor
variabilidade possivel) a qualquer momento (hora, dia, més, ...);> Com um provavel aumento de clientes,
pode-se haver mais receita e possiblidades de mais empregos;> Com mais receita e mais empregos, pode-
se haver mais impostos para o municipio;> Mais receita gerara mais lucros para o negoécio, tendo assim
empreendedores e investidores mais satisfeitos;> Com mais demanda pode-se haver menores pregos
praticados no mercado no setor de alimentag3o, aumentando mais a satisfacio dos clientes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa esta bem estruturada, com objetivos claros e metodologia consistente.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O TCLE esta bem redigido e apresenta aos participantes todas as informac@es necessanas, como os riscos
e beneficios aos respondentes. Além disso, a pesquisadora responsavel escreveu uma carta ao CEP se
responsabilizando pela realizacdo completa da pesquisa.

Recomendagdes:

N3o ha recomendacdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
N3o ha pendéncias elou lista de inadequacdes.
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Consideragoes Finais a critério do CEP:
Aprovado na reunido CEP 172 de 18/02/2021
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 04/02/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1661346.pdf 13:10:03
Projeto Detalhado [ | projeto_pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito
Brochura 13:09:05 | CONSTANTINO
Investigadar SIMAQ JUNIOR
Cutros questionano.pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito

13:08:01 |CONSTANTINO
SIMAO JUNIOR
TCLE/ Termos de  [tcle.pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito
Assentimento / 13:06:53 [CONSTANTINO
Justificativa de SIMAO JUNIOR
Auséncia
Declaracio de cep.pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito
Pesquisadores 13:06:42 [CONSTANTINO
SIMAO JUNIOR
Cronograma cronograma.pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito
13:06:25 | CONSTANTINO
SIMAO JUNIOR
Folha de Rosto rosto pdf 04/02/2021 |FRANCISCO Aceito
13:05:09 | CONSTANTINO
SIMAO JUNIOR

Situacéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nio
SAQ PAULO, 19 de Fevereiro de 2021
Assinado por:
Edilamar Menezes de Oliveira
(Coordenador{a))
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