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Resumo

Controlo Estatistico de Processos € um tema que ainda suscita muitas duvidas
quanto ao seu real conceito e a sua aplicagao eficaz nas organizagdes. Apesar de sua
longa trajetoria, esses assuntos ndo s&o geralmente associados as atividades
cotidianas das pessoas. A dificuldade aumenta quando é necessario reunir e explorar
temas diversos, incluindo processos, recorrendo a métodos estatisticos. Para
engenheiros, estatisticos ou profissionais atuantes na area da qualidade, esses temas
sdo, possivelmente, simples de serem analisados em conjunto. No entanto, para muitos
envolvidos na gestao das organizagdes, e até mesmo na gestdo de processos, tanto a
analise quanto a interpretacdo de dados estatisticos sdo frequentemente encaradas

como complexas ou pouco claras.

Considerando as barreiras enfrentadas no uso de métodos de controlo estatistico
no ambito empresarial, podemos também questionar como esses métodos sao
aplicados para analise de cenarios epidemiologicos. Ainda que lidemos com dados
estatisticos relacionados a observacido de doengas e casos clinicos, o uso do controlo
estatistico da qualidade como ferramenta de auxilio para prevencao de riscos na area

da Saude é um tema que carece de investigagao aprofundada.

Diante disso, esta dissertacao teve o objetivo de explorar a aplicagdo dos métodos
de controlo estatistico em ambito organizacional e epidemiolégico. Para isso, realizou-
se um levantamento de estudos com o intuito de destacar a importancia dos
conhecimentos estatisticos para os profissionais envolvidos nessa area. Além disso,
avaliou-se os possiveis niveis de conhecimento dos profissionais que atuam na gestao
de processos no Brasil em relagdo ao uso de métodos estatisticos, considerando as

particularidades e desafios presentes no tema.

As semelhancas e diferengas entre a aplicagdo do controlo estatistico em
processos operacionais e em estudos epidemioldgicos foram exploradas para melhor
compreender cada cenario. Também foram destacadas as contribuigdes e potenciais
beneficios dessa abordagem para a area da saude publica e realizado um estudo
introdutério da similaridade entre o uso desses métodos na andlise de cenarios
epidemiolégicos e em processos operacionais, abordando conceitos fundamentais e

principais técnicas utilizadas.

PALAVRA-CHAVE: métodos estatisticos; controlo estatistico de processos;

parametros epidemiolégicos; gestdo de processos, conhecimentos estatisticos.



Summary

Statistical process control is a subject that still raises many doubts about its real
concept and its effective application in organizations. Despite its long history, these
subjects are not usually associated with people's everyday activities. The difficulty
increases when it is necessary to gather and explore diverse topics, including processes,
using statistical methods. For engineers, statisticians or professionals in the quality
assurance area, these topics may be simple to analyze together. However, for many
involved in the management of organizations, and even in process management, both

the analysis and interpretation of statistical data are often seen as complex or unclear.

Considering the barriers faced in the use of statistical control methods in business,
it is worth questioning how these methods are applied to the analysis of epidemiological
scenarios. Even though we deal with statistical data related to the observation of
diseases and clinical cases, the use of statistical quality control as a tool to help prevent

risks in healthcare is a topic that needs in-depth investigation.

In view of this, this dissertation aimed to explore the application of statistical
control methods in the organizational and epidemiological spheres, conducting a
survey of studies and seeking to highlight the importance of statistical knowledge for
professionals involved in this area. In addition, the possible levels of knowledge of
professionals working in process management in Brazil regarding the use of statistical
methods were evaluated, considering the particularities and challenges present in the

theme.

The similarities and differences between the application of statistical control in
operational processes and in epidemiological studies were explored to better
understand each scenario. The contributions and potential benefits of this approach to
the public health field were also highlighted and an introductory study of the similarity
between the use of these methods in the analysis of epidemiological scenarios and in
operational processes was carried out, addressing fundamental concepts and main

techniques used.

KEYWORD: statistical methods; statistical process control; epidemiological

parameters; process management, statistical knowledge.
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1 Introducao

Se considerarmos um mundo em evolugdo permanente, e face a um panorama
de doencgas e problemas que desestabilizam as sociedades, torna-se cada dia mais
dificil prever e tratar as epidemias que surgem e assolam a sociedade. Como
profissional que desenvolveu a carreira na area de gestao por processos, também me
deparei muitas vezes com a dificuldade de avaliar os processos e medir os ganhos,
através de métodos estatisticos que demonstrassem o sucesso ou a necessidade de
melhoria em um processo. Se pensarmos nestes dois temas em conjunto, um elemento
muito importante para este cenario, e que nem sempre recebe a devida atencéo, é o

uso de métodos estatisticos de controlo para prevenir e avaliar os cenarios existentes.

Mas se no meio organizacional o uso destes métodos para a elaboragédo de
processos exequiveis e otimizados encontra algumas barreiras para a sua
implementagao e controlo ao longo do tempo, frente a um cenario epidemioldgico existe
a tentacido de proceder a uma acao imediata, sem uma analise adequada e €eficiente
das observacdes. E exatamente nestas situacdes que a utilizacdo de técnicas de
controlo estatistico deve ser empregada, pois permitem a identificacédo de padrées,
tendéncias e anomalias nos dados epidemiolégicos, além de auxiliar na tomada de
decisdes e na implementacdo de medidas de prevencgdo e controlo de doencgas. Se os
profissionais que trabalham com controlo estatistico se deparam em diversas ocasides
com a dificuldade de avaliar os dados e medir ganhos, mesmo quando utilizam métodos
estatisticos que demonstrem o sucesso, para profissionais que ndo possuem o
conhecimento estatistico necessario, torna-se dificil o uso de métodos analiticos para
demonstrar de maneira evidente, como a variabilidade dos dados pode ter impacto no

resultado esperado.

Desta forma, este estudo buscou explorar como os métodos de controlo estatistico
sdo aplicados nas analises de processos organizacionais e na analise de cenarios
epidemiologicos, uma vez que ambos envolvem a recolha, organizacdo e analise de
dados para identificar padroes e tendéncias. Durante as pesquisas realizadas para este
trabalho, foi possivel identificar que este € um grande ponto de dificuldade para
profissionais e organizagdes, mesmo apods tantos anos de desenvolvimento destes

temas.

Godoy (2014) destaca que, conforme apontado por Coleman e Montgomery
(1993), é bastante comum que os ensaios industriais ndo transcorram conforme o

planejado. O principal motivo identificado € a existéncia de uma lacuna entre os
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profissionais diretamente envolvidos no processo, como engenheiros e/ou gerentes, e
aqueles responsaveis pela execugao dos ensaios. Essa disparidade, relacionada ao
conhecimento e experiéncia, pode resultar em combinagdes indesejaveis entre os niveis
de variaveis de controlo no delineamento. Erros preditos inadequados, ordem de
observagao impropria, conjunto inapropriado de variaveis de controlo e identificagao
inadequada de fatores a serem mantidos ou tratados como problemas s&o algumas das
consequéncias dessa lacuna, que culmina em resultados imprecisos, entre outros

desafios apontados pelos mencionados autores.

Ao longo das pesquisas foi possivel identificar que um dos maiores problemas
para a execucao do controlo da qualidade esta exatamente na falta de conhecimento
adequado para aplicacao das técnicas estatisticas. Como ndo estamos a referir-nos a
uma “receita de bolo”, € natural que ndo seja possivel replicar de modo idéntico as
analises de uma organizagao para outra, ou mesmo, de um cenario epidemiologico para
0 outro. Se considerarmos um profissional sem as capacitacdes adequadas, todo o
ensaio estara condenado, e consequentemente, qualquer decisdo tomada com base
nesses resultados, ndo tera um fundamento devidamente sustentado e podera estar

equivocada.

Portanto, ainda que estejamos diante de ferramentas poderosas para analise e
implantacdo de melhorias, é importante que os profissionais envolvidos estejam
adequadamente preparados e sejam capazes de reconhecer as limitagdes técnicas
existentes em cada caso. Por isso, € essencial o aprofundamento nos conceitos
estatisticos para garantir a correta aplicacdo dos métodos e, consequentemente, o
sucesso na realizagdo das analises. Mas sera que os profissionais envolvidos nesta
atividade consideram estar aptos para executar adequadamente esta atividade? Sera
que possuem interesse em aprimorar os seus conhecimentos? A melhor maneira de
compreender este cenario € perguntar diretamente aos envolvidos. Com base neste
aspecto, foi elaborado e distribuido o inquérito “Uso de métodos estatisticos na Gestao
de Processos”, a partir do qual foram obtidos dados que permitiram, com o auxilio de
ferramentas estatisticas, analisar o ponto de vista dos profissionais que atuam na gestéao

de processos no Brasil.
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2 Enquadramento historico

Quando pensamos em processos e em meétodos estatisticos da qualidade,
podemos acreditar que sdo temas relativamente recentes, mas se observarmos
atentamente, perceberemos que eles sempre fizeram parte da evolucao e da aquisi¢ao
de conhecimento da sociedade. Se trouxermos o tema para o nosso cotidiano, quantos
processos executamos ao longo das nossas vidas? Desde a rotina que estabelecemos
para o nosso dia a dia, até os procedimentos adotados para os estudos e chegando as
nossas atividades de trabalho, tudo pode ser entendido como processos. A analise
sobre a qualidade dos produtos também sempre esteve presente na sociedade, desde

o inicio da prestagao de servicos e ofertas de produtos pelos artesaos nas aldeias.

Os bons artesdos eram capazes de realizar obras refinadas e de grande
complexidade e detinham o dominio completo do ciclo de producéo, ja que
negociavam com o cliente o servico a ser realizado, executavam estudos e
provas, selecionavam os materiais e as técnicas mais adequadas, construiam o

bem e o entregavam. (Lins, 2009, P.2)

Salgado (2013) destaca que a abordagem de qualidade adotada pelos arteséos
apresentava elementos notavelmente modernos, como a dedicagao ao atendimento das
necessidades dos clientes. No entanto, é importante notar que conceitos fundamentais
para a area de qualidade contemporanea, tais como confiabilidade, conformidade,
metrologia, tolerdncia e especificacdo, ainda estavam em estagios iniciais de
desenvolvimento nesse contexto. O autor ressalta que, embora os artesdos ja
incorporassem aspectos modernos em sua abordagem de qualidade, alguns conceitos-
chave da qualidade atual estavam apenas comegando a se consolidar nesse periodo.
Tais conceitos comegaram a ser aprimorados no século XIX, com a revolugéo industrial,
onde muitos dos processos manuais de fabricagdo passaram a ser executados por
maquinas, o que possibilitou a producdo em massa de produtos e criou uma enorme
necessidade de adequagédo do gerenciamento do novo processo de transformacgao.
Muitos estudiosos e especialistas passaram a analisar cuidadosamente este novo
modelo de produgéo, de forma a melhor administra-lo, onde destacaram-se Taylor,

Fayol e Ford.

A comegar por Frederick W. Taylor (1856-1915), engenheiro mecénico

considerado o pai da Administracao Cientifica, observamos uma transformacao
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significativa nos paradigmas de gestéo e organizagao do trabalho, impulsionada por sua
énfase na aplicagdo de métodos cientificos para otimizar a eficiéncia operacional e
aumentar a produtividade industrial. Seus principios, centrados na analise detalhada
das tarefas, na padronizagdo dos processos e na capacitacdo dos trabalhadores,
marcaram o inicio de uma era de abordagens mais sistematicas e cientificas na

administracdo empresarial.

Mais conhecido por definir as técnicas de gestao cientifica, o estudo sistematico
das relagbes entre pessoas e tarefas com o objetivo de redesenhar o processo
de trabalho para aumentar a eficiéncia. Taylor foi um gerente de manufatura que,
por acaso, se tornou consultor e ensinou a outros gerentes como aplicar suas
técnicas de gestao cientifica. Taylor acreditava que se o tempo e esforgo que
cada trabalhador gasta para produzir uma unidade de produg&o (um produto
acabado ou servigo) pudesse ser reduzido pelo aumento da especializagéo e da
divisdo da mao-de-obra, o processo de producao se tornaria mais eficiente. De
acordo com Taylor, a forma de criar a divisao mais eficiente do trabalho poderia
ser mais bem determinada por técnicas de gestdo cientifica do que por
conhecimentos intuitivos ou informais de regras de conduta®. (Jones & George,
2016, P. 37)

De igual importancia para a area estatistica e tendo vivido em periodo similar a
Taylor, temos o Jules Henri Fayol (1841-1925), que foi um engenheiro de minas francés
e o fundador da teoria classica da administracdo, ele identificou 14 principios que
acreditava serem essenciais para aumentar a eficiéncia do processo de gestdo,
principios estes, que continuam sendo a base para grande parte da recente teoria e

pesquisa de gestdo.

Fayol foi, no entanto, uma das primeiras a apontar o lado negativo da
especializacdo excessiva: tédio - um estado de espirito capaz de diminuir a

qualidade do produto, a iniciativa do trabalhador e a flexibilidade. Como

! Tradug&o livre da autora. No original “Frederick W. Taylor (1856—1915) is best known for
defining the techniques of scientific management, the systematic study of relationships between
people and tasks for the purpose of redesigning the work process to increase efficiency. Taylor
was a manufacturing manager who eventually became a consultant and taught other managers
how to apply his scientific management techniques. Taylor believed that if the amount of time and
effort that each worker expends to produce a unit of output (a finished good or service) can be
reduced by increasing specialization and the division of labor, the production process will become
more efficient. According to Taylor, the way to create the most efficient division of labor could best
be determined by scientific management techniques rather than by intuitive or informal rule-of-
thumb knowledge”. (Jones & George, 2016, S. 37)
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resultado, Fayol defendeu que os trabalhadores deveriam ter mais tarefas a
desempenhar ou serem encorajados a assumir mais responsabilidade pelos
resultados do trabalho - um principio cada vez mais aplicado hoje em dia nas
organizagbes que capacitam seus trabalhadores.? (Jones & George, 2016, P.
42)

A finalizar nossa tripode inicial, temos o Henry Ford (1863-1947), que foi um
empreendedor e engenheiro mecanico, fundador da Ford Motor Company. Ford utilizou
as teorias de Taylor para introduzir em suas fabricas 0 modelo de esteira de produgéo,
redefinindo assim, a sua linha de montagem. Esta mudancga permitiu a fabricagédo em
massa de automdéveis, reduzindo o tempo e o custo de produg¢do, mas ocasionando,

também, a insatisfacdo dos trabalhadores.

A introdugéo das esteiras foi a constatagdo de que quando uma esteira de
rolagem controla o ritmo de ftrabalho (ao invés de os trabalhadores
estabelecerem seu préprio ritmo), os trabalhadores podem ser empurrados para
atuar em niveis mais altos - niveis que eles podiam ter pensado que estavam

além de seu alcance®. (Jones & George, 2016, P. 38)

Dando continuidade ao nosso enquadramento e passando para o ano de 1924
nos Estados Unidos, temos um importante desenvolvimento do matematico Walter
Shewhart: o Controlo Estatistico de Processo, conhecido como CEP. O principio geral
por tras desta técnica € avaliar quando um processo que esta sob controlo e seguindo
uma distribuicdo particular com determinados parametros, se afasta deste estado e
quais agodes corretivas devem ser tomadas. O Walter Andrew Shewhart (1891-1967) foi
um fisico, engenheiro e estatistico americano que trabalhou na Bell Telephones, onde
desenvolveu ferramentas estatisticas para avaliar quando uma acao corretiva deveria

ser aplicada a um processo.

2 Tradugéo livre da autora. No original “Fayol was nevertheless among the first to point out
the downside of too much specialization: boredom a state of mind likely to diminish product
quality, worker initiative, and flexibility. As a result, Fayol advocated that workers be given more
Job duties to perform or be encouraged to assume more responsibility for work outcomes a
principle increasingly applied today in organizations that empower their workers”. (Jones &
George, 2016, S. 42)

3 Tradugéo livre da autora. No original “Ford introduced moving conveyor belts in his factory
was the realization that when a conveyor belt controls the pace of work (instead of workers setting
their own pace), workers can be pushed to perform at higher levels that they may have thought
were beyond their reach”. (Jones & George, 2016, S. 38)
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O Dr. Walter Shewhart desenvolveu uma técnica simples, mas poderosa, para
fazer a distingdo entre causas comuns e causas especiais: as cartas de controlo
do processo. Ele propbs o uso das cartas de controlo para a analise dos dados
provenientes de amostragem, substituindo a mera deteccdo e correcdo de
produtos defeituosos pelo estudo e prevencao dos problemas relacionados a
qualidade, visando impedir que produtos defeituosos fossem produzidos.
(Ribeiro & Caten, 2012, P. 6)

Avangando para a década de 1940, comegam a surgir as organizagdes com foco
exclusivo na padronizagao e gestdo da qualidade, como por exemplo, a ASQC
(American Society for Quality Control), a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e a ISO (International Standardization Organization). Outra forte contribuicao
no desenvolvimento das técnicas de gestdo da qualidade adveio da segunda Guerra
Mundial, quando as técnicas de manufatura foram aprimoradas, especialmente por

empresas americanas, para fabricacdo de material bélico.

A concepgao contemporanea de gestdo da qualidade total, que conhecemos hoje
em dia, desenvolveu-se nos anos 50 a partir dos trabalhos de trés grandes nomes da
qualidade, sendo eles: Deming, Juran e Feigenbaum. O primeiro deles, Winston
Edwards Deming (1900-1993), foi um estatistico americano reconhecido mundialmente
pela melhoria dos processos produtivos nos Estados Unidos durante a Segunda Guerra
Mundial, oferecendo consultoria as empresas norte-americanas na implantacdo de
sistemas de controlo da qualidade. Lins (2009) destaca que apds a guerra, Deming
seguiu para o Japao, para prestar apoio a recuperagao da industria daquele Pais, onde
divulgou os conceitos de melhoria continua e de controlo estatistico de processos.
Também defendeu os conceitos de aplicacdo do controlo da qualidade em todas as
areas da empresa e do envolvimento e lideranga da alta administracdo para a melhoria
da qualidade. A base do trabalho de Deming foi o PDCA e o Controlo Estatistico do
Processo desenvolvidos por Shewhart. Sdo também relevantes “Os 14 Pontos para a

Gestao” de Deming, que orientam o caminho para a qualidade total.

O segundo na lista apresentada € o Joseph M. Juran (1904-2008), que foi um
engenheiro e consultor de negocios, com grande destaque para o seu trabalho sobre
gestao da qualidade. Lins (2009) detalha que, em 1950, Juran sugeriu a implantagéo de
sistemas da qualidade através de trés etapas distintas, planeamento, controlo e
melhoria da qualidade (Trilogia de Juran), sendo um defensor da concepgédo da
qualidade desde o projeto e da contabilizagdo de custos da qualidade. Outra importante
contribuicdo € o Juran Management System (JMS), sistema iniciado na Toyota e

considerado o primeiro sistema a atribuir qualidade a estratégia empresarial. Também
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devemos destacar a aplicagdo e expansao do Principio de Pareto utilizado por Juran a

nivel organizacional, no qual 80% dos problemas sédo causados por 20% das causas.

Por ultimo, na nossa segunda triade, temos o Armand V. Feigenbaum (1922-2014)
que foi um especialista em qualidade americano, que atuou na empresa General
Electric, o seu primeiro livro denominado “Controlo Total de Qualidade”, Ihe conferiu
notoriedade mundial quanto ao tema gestao da qualidade. Lins (2009) enfatiza que a
abordagem de Feigenbaum é sistémica: entende que a qualidade deve ser projetada e
incluida no produto ou no servigo, destacando que ndo se consegue qualidade apenas
eliminando falhas ou inspecionando, sendo necessario especificar e implantar uma
estrutura de trabalho para toda a organizagéo, de modo a garantir a satisfagao do cliente
a custos competitivos. Ainda que tenhamos como foco do enquadramento histérico os
principais nomes da qualidade, é fato notério a contribuicdo do Japao no

desenvolvimento da gestdo da qualidade.

Os japoneses comecaram a perceber que o controlo da qualidade dependia
muito de fatores humanos e culturais. A partir dessa percepcao, foi desenvolvido
um método japonés para controlo da qualidade, que deu origem ao controlo da
qualidade total no estilo japonés, envolvendo a participacdo de todos os setores
e funcionarios da empresa e que muito contribuiu para que o Japao passasse a

fabricar produtos da mais alta qualidade. (Ribeiro & Caten, 2012, P. 6)

Resumidamente, podemos alegar que até os anos 50, inicio dos anos 60 os
esfor¢os da gestdo da qualidade eram direcionados, principalmente, para a realizagao
de atividades corretivas e ndo para a prevencao. Enquanto os anos 70 e os anos 80
foram marcados pelo esforgco de qualidade em todos os aspectos de negdcio das
organizagdes incluindo areas como finangas, vendas, recursos humanos, manutengao
e produgao, atualmente, podemos observar uma importante evolugdo no conceito de
qualidade, particularmente, diante das exigéncias dos clientes. A grande
competitividade entre as organizagdes, o acesso facil a informagdes e a existéncia de
um mundo cada vez mais globalizado fazem com que a necessidade de melhorar
continuamente os processos, produtos e servicos, deixe de ser um diferencial, para ser
uma forma de conduta para as organizagdes. Essas trés grandes fases histéricas séo,

geralmente, classificadas como as trés eras da qualidade, conforme figura a seguir.
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y

Era da Inspecao

* Produtos sao verificados
um a um;

+ Cliente participa da
inspegao;

*Inspecao encontra defeitos,
mas nao produz qualidade.

y

Era do Controlo

Estatistico

* Produtos sao verificados
por amostragem;

* Departamento
especializado faz inspegéo
da qualidade;

+Enfase na localizagdo de
defeitos.

Figura 1 - Eras da qualidade
Fonte: Oliveira, et al. (2006)

Era da Qualidade Total
* Processo produtivo &
controlado;

*Toda empresa é
responsavel;

+Enfase na prevengao de
defeitos;

*Qualidade assegurada.

A partir da década de 80, o controlo estatistico ganhou ainda mais destaque com

a adogéao de metodologias de melhoria continua, como o Seis Sigma, desenvolvido pela

Motorola, que incorporou o controlo estatistico como uma de suas ferramentas

fundamentais, visando a reducgao de defeitos e a melhoria da qualidade em processos.

A adocdo em larga escala das técnicas de controlo estatistico trouxe uma série de

beneficios para as organizagdes, como podemos observar na tabela a seguir.

Permite identificar e controlar as fontes de variacdo nos processos de forma

Melhoria da
qualidade

rapida, pois com base nas informagdes fornecidas pelos graficos de controlo, é
possivel tomar agdes corretivas e preventivas para reduzir a variabilidade e
melhorar a qualidade do processo, reduzindo a ocorréncia de defeitos e ndo

conformidades.

Ao minimizar a variacdo e melhorar a qualidade, as organizacdées podem reduzir

Reducéo de
custos

Aumento da
produtividade

Tomada de
decisdes
embasadas
em dados

Melhoria
continua

os custos de seus processos, pois eles se tornam mais eficientes, com menor
desperdicio de materiais, tempo e recursos, pois os problemas sao identificados

e corrigidos de forma proativa.

Ao identificar e eliminar precocemente as causas especiais de variagdo nos
processos, eles se tornam mais estaveis e previsiveis, resultando em uma maior
eficiéncia operacional, menor tempo de ciclo e maior capacidade de produgao.

O controlo estatistico fornece dados objetivos e informagdes relevantes sobre o
desempenho dos processos, 0 que permite tomar decisées baseadas em
evidéncias e informacgdes soélidas, em vez de depender de suposi¢des ou

intuicdes dos envolvidos.

Estabelecimento de uma cultura de melhoria continua, onde os dados séao
constantemente recolhidos, analisados e utilizados para identificar

oportunidades de aprimoramento e a sustentabilidade das melhorias.

Com a melhoria da qualidade dos produtos e servigos entregues, ha também

Satisfagao
do cliente

um aumento da satisfagdo do cliente, pois os produtos apresentam menos
defeitos, maior consisténcia e atendem melhor as expectativas dos
consumidores.

Tabela 1 - Beneficios do controlo estatistico

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2006)
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A adogdo em larga escala das técnicas de controlo estatistico ao longo da historia
trouxe beneficios significativos para as organizagées, incluindo melhoria da qualidade,
reducdo de custos, aumento da produtividade, tomada de decisbes embasadas em
dados, estimulo a melhoria continua e aumento da satisfacdo dos clientes. Essas
técnicas continuam sendo amplamente aplicadas em diversos setores industriais e de
servicos, desempenhando um papel fundamental na busca pela exceléncia operacional
€ na obtencao de resultados superiores, pois aprimoram a eficiéncia e a qualidade dos

processos nos mais diversos setores.

Porém, ao longo das décadas, e principalmente desde a viragem de século, tém
ficado evidentes as limitagbes dos modelos de Shewhart uma vez que nao permite tratar
questbes como a existéncia de autocorrelagdes entre variaveis, a falta de normalidade
dos dados, a presenca de dados multivariados e a necessidade de monitorar grandes
volumes de dados em tempo real. Esses problemas sido frequentes em setores
industriais de processos continuos, como industrias quimicas e farmacéuticas,
siderurgicas, industrias de papel, engenharia alimentar e de minas, impossibilitando
muitas vezes a aplicagdo dos modelos de Shewhart. Novos desafios e oportunidades
tém emergido fruto da evolugdo tecnoldgica e digital, como o desenvolvimento de

software, de equipamentos digitais, de robds para realizagéo de cirurgias.

Associadas a estas mudancas esta inerente a introducéo de recolha de dados e
amostragens online, a investigacdo da qualidade das caracteristicas de interesse, a
existéncia de grandes volumes de dados (com bancos de dados na ordem de Petabytes)
e as metodologias algoritmicas e de simulagdo. Segundo Wang et al. (2016), a
integrac&o de recolha de dados em tempo real e amostragens online é uma realidade,
impondo a necessidade de métodos estatisticos que possam lidar com essa dinamica.
Destacando a crescente importancia das metodologias algoritmicas e de simulagdo na
analise de grandes volumes de dados, Provost e Fawcett (2013) reforcam que essas
abordagens ndo apenas permitem uma compreensao mais profunda dos processos,
mas também possibilitam a predicdo de eventos futuros, auxiliando na tomada de

decisdes proativas.

Podemos afirmar entdo que a evolugao tecnoldgica e digital desempenha um
papel crucial no avango dos métodos de controlo estatistico de qualidade, abrindo
caminho para solucdes mais eficazes diante dos desafios contemporaneos enfrentados
pela industria. Lee et al. (2015) destacam que o advento da Industria 4.0 trouxe consigo
a integragao de tecnologias como Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial (1A) e
computagdo em nuvem nos processos produtivos. Essa convergéncia tecnoldgica

possibilita a recolha em tempo real de uma quantidade massiva de dados, permitindo
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uma visdo abrangente e dinamica dos processos industriais. A aplicacdo dessas
tecnologias na area de controlo estatistico de qualidade é particularmente evidente na
implementacao de sistemas de monitoramento online. A recolha continua de dados em
tempo real, associada a capacidade de processamento rapido e eficiente, permite a
identificacdo imediata de desvios nos processos, possibilitando a tomada de acbes
corretivas em tempo habil (Jiang et al., 2018). Essa abordagem proativa contrasta
significativamente com os modelos tradicionais, como os de Shewhart, que muitas

vezes operam em retrospectiva, analisando dados histéricos.

Chen et al. (2014) reforgam que a analise de dados em larga escala também se
beneficia da aplicagao de algoritmos de Machine Learning (Aprendizagem de Maquina),
0s quais tém o potencial de identificar padrées complexos e relagdes nao lineares nos
dados. Ao contemplar estes métodos no controlo estatistico de qualidade, é possivel
aprimorar a capacidade preditiva dos modelos, antecipando possiveis falhas ou
variagdes nos processos. Essa capacidade preditiva € essencial em setores onde a
prevencao de defeitos e a maximizacao da eficiéncia sdo imperativos. A combinacao da
analise avangada de dados com a automacgao também possibilita a implementacao de
estratégias de controlo adaptativo. Sistemas inteligentes podem ajustar parédmetros
automaticamente em resposta a mudancas nas condi¢gbes do processo, otimizando a
performance e reduzindo a variabilidade (Kusiak, 2018). Isso representa um avango
significativo em relagdo aos modelos tradicionais de controlo de qualidade, que muitas

vezes dependem de intervencdo humana para ajustes.

Sendo assim, a convergéncia da evolugédo tecnoldgica e digital na industria
oferece ndo apenas uma revolugdo nos métodos de recolha, selecdo e andlise de
dados, mas também redefine fundamentalmente a abordagem ao controlo estatistico de
qualidade, proporcionando solugbes adaptativas e preditivas que atendem aos
requisitos dinamicos dos setores industriais contemporaneos. Essa transformacao nao
apenas supera as limitagcbes dos modelos tradicionais, como os de Shewhart, mas
também abre portas para estratégias adaptativas e preditivas, redefinindo a maneira
como a qualidade é gerida na produgédo industrial. Desta forma, o futuro do controlo
estatistico de qualidade configura-se como uma simbiose entre a expertise humana e a
capacidade analitica das tecnologias emergentes, promovendo eficiéncia, otimizagao e

exceléncia nos processos produtivos.
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3 Revisao metodoldgica

Para facilitar a compreensao dos temas abordados este capitulo apresenta uma
descrigao dos sistemas e ferramentas genericamente utilizados, seguindo-se a revisao
dos aspectos metodoldgicos da pesquisa, que fornecem uma base para a compreensao
dos resultados e das conclusdes apresentadas posteriormente. As metodologias
adotadas neste estudo buscaram garantir a confiabilidade, a validade e a relevancia dos

dados recolhidos, contribuindo para a solidez e a qualidade da pesquisa realizada.

3.1 Prefacio dos sistemas e ferramentas utilizados

Neste item faremos uma breve introducéo aos diferentes sistemas e ferramentas
que foram empregados para recolha, analise e interpretacao dos dados da dissertagao,
proporcionando um embasamento sélido para as conclusdes apresentadas. A utilizacido
desses sistemas foi fundamental para garantir a qualidade e a confiabilidade dos
resultados obtidos, pois eles permitram uma compreensido mais profunda dos
fendbmenos estudados. Além disso, esses sistemas facilitaram a organizagéo e a
interpretacdo dos dados, tornando possivel a elaboracdo de argumentos

fundamentados e conclusées embasadas.

3.1.1 SPSS

O SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) € um software estatistico
amplamente utilizado em pesquisas, analises de dados e tomada de decisées. Ele foi
desenvolvido pela IBM e é uma das ferramentas mais populares no campo da estatistica
e ciéncias sociais. Ele foi selecionado para este trabalho por possuir uma interface
amigavel que permite aos usuarios realizar analises estatisticas de maneira eficiente,
mesmo sem conhecimento avangado em programacéo. Ele oferece uma ampla gama
de técnicas estatisticas, desde analises descritivas basicas até técnicas avangadas,

como regressao, analise fatorial, analise de sobrevivéncia e analise multivariada.

Uma das principais caracteristicas do SPSS é sua capacidade de importar dados
de diferentes fontes, como planilhas Excel, arquivos CSV, bancos de dados SQL, entre
outros. Isso permitiu que fossem importados os dados do inquérito realizado para fins
de anadlise nesta dissertacao e gerados graficos personalizados e visualmente atrativos
para representar seus dados. Essas visualizagbes sao uUteis para comunicar resultados

de forma clara e eficaz, facilitando a compreensao e interpretagdo dos dados. A versao
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utilizada nesta dissertagao foi a versao 29, que apresenta uma variedade de recursos e
funcionalidades projetadas para facilitar a analise estatistica e a interpretagdo dos

resultados obtidos.

3.1.2 Lucidchart

O Lucidchart € um aplicativo de diagramacgao inteligente, composto por uma
plataforma online de criagao de diagramas e fluxogramas, langada em 2010 por Ben
Dilts e Karl Sun. E uma ferramenta pratica e intuitiva que permite aos usudrios criar
visualizagbes de processos, organogramas, diagramas de rede, fluxos de trabalho,

mapas mentais, entre outros.

A referida plataforma é amplamente utilizada em diferentes setores e areas de
negoécios, como engenharia, tecnologia, educagéo, marketing etc. e foi utilizada na
presente dissertacdo para apresentagdo de alguns exemplos ao longo estudo. O
Lucidchart foi selecionado por possuir uma versao gratuita com interface amigavel e
uma ampla gama de formas, simbolos e modelos pré-definidos que facilitam a criagéo

de diagramas de forma simples e visualmente agradavel.

3.1.3 SurveyMonkey

O SurveyMonkey é uma plataforma online de pesquisa e questionario pertencente
ao Grupo Momentive, ele permite criar, distribuir e analisar pesquisas de maneira facil
e eficiente, pois oferece uma ampla variedade de tipos de perguntas, como perguntas
de multipla escolha, perguntas de resposta curta, escalas de classificagado, perguntas
de matriz e muito mais. Isso permite que os usuarios criem pesquisas adaptadas as

suas necessidades especificas.

Na presente dissertagdo, o SurveyMonkey foi utilizado para criar, distribuir e
consolidar os resultados do inquérito sobre o uso de métodos estatisticos na Gestao de
Processos, por se tratar de uma ferramenta que permite compartilhar suas pesquisas
através de links, midias sociais, e-mails ou incorpora-las em seus proprios sites. Além
disso, a plataforma oferece recursos avangados, como segmentag¢ao de publico-alvo,
controlo de acesso, cronogramas de envio e lembretes automaticos, que ajudam a
maximizar as taxas de resposta. A seguranga e a confidencialidade dos dados também
sado prioridades no SurveyMonkey, que utiliza criptografia de dados e cumpre os
padroes de seguranga mais rigorosos para proteger as informagdes recolhidas durante

as pesquisas.
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3.2 Controlo Estatistico de Processos

O Controlo Estatistico de Processos € uma metodologia amplamente utilizada na
industria e em outros setores para monitorar e controlar a variabilidade de um processo,
levando a produtos e servigos de melhor qualidade e garantindo maior satisfagdo do
cliente. Ainda segundo definigdo do CBOK® (2013), o Controlo Estatistico de Processo
(CEP) é um método preventivo que envolve a analise continua dos resultados de um
processo em comparagdo com um padrdo. A partir de dados estatisticos, o CEP
identifica tendéncias de variagbes significativas, com o propdsito de reduzir

progressivamente essas variagoes.

O PMBOK® (2008) também destaca a importancia de a equipa envolvida na
analise dos processos possuir um conhecimento pratico de controlo estatistico,
principalmente de amostragem e probabilidade, para ajudar a avaliar as saidas do
controlo da qualidade. Ele ressalta, ainda, que é recomendavel que a equipa conhecga

alguns temas especificos, conforme detalhado na figura a seguir.

A Métodos de Tolerancias e

limites de controlo

| * Para verificar se os
i — resultados estédo dentro do
Técnicas de amostragem de intervalo especificado, e
atributos e de variaveis limites de controlo, para
| « Para verificar se o resultado analisar se o processo esta
; - esta em conformidade ou fora de controlo.
Métodos de prevengéo e n&o, e para verificar se o
inspecao resultado é classificado em
«Para manter os erros fora do uma escala continua que
processo, e para manter os mede o grau de
erros fora do alcance do conformidade.

cliente.

Figura 2 - Conhecimento pratico de controlo estatistico
Fonte: Adaptado de PMBOK® (2008)

Uma abordagem eficaz para monitorar e reduzir a variabilidade de um processo
envolve a criagdo de cartas / graficos estatisticos de controlo, que € uma ferramenta
fundamental do Controlo Estatistico de Processos. Esses graficos sdao uma parte
essencial das técnicas voltadas para garantir a qualidade de produtos ou servigos, pois
sdo instrumentos projetados para prevenir e evitar a repeticdo de ocorréncias das
chamadas causas especiais. Essas causas referem-se a problemas identificados na

analise do comportamento do processo ao longo do tempo.

Os graficos de controlo revelam quando um processo especifico passa por

alteragdes e requer intervengao. Originalmente desenvolvidos pelo Dr. Walter Shewhart,
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esses graficos foram concebidos para distinguir entre variabilidade controlavel e nao
controlavel, decorrentes de causas que afetam o desempenho do processo, conhecidas

COMO causas comuns e especiais.

Ribeiro e Caten (2012) destacam que no inicio de estudos que utilizam graficos
de controlo, o processo é colocado em funcionamento e s&o recolhidos dados referentes
a caracteristica em estudo, € importante que esta recolha de dados seja realizada com
uma certa frequéncia e que o tamanho de amostra seja definido de acordo com a
caracteristica em estudo. Logo apos, calcula-se a média, o desvio-padréo e entdo os
limites de controlo associados as causas comuns de variabilidade poderao ser definidos,

conforme figura a seguir.

Limite de I Dimetro Causas
Controle 352 Especiais

Superior '\\
} — . Causas
M édia X V .2 Comuns
7
Limite de V\/ H

Controle 318 L] Causas
Inferior 23 28 33 38 43 Especiais

Amostra

Figura 3 - Grafico de controlo
Fonte: Ribeiro & Caten (2012)

No contexto do Controlo Estatistico de Processos, a analise dos graficos de
controlo é essencial para avaliar a estabilidade de um processo. Quando se trata de
processos organizacionais, prestacdo de servicos ou mesmo analise de dados
epidemiologicos, é crucial entender o que os pontos plotados nas cartas de controlo
indicam, pois desta forma, podemos classificar os processos em estaveis ou instaveis,

conforme tabela a seguir.

PROCESSO ESTAVEL PROCESSO INSTAVEL
(causas comuns) (causas especiais)

Causas comuns sao variagdes inerentes e Causas especiais sdo variagdes que ocorrem de forma
recorrentes do processo que ocorrem devido nao previsivel e ndo sao inerentes ao processo. Elas
a sua prépria natureza. Essas variagdes sao podem ser causadas por eventos inesperados, falhas
previsiveis e fazem parte do funcionamento em magquinas, erros humanos, mudangas no ambiente,

normal do processo. Portanto, no grafico de entre outros. No grafico de controlo, a presenga de
controlo, € esperado que a maioria dos causas especiais € indicada por pontos que saem dos
pontos plotados permanega dentro dos limites de controlo ou por padrbes nao aleatérios na
limites de controlo, que sao faixas definidas sequéncia de pontos e sdo sinais de alerta de que algo
estatisticamente. atipico esta acontecendo no processo.
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PROCESSO ESTAVEL PROCESSO INSTAVEL
(causas comuns) (causas especiais)

’///’/////;;;;;:/a

COTA

L
Didmetro Diametro
352 352 I~
X VA/\/\V F\"V « AN LA T
Y Y Y Y VY VY
3138
35 40 45 50 55 387 6 11 16 21

Amostra
Amostra

Tabela 2 - Processo estavel x Processo instavel
Fonte: Adaptado de Ribeiro & Caten (2012)

Gomes et al. (2010) afirmam que “as cartas de controlo sdo o mais importante dos
instrumentos de garantia da qualidade”, por isso podemos afirmar que os graficos de
controlo séo o eixo principal do CEP e, na sua esséncia, sdo graficos que se baseiam
na recolha de dados relacionados ao objeto de estudo ao longo de um periodo. O éxito
na implementacdo do CEP esta intrinsecamente relacionado com o grau de
compreensdo que os envolvidos possuem dos graficos de controlo que utilizam.
Quando, corretamente aplicados, eles desempenham um papel fundamental na
identificacdo das acbes a serem tomadas nos processos sob monitoramento, ao mesmo
tempo em que fornecem informagdes que podem ser geridas para a redugao rapida de

defeitos.

Henning et al. (2012) ressaltam que o Controlo Estatistico de Processos permite
a analise das caracteristicas de qualidade essenciais, garantindo que elas permanegam
dentro dos limites predefinidos e alertando quando agdes corretivas sao necessarias
para aprimorar o processo. O controlo estatistico de processos € posto em pratica por
meio do uso de graficos de controlo, cujo propédsito € acompanhar o desempenho de
um processo em relagdo a uma faixa aceitavel de variagao. Além disso, esses graficos
de controlo podem ser empregados para identificar tendéncias e padrbes que se

desenvolvem ao longo do tempo.

31



Embora, num passado recente, esses graficos tenham sido principalmente

aplicados ao monitoramento de processos industriais, observamos um aumento

constante da sua aplicagdo em diversas outras areas. Atualmente, os graficos de

controlo sdo amplamente utilizados em estudos epidemiolégicos para monitorar e

avaliar a incidéncia e a distribuicdo de doencgas, exposi¢cdes a riscos, e outros eventos

de saude em uma populagédo. Os principais objetivos da utilizagdo de graficos de

controlo podem ser observados na tabela a seguir.

GESTAO DE PROCESSOS

Detecgao de
variagdes no
processo

Reducgao de
defeitos e
custos

Melhoria
continua

Gestéo
baseada em
dados

Graficos de controlo ajudam a
identificar variagbes no
processo que podem afetar a
qualidade do produto ou
servigo. Isso permite a
correcao de problemas antes
que afetem significativamente
a qualidade

Monitorar processos de perto e
agir com base nas informagdes
dos graficos de controlo ajuda
a reduzir defeitos, retrabalho e
custos associados a produtos
ou servigos nao conformes

Graficos de controlo fazem
parte de uma abordagem de
melhoria continua, como o
ciclo PDCA, que visa aprimorar
0Ss processos continuamente
ao longo do tempo.

Tomar decisbes informadas

com base em dados € uma
parte fundamental da gestao
da qualidade. Os graficos de
controlo ajudam a garantir que
as decisbes sejam baseadas

em informacgdes precisas e

atualizadas

ESTUDOS EPIDEMIOLOGICOS

Deteccéao de
tendéncias
temporais

Identificagéo
de anomalias

Monitoramento
de
intervengdes

Avaliagao da
estabilidade
de longo prazo

Permitem identificar tendéncias
temporais na incidéncia de
doencas ou eventos de saude
ao longo do tempo. Isso pode
ajudar na deteccao precoce de
surtos ou epidemias.

Possibilitam identificar
anomalias para investigacao
adicional, pois variagoes
significativas nos dados
epidemiolégicos podem indicar
eventos incomuns, surtos, ou
mudancas nos padrbes de
saude.

Ao criar graficos de controlo
antes e apds a implementacao
de medidas de intervencgao, é
possivel avaliar o impacto das

agdes de saude publica e
politicas de prevengao.

Graficos de controlo ajudam a
determinar se os eventos de
saude est&o sob controlo a
longo prazo ou se ha
flutuacdes inesperadas na
incidéncia.

Tabela 3 - Objetivos da utilizagdo de graficos de controlo
Fonte: Adaptado de Azevedo (2017); Henning et al. (2012)

Em ambos os contextos, a utilizagdo de graficos de controlo € uma pratica que

visa garantir a qualidade, a estabilidade e a segurancga, seja na producéo de bens e

servicos ou na gestdo de problemas de saude publica. Essas ferramentas

desempenham um papel importante na identificagcdo de tendéncias, variacbes e
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anomalias, permitindo a tomada de medidas corretivas e preventivas quando

necessario.

Henning et al. (2012) ressaltam que o desenvolvimento de um grafico de controlo
é dividido em duas fases. A primeira fase, envolve a obtengcdo de uma amostra
representativa dos dados com o propdsito de estabelecer os limites de controlo,
geralmente consistindo em uma analise retrospectiva. Essa fase, que corresponde a
estimativa dos parametros do processo, deve ser encerrada somente quando houver
certeza de que o processo esta estavel e ajustado. Na segunda fase, as informagdes
obtidas na primeira etapa sao utilizadas para criar os graficos de controlo, cujo objetivo
é testar se o0 processo permanece sob controlo quando observacoes futuras sao

monitoradas.

Leiva e Oliveira (2015) destacam ainda o papel fundamental dos graficos de
controlo no monitoramento de processos, sendo classificados de acordo com a
caracteristica de qualidade a ser monitorada. Se a caracteristica é gerada por medigées,
sao utilizados graficos para variaveis relacionadas a localizagdo e/ou variabilidade.
Caso contrario, sdo empregados graficos para atributos, que geralmente exigem um
tamanho de amostra maior em comparagdo com os graficos para variaveis, resultando
em custos mais elevados. Contudo, em situacbes em que as caracteristicas de
qualidade ndo podem ser medidas numericamente, a classificacdo de itens como nao
defeituosos ou defeituosos é pratica e simples, economizando nos procedimentos de

inspecao.

= Grafico para variaveis - sdo ferramentas fundamentais no Controlo
Estatistico de Processos, eles s&o projetados para monitorar e avaliar
caracteristicas de qualidade que sao mensuraveis em uma escala continua.
Essas caracteristicas, muitas vezes, representam parametros fundamentais
do processo produtivo, como a média ou variabilidade de determinada medida.
O conceito central por tras dos Graficos para Variaveis é proporcionar uma
representacao visual e estatistica do comportamento dessas caracteristicas
ao longo do tempo. Isso é alcangcado através da recolha sistematica de
amostras ao longo do processo de producdo e da representacdo dos

resultados em graficos especificos.

= Graficos para atributos - atuam como instrumentos fundamentais para
monitorar e manter a qualidade em processos produtivos nos quais as
caracteristicas de interesse s&o mais adequadamente expressas em termos

de atributos ou categorias, eles sdo normalmente aplicados a caracteristicas
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de qualidade que envolvem contagens ou classificagdes. Estes graficos, que
incluem o p-Chart, np-Chart, c-Chart, u-Chart, entre outros, sao especialmente
projetados para lidar com a contagem ou proporgao de itens defeituosos em
amostras. Ao categorizar produtos como conformes ou néo conformes, estes
graficos oferecem uma abordagem eficiente para avaliar e controlar a

qualidade do produto final.

No campo do Controlo Estatistico de Processos, encontramos uma variedade de
graficos de controlo distintos, cada um desenhado com caracteristicas e aplicagdes
especificas. Estes graficos desempenham um papel fundamental na monitorizagao e
gestao da qualidade dos processos. A seguir, sdo apresentadas informagdes adicionais

que ajudam a elucidar as particularidades de alguns desses graficos.

3.2.1 Graficos de controlo Shewhart

Os graficos de controlo de Shewhart (Graficos X) sdo usados para monitorar
variaveis continuas medidas individualmente, como dimensdes, pesos ou temperaturas.
Uma caracteristica € que cada ponto no grafico representa uma unica medigéo e eles
permitem a identificagcdo de mudangas nas médias das medidas ao longo do tempo.
Eles sdo usados para monitorar e avaliar a estabilidade de um processo ao longo do
tempo, particularmente quando se trata de caracteristicas de qualidade que podem ser
medidas de forma continua ou em uma base individual (ou seja, ndo em grupos).
Segundo Henning et al. (2012), o calculo do LCS, LC e LCI do grafico de controlo para

valores individuais é representado pelas seguintes equacoes:
— MR — N
LCS =X +(3d—2) =X + E, MK;
LC =X;
— MR — —
LCl =X — (3d—2) =X - E, MR,

em que MR = (1/,,) X MR; MR = |x; — x;_; |parai=1,2,..,neE, = dizé uma

constante tabelada que depende do valor de m, o nUmero de amostras.

3.2.2 Grafico de controlo Shewhart modificado

Este grafico € uma variagéo dos graficos de controlo tradicionais desenvolvidos
por Walter A. Shewhart. Essas modificacdes foram feitas para atender a necessidades
especificas de monitoramento de processos, particularmente quando as suposi¢cbes dos

graficos de controlo tradicionais ndo sdo atendidas. Eles podem envolver a adaptacao
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dos limites de controlo, a inclusdo de regras adicionais de identificagdo de padrbes
anormais ou outras modificacbes personalizadas para atender as caracteristicas uUnicas
de um processo. A flexibilidade desses graficos os torna uma ferramenta valiosa para
situacdes em que é necessario um controlo mais adaptado as peculiaridades do
processo em questdo. Isso ajuda as organizagdes a manter a qualidade e a eficiéncia
de seus processos, mesmo quando as condigbes ndo se encaixam perfeitamente nos

métodos tradicionais de controlo. Segundo Henning et al. (2012), suas equagbes sao

dadas por:
Linha Central LC = Xx;
Limite de Alerta Inferior LAl =% — 2s;
Limite de Alerta Superior LAS = X + 2s;
Limite de Controlo Inferior LCI = x — 3s; e

Limite de Controlo Superior LCS = x + 3s.

Onde s = +/x corresponde & estimativa do desvio padrdo da variavel, aqui

aproximada pela distribuicdo de Poisson, onde a média e a variancia se equivalem

3.2.3 Graficos de controlo CUSUM

Estes graficos se destacam por sua capacidade de identificar mudancgas
sistematicas e persistentes em um processo, mesmo mudangas pequenas que podem
passar despercebidas em outros tipos de graficos de controlo. Os graficos CUSUM
calculam a soma cumulativa das diferengas entre as medicdes reais e as medigdes-alvo
ao longo do tempo. Isso os torna particularmente eficazes na identificagéo de tendéncias
e desvios significativos do processo em relagédo ao desempenho desejado. Werner et
al. (2019) destacam que o grafico CUSUM incorpora de forma direta toda a informagao
na sequéncia de amostras plotando a soma cumulativa dos desvios da amostra em
relagdo ao alvo do pardmetro 8, que neste caso € a média. Para tanto, considerando
amostras unitarias, a diferenca entre o valor mensurado na amostra x; € o alvo do
processo 6, é calculada e somada cumulativamente ao longo das amostras. Uma
abordagem usual para definir o valor alvo é utilizar a média do processo quando

considerado em controlo, portanto o parametro 8, pode ser visto como u,.

A equacao que demonstra tal procedimento € dada por:
G = Zi’:l(xj - .uo)

Onde:
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i = numero da amostra; e
C; = soma cumulativa incluindo a j-ésima amostra.

Werner et al. (2019) ainda ressaltam que examinando a equagéo acima, pode-se
notar que se o processo estiver sob controlo os valores de C; tendem a oscilar em torno
de 0, porém se ha uma mudanca positiva na média, uma tendéncia ascendente sera
notada nos valores. Da mesma forma, se a média do processo muda para um valor
menor, uma tendéncia decrescente podera ser notada. Portanto, tanto uma tendéncia
crescente ou decrescente pode ser considerada como uma evidéncia de que houve

mudanga na média.

3.2.4 Graficos de Controlo EWMA

Os graficos de EWMA (média movel ponderada exponencialmente) séao
especialmente Uteis quando se deseja identificar mudangas pequenas, mas
significativas, no processo ao longo do tempo. A principal caracteristica dos graficos
EWMA ¢é a incorporacao de informagdes histéricas de maneira ponderada, atribuindo
mais peso as observacdes mais recentes, permitindo identificar mudancgas sutis ao
longo do tempo. Eles oferecem uma abordagem mais flexivel e adaptavel em
comparagao com os graficos de controlo tradicionais, tornando-os uma escolha valiosa

para organizagdes que buscam aprimorar a qualidade e a eficiéncia de seus processos.

Segundo Werner et al. (2019), diferentemente dos graficos de Shewhart, que
levam em consideracdo apenas o momento atual para verificar a estabilidade, o EWMA
utiliza os valores anteriores como parte da analise. Para tanto € construida a estatistica
z; atribuindo um peso 1 para a amostra atual que é entdo somada com todos os valores

previamente calculados, os quais terdo peso (1 — 1), conforme equagéao a seguir:
Zt = Axt + (1 - A)Zt_l,o < /1 < 1,t = 1,2,

Onde o peso A deve estar entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1
estiver, maior importancia sera dada para os valores mais recentes. Valores usuais de

A para controlo estatistico estdo na faixa de 0,05 e 0,25.

Quando se inicia 0 monitoramento, além de definir a constante de ponderacao, é
necessario também definir um valor para z,. Uma forma de definir este valor é
considerar a média de dados preliminares como o inicial, considerando que o processo
estava estavel. Por meio da equagao anteriormente citada, € possivel notar que a cada

novo dado inserido, os anteriores vao decaindo de importancia em nivel geométrico, de
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modo que o primeiro dado tera peso préximo a zero apds determinado numero de

rodadas, e a soma total dos pesos tera valor 1.

3.2.5 Graficos p-Chart

O gréafico p, ou p-Chart, € uma ferramenta fundamental no Controlo Estatistico de
Processos e é utilizado para monitorar a proporcdo de itens defeituosos em uma
amostra de um processo de produgao ao longo do tempo. Esse tipo de grafico é
particularmente util quando os itens podem ser classificados de forma dicotdmica, ou
seja, como defeituosos ou nao defeituosos. Segundo Leiva e Oliveira (2015), a férmula
basica do grafico p envolve o calculo da proporgéo de itens defeituosos em cada
amostra. Seja p a proporgao de itens defeituosos em uma populagédo. Se D € uma
variavel aleatéria representando o numero de itens defeituosos em uma amostra de
tamanho n, entao a férmula da probabilidade de encontrar d itens defeituosos em uma

amostra € dada por:
PO =d) = (})p%q"% d=01,..,n

Onde g = 1 — p. A média e a variancia de D séo especificadas como E[D] = up =
p e V[D] = 63 = pq/n, respectivamente. De acordo com os principios gerais da
construgao de graficos de controlo de Shewhart, 3-sigma (30) os limites tedricos de
controlo inferior e superior para p-charts sao:

LCI = Up — BO-D;

Com Linha Central LC = up.

Com base nas propriedades estatisticas, os limites de controlo inferior e superior

sao estabelecidos, muitas vezes usando multiplos de desvio padrao. Para um grafico

de controlo p com limites de (30), temos:
LCI = max{O,ﬁ— 3 @}

LCS =min{ﬁ+3 @1}

Onde p é a média das proporg¢des das amostras e a linha central é definida como

a média esperada da proporgao de itens defeituosos no processo (up).

37



Em resumo, ao calcular a proporcéo de itens defeituosos em amostras, aplicar
limites de controlo e uma linha central, o grafico p permite uma visualizagdo clara da
estabilidade do processo. Identificar desvios significativos das proporgdes esperadas
fornece uma base para agao corretiva, ajudando a manter a qualidade do produto e

eficiéncia operacional.

Cada um dos graficos de controlo existente oferece uma abordagem unica para o
monitoramento do processo, permitindo que as organizagdes identifiquem variagdes e
fagam ajustes necessarios para manter a qualidade e a eficiéncia. A escolha entre esses
métodos depende das caracteristicas do processo em questdo e dos objetivos

especificos de controlo de qualidade da organizagéo.

3.3 Sete ferramentas da qualidade

As Sete Ferramentas da Qualidade sdo um conjunto de técnicas e métodos
utilizados para identificar, analisar e solucionar problemas relacionados a qualidade em
processos industriais e de servigos. Essas ferramentas foram originalmente
desenvolvidas no Japao e popularizadas pelo movimento de Gestdo da Qualidade Total
(TQM) liderado por Kaoru Ishikawa. Sdo compostas por: fluxograma, diagrama de
Pareto, diagrama de Ishikawa, folhas de verificagao, histograma, diagrama de dispersao
e cartas / graficos de controlo. Elas desempenham um papel fundamental na gestéo da
qualidade, ajudando as organizagdes a identificar problemas, resolver questbes,
melhorar processos, tomar decisdes informadas e alcancar a exceléncia operacional.
Elas sdo uma parte integrante da filosofia de melhoria continua e tém uma ampla

aplicacéo em diversos setores.

Diagrama
Histograma de
dispersao

Graficos de
controlo

Diagrama Diagrama Folhas de

Fluxograma de Pareto de Ishikawa verificagdo

g

Figura 4 - Sete ferramentas da qualidade
Fonte: Adaptado de Silva M. M. (2003)
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3.3.1 Fluxograma

Segundo Silva M. M. (2003) fluxograma é uma forma de representagao grafica,
construida a partir de simbolos padronizados, que visa a descrever as etapas ou
atividades que compdem um processo. E utilizado tanto para gerar a matriz de
responsabilidades administrativas quanto operacionalmente em desenvolvimento de

projetos.

Trata-se de uma ferramenta visual que utiliza simbolos e setas para mostrar a
sequéncia de etapas ou atividades em um determinado fluxo de trabalho. Ao utilizar o
fluxograma para analisar um processo € possivel identificar gargalos, redundancias ou
oportunidades de melhoria, além de permitir uma melhor comunicagdo e compreensao
das atividades pelos membros da equipa e interessados no projeto. Ele € amplamente
utilizado em diversas areas, como engenharia, ciéncia da computacdo e gestdo de
processos, para modelar, analisar e comunicar visualmente o fluxo de trabalho. O
objetivo principal de um fluxograma é fornecer uma representacao clara e estruturada
das etapas envolvidas em um processo, identificando as decisoes, os pontos de controlo

e as relagdes entre as diferentes atividades.

Necessidade de
elaborar
fluxograma

v

PG L ey
do Processo Bieren
Desenhar
fluxograma do FIUXograma
processo

Validar
Fluxograma [——> EEAUPCITEUERCE)
processo

Revisar
Elles 4 fluxograma do
processo

Decisao

Publicar
fluxograma do
processo

Fluxograma
publicado

Figura 5 - Exemplo de fluxograma
Fonte: A autora — com uso do software Lucidchart

39



3.3.2 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma ferramenta de analise estatistica amplamente
utilizada para identificar e priorizar as principais causas ou problemas que contribuem
para a ocorréncia de um determinado efeito indesejado. Ele € baseado no principio
conhecido como "Regra dos 80/20", que sugere que a maioria dos problemas é causada
por uma minoria de causas. Sua formula matematica é dada por:

fai

X 100 , onde:

PA; = percentual acumulado referente a causa i;
fai = frequéncia acumulada da causa i;

fi = frequéncia da causa i; e w = numero de causas.

Segundo Silva M. M. (2003), a origem do diagrama de Pareto é creditada a Vilfredo
Pareto que viveu entre 1848 e 1923 na Italia como economista e sociélogo. Em seus
trabalhos, aplicou a analise matematica a teoria econémica e deu a sociologia uma
metodologia objetiva. Seu diagrama € muito utilizado, pois é simples de ser montado e
de facil compreensao a todos os niveis da organizagéo. Por isso, esse principio foi
posteriormente aplicado em varias areas, incluindo a qualidade e a gestdo de
processos, tonando-se uma ferramenta valiosa para a tomada de decisdes e alocacgao
de recursos, pois ajuda a identificar as causas mais relevantes e a concentrar esforgos
onde eles serdo mais eficazes. Ele também proporciona uma forma visual e intuitiva de

comunicar os resultados e envolver as partes interessadas na analise e solugdo de

problemas.
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o 1o «
v g

20%
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CO I e e T e

5.00 4.00 2.00 8.00 1.00 9.00 7.00 6.00 3.00 10.00
Nota de satisfacao

0%

Figura 6 - Exemplo de grafico de Pareto
Fonte: A autora — com uso do software SPSS
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A tabela a seguir apresenta alguns passos para a construgdo do diagrama de

Pareto:

Identificagéo e Sao recolhidos dados sobre os problemas, defeitos, falhas ou causas
recolha de dados relacionadas ao efeito indesejado em questéo.
Classificagdo dos Os dados sao categorizados e agrupados de acordo com as

dados diferentes causas ou categorias relevantes.
Calculo das Determina-se a frequéncia de ocorréncia de cada causa ou
frequéncias categoria.

Ordenacgao das As causas sao ordenadas em ordem decrescente de frequéncia, a

causas partir da causa mais frequente até a menos frequente.

Construgao do As causas séao representadas no eixo vertical (y) em relagdo a sua

grafico frequéncia e no horizontal (x) quanto aos percentuais acumulados.

Tabela 4 - Etapas da construcéo do diagrama de Pareto
Fonte: Adaptado de Hosken (2017)

3.3.3 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou
diagrama de espinha de peixe, € uma ferramenta de analise visual que ajuda a identificar
as possiveis causas de um problema ou efeito indesejado. Sua estrutura se assemelha
a espinha de um peixe, com a "espinha" representando o problema ou efeito indesejado,
e os "espinhos" representando diferentes categorias de causas que podem contribuir
para esse problema, tais como: pessoas, processos, equipamentos, materiais, ambiente

e gerenciamento, embora possam ser adaptadas de acordo com o contexto especifico.

Pela perspectiva de Silva M. M. (2003) o diagrama de Ishikawa & uma
representagao grafica que relaciona uma caracteristica da qualidade aos fatores que a
determinam. Ele foi aplicado pela primeira vez em 1953 pelo professor da Universidade
de Toquio K, sendo utilizado para analisar as caracteristicas de um processo ou uma

situacao e os fatores que contribuem para isso.
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Pessoas Processo Equipamento

Falta de treinamento Processo desatualizado Equipamentos obsoletos
\ Inexperiencia Processo redundante Equipamentos com defeito
Processo
ocorrendo
com
muitas
falhas
Insuficiéncia de materiais Baixa luminosidade Falta de feedback
/Balxa qualidade dos materias Falta de conforto Falta de monitoramento

Ambiente

Figura 7 - Exemplo de diagrama de Ishikawa
A autora — com uso do software Lucidchart

A tabela a seqguir apresenta as etapas para construgdo do diagrama de Ishikawa.

Identificagédo do O problema precisa ser definido de forma especifica e
problema ou efeito mensuravel para que seja possivel analisar as causas de maneira
indesejado adequada.

Desenha-se uma linha horizontal na dire¢éo da espinha do

DEEENING CO e diagrama, representando o problema ou efeito indesejado no lado

rincipal -
P P direito.
Identificagdo das As categorias de causas relevantes para o problema sdo
categorias de causas identificadas e desenhadas como espinhos na linha horizontal.
Brainstorming e As causas sao identificadas e registradas como ramos a partir
identificacdo das causas dos espinhos correspondentes.

Discusséao e priorizagéo A equipa analisa as causas e discute sua relevancia e impacto,
das causas priorizando as mais significativas ou provaveis para tratamento

Tabela 5 - Etapas da construcéo do diagrama de Ishikawa
Fonte: Adaptado de Hosken (2017)

3.3.4 Folha de verificagédo

A folha de verificagdo, também conhecida como Checklist, € uma ferramenta
utilizada para recolher e organizar dados de forma sistematica e padronizada, sendo
amplamente utilizada em processos de controlo de qualidade, auditorias e inspecoes.

Ela é composta por uma lista de itens a serem verificados e pode conter campos para
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registrar dados como datas, horarios, quantidades, observagdes ou outras informagdes

relevantes.
Reclamacées Segunda Tergca Quarta Quinta Sexta Total
Qualidade do
produto 1 [ | 1] m 15
Atraso na
entrega (i I I 1l I 22
Danos no i | 1 | 8
transporte
Total 16 7 3 12 7 45

Figura 8 - Exemplo de folha de verificagao
Fonte: A autora — com uso do software Excel

De acordo com Silva M. M. (2003) a folha de verificagdo € uma forma de
representagdo grafica na qual os itens a serem verificados ja estao registrados, o que
facilita a recolha de dados, bem como sua utilizagdo posterior, para a andlise de
problemas ocorridos com os envolvidos na execucéo de uma atividade, sendo possivel
identificar e quantificar erros ou melhorias, assim como auxiliar a transformar opinides

em fatos.

A forma estruturada e padronizada de organizagao dos dados, permite identificar
padrbes, tendéncias ou desvios de forma mais eficiente, sendo possivel estabelecer
uma forma de comunicacao eficaz entre os membros da equipa, fornecedores, clientes
ou outras partes interessadas, além de servir como documento de registro para futuras
referéncias. Em resumo, a folha de verificagdo € uma ferramenta valiosa para recolher
e organizar dados de forma sistematica. Ela ajuda a padronizar a recolha de
informacoes, facilita a analise posterior e contribui para a tomada de decisdes. Ao utilizar
a folha de verificagdo, é possivel melhorar a eficiéncia e a eficacia dos processos,

identificar oportunidades de melhoria e garantir a consisténcia na analise de dados.

3.3.5 Histograma

Um histograma € um grafico de barras utilizado para representar a distribuicdo de
dados em uma variavel continua. Ele permite visualizar a frequéncia ou a quantidade
de ocorréncias de diferentes valores ou intervalos de valores em um conjunto de dados.

Ao interpretar um histograma, é possivel observar se os dados estdo concentrados em
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uma regido especifica, se apresentam assimetria ou se seguem uma distribuigdo
normal. O histograma também pode ser comparado com uma distribuigéo tedrica ou um

padrao esperado para avaliar a conformidade dos dados.

— Normal
Média = 4.75
\ Desvio do Desv. = 2.613
N =20

Frequéncia

.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Nota de satisfacao

Figura 9 - Exemplo de histograma
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Para Silva M. M. (2003) trata-se de uma representagao grafica de uma distribuicéo
de frequéncias ou série de distribui¢des quantitativas por meio de retangulos justapostos
onde a largura da barra representa determinado intervalo de classe da variavel e a altura
corresponde a frequéncia da ocorréncia daquele valor. Pode ser utilizada sempre que
se desejar a distribuicdo da frequéncia de um processo, ajudando a identificar e a
descrever um problema em termos de sua especificidade e extensdo, bem como

analisar a evolugdo em decorréncia de medidas corretivas adotadas.

A construgéo de um histograma envolve alguns passos, conforme tabela a seguir.

Os dados séo recolhidos e organizados em uma sequéncia

Recolha de dados . .
ordenada, geralmente em forma de uma lista ou conjunto de valores.

Determinacgéo do E determinado o numero de intervalos em que os dados ser&o
nuamero de classes agrupados no histograma.

Calculo da amplitude = A amplitude dos intervalos € calculada dividindo-se a diferenga entre
dos intervalos 0 maior e o menor valor dos dados pelo nimero de classes.

Contagem da
frequéncia em cada
classe

Para cada intervalo de valores, é contada a frequéncia ou a
quantidade de ocorréncias dos dados nesse intervalo.

As barras do histograma séo desenhadas, onde a largura das barras
representa a amplitude dos intervalos e a altura representa a
frequéncia ou a quantidade de ocorréncias.

Construgao do
histograma

Tabela 6 - Etapas da construgéo do histograma
Fonte: Adaptado de Hosken (2017)
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Em termos matematicos, um histograma € uma fungao m; que conta o numero de
observagdes de cada um dos intervalos de classe. Por isso, um grafico € apenas uma
forma de representar um histograma. Entao, se n for o numero total de observagdes e
k for o numero total de intervalos de classe, o histograma m; satisfaz a seguinte
condicao:

_ vk
n=2,,=-1m

Enquanto que um histograma cumulativo € um mapeamento que conta o numero
cumulativo de observagdes em todos os intervalos de classe até o intervalo de classe

especificado. Um histograma cumulativo M; de um histograma m; € definido por:
M; = Z§'=1 m;

Em resumo, o histograma é uma ferramenta visual poderosa para entender a
distribuicdo dos dados, identificar padrbes, tendéncias ou outliers, e auxiliar na tomada
de decisbes. Ele permite uma analise rapida e intuitiva da distribuicdo dos dados,
facilitando a compreensdo e a comunicacdo dos resultados, além de proporcionar
insights sobre a frequéncia ou quantidade de ocorréncias em diferentes intervalos de

valores, facilitando a analise, interpretacao e comunicagcao dos dados.

3.3.6 Diagrama de disperséo

O diagrama de dispersédo, também conhecido como grafico de disperséo ou
grafico de pontos, € uma forma de representagao grafica que apresenta a relagao entre
duas variaveis e possibilita provar uma correlagéo entre causa e efeito (Silva M. M.,
2003). E uma ferramenta grafica amplamente utilizada em estatistica e anéalise de dados

para analisar padrdes, tendéncias e correlagdes entre variaveis.

Para construir um grafico de dispersdo, sdo necessarias duas variaveis
quantitativas. Por exemplo, Nota de Satisfacdo 6 e Dias de Atraso 3. Estas variaveis
devem ser associadas aos eixos do plano cartesiano, onde Y é a ordenada e X é a

abcissa. Entao, 6 é associada a abscissa X e 3 é associada a ordenada Y.
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Figura 10 - Exemplo de diagrama de disperséo
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

O resultado é um grafico com varios pontos cartesianos, chamados de dispersao
e ao analisar este grafico pode-se identificar diferentes tipos de relacionamentos entre

as variaveis, como:

= Relagao positiva - quando os pontos estdo aproximadamente alinhados em
uma inclinacéo positiva crescente. Indica que, a medida que os valores de uma
variavel aumentam, os correspondentes da outra variavel também tendem a

aumentar.

= Relagdo negativa - quando os pontos estdo aproximadamente alinhados em
uma inclinagdo negativa decrescente. Indica que, @ medida que os valores de
uma variavel aumentam, os correspondentes da outra variavel tendem a
diminuir.

= Auséncia de relagao - quando os pontos ndo apresentam um padrao claro e
parecem estar distribuidos aleatoriamente no grafico. Isso indica que nao ha

uma relacao sistematica entre as duas variaveis.

Além disso, um diagrama de dispersdo também pode ser usado para identificar
possiveis valores atipicos (outliers) nos dados. Esses valores sao representados como
pontos que se afastam significativamente do padrdo geral dos pontos no grafico. Os
diagramas de dispersdo s&o uteis em uma ampla variedade de campos, como
estatistica, ciéncias sociais, finangas e engenharia, pois fornecem uma maneira

visualmente intuitiva de examinar as relagdes entre variaveis e ajudam a identificar
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padrées e tendéncias nos dados. Essas informagdes podem ser usadas para fazer

previsdes, tomar decisdes informadas e formular hipéteses para futuras analises.

3.3.7 Grafico de controlo

Um grafico de controlo € uma ferramenta estatistica usada para monitorar um
processo ao longo do tempo, permitindo a deteccdo de variacbes e desvios
significativos. Esses graficos sdo amplamente utilizados em controlo de qualidade e
gerenciamento de processos para garantir a estabilidade e a consisténcia de um
processo ao longo do tempo, como eles ja foram discutidos anteriormente, eles nao

serdo detalhados neste item.

Grafico de Controle: Nota de satisfacao

== Nota de satisfacao
-"» LSC = 13.1458
----U Spec = 8
="=Média = 4.7500
----LSpec = 3

=" LIC = -3.6458

10

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
Nivel de Sigma: 3

Figura 11 - Exemplo de grafico de controlo
Fonte: A autora — com uso do software SPSS
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4 Uso de métodos de controlo estatistico na analise de

cenarios

Para melhor ilustrar a aplicacdo de métodos de controlo estatistico na analise das
informagbes, este capitulo apresenta alguns estudos de caso avaliando o uso de
métodos estatisticos em cenarios epidemioldgicos e organizacionais. Como o controlo
estatistico de processo é uma ferramenta valiosa que pode ser empregada em diversas
areas para monitorar, analisar e melhorar o desempenho, foi realizada uma analise
concisa de alguns casos, que destacam como essa abordagem pode ser utilizada de
forma eficaz tanto na epidemiologia, contribuindo para a compreenséao de tendéncias e
surtos de doencas, quanto na gestdo de processos organizacionais, otimizando

processos e permitindo a tomada de decisdes baseadas em dados.

4.1 Cenarios epidemiologicos

Segundo Pereira S. D. (2007) epidemia € a ocorréncia em uma comunidade ou
regido de casos de natureza semelhante, claramente excessiva em relagdo ao
esperado. O conceito operativo usado na epidemiologia é: uma alteragéo, espacial e
cronologicamente delimitada, do estado de saude ou doenca de uma populagao,
caracterizada por uma elevacdo inesperada e descontrolada dos coeficientes de
incidéncia de determinada doenca, ultrapassando valores do limiar epidémico

preestabelecido para aquela circunstancia e doenca.

Desta forma, estudos epidemioldgicos séo investigagdes cientificas que visam
entender a ocorréncia de doencas, lesdes ou condigdes de saude em relagao a fatores
de risco, caracteristicas demograficas, exposi¢des ambientais e outros determinantes
da populagao. Eles sdo conduzidos com o objetivo de identificar padrdes, tendéncias e
associagoes entre variaveis, além de fornecer evidéncias para a prevencgao, controlo e
tratamento de doencas. Esses estudos podem ajudar a estabelecer rela¢gdes causais
entre fatores de risco e doengas, identificar grupos de risco, avaliar a eficacia de
intervengdes e fornecer dados para politicas de saude publica. Os estudos
epidemioldgicos envolvem a recolha, analise e interpretacdo de dados de saude em
larga escala e a tabela a seguir demonstra como os métodos de controlo estatistico

podem ser utilizados neste contexto.
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Analise descritiva de dados

Modelagao estatistica

Controlo de qualidade de
dados

Monitoramento de
indicadores
epidemioldgicos

Analises espacial e
temporal

Avaliagao de intervengdes
e politicas de controlo

Projecao e planeamento de
recursos

Os métodos estatisticos permitem analisar dados epidemioldgicos,
como numero de casos, taxas de incidéncia, mortalidade, entre
outros, e identificar padrbes e tendéncias relevantes, para
observagéao dos picos, surtos ou mudangas significativas nos
padrbes de propagacéo. Isso ajuda a compreender a dindmica da
epidemia e a estimar a eficacia das medidas de controlo adotadas.

Podem ser usadas para descrever e prever a propagagao de
doengas em uma populagao, pois podem ser utilizados para
simular diferentes cenarios e estimar a taxa de infecgdo e o nimero
de casos esperados. Esses modelos ajudam a entender a
magnitude do problema e a planear interven¢des adequadas.

Ajudam a identificar e corrigir problemas de qualidade de dados.
Isso envolve a detecgao e tratamento de valores discrepantes,
dados ausentes ou inconsistentes, bem como a validagdo de dados
recolhidos por diferentes fontes. A qualidade dos dados é crucial
para garantir a precisado e confiabilidade das analises.

Podem ser usados para monitorar e realizar vigilancia
epidemioldgica, permitindo a detecgdo precoce de surtos,
identificacdo de areas de maior risco e monitoramento da eficacia
das medidas de controlo.

Podem ser aplicados para identificar clusters de casos e areas de
maior risco. A analise espacial permite identificar regides com alta
incidéncia de doenga, auxiliando no direcionamento de recursos e
medidas de controlo especificas. A analise temporal ajuda a
identificar mudangas nos padrdes de propagagéo ao longo do
tempo e a avaliar o impacto das intervengdes.

Através de estudos estatisticos, é possivel avaliar a eficacia de
intervencgdes e politicas de controlo implementadas para combater
a propagacgao de doencas. Isso envolve a comparacao de grupos

de estudo e controlo, analise de dados de ensaios clinicos e
estudos para determinar a efetividade das medidas adotadas.

Com base em dados epidemiolégicos historicos e modelos
estatisticos, & possivel projetar o curso futuro de uma doencga e
alocar recursos adequados, como leitos hospitalares, profissionais
de saude e suprimentos médicos, para lidar com a exigéncia
esperada, evitando o colapso dos sistemas de saude.

Tabela 7 - Uso de métodos de controlo estatistico na epidemiologia

Fonte: Adaptado de Jewell (2004)

Mbaye et al. (2021) destacam que as técnicas de Controlo Estatistico de Processo

desempenham um papel eficaz no monitoramento do desempenho hospitalar, incluindo

taxa de mortalidade, complicacbes pré e pds-operatérias, numero de infecgdes

hospitalares etc. O CEP e sua ferramenta principal, o grafico de controlo, proporcionam

aos pesquisadores e profissionais um método para entender e comunicar melhor os

dados provenientes dos esforcos de melhoria na area da saude. Assim, o uso do
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Controlo Estatistico de Processo permite o monitoramento continuo de indicadores para
uma melhoria dindmica das estratégias de controlo implementadas pelas autoridades

politicas e profissionais de saude.

Desta forma, podemos concluir que o papel dos métodos estatisticos nas analises
de estudos epidemiologico é de extrema importancia, pois permite uma melhor
compreensao e interpretacdo dos dados, por isso é essencial que os profissionais
envolvidos nas analises tenham um forte conhecimento estatistico e para melhor ilustrar
o uso dos métodos de controlo estatistico nos casos epidemiologicos, foram
selecionados alguns estudos relacionados a epidemiologia, com foco naqueles em que
o CEP foi utilizado. Para cada estudo, foram especificados os métodos estatisticos
empregados, bem como os resultados alcangados, permitindo uma compreensao mais

precisa e abrangente dos casos.

4.1.1 Estudo “Using control charts to understand community variation in
COVID-19” (Inkelas et al., 2021)

Este estudo discutiu a importancia de dados em tempo real na tomada de decisdes
durante a pandemia da COVID-19. Ele propbs o uso de métodos e teorias de controlo
estatistico de processo, como os graficos de controlo, como uma abordagem para
melhorar a interpretacdo dos dados e a tomada de decisdes, sendo visto que eles séo
ferramentas que permitem distinguir entre variagbes aleatérias e nao aleatérias nos
dados, eles permitem uma resposta oportuna quando sinais verdadeiros indicam

melhora ou deterioragao das condigdes.

No estudo selecionou-se um conjunto de dados de um bairro e quatro cidades no
condado de Los Angeles, Califérnia, Estados Unidos, e buscou-se variagbes nos fatores
sociodemograficos que foram considerados especialmente relevantes, tais como: renda
média, saude geral, idade média, raga/etnia, densidade populacional, tamanho médio
das residéncias e porcentagem de residéncias com aglomeragao doméstica. O estudo
destacou como os graficos de controlo poderiam ser aplicados para alcangar objetivos
de saude publica durante a pandemia da COVID-19 e como esses dados poderiam
auxiliar os lideres e o publico em geral a compreenderem e agirem com base em dados

relevantes.

4.1.1.1 Métodos estatisticos utilizados

Neste estudo os métodos estatisticos foram utilizados para analisar os dados de

casos diarios de COVID-19 em diferentes regides, com o objetivo de identificar fases de
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crescimento, avaliar a estabilidade do processo e detectar causas especiais que
poderiam indicar mudangas significativas no comportamento da pandemia. Os métodos
de controlo estatistico de processos, especificamente graficos de controlo, foram
adotados para analisar dados relacionados aos casos de COVID-19 em diferentes
regides da Califérnia. Os graficos de controlo sao ferramentas estatisticas que permitem
visualizar dados em um formato ordenado, geralmente ao longo do tempo, para

entender e gerenciar o comportamento de um processo ou sistema especifico.

O estudo fez uso do método de controlo hibrido, descrito no artigo “Understanding
variation in reported COVID-19 deaths with a novel Shewhart chart Application” (Perla
etal., 2021), para representar o crescimento exponencial ou declinio da pandemia. Esse
método utiliza graficos de controlo individuais ajustados para a escala logaritmica dos
dados, permitindo a identificagcdo de diferentes fases do crescimento da pandemia. Os
referidos graficos utilizam os critérios de Shewhart modificados por Perla, que exigem
dois pontos em vez de um ponto acima dos limites de controlo para sinalizar o inicio de
uma nova fase. A justificativa € que os dados da COVID-19 exibem uma variagdo maior
do que a "normal" na forma de valores grandes unicos que refletem "despejos de dados"
de entidades de relatério, sendo assim, exigir um sinal mais forte evita que esse artefato
de dados acione uma nova fase. Ele é aplicado para visualizar épocas e fases da
pandemia e é dividido em quatro possiveis épocas: crescimento pré-exponencial,
crescimento exponencial, crescimento pds-exponencial e estabilidade apds a descida,

onde cada época pode ter varias fases representadas por graficos de controlo distintos.

Os dados utilizados neste estudo foram os registros diarios de casos de COVID-
19 em diferentes condados da Califérnia, obtidos a partir do repositério publico Los
Angeles Times COVID-19, sendo analisado o comportamento dos casos de COVID-19
ao longo do tempo em diferentes regides. Nos graficos de controlo apresentados a
seguir, observamos os dados para a cidade de Lynwood e o condado de Los Angeles,
com eventos anotados, como ordens de saude publica relacionadas ao COVID-19,
introducéo de centros de testes gratuitos e feriados importantes. O grafico de Lynwood
inclui politicas adicionais especificas para esta cidade, como o uso obrigatdrio de
mascaras em publico, implementado cerca de seis semanas antes do condado de Los
Angeles. Os graficos mostram diferentes tendéncias ao longo do tempo. A época
exponencial de crescimento de casos de COVID-19 em Lynwood terminou em junho,
enquanto uma nova fase de taxa exponencial no condado de Los Angeles comegou no
final daquele més. Nao foram observadas causas especiais nos graficos varias semanas
apos os principais feriados, incluindo o Dia das Maes, 4 de julho e o Dia do Trabalho.

Esses resultados sugerem diferentes padroes de disseminagdo da doenga em
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diferentes areas e realgam a importancia das politicas de saude publica locais na
conteng¢ado da pandemia.

City of Lynwood

Emergency o) l Ly Masks required Ly Beachesopen | L, Lynwood prohibits inside dining, Ly tabor Day l
dedlaration Orders for Inside dining, gyms, gyms, personal care, indoor

School employer Civi_ hotels open worship, in-person protests California initiates Tier Halloween

closure distancing, store .. Mool Day rourthof ot re-opening criteria
California Safer- sanitizing, testing Lynwood retail opens at 50% ourth of July
at-Home order customer & - giseq opent Parks open

food safety
First local death Local emergency Early Phase 2 re-opening
Seniors & special needs | | dept opens COVID-19 Curbside pick-up allowed
families shop first | | Surge Tent Mother’s Day

14 day Isclation for M:sl: requue:dm:nce (County)
Public Works Dept adopts standard e-reporting template

Senior Citizen Hot
Meal program
becomes Grab-and
Go

Los Angeles County

—8— Daily Cases =——==Midline ====-Lowerlimit ====-Upper Limit

Emergency :j l U:I:. Civil unrest L5 LAC DPH holiday data suspension L tabor Day L Halloween
declaration
First death Memorial Day Fourth of July
Disneyland closes Free County beaches /trails open
Airport begins screening testing Parks open
Business and sites open Early Phase 2 re-opening
Nuhool <’low'n Curbside pick-up allowed
California Safer-at-
Home order (:’hase 1) Vother's Day
Masks required outside
Beach dosure DPH adopts standard e-reporting template

Figura 12 - Graficos de controlo de COVID-19: Lynwood e Los Angeles
Fonte: Inkelas et al. (2021)

O novo tipo de grafico de controlo hibrido, auxiliou na detecgdo de variagdes
significativas, separando-as das variagbes aleatérias esperadas. Esse método evitou
reagcbes exageradas a flutuagdes normais e incentivou agbes imediatas quando foram

observadas variagdes de causa especial, indicando uma nova fase ou época da
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pandemia. Ao incorporar graficos de controlo, uma divisédo da LAC DPH (Departamento
de Saude Publica do Condado de Los Angeles) conseguiu identificar surtos de COVID-
19 de forma mais eficaz. Além disso, a desagregacao dos dados, ao longo do tempo e
por regido, permitiu que as autoridades locais tomassem decisdes mais direcionadas,
adaptando suas estratégias de mitigagao as sub-regides e identificando causas
potenciais de variagbes nos dados. Esses graficos ajudaram a compreender melhor a
disseminacao da doenca em diferentes areas e destacaram a importancia de politicas

de saude publica locais para conter a pandemia.

Adicionalmente, o estudo ressaltou que a anotagdo dos principais eventos nos
graficos de controlo ajudou a verificar a correlagéo entre politicas implementadas e o
surgimento de novas fases ou épocas da pandemia. Os graficos foram considerados de
facil interpretacdo e permitiram que as pessoas compreendessem as tendéncias ao
longo do tempo e avaliassem o impacto de mudangas planejadas e eventos externos,
como feriados. No entanto, o estudo também destacou as limitagdes na interpretacao
dos dados apresentados nos graficos de controlo, e a correta interpretagéo depende de
discussbes detalhadas entre as partes interessadas, reforcando a necessidade de
capacitacao da forca de trabalho em saude publica e o envolvimento da comunidade

para garantir a utilizagao eficaz dessas ferramentas durante surtos futuros.

4.1.1.2 Conclusées do estudo

O estudo enfatizou a importancia dos graficos de controlo como uma ferramenta
para tomada de decisdes durante a pandemia de COVID-19. O uso do novo grafico de
controlo hibrido permitiu que as autoridades tomassem agdes precoces para intensificar
ou relaxar os requisitos de seguranca, de acordo com os padrdes de crescimento

exponencial ou ndo exponencial e declinio nas medidas de saude,

Com base neste estudo, uma divisdo dentro do Departamento de Saude Publica
do Condado de Los Angeles incorporou graficos de controlo em sua abordagem para
identificar surtos da COVID-19, demonstrando o valor da desagregagao dos dados, a
medida que os fechamentos em larga escala que caracterizaram a resposta inicial de
emergéncia a COVID-19, evoluiram para tomadas de decisdo focadas em métricas. Por
exemplo, as autoridades locais podiam usar a variagdo significativa dentro dos
municipios para comunicar ao publico o que estava acontecendo em bairros especificos
e, potencialmente, considerar estratégias de mitigacdo personalizadas para sub-
regides. Além disso, o estudo mostrou que uma cidade podia ser mal interpretada como
experimentando um surto de casos da COVID-19 porque os casos da populagdo em

geral e das populagdes que viviam em instituicbes estavam combinados. Isso foi
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especialmente relevante no inicio da pandemia, quando as instalagdes de enfermagem

especializada respondiam por uma propor¢ao significativa dos casos.

Graficos de controlo, como os deste estudo, podem ser facilmente interpretados
uma vez que seu formato seja compreendido. Eles podem ajudar as localidades a
verificar suposicbes sobre tendéncias temporais e avaliar o impacto de mudancgas
planejadas (politicas) e influéncias externas (como feriados). Sua simplicidade visual foi
projetada para analise, discussdo e tomada de decisao imediata, facilitando o uso para

pessoas que ndo possuem dominio estatistico.

Todavia, o estudo também evidenciou a necessidade de capacitacdo adequada
em conhecimentos estatisticos para garantir que os envolvidos possam analisar os
dados de forma correta, tomar decisdes informadas, identificar padrboes e causas
especiais, ajustar estratégias, comunicar os resultados de maneira eficaz e garantir a
transparéncia e confiabilidade das analises. Na saude publica, como no estudo da
pandemia de COVID-19, essas habilidades foram fundamentais para responder de

forma eficaz e embasada em evidéncias a situagdes complexas e desafiadoras.

4.1.2 Estudo “Construction of Control Charts for Monitoring Various
Parameters Related to the Management of the COVID-19
Pandemic” (Mbaye et al., 2021)

Este estudo abordou a necessidade de monitorar as caracteristicas de qualidade
de um processo, destacando a importancia do uso de ferramentas graficas e estatisticas
apropriadas. Essas ferramentas sao essenciais para acompanhar a evolugao ao longo
do tempo do comportamento das caracteristicas de qualidade e para identificar
situagdes que podem apresentar anomalias. O grafico de controlo foi destacado como
uma ferramenta amplamente utilizada na gestdo da qualidade. No contexto da gestéao
da pandemia de COVID-19, o estudo enfatizou como essa ferramenta pdde fornecer
informacdes continuas sobre parametros criticos, como a taxa de positividade, a taxa
de recuperacdo e a taxa de mortalidade. O monitoramento das taxas de cura e
mortalidade também foi destacado como uma maneira de avaliar a eficacia dos

tratamentos utilizados durante a pandemia.

O estudo foi relevante por fornecer solugdes para o problema de gerenciamento
da pandemia, especialmente no Senegal, por meio dos graficos de Controlo Estatistico
de Processo. No contexto da gestdo da pandemia, causas especiais, como um aumento
abrupto no numero de casos positivos ou de pacientes curados, levantavam questbes

sobre as possiveis causas (confiabilidade dos testes, ndo conformidade com medidas
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preventivas, eficacia do tratamento). Este trabalho ofereceu insights importantes sobre
o uso do Controlo Estatistico de Processo na gestédo de surtos pandémicos, fornecendo
uma base soélida para pesquisas futuras voltadas para a implementacao de ferramentas
de qualidade visando melhorar a eficiéncia da gestdo de saude em Paises em

desenvolvimento.

4.1.2.1 Métodos estatisticos utilizados

Os métodos estatisticos foram usados para analisar a taxa de positividade,
definida como o nimero de testes positivos em relacdo ao total de testes realizados. A
analise abrangeu o periodo de 22 de marco a 7 de junho de 2020, totalizando 78 dias.
Dada a variabilidade no tamanho da amostra (numero de testes), o grafico de controlo
P com amostra variavel foi considerado o mais adequado. Os limites de controlo foram
estabelecidos e a taxa de variagdo diaria de positividade foi analisada através da

elaboragao do grafico de controlo.
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Figura 13 - Grafico de evolugao do COVID-19 Senegal
Fonte: Mbaye et al. (2021)

Também foi analisada a taxa de cura, definida como o nimero de pacientes
declarados curados em relagéo ao total de infectados. A andlise abrangeu o periodo de
21 de margo a 7 de junho de 2020, com a taxa de cura sendo calculada diariamente.
Dada a variabilidade no tamanho da amostra (numero de infectados), o grafico de

controlo P com amostra variavel foi considerado o mais apropriado. Com base no grafico
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gerado, observou-se uma evolugao irregular na taxa de cura, seguida por um aumento
que atingiu maximos entre 12 e 20 de abril. Esse aumento coincidiu com a generalizagao
do uso de cloroquina para o tratamento da COVID-19 no Senegal. Posteriormente, a
taxa de cura diminuiu e ultrapassou o limite inferior de controlo, explicado pelo aumento
consideravel no numero de testes realizados a partir de 29 de abril de 2020. No inicio
de maio, houve um aumento regular no nimero de curados, atribuido a eficacia dos

tratamentos utilizados.
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Figura 14 - Grafico de taxa de cura Senegal
Fonte: Mbaye et al. (2021)

Por ultimo foi analisada a taxa de letalidade, onde métodos estatisticos foram
empregados para analisar o numero de pacientes que faleceram em relagao ao total de
infectados. A analise abrangeu o periodo de 21 de margo a 7 de junho de 2020, com a
taxa de letalidade sendo calculada diariamente. Dada a variabilidade no tamanho da
amostra (numero de infectados), o grafico p com amostra variavel foi considerado o mais
adequado. Observou-se que a taxa de mortalidade era relativamente baixa e estava
préxima ao limite inferior de controlo. No entanto, houve um leve aumento nesta ultima.
Essa observagao pode ser atribuida ao aumento no numero de casos, resultando em

um aumento nos casos graves e, consequentemente, no numero de obitos.
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Figura 15 - Grafico de letalidade Senegal
Fonte: Mbaye et al. (2021)

4.1.2.2 Conclusées do estudo

O estudo ressaltou a importancia de se colocar o processo de gestdo da pandemia
sob controlo, melhorando a sua capacidade e tornando-o previsivel ao longo do tempo.
Ao utilizar métodos estatisticos, como os graficos de controlo mencionados nas analises
das taxas, o estudo destacou a importancia de monitorar continuamente indicadores-
chave, como a taxa de positividade, a taxa de cura e a taxa de letalidade. Essa
monitorizagao permitiu uma avaliagao constante da eficacia das estratégias de gestéao
da pandemia. Observou-se também que a eficacia dos tratamentos pode ser
acompanhada através da taxa de cura, enquanto a deteccdo de possiveis causas
especiais, como aumento repentino de casos ou obitos, é essencial para melhorar o
processo de gestdo. Em resumo, ao alcangar um controlo mais efetivo do processo, a
dispersao diminui, contribuindo para uma gestao mais previsivel e eficaz da evolugao
da pandemia. Portanto, a implementacdo do CEP foi apresentada como uma
abordagem valiosa para melhorar a eficiéncia na gestdo da saude em situagdes de crise,

como a pandemia de COVID-19.

4.1.3 Estudo "Efeitos da pandemia de COVID-19 no Brasil e em Portugal:

estresse peritraumatico” (Antonelli-Ponti et al., 2020)

Este estudo foi selecionado por ter sido desenvolvido através da aplicacao de

inquérito, onde se discutiram os efeitos da pandemia de COVID-19 no Brasil e em
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Portugal, especificamente em relagéo ao stress peritraumatico. A disseminagao global
do virus foi declarada uma pandemia pela Organizagédo Mundial da Saude (OMS) em
marco de 2020, e os Paises adotaram medidas para prevencgao e enfrentamento da
situagdo. O estudo destacou que diferentes regides enfrentaram a pandemia de forma
distinta, com condi¢des de informagéo e confianga variadas. Portugal foi mencionado
como um Pais que adotou medidas bem-sucedidas para conter a propagacéo do virus,
enquanto o Brasil foi citado como exemplo de agdes e discursos divergentes, o que
pode ter contribuido para o fracasso no controlo da disseminagéo e gerado incerteza e

confusao na populagao.

Desta forma, o estudo procurou avaliar se contextos pandémicos diferentes,
acompanhados por sensagbes de seguranga ou incerteza, geram niveis diferentes de

stress peritraumatico.

4.1.3.1 Métodos estatisticos utilizados

Este estudo utilizou métodos estatisticos para analisar o nivel de stress
peritraumatico durante a pandemia de COVID-19 em duas amostras, uma do Brasil e
outra de Portugal. A amostra brasileira contou com 1.471 mulheres e 368 homens,
enquanto a amostra portuguesa teve 298 mulheres, 114 homens e uma pessoa
identificada como transgénero. A faixa etaria dos participantes variou entre 14 e 77 anos

no Brasil e entre 17 e 63 anos em Portugal.

O instrumento utilizado foi o indice de Stress Peritraumatico COVID-19 (IEPC),
que continha 24 indicadores relacionados a frequéncia com que os participantes
experimentaram diferentes sintomas e sentimentos durante a pandemia. O indice
variava de 0 a 100 e classificava os niveis de stress em trés categorias: Normal, Ligeiro-
Moderado e Severo. A recolha de dados foi conduzida de 12 de abril a 6 de junho e
envolveu a divulgacdo do inquérito online nas redes sociais, televisdo e e-mails,
incentivando o efeito de bola de neve. Os participantes forneceram um consentimento

informado para garantir o anonimato.

Na analise dos dados, foram calculados o IEPC para cada amostra e a magnitude
do efeito (Cohen d) da variavel experimental (situagdo COVID-19) na pontuagédo do
IEPC. O Cohen d foi utilizado para medir a diferenca entre as médias de pontuagdo em
cada item entre as amostras brasileira e portuguesa. A analise item a item do Cohen d
revelou que, das 24 variaveis, 20 apresentaram diferencas estatisticamente
significativas, com maior pontuagéo da populagao brasileira. Entre os itens com maior

diferencga, destacou-se o isolamento familiar, com um grande efeito negativo (d =-2.07).
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Segundo Damasio (2021), d de Cohen € uma medida de tamanho de efeito usado
para comparacao entre duas médias. Informa quantos desvios-padrao de diferenca
existem entre os resultados dos dois grupos em comparagéo (isto pode ser grupo
experimental e grupo controlo, ou 0 mesmo grupo antes e depois da intervengéo). Neste
estudo foi utilizado para calcular a magnitude do efeito da variavel experimental

(situagao COVID-19) na medida do stress peritraumatico.

A férmula para d de Cohen (para grupos de tamanhos iguais) é dada por Glen
(2022)7 como: d = (Ml - Mz)/sagrupados

Onde:
M; = média do grupo 1; e

M, = média do grupo 2:

Sagrupados = desvios padrdo agrupados para os dois grupos, sendo:

\/[(51 2+5,2)/2].

Ainda de acordo com Glen (2022) o d de Cohen funciona melhor para tamanhos

de amostra maiores (> 50). Para tamanhos de amostra menores, tende a superinflar os
resultados, por isso ha um fator de correcéo disponivel, o que reduz os tamanhos de

efeito para amostras pequenas em alguns pontos percentuais, sendo:

Mg—M¢ ( N-3 ) N-2

" Amostra SD agrupados N-2.25 N

N-3
N-2.25

Sendo o ( ) X ’% o fator de corregao para amostras < 50.

O valor do d de Cohen pode variar de negativo a positivo. Quando o valor &
negativo, indica que o Grupo 2 tem uma média maior do que o Grupo 1. Quando é
positivo, indica que o Grupo 1 tem uma média maior do que o Grupo 2. Quanto maior o
valor absoluto de d, maior € o tamanho do efeito, indicando uma diferenga mais
substancial entre os grupos. O Cohen d é um valor padronizado que quantifica a
diferenga entre as médias das populagbes em estudo, ajustado de acordo com o
tamanho das amostras. Valores de Cohen d de 0.2, 0.5 e 0.8 sdo considerados,
respectivamente, como pequeno, médio e grande. Mas é importante ressaltar que o
tamanho do efeito € uma medida de magnitude e ndo depende do tamanho da amostra,
ou seja, o0 mesmo tamanho de efeito pode ser considerado grande, mesmo que 0s

grupos tenham tamanhos de amostra diferentes.

Os resultados mostraram que a amostra brasileira apresentou valores mais
elevados de stress peritraumatico em comparagdo com a amostra portuguesa, conforme

figura a seguir. Cerca de 36% da amostra brasileira encontrava-se no nivel normal de
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stress, enquanto 62% da amostra portuguesa estavam nesse nivel. Por outro lado, 19%
da amostra brasileira estava no nivel severo de stress, enquanto apenas 5.3% da
amostra portuguesa se encontrava nesse nivel, sendo importante considerar esses
resultados para o planeamento de interven¢des e apoio psicologico adequado em

ambos os Paises.

Niveis de IEPC BR PT

N =1839 N =443

Normal n 663 256
4-27 % 36.1% 62.0%
Ligeiro-Moderado n 824 135
28-51 % 44.8% 32.7%
Severo n 352 22
52-100 % 19.1% 5.3%

Nota: 2 = (2, 2289) = 106, p < .001
p

Figura 16 - Distribuicdo dos participantes por niveis de Stress Peritraumatico
Fonte: Antonelli-Ponti et al. (2020)

4.1.3.2 Conclusées do estudo

O estudo apontou que a amostra brasileira apresentou valores mais elevados de
stress, tanto no IEPC quanto em suas variaveis. Essas diferencas nado seriam
explicadas apenas por diferencas culturais ou caracteristicas de personalidade, mas
pareciam estar relacionadas aos contextos sociais e discursivos criados em resposta a
pandemia. Enquanto Portugal adotou medidas unificadas e transmitiu informagdes
consistentes e confiaveis a populagao, no Brasil houve discursos e atitudes plurais e

inconsistentes, o que gerou insegurancga na populagéo.

Os autores destacaram que as diferengas de gravidade do stress pos-traumatico
encontradas entre brasileiros e portugueses, estavam especialmente relacionadas aos
contextos societais criados durante a pandemia. A comunicacio eficiente entre as
autoridades e entre estas e a populagao foi fundamental para os portugueses lidarem
com a crise de forma mais adequada. Superar o medo e a incerteza por meio de uma
comunicagao clara, estavel e confiavel pareceu levar a adesao as medidas de controlo

da pandemia, como as medidas comportamentais. Foi enfatizado que uma resposta
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ambigua por parte das autoridades, como ocorreu no Brasil, levou a desorientacdo da
comunidade, pois faltou, tanto a populacdo quanto aos representantes politicos, um
senso de responsabilidade no cumprimento dos deveres que foram solicitados e

concedidos.

Neste estudo também foi evidenciado que os conhecimentos estatisticos foram de
extrema importancia para que o0s pesquisadores comparassem as respostas dos
participantes, identificassem diferencgas significativas entre as populagdes brasileira e
portuguesa e determinassem a magnitude do efeito das variaveis estudadas. A
interpretacdo dos valores de d de Cohen permitiu aos pesquisadores classificar o
tamanho do efeito observado em cada variavel estudada, o que foi fundamental para
entender a relevancia pratica dos resultados. Em resumo, os conhecimentos estatisticos
foram essenciais para obter informagdes precisas e significativas sobre o stress
peritraumatico durante a pandemia de COVID-19 nas duas populagdes estudadas. Eles
ajudaram os pesquisadores a quantificar as diferengas, comparar os resultados e
fornecer insights valiosos para profissionais de saude e formuladores de politicas

enfrentarem esse problema de saude mental em ambos os Paises.

4.1.4 Estudo "Statistical Quality Control; a Tool for Monitoring Epidemic
Diseases Outbreak” (Braimah et al., 2014)

Este estudo foi selecionado por se concentrar na utilizacdo de técnicas de
Controlo Estatistico de Qualidade (CUSUM e EWMA) para monitorar surtos de doencas
epidémicas. Os dados utilizados sé&o registros de surtos de algumas doengas recolhidos
no Hospital do Servigo Civil do Estado de Edo, Benin City - Nigéria, abrangendo o
periodo de janeiro de 2006 a dezembro de 2010. O estudo destacou a importancia de
monitorar surtos de doengas epidémicas usando técnicas de Controlo Estatistico de
Qualidade, pois isso possibilitou a detecgao de mudancgas a tempo de mitigar os padrées
recorrentes de surtos epidémicos. O uso dessas técnicas mostrou-se valioso para a

gestao da saude, mas deve ser realizado com cuidado para evitar alarmes falsos.

4.1.4.1 Métodos estatisticos utilizados

Como mencionado anteriormente, o estudo utilizou técnicas de CUSUM e EWMA
com o objetivo de monitorar séries temporais de dados e identificar mudancas
significativas nos processos. A escolha entre CUSUM e EWMA depende da
sensibilidade desejada para detectar mudancgas e das caracteristicas especificas dos

dados e do processo em questao. Segundo Vargas et al. (2004), o grafico de controlo
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Cumuative Sum

Cumuative Sum
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CUSUM, também chamado de soma cumulativa, € uma forma sequencial de analisar a

média de um processo, especialmente util para detectar pequenas alteracdes desta

medida em unidades de desvios padrdes.
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Figura 17 - Grafico CUSUM
Fonte: Braimah et al. (2014)

Do mesmo modo, temos o grafico EWMA que € baseado na criagao de uma média

movel ponderada exponencialmente das observacbes de um processo. Em vez de

atribuir pesos iguais a todas as observagbes, o grafico EWMA atribui pesos

decrescentes as observagdes mais antigas, dando maior importancia as observacoes

mais recentes. Isso reflete a ideia de que mudangas recentes no processo sdo mais

relevantes do que mudangas mais antigas. Esses graficos sao especialmente efetivos

em detectar pequenas mudancgas na média do processo que esta sendo analisado.

62



EWMA

EWMA CHART FOR MALARIA EPIDEMIC 2006 TO 2010
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Figura 18 - Graficos EWMA
Fonte: Braimah et al. (2014)

4.1.4.2 Conclusao do estudo

O estudo concluiu que ambas as técnicas, CUSUM e EWMA, foram capazes de
detectar mudangas nos dados relacionados a surtos de doencgas. Elas demonstraram a
capacidade de identificar alteragdes nos padrdes de surtos de doengas ao longo do
tempo. Entretanto, o grafico CUSUM mostrou-se ligeiramente mais rapido na detecgéo
de mudangas nos dados em comparagdo com o grafico EWMA, o que significa que o
CUSUM sinalizou as mudangas mais cedo. Por outro lado, o estudo detectou que o
grafico EWMA foi mais facil de configurar e exigiu menos tempo para a preparagao em
comparagdo com o grafico CUSUM, pois este ultimo exigiu uma configuragao
personalizada para cada uma das doengas consideradas, demonstrando-se mais

complexo para implementagao.

Em resumo, a escolha entre essas técnicas pode depender dos requisitos
especificos e das preferéncias de quem as utiliza, mas ambas as técnicas sao valiosas

ferramentas para monitorar e controlar a qualidade em situacdes de surtos de doencas.
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4.1.5 Estudo "Aplicacéo de graficos de Controlo Estatistico de Processos
para o monitoramento dos casos de meningite no municipio de
Joinville” (Henning et al., 2012)

O estudo em questédo teve como objetivo central investigar e analisar o uso de
graficos de controlo para medidas individuais no acompanhamento das notificagdes de
casos de meningite em Joinville - Brasil, durante o periodo compreendido entre janeiro
de 2008 a dezembro de 2011. Os dados utilizados para esta andlise foram obtidos a
partir do Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao (SINAN), fornecendo uma

fonte confiavel de informagdes sobre a incidéncia da doenga na regido.

O estudo destacou ainda, a importancia da representagdo quantitativa e
qualitativa da doenca para a populagdo. No contexto quantitativo, a utilizagcdo de
graficos de controlo estatistico de processo é sugerida como uma opgao apropriada
para o monitoramento continuo de dados biolégicos, como ocorréncia de doencgas.
Graficos de controlo estatistico de processo foram destacados como ferramentas cada
vez mais utilizadas no monitoramento de saude, auxiliando na compreensao e avaliagao

da estabilidade de processos de saude.

4.1.5.1 Métodos estatisticos utilizados

Diversos tipos de graficos de Controlo Estatistico de Processos foram aplicados
no estudo, cada um oferecendo uma perspectiva sobre a evolugdo dos casos de
meningite ao longo do tempo. O estudo foi dividido em duas fases, sendo a primeira de
janeiro de 2008 a abril de 2009 e a segunda abrangendo o restante das observacoes.
Antes da aplicagao dos graficos, foi realizada uma verificagdo da normalidade dos dados
por meio de um grafico de probabilidade normal e do teste Shapiro Wilk, que indicou
que os dados podem ser considerados normalmente distribuidos. Além disso, nao foi

observada autocorrelagéo significativa nos dados.
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Figura 19 - Grafico de probabilidade normal
Fonte: Henning et al. (2012)

Entre os graficos analisados, destacaram-se o tradicional grafico de Shewhart,

reconhecido pela sua simplicidade, bem como variagdes como o grafico de Shewhart

modificado, o grafico de Somas Acumuladas (CUSUM) e o grafico de Média Movel

Exponencialmente Ponderada (EWMA).
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Figura 20 - Grafico de controlo - estudo sobre notificagdes de meningite
Fonte: Henning et al. (2012)
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Na figura anterior sdo observados os resultados obtidos com a aplicagdo dos
quatro graficos, onde o primeiro grafico, Shewhart para medidas individuais, revela que
houve um aumento significativo no numero de casos em agosto de 2010, ultrapassando
o limite superior novamente em novembro do mesmo ano. Em 2011, uma queda no
inicio do ano é seguida por um aumento expressivo nos meses de setembro e outubro.
O segundo grafico no canto superior direito € o Shewhart modificado, que indica um

problema ja em setembro de 2010, com um ponto entre os limites de alerta e controlo.

O grafico CUSUM bilateral é visto na parte de baixo, a esquerda, e evidencia uma
redugéo nos casos a partir de agosto de 2009, sinalizando uma situagéo fora de controlo
estatistico em agosto de 2010 e um aumento constante em 2011. O grafico EWMA,
ultimo a direita, sinaliza um problema um pouco mais tarde, em novembro de 2010, e

acompanha a tendéncia de aumento ao longo de 2010 e 2011.

Nestes resultados podemos observar que todos os graficos apontaram para um
problema no final de 2010 e 2011. O grafico de Shewhart modificado foi o primeiro a
sinalizar a situagao fora de controlo, embora nao tenha indicado a tendéncia crescente,
mas essa tendéncia foi destacada pelos graficos CUSUM e EWMA, demonstrando a

relevancia de se observar os dados de diferentes perspectivas.

4.1.5.2 Conclusao do estudo

Os resultados do estudo revelaram que todos os graficos de controlo utilizados se
mostraram viaveis para monitorar os dados de notificagdes de casos de meningite. O
grafico de controlo do tipo Shewhart, por exemplo, apontou pontualmente os meses de
agosto e novembro de 2010 como periodos com um numero significativamente maior
de ocorréncias da doenga. No mesmo ano, os graficos CUSUM e EWMA indicaram uma
tendéncia de aumento nos casos de meningite a partir de agosto, sugerindo a

necessidade de uma resposta mais assertiva das autoridades de saude.

Além disso, em 2011, a analise dos dados revelou outro aumento nos casos,
principalmente no segundo semestre do ano. Essas informagbes forneceram as
autoridades sanitarias de Joinville insights valiosos para a elaboragcédo de estratégias
preventivas e alocagao de recursos de forma eficaz no combate a meningite. Em
resumo, o estudo apresentou um exemplo concreto de como a aplicagao de graficos de
Controlo Estatistico de Processos pode fornecer uma visdo detalhada da evolugao de
epidemias e doencas infecciosas, permitindo uma intervencao mais eficaz por parte das
autoridades de saude e a adogdo de medidas preventivas que salvaguardam a saude

da populagao.
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4.2 Cenarios organizacionais

O uso de métodos de controlo estatistico para analise e melhoria de processos
organizacionais € uma pratica fundamental para alcancgar eficiéncia, qualidade e
exceléncia operacional em empresas e instituicbes. Como ja vimos em capitulos
anteriores, esses métodos oferecem uma abordagem baseada em dados e estatisticas
para monitorar, analisar e otimizar processos, proporcionando beneficios significativos

para a gestao e a tomada de decisdes.

Gomes et al. (2010), ressaltam que o objetivo essencial do CEP é atingir uma
garantia de qualidade em organizagdes de produgao e de servigo, através da utilizagao
de técnicas estatisticas convenientes. O termo “Qualidade” é aqui equivalente a
adequabilidade para uso, ou seja, os produtos devem satisfazer os requisitos daqueles
que os vao utilizar. Sendo assim, a aplicacao de métodos de controlo estatistico na
analise e melhoria de processos organizacionais é um passo crucial em diregdo a
exceléncia operacional. Essas abordagens baseadas em dados capacitam as
organizagdes a entender, otimizar e aperfeicoar seus processos, levando a uma
reducao de custos, aumento da qualidade e satisfacdo do cliente, bem como a tomada
de decisdes mais embasadas. Neste contexto e para evidenciar estes beneficios,
exploraremos como o controlo estatistico de processo e outras ferramentas estatisticas

foram utilizadas em alguns estudos de caso selecionados.

4.2.1 Estudo "Grafico de Controlo da Qualidade: Analise do processo em

uma microempresa de Teresina — Pl” (Fonseca & Duarte, 2020)

Este estudo foi realizado em uma microempresa de comunicagao e identificacdo
visual, localizada na regiao centro-sul da cidade de Teresina no Piaui. A microempresa
atua na confecgao de placas em lona, banners, cartdes de visita, adesivos, plotagem de
veiculos e designer de logo marcas. O objetivo fundamental do estudo era investigar a
gestao do processo de produgao de protegdes de acrilico, onde foram empregados dois
tipos de pesquisa: documental e bibliografica. A recolha de dados ocorreu ao longo de
2020, com uma amostragem n&o probabilistica intencional e a analise baseou-se em
ferramentas de controlo de qualidade, como graficos de controlo, para avaliar o

retrabalho e o desperdicio que era gerado no processo.
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4.2.1.1 Métodos estatisticos utilizados

Para investigar a gestdo do processo, o estudo adotou uma abordagem que
combinou métodos quantitativos e qualitativos. A recolha de dados ocorreu por meio de
analise documental, considerando informacgdes relacionadas ao retrabalho, sobra de
material e prazo de entrega. Foi utilizada uma amostragem n&o probabilistica
intencional, devido a natureza da microempresa e a facilidade de acesso aos
documentos relevantes. Com base nas informagdes obtidas foram estruturados graficos
de controlo de retrabalho, para serem analisadas as variagbes e identificadas as
anormalidades. O mesmo levantamento foi realizado para avaliar os desperdicios com
a sobra de materiais, sendo elaborados graficos para avaliar a média e a amplitude dos

dados recolhidos.
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Figura 21 - Graficos médias e amplitudes — Acrilico
Fonte: Fonseca & Duarte (2020)

4.2.1.2 Conclusao do estudo

Os resultados destacaram a importancia de controlar o retrabalho e evitar perdas
de material, pois esses problemas afetavam significativamente a eficiéncia do processo,
como foi observado nos graficos gerados. Ao aplicar ferramentas de controlo de
qualidade, como graficos de controlo, foi possivel identificar momentos em que o

processo estava fora de controlo estatistico, o que indicava a necessidade de agodes
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corretivas e preventivas. Em resumo, a analise dos resultados evidenciou a importancia
de monitorar e controlar o retrabalho e o desperdicio no processo de produgao. Além
disso, enfatizou a utilidade das ferramentas estatisticas para detectar momentos de
descontrolo, fornecendo informagdes importantes para o aprimoramento da gestédo do
processo de producéo e otimizacao da eficiéncia operacional da empresa. Além disso,
o estudo ressaltou a necessidade de uma abordagem mais holistica, que levasse em
consideracgao a otimizagéo de tarefas do processo produtivo e a gestédo eficiente dos
custos. Em suma, este estudo destacou a importancia de abordar ndo apenas as
ferramentas da qualidade, mas também os fatores que impactavam negativamente na
eficiéncia do processo, proporcionando insights valiosos para aprimorar a gestdao do

processo de producdo também em outras empresas que atuam em ramos similares.

4.2.2 Estudo "Controlo Estatistico de Processos: estudo de caso em uma

industria de produgéo de bandejas de ovos” (Azevedo, 2017)

O referido estudo teve como foco principal a aplicacdo do Controlo Estatistico de
Processos em uma industria de producdo de bandejas de ovos no interior do Parana.
Os objetivos especificos incluiram determinar os principais aspectos produtivos que
influenciavam a ocorréncia de alteragdes do processo na produgado de bandejas de
ovos, entender as caracteristicas que compdem a qualidade das bandejas de ovos
como produto final, identificar os processos criticos na produgao de bandejas de ovos,
aplicar o Controlo Estatistico de Processos na producéo, analisar os resultados obtidos

e sugerir melhorias para o processo de producdo da industria.

4.2.2.1 Métodos estatisticos utilizados

Para realizagdo deste estudo, foram utilizados diferentes métodos estatisticos
para recolher e analisar os dados relacionados a producdo de bandejas de ovos.
Inicialmente, foram definidos os tipos de dados a serem recolhidos, que incluiram a
espessura das bandejas em milimetros, o peso em gramas e a identificagcdo das

bandejas ndo conformes.

Para a recolha de dados, foram selecionadas 20 amostras (lotes) com subgrupos
de 10 unidades cada. Essa abordagem permitiu uma maior variabilidade nos dados e
uma estimativa preliminar confiavel. Os dados foram recolhidos utilizando um
paquimetro e uma balanga, e os registros foram feitos em uma folha de verificagdo. Em
seguida foram elaborados os graficos de controlo X-S (média e amplitude), para avaliar

a espessura e o peso das bandejas. Durante a recolha de dados, também foram
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observados o processo de producdo da empresa, incluindo a quantidade de matéria-
prima utilizada, o funcionamento dos fornos e as temperaturas registradas. Além disso,
foram inspecionadas visualmente as bandejas para identificar aquelas consideradas

nao conformes.

GRAFICO X (MEDIA) GRAFICO DE S (DESVIO PADRAO)
1,900 0,300
1,850 ®
1,800 £ 0250
[ c
£ 1,750 € 0200
B e Tt | = o
5 1650 & 0,150 ~" ~
2 1,600 '\/\_/ N 3 W \
€ 155 g 0,100
1,500 g
1,450 S
1,400 0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Namero de amostras Nimero de amostras
——X 1SC ——UC ——MEDA ——S LSC ——UC ——MEDIA
GRAFICO X (MEDIA) GRAFICO DE S (DESVIO PADRAO)
59,000 2,000
o 1,800
58,500 % 1,600
£ £ 1,400
g o /‘_'/\\v‘ /\\V/\v 2| 8 120 S =
a 57,500 8 1,000 —& ~ <
E \/ $ir \/ N~ \/\\/—(
s

$ 57,000 o 0,600

2 0,400
® 0,200
56,000 0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

56,500

Nimero de amostras Nimero de amostras

Figura 22 - Graficos média e desvio padrdo — Bandeja de ovos
Fonte: Azevedo (2017)

4.2.2.2 Conclusao do estudo

O estudo destacou que a principal vantagem obtida com a aplicagéo do CEP foi a
melhoria da qualidade do produto final, o que gerou maior credibilidade para a empresa.
Além disso, o CEP trouxe outros beneficios, como aumento da producao sob condigdes
6timas, reducgao de produtos defeituosos, reducido de custos por unidade, redugao de
refugo ou retrabalho, melhor conhecimento do processo, redugéo de inspegdo em fim
de linha de produgéo, eliminagdo de ajustes desnecessarios, economia no uso de
materiais, reducdo dos gargalos de producdo, redugdo de atrasos de producéo,

conscientizac&o sobre a qualidade e motivagao dos recursos humanos, entre outros.

No entanto, as desvantagens incluiram a resisténcia da empresa a implantagéo
do CEP, devido aos custos associados ao processo, e houve também grandes desafios
na recolha de dados, especialmente por se tratar de uma industria de pequeno porte
que nao tinha experiéncia anterior em controlo de qualidade e pouco conhecia os

conceitos e aplicabilidade do controlo estatistico de processos.
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4.2.3 Estudo "Aplicacdo de Cartas de Controlo na analise de arsénio:
Controlo da Qualidade Interno de Brancos” (Matos, 2016)

Este estudo aborda a importancia do controlo da qualidade em laboratérios,
destacando a possivel contaminac&o por arsénio, que é um elemento quimico perigoso
para a saude, cuja ingestdo por meio de alimentos € uma das principais fontes de
exposicdo humana. Neste trabalho, a analise da concentragdo de arsénio em ensaios
em branco foi conduzida, com foco na qualidade do método de espectrometria de massa
com fonte de plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). Dois tipos de ensaios em
branco foram utilizados: o branco instrumental, destinado a avaliar a qualidade dos
reagentes e o desempenho da analise, e o branco de digestdo, cujo propdsito era

identificar possiveis contaminagdes originadas nos processos analiticos do método.

A metodologia aplicada para o controlo de qualidade interno do laboratorio
baseou-se no uso de ferramentas de controlo estatistico de processos, incluindo cartas
de controlo (Short Run e cartas especiais) e o estudo da capacidade do processo.
Inicialmente, foram estimados os parametros do processo e, com base neles, foram
calculados novos limites de quantificacao para o arsénio, que foram posteriormente
comparados com os limites estabelecidos previamente. Além disso, o estudo propds a
implementacdo de uma metodologia para monitorar os ensaios em branco. As
abordagens utilizadas se mostraram altamente adequadas ao método, permitindo ao
laboratorio controlar a variabilidade nos resultados e obter insights sobre a consisténcia
estatistica dos ensaios em branco e o desempenho do equipamento ao longo do tempo.
Isso possibilitou um controlo mais rigoroso e minucioso, resultando em melhorias

significativas na qualidade das analises.

4.2.3.1 Métodos estatisticos utilizados

O estudo empregou diversos métodos estatisticos para analisar e aprimorar a
precisdo e o desempenho de um laboratorio encarregado de realizar analises de
concentracao de arsénio em amostras de alimentos. Inicialmente, foi realizado o teste
de Normalidade, utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov, para verificar se os dados
de concentragéo de arsénio seguiam uma distribuicdo normal. Os resultados indicaram
que os dados eram aproximadamente normais, uma vez que a estatistica de teste (D)
foi menor que o valor critico (D critico), validando assim a aplicagdo dos métodos

estatisticos.

Posteriormente, na etapa de estimacdo dos parametros, cartas de controlo

tradicionais para observagbes individuais (cartas X e MR) foram utilizadas para
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monitorar a média e a dispersao do processo, permitindo identificar causas especiais
de variacao e implementar correcdes quando necessario. No que se refere a capacidade
do Processo, foi realizada uma avaliacao utilizando o indice de desempenho Cpk. Os
resultados inicialmente indicaram que o processo estava em conformidade com as
especificagbes. Contudo, a autora propds uma metodologia para reduzir os limites de
quantificagdo que estavam sendo utilizados, visando aprimorar ainda mais a precisao
das analises. A analise também foi estendida aos brancos instrumentais, onde dados
histéricos foram analisados para garantir que também seguissem uma distribuigéo
normal. Para tal, testes estatisticos como o teste de Kolmogorov-Smirnov foram

aplicados, validando a qualidade dos dados utilizados nesse contexto.

Dando continuidade ao estudo, foram empregadas cartas de controlo como Q(X)
e Q(MR) para monitorar as concentracdes de arsénio ao longo do dia e entre diferentes
dias. Essas cartas de controlo permitiram a identificacdo de causas especiais de
variagao, possibilitando a implementacéo de acdes corretivas para manter o processo

sob controlo.

a(x)

2 .
- — Tl i o
| | » | N o\ /

1 PR '.o“." i :‘ . s 7 o AT f“‘,\' ’o:.’t o i
Q) 0 =Ygl mte o SOl R R RS € 16 4 NI | Gt SO 7 0 SO0 1 GO SR BN £ 2 BELA S 1C SMERE 01 1) BERC 20D WS B B A
LRV Y ) L R At s (4 FT/S 1A ‘ | 4 [ ¢
$ & [N JLIA IRYR 1 \ 1\ [

R L L .

Observagdo dia n®

LSC =« =LC

Lc

Q(MR)

Q(MR)

& b NS o -

1
+
)
i
1
|
|
i
i
i
i
L
1
1
i
i
i
*
1
)
|
1
i
b
L 3
1

. 1

’ oS
1
1
i
4
o
+
1
1
1
*
1
L3
S
13
)
)
@

Observagdo dia n®

+— Q(MR) LSC =+ =LC

L

Figura 23 - Cartas Q(X) E Q(MR)
Fonte: Matos (2016)

Também foi utilizada uma carta de controlo Z, adequada para processos com

amostras de tamanhos variaveis, dependendo das condi¢gdes experimentais. Causas
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especiais de variagao identificadas foram corrigidas, e os parametros do processo foram
estimados novamente, levando a uma melhor compreensao e controlo do processo
analitico. Por fim, a capacidade do processo foi avaliada novamente, apés a corregcao
das causas especiais de variacao, desta vez com parametros mais precisos. Além disso,
os limites analiticos instrumentais foram recalculados com base nesses novos
parametros, proporcionando uma avaliagdo mais confiavel da capacidade do processo
e assegurando a precisdo das analises de concentracdo de arsénio em amostras de

alimentos no laboratério em questao.
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Figura 24 - Cartas Z
Fonte: Matos (2016)

4.2.3.2 Conclusao do estudo

O estudo em questao nao apenas demonstrou de forma pratica a aplicagao dos
métodos estatisticos, mas também ressaltou sua importancia na garantia da qualidade
e confiabilidade dos resultados analiticos na industria alimenticia. O estudo avaliou
diversas informacgbes para compreender o processo de analise em ICP-MS e identificar
todas as possiveis causas de contaminacdo dos brancos. Para isso, foi criado um
Diagrama de Ishikawa, que identificou quatro grupos de causas: materiais, métodos,

meio ambiente e pessoas. Esse diagrama teve o propésito de facilitar a identificagéo
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das causas de contaminacéo e estrutura-las para agilizar os procedimentos quando da

necessidade de realizar uma nova analise.
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Figura 25 - Diagrama de causa e efeito - contaminagao dos brancos
Fonte: Matos (2016)

A compreensao detalhada dos processos de analise em ICP-MS, a identificagao
das possiveis causas de contaminagéo dos brancos (materiais, métodos, meio ambiente
e pessoas) por meio do Diagrama de Ishikawa e a aplicagao de ferramentas estatisticas
e cartas de controlo foram fundamentais para o aprimoramento do controlo de qualidade
interno do laboratério na analise de concentragao de arsénio. Durante o estudo, foram
propostas melhorias que permitiram reduzir o limite de quantificacdo do método,
tornando-o mais sensivel e preciso. Essas melhorias foram implementadas com
sucesso, contribuindo para que o laboratério mantivesse um alto nivel de qualidade em
suas analises. A utilizacdo de cartas de controlo, como CUSUM e EWMA, também se

mostrou eficaz na deteccao de alteracdes e na estabilizagao do processo analitico.

Além disso, a implementacdo de cartas de controlo para amostras de dimensao
variavel foi proposta como uma ferramenta Util para monitorar a concentragao de arsénio
em brancos instrumentais e de digestdo. O estudo forneceu procedimentos para a
construgao dessas cartas, tornando a abordagem mais uniforme e facilitando a insergao
de ferramentas estatisticas no controlo de qualidade interno do laboratério. Isso
proporcionou uma metodologia unificada e facilitou a insergao do CEP na rotina do

laboratdrio, garantindo assim, resultados mais confiaveis e de alta qualidade.
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4.2.4 Estudo "Controlo Estatistico do Processo para Numero Reduzido de
Dados” (Requeijo et al., 2015)

Este estudo teve como objetivo demonstrar a aplicabilidade de uma metodologia
para a implementacido do Controlo Estatistico de Processo em cenarios de "pequenas
producdes”, onde temos como caracteristica um numero limitado de dados. Foram
utilizadas duas abordagens distintas: o Controlo Estatistico de Processo univariado e o
Controlo Estatistico de Processo multivariado. O foco da analise recaiu sobre a
producao de uma tinta especifica denominada "Tinta EC15", envolvendo a analise de
25 lotes. As caracteristicas de qualidade monitoradas incluiram brancura, densidade e

opacidade.

4.2.4.1 Métodos estatisticos utilizados

Na abordagem univariada, foram construidas cartas de controlo QX para cada
uma das trés caracteristicas de qualidade: brancura, densidade e opacidade. A

estatistica Q foi calculada com base na equagao

r Sr—1

Qr(Xr) =t Gr_> ( it (Xr_—)?r_l)) ,r=3,4,..., onde:

X, = observacéo no instante r;

X,_, = amédia de (r — 1) observagdes;

S,_1 = desvio padrdo da amostra constituida por (r — 1) observacoes;
®~1 (:) = o inverso da Fung&o de Distribuicdo Normal;

G, () = a Funcao de Distribuicdo t-student com v graus de liberdade

E os indices de capacidade Ql e QS foram obtidos por meio das seguintes

equacoes:

(@), ="5" e (0s),="5"

Observou-se uma causa especial de variagao relacionada a brancura em um lote
especifico, enquanto os demais lotes mantiveram-se sob controlo estatistico. No
entanto, todos os lotes apresentaram capacidade (QI < —3 e QS > 3) para todas as

caracteristicas, exceto o lote 21 em relagao a brancura.
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Figura 26 - Graficos de abordagem univariada

Fonte: Requeijo et al. (2015)

Adicionalmente, a abordagem multivariada foi realizada por meio da carta de

controlo MQy, que mostrou que o processo estava estabilizado para todas as trés

caracteristicas de qualidade. Segundo Requeijo et al. (2015), quando nao existem

dados suficientes para estimar os parametros do processo, a solugdo mais adequada

para implementar o controlo estatistico multivariado, & semelhanga do univariado,

consiste na aplicagdo das estatisticas Q. Os desenvolvimentos que se apresentam

baseiam-se no pressuposto de que a distribuicdo conjunta das p variaveis é uma

distribuicdo Normal multivariada N,(u,X). Apenas se apresenta a controlo do vetor

média do processo, utilizando cartas de controlo MQy e MQz . Essas abordagens

estatisticas permitiram analisar o controlo de qualidade dos lotes de producéo, conforme

observado a seguir.

-
Tinta EC15 - CARTA MQ(X)
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Figura

27 - Grafico de abordagem multivariada
Fonte: Requeijo et al. (2015)
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4.2.4.2 Conclusao do estudo

O estudo concluiu que a metodologia proposta para implementar o Controlo
Estatistico de Processo em "pequenas produgdes" com um numero limitado de dados
se revelou eficaz. Tanto o método univariado quanto o multivariado demonstraram ser
opgcbes adequadas, superando as limitacbes das abordagens tradicionais. A
metodologia apresentada no estudo ofereceu varias vantagens em relagdo as
abordagens tradicionais, incluindo a capacidade de controlar todas as caracteristicas de
qualidade em uma unica carta, mesmo quando os paradmetros do processo nao podiam

ser adequadamente estimados.

Além disso, a introducéo dos indices de capacidade Ql e QS no método univariado
permitiu monitorar a capacidade dos processos em tempo real, diminuindo a
probabilidade de produzir produtos ndo conformes. Embora as cartas Q e MQ tenham
limitacbes, como a falta de sensibilidade na deteccdo de padrbes nao aleatorios, seu
uso revelou-se importante e valioso, especialmente quando o numero de dados é

restrito.

4.2.5 Estudo "Controlo da qualidade no laboratério clinico: alinhando

7

melhoria de processos, confiabilidade e seguranca do paciente
(Berlitz, 2010)

O estudo se concentrou em abordar questdes relacionadas a qualidade dos
servicos de saude, especialmente no contexto dos laboratérios clinicos. Ele destacou a
falta de correlagdo entre os avangos tecnolégicos e médicos na area da saude e a
qualidade dos servicos prestados aos pacientes. Destacando que, apesar dos esforgos
para melhorar a qualidade dos servicos de saude, a seguranca do paciente ndo tem
melhorado significativamente. Deste modo, o estudo propés um modelo complementar
para o Controlo da Qualidade Analitica em laboratérios clinicos, baseado em principios
da teoria das High Reliability Organizations (HROs), com o objetivo de melhorar a
seguranga do paciente. O novo modelo visava nao apenas eliminar atividades que nao
agregavam valor, mas também diminuir a variagdo no processo, enfatizando a

importancia da analise de desempenho de longo prazo.

4.2.5.1 Métodos estatisticos utilizados

O estudo empregou principios de HRO e uma série de métodos estatisticos para
abordar a questao do controlo da qualidade analitica. Segundo Berlitz (2010), o conceito

de HRO ¢é centrado na ideia de confiabilidade, que pode ser entendida como uma
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propriedade que depende da auséncia de indesejada, imprevista e inexplicavel variagdo
de desempenho. Analisando esse conceito, vemos que HRO, em seu objetivo, nao
difere consistentemente de varias abordagens ja utilizadas para orientar as melhorias
de processos na area da saude, que, em sua maioria, elegem a busca pelo erro zero
como seu proposito final e primordial. Dando continuidade ao estudo, foram utilizados
graficos de controlo do tipo Levey-Jennings para avaliar a imprecisao, com uma linha
central de média e multiplos de desvio padrdo como limites adjacentes. Ainda segundo
Berlitz (2010), graficos do tipo Levey-Jennings sao simplificagdes das tradicionais cartas
de controlo de Shewhart, criadas inicialmente na primeira metade do século passado e
customizadas para a utilizagdo em laboratério por Levey e Jennings (1950) e, mais

tarde, aprimoradas por Henry e Segalove (1952), formatando o aspecto atual dessa

ferramenta.
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Figura 28 - Graficos de controlo de Levey-Jennings
Fonte: Berlitz (2010)

Além disso, foram utilizados graficos tempo-ajustados do tipo EWMA para uma
analise mais sensivel as mudancgas de desempenho do método analitico ao longo do
tempo e realizada uma analise de inexatiddo com a utilizagao de cartas de controlo de
Shewhart, adaptadas para dados de SDI (indice de desvio entre o resultado do
laboratério e o grupo comparativo), obtidos a partir de testes de proficiéncia. O SDI
representa o desvio entre os resultados do laboratoério e o grupo comparativo, expresso
como multiplos do desvio padrao do grupo comparativo. Para avaliar o erro sistematico,
foi realizada uma analise de regressao. Por fim, um grafico de decisdo médica foi criado

para avaliar o desempenho global do método, levando em consideracdo os niveis de
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inexatidao e imprecisdo em relagao as especificagdes de desempenho para o analito de

4.0

glicose.
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Figura 29 - Graficos EWMA e de decisdo médica
Fonte: Berlitz (2010)

Esses métodos estatisticos permitiram avaliar a estabilidade do método analitico,
identificar mudangas de desempenho ao longo do tempo e determinar se o desempenho

do método atendia aos padroes preconizados para a utilizacdo na rotina laboratorial.

4.2.5.2 Conclusao do estudo

O estudo demonstrou que a utilizagdo de graficos de controlo, analises de
imprecisao e inexatidado podem melhorar a qualidade das informagdes fornecidas pelos
sistemas de controlo da qualidade analitica (CQA), garantindo confiabilidade e
estabilidade dos resultados laboratoriais. As HROs evitaram a simplificagao na analise
de processos, investigando profundamente possiveis riscos e causas de nao
conformidades, em vez de aceitar explicagbes simplistas. A nova abordagem proposta
visou promover uma visao de longo prazo, aprofundando a analise do processo analitico
e ampliando o leque de causas investigaveis, minimizando impactos nos pacientes.
Uma critica possivel, que o autor destaca, € que a aplicagdo desse método exige um
alto nivel de conhecimento em estatistica e controlo de processo, que nem todos os
profissionais de laboratério clinico possuem. No entanto, a especializacdo dos
profissionais que gerenciam o sistema de CQA é crucial, pois confere um diferencial

importante ao laboratério, garantindo a qualidade e seguranga dos resultados.
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4.3 Estudos adicionais

De forma a ilustrar a importancia de se realizar estudos com foco na aplicagdo do
Controlo Estatistico de Processos na area da Salde, foram selecionados dois
levantamentos que forneceram uma visdo abrangente da aplicagdo dessa metodologia
na area da saude. Ao identificar e analisar pesquisas que incorporam o CEP, é possivel
extrair informagdes valiosas sobre a eficacia dessa ferramenta em contextos
especificos, compreendendo suas potencialidades e desafios. Essa abordagem
integradora enriquece o entendimento sobre a utilidade do CEP em diversas disciplinas,
proporcionando uma base sodlida para futuras pesquisas e, consequentemente,
promovendo melhorias continuas na aplicagao dessa técnica em diferentes contextos.

4

4.3.1 Estudo “Control chart applications in healthcare: a literature review’
(Suman & Prajapati, 2018)

Este estudo foi selecionado por consistir em uma extensa revisao da literatura
sobre a aplicagao do CEP e graficos de controlo no setor de saude. Foram analisados
quarenta artigos de um total de 142 estudos potencialmente relevantes. Esses estudos
foram categorizados em oito departamentos. A reviséo da literatura revela que a maioria
dos trabalhos sobre a aplicagao de graficos de controlo na area da saude é conduzida
nos departamentos de Cirurgia, Emergéncia e Epidemiologia. Estados Unidos, Reino
Unido e Austrdlia sdo os principais Paises onde a maior quantidade de trabalho foi
realizada. Os Estados Unidos se destacam como o pais onde os graficos de controlo no
setor de saude sdo utilizados regularmente, destacando a lacuna na implementagéo
desses graficos em diferentes departamentos e Paises. Os graficos CUSUM e EWMA

foram introduzidos no setor de saude apds 2008 e s&o utilizados regularmente.

4.3.1.1 Métodos estatisticos utilizados

Uma extensa pesquisa foi conduzida para encontrar artigos relacionados a
aplicagao de graficos de controlo no setor de saude. Foram utilizados os bancos de
dados do Pubmed, EBSCO, ResearchGate e Google Scholar para encontrar estudos
que descrevessem o uso de graficos de controlo em departamentos especificos da area
de saude. Inicialmente, 142 artigos potencialmente relevantes foram identificados.
Destes, 92 artigos foram removidos apds a analise dos resumos, pois a maioria deles
era irrelevante, tratava-se de artigos de revisdo ou tutoriais. Cinquenta artigos de
pesquisa foram selecionados para um estudo mais detalhado, dos quais 40 estudos

foram incluidos na revisao, e divididos de acordo com os departamentos na area da
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saude, ou seja, Emergéncia, Cirurgia, Epidemiologia, Radiologia, Cardiologia,

Pulmonar, Administragao e Farmacia, conforme detalhado a seguir.

O estudo analisou pesquisas realizadas em diferentes departamentos no setor de
saude, explorando a aplicagao de graficos de controlo para melhorar processos e

eficiéncia. A seguir estdo as principais descobertas para cada departamento:

= Departamento de Emergéncia:

o Desafios associados incluem tempo de espera longo, tempo de
permanéncia prolongado e salas superlotadas.

o Sete estudos incluidos no departamento de emergéncia.

o Grafico EWMA foi o mais utilizado, com a "Taxa de Mortalidade" sendo a
variavel principal.

= Departamento de Cirurgia:

o Sobrecarregado com erros e ineficiéncias, como infegdes no local
cirargico e complicagdes pré e pds-operatorias.

o Nove estudos incluidos no departamento de cirurgia.

o Gréaficos de execucdo, CUSUM e p foram os mais utilizados, com taxas
de mortalidade, tempo de permanéncia e complicagées sendo variaveis
comuns.

= Departamento de Epidemiologia:

o Lida com os efeitos de doengas e condigbes de saude em uma populagéo
definida.

o Nove estudos incluidos no departamento de epidemiologia.
o Gréfico p foi 0 mais comum, usado para monitorar infegbes hospitalares.
= Departamento de Radiologia:

o Lida com o uso de raios-X e outras radiacdes de alta energia para
diagnéstico e tratamento de doencas.

o Cinco estudos incluidos no departamento de radiologia.
= Departamento Pulmonar:

o Trata de causas, diagnostico, prevencéo e tratamento de doengas que
afetam os pulmoes.

o Dois estudos incluidos no departamento pulmonar.
= Departamento de Cardiologia:
o Lida com doencgas e anormalidades do coragao humano.
o Dois estudos incluidos no departamento de cardiologia.
= Departamento de Administracao:

o Atua nas questbes organizacionais e administrativas.
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o Trés estudos incluidos no departamento de administracao.
= Departamento de Farmacia:

o Envolvido na gestdo e dispensacdo de medicamentos e produtos
farmacéuticos.

o Trés estudos incluidos no departamento de farmacia.

Os estudos incluidos foram entdo divididos em duas categorias com base no
processo de recolhimento de dados. Se os dados foram obtidos diretamente da equipa
hospitalar, o estudo foi chamado de retrospectivo. Por outro lado, se uma observagao
cuidadosa é feita no processo para recolher os dados, o estudo é classificado como
longitudinal. Dos estudos incluidos, 25 foram estudos retrospectivos e o restante foram
estudos longitudinais. Os pesquisadores encontraram que o estudo longitudinal é
melhor que o retrospectivo porque proporciona uma visdo atual da situacdo do
processo. Assim, para analise futuras, o numero de estudos longitudinais deveria

aumentar.

Na revisdao da literatura, verificou-se que as variaveis mais utilizadas para a
construgao dos graficos de controlo foram a taxa de mortalidade, numero de
complicagdes em um numero especifico de casos, taxa de infec¢des cirurgicas, tempo
de permanéncia, tempo da administracao de medicamentos, entre outros. Como a area

da saude envolve muitas complicagdes, a selecido da variavel € muito importante.

A revisdo da literatura também demonstrou que o departamento de Emergéncia
esta sempre associado a tempos de espera mais longos e salas superlotadas, o que
indica uma oportunidade continua de melhoria nesse departamento. Por outro lado, os
departamentos de Cirurgia e Epidemiologia estdo sobrecarregados com erros e
ineficiéncias, o que pode ser a razao para o uso regular de graficos de controlo nesses
departamentos. Os graficos de controlo estdo se expandindo lentamente para os
departamentos Pulmonar, Cardiolégico, Radiolégico e Farmacéutico, o que sugere
amplas possibilidades de implementagao de graficos de controlo nesses departamentos

no futuro.
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Figura 30 - Matriz de niumero de estudos por departamento
Fonte: Suman & Prajapati (2018)

Da mesma forma, foi observado no estudo que apenas os EUA apresentou o uso
regular de graficos de controlo na area da saude. No caso do Reino Unido, Australia e
Franca, também houve uma distribuicdo melhor dos estudos ao longo dos anos, mas
outros Paises, como Portugal, Nigéria, Israel, Arabia Saudita, Italia, india e Alemanha,
comegaram a implementar graficos de controlo na area da saude somente a partir de
2009, indicando uma grande oportunidade para uso regular no futuro. O levantamento
também apontou que os graficos CUSUM e EWMA comegaram a ser usados apos 2008
e foram usados continuamente desde entdo. Graficos multivariados foram raramente

utilizados, mas ha grande possibilidade de aumento da sua utilizagao no futuro.
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4.3.1.2 Conclusao do estudo

O estudo destacou que nas ultimas trés décadas, os graficos de controlo tém
despontado como ferramentas magnificas para aprimorar a qualidade na industria de
saude. Inicialmente aplicados em laboratérios, esses graficos foram posteriormente
estendidos para o nivel de pacientes em hospitais. Os resultados sdo impressionantes,
com reducdo na taxa de mortalidade, tempo de administracido de medicamentos, tempo
de permanéncia, tempo de processamento, tempo de admissao, complicagdes, entre

outros, em quase todos os departamentos hospitalares.

Existem varios beneficios na aplicagao do Controlo Estatistico de Processo na
area da saude, como sua simplicidade, melhoria do processo, identificacdo de areas
para aprimoramento, investigacdo do impacto das mudangas no processo, previsdo do
desempenho futuro do processo, entre outros. No entanto, existem algumas limitagdes
inerentes, como a dificuldade em obter dados de referéncia para o desempenho do
processo. E crucial observar que a implementacgéo dos graficos de controlo n&o levou
automaticamente a melhoria do processo. Tanto a alta administracdo quanto a equipa
associada ao processo tém a responsabilidade de identificar as causas especiais de
variagao e corrigi-las. Dessa forma, o sistema de gestao precisa ser flexivel para efetuar

as mudancgas necessarias.

Outra limitagdo consistiu no fato de que o controlo estatistico ndo pode ser
equiparado ao controlo clinico. O grafico sob controlo estatistico indica apenas a
auséncia de causas especiais de variagdo. Mesmo que o grafico demonstre que o
processo esta sob controlo, ndo oferece garantia quanto ao risco de ocorréncia de
outros tipos de infeccbes nos pacientes. Além disso, as condicbes dos pacientes
admitidos nos hospitais variam conforme a gravidade de suas doengas. Essa variagao
na gravidade das condi¢des dos pacientes limita a adequacéo da combinagéao de dados

em um unico grafico de controlo.

Contudo, mesmo diante desses desafios, o estudo destacou a importancia do
controlo estatistico na oferta de informagbes vitais a gestédo sobre a capacidade do
processo, ressaltando a necessidade de um comprometimento efetivo da alta

administrac&o para garantir o sucesso dessas iniciativas de qualidade na area da saude.

4.3.2 Estudo "Application of statistical process control in healthcare

improvement: systematic review” (Thor et al., 2007)

Este estudo também foi considerado por se tratar de uma revisao sistematica que

explorou a aplicacdo do Controlo Estatistico de Processo na melhoria da saude, que
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buscou reunir evidéncias de varios estudos anteriores para identificar padroes,
tendéncias e resultados relacionados ao uso do CEP na melhoria dos processos de

saude.

O estudo discutiu a importancia do CEP como uma abordagem chave para a
melhoria da qualidade e a gestdo da mudanga organizacional na area da saude, mas
apesar de teorias afirmarem que o CEP pode facilitar a tomada de decisdes e a melhoria
da qualidade na area da saude, nao era claro qual era o apoio empirico na literatura.
Portanto, essa revisdo sistematica teve como objetivo investigar como o controlo
estatistico foi aplicado na melhoria dos processos de cuidados clinicos/pacientes, bem
como os beneficios, limitagdes, barreiras e fatores facilitadores relacionados a essa
aplicagao. As pesquisas nos bancos de dados identificaram 311 referéncias, sendo que
a revisao inicial (resumos etc.) produziu 100 artigos que foram lidos na forma de texto
completo e desses, 57 artigos atenderam aos critérios de inclusdo e foram incluidos na
revisao. Na figura a seguir temos a distribuicdo dos artigos ao longo dos anos, onde as
barras pretas representam os estudos realizados nos Estados Unidos e as barras

cinzentas os estudos realizados em outros paises.
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Figura 32 - Numero de artigos incluidos por ano de publicacéo
Fonte: Thor et al. (2007)

4.3.2.1 Métodos estatisticos utilizados

O estudo realizou buscas por artigos que utilizaram o CEP em diversas bases de
dados, abrangendo o periodo de 1966 a junho de 2004. Foram incluidos artigos que

atendiam aos critérios de inclusdo, como:
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= Estudos empiricos originais que relatavam a aplicagdo do CEP na melhoria de
processos de cuidados clinicos/pacientes em organizagdes de saude,

publicados em inglés.

= Artigos que abordavam a aplicacdo do CEP em processos laboratoriais ou
técnicos e em vigilancia/monitoramento foram excluidos, a menos que

também apresentassem dados empiricos sobre esforgos de melhoria.
= Foram excluidos tutoriais, cartas, resenhas de livros e dissertacoes.

Os resumos dos artigos foram revisados e os artigos que atendiam aos critérios
de inclusao foram selecionados para leitura completa. Foi desenvolvido um formulario
de abstragédo de dados para registrar informacgdes relevantes relacionadas as questdes

da reviséo, tais como:
= Atendimento aos critérios de inclusgo.
= Objetivos e desenho do estudo.
= Comparagao empirica do CEP com outros métodos de analise de processos.
= Beneficios, limitagcdes, barreiras e fatores facilitadores relacionados ao CEP.
= Ambiente organizacional.
= Pais onde o estudo foi conduzido.
= Especialidade clinica.
= Unidade de analise.
= Variaveis para analise do CEP, entre outras observacgdes.

Foram utilizadas estatisticas descritivas simples para caracterizar os estudos
incluidos, como o numero de publicacdes por ano ou por Pais. A analise e sintese dos
resultados foram realizadas de forma qualitativa, considerando as perguntas de
pesquisa e os dados abstraidos, em seguida, os dados foram categorizados em temas
relevantes, que foram desenvolvidos durante a revisdo dos dados. Para finalizar e
fortalecer a revisao, foram solicitados comentarios de dois especialistas em controlo
estatistico, um deles sendo coautor frequente nos estudos incluidos, que contribuiram

para aprimorar a sintese dos dados e os resultados obtidos.

4.3.2.2 Conclusao do estudo

O estudo encontrou relatos de beneficios significativos da aplicagédo do controlo

estatistico em diferentes configuragdes e especialidades de saude, em diversos niveis
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de organizagbes e diretamente pelos pacientes. O CEP pode ser utilizado com
diferentes tipos de variaveis, desde indicadores de processo até indicadores de saude
dos pacientes, como concentragdes de agucar no sangue em diabetes. Ele demonstrou
ser uma ferramenta poderosa e versatil para gerenciar mudangas e melhorias na area
da saude, além de auxiliar os profissionais de saude e gestores na melhoria dos
processos, o CEP também pode ajudar os pacientes a entender e melhorar sua propria
saude. Varios estudos destacaram os efeitos positivos da aplicacdo do CEP pelos
pacientes, permitindo que eles gerenciem sua prépria saude. Infelizmente a maioria dos
artigos incluidos no estudo se concentrou na aplicagdo do CEP nos Estados Unidos,
pois tiveram poucos estudos em outros Paises, o que pode ser atribuido a diferencas

nos sistemas de saude e implementacado de melhorias nos diferentes Paises.

Embora a maioria dos estudos nao tenha testado especificamente a utilidade do
CEP, todos eles ofereceram informacgdes relevantes sobre como o CEP foi aplicado na
area da saude, relatando os beneficios alcancados, estando estes, consistentes com o
que é descrito em livros e artigos sobre controlo estatistico. No entanto, também foram
identificadas limitagdes e barreiras importantes, incluindo a possibilidade de aplicagao
incorreta do CEP, que pode levar a conclusdes equivocadas e até mesmo prejudicar os
pacientes. Portanto, € necessario desenvolver ou recrutar a expertise necessaria para

utilizar o CEP corretamente.

O resultado deste estudo, deixou claro a necessidade dos envolvidos estarem
adequadamente capacitados para realizar as analises estatisticas necessarias. Mas
quais sao as caracteristicas gerais dos profissionais que atuam na gestédo de processos
€ que consequentemente sdo os responsaveis pelas analises estatisticas? Para ter uma
visdo geral sobre este aspecto, foi realizado um breve inquérito com alguns profissionais

brasileiros, que é apresentado no proximo capitulo.
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5 Inquérito sobre conhecimentos estatisticos

Este capitulo contempla a formulagcdo e analise do inquérito, previamente
realizado, com o objetivo de aquilatar a visdo dos profissionais que atuam com gestéao
de processos acerca da importancia destes e do proprio uso de métodos de controlo
estatistico para analise e melhoria dos processos. O inquérito foi elaborado e
disponibilizado pela autora através da ferramenta SurveyMonkey, no periodo de junho
a julho de 2019. O publico-alvo foi definido de acordo com a lista de profissionais
envolvidos com a gestao de processos no Brasil, que possuiam a certificagdo CBPP®
no momento da disponibilizagdo do inquérito. Desta forma, as perguntas foram enviadas
para 890 participantes, dos quais 175 retornaram o questionario, que tiveram as
respostas consolidadas e analisadas com auxilio do software SPSS e do Excel, como

detalhado a seguir.

5.1 Visao conceitual e elaboracao das perguntas

Inquéritos ou questionarios de pesquisa sdo instrumentos utilizados para recolher
informacgbes e dados de um grupo de individuos, com o intuito de obter informagdes,
opinides e percepgdes sobre um tema ou tépico especifico de interesse. Eles sao
aplicados em diversos campos, tais como pesquisa de mercado, estudos académicos,
avaliagao de satisfagao do cliente, entre outros. A elaboracdo de um questionario eficaz
requer um planeamento cuidadoso, a fim de garantir que as perguntas sejam claras,

relevantes e capazes de capturar as informagdes desejadas.

A constru¢ao de um questionario, segundo Aaker et al. (2001), é considerada uma
arte imperfeita, pois ndo existem procedimentos exatos que garantam que seus
objetivos de medicdo sejam alcangados com uma qualidade considerada aceitavel. Para
minimizar este problema, existe uma sequéncia de etapas importantes a serem

consideradas ao elaborar um inquérito, como segue:

= Definicdo dos objetivos da pesquisa - antes de iniciar a elaboragdo do
questionario, é essencial estabelecer de maneira clara o propdsito da pesquisa
e 0s objetivos que se pretende alcangar. Isso auxiliara na orientacdo das

perguntas e garantira que estejam alinhadas com as informagdes desejadas.

= Determinagao do publico-alvo - € importante identificar o grupo de pessoas

que sera objeto da pesquisa. Isso permitira adaptar o questionario as
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caracteristicas e peculiaridades desse publico, assegurando que as perguntas

sejam compreensiveis e relevantes para o mesmo.

Selecao do tipo de pergunta - existem diferentes tipos de perguntas que
podem ser utilizadas em um questionario, tais como perguntas de escolha
multipla, perguntas abertas e perguntas de escala de classificagdo, entre
outras. E necessario selecionar o tipo adequado, levando em consideracéo a

informacgéo desejada e o contexto da pesquisa.

Elaboragdo de perguntas claras e diretas - as perguntas devem ser
formuladas de maneira clara e direta, evitando ambiguidades ou possiveis
interpretagdes divergentes. E recomendado utilizar uma linguagem simples,
evitando o uso de jargdes técnicos, a menos que se destine a um publico
especifico com o dominio desses termos. E fundamental formular perguntas
que nado induzam ou influenciem as respostas dos participantes. Recomenda-
se evitar o uso de termos emocionalmente carregados ou a inclusdo de

pressupostos nas perguntas.

Organizagao légica das perguntas - a sequéncia das perguntas deve seguir
uma ordem ldgica e coerente. E aconselhavel iniciar com perguntas mais
simples e introdutérias, avangando gradualmente para perguntas mais

detalhadas e complexas a medida que o questionario progride.

Realizacao de testes no questionario - antes de distribuir o questionario
final, € recomendado realizar um teste piloto com um pequeno grupo de
individuos. Esse procedimento auxiliara na identificacdo de eventuais
problemas, ambiguidades ou questdes confusas, possibilitando ajustes

necessarios antes da implementacéo completa.

Garantia de confidencialidade e anonimato - caso a pesquisa exija que as
respostas sejam confidenciais ou anénimas, € imprescindivel deixar isso claro
para os participantes, bem como explicar como as informacbes serao

utilizadas e protegidas.

Estabelecimento de introdugado e instrugdes - € necessario incluir uma
breve introdugdo ao questionario, explicando o propdsito da pesquisa e a
importancia da participagdo dos entrevistados. Além disso, é essencial
fornecer instrugbes claras sobre como preencher o questionario e estabelecer

um prazo para a resposta.

89



Na tabela a seguir sdo apresentadas as informagdes do inquérito aplicado, de
acordo com cada uma das etapas descritas anteriormente. O documento em sua integra

pode ser visualizado no anexo “Anexo | - Inquérito sobre uso de métodos estatisticos”.

Definigdo dos objetivos da
pesquisa

Determinacgéo do publico-alvo

Selegao do tipo de pergunta

Elaboracéo de perguntas claras e
diretas

Organizagéo ldgica das perguntas

Realizacéo de testes no
questionario

Garantia de confidencialidade e
anonimato

Estabelecimento de introdugao e
instrugoes

O objetivo da pesquisa foi obter a visao dos profissionais
que atuam com gestédo de processos acerca da
importancia destes e do proprio uso de métodos de
controlo estatistico para analise e melhoria dos
processos.

Foram selecionados os profissionais que, no momento da
aplicacao do inquérito, faziam parte da lista de
profissionais com a certificagdo CBPP® (Certified
Business Process Professional) no Brasil.

Foram elaboradas 10 perguntas, dando preferéncia a
perguntas de multipla escolha ou escala de respostas. De
maneira a facilitar e agilizar a aplicagéo do questionario.

As perguntas foram elaboradas suscintamente e
revisadas para ndo gerar duvidas ou ambiguidades.

As perguntas foram organizadas de forma a facilitar o
raciocinio e simplificar as repostas.

O questionario foi primeiramente testado e revisado, de
forma independente, por trés profissionais que atuam na
area de gestéo de processos.

O questionario foi aplicado através de software online que
garantia a confiabilidade e anonimato das respostas.

Foi estabelecida uma introducéo explicando a funcéo
académica do questionario, apresentando brevemente a
autora e explicando a forma de responder as questdes.

Tabela 8 - Etapas do inquérito aplicado
Fonte: Adaptado de Aaker et al. (2001)

5.2 Perguntas e opgdes de respostas

Como mencionado anteriormente, o inquérito foi composto por 10 perguntas.

Sendo que a primeira pergunta tinha a opgdo de multipla escolha e foi elaborada para
obter uma viséo sobre o tempo de experiéncia dos respondentes do inquérito quanto a
gestdao de processos, pois trata-se de uma informagao relevante para avaliar a

maturidade dos envolvidos nos temas abordados.

= 1. Vocé atua na area de Gestao de Processos? Em caso positivo, qual o seu

tempo de experiéncia?

Nao atuo na area.

Atuo - menos de 5 anos.
Atuo - entre 5 e 10 anos.
Atuo - mais de 10 anos.

o O O O
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A segunda pergunta também era de multipla escolha e foi elaborada para obter
uma visdo sobre o tempo de experiéncia dos respondentes na area estatistica, pois
buscava-se observar se os envolvidos na gestdo de processos possuem conhecimento

estatistico.

= 2. Vocé possui conhecimentos na area de Estatistica? Em caso positivo, qual

o seu tempo de experiéncia?

Nao possuo conhecimento.

Possuo conhecimentos - menos de 5 anos.
Possuo conhecimentos - entre 5 e 10 anos.
Possuo conhecimentos - mais de 10 anos.

o O O O

A terceira pergunta era de selegéo e permitia a escolha de mais de uma resposta.
Ela foi elaborada com o objetivo de compreender se os profissionais buscavam obter

conhecimentos estatisticos para aprimorar os seus conhecimentos e de que forma.
= 3. Caso possua, como vocé obteve os seus conhecimentos estatisticos?

Nao possuo conhecimento.

Através de cursos de curta duracéo.

Através de cursos de graduacgao.

Através de cursos de pés-graduagao / mestrado / doutorado.
Através de experiéncia profissional.

Através de estudos individuais.

0 e Y O A O O

A quarta pergunta era de multipla escolha e tratava de modo mais especifico o
nivel de conhecimento sobre os métodos de qualidade, citando exemplos para facilitar

a compreensdo da pergunta.

= 4.Vocé possui conhecimento sobre os métodos de Gestdo da Qualidade
aplicados para analise de processos? Tais como Diagrama de Ishikawa,
Grafico de Controlo, Diagrama de Pareto, Fluxograma, Diagrama de
Dispersao, etc.

Nao possuo conhecimento.

Conheco, mas nao sei utilizar adequadamente.

Conheco, mas utilizo pouco.
Conheco e utilizo sempre.

o O O O

A quinta pergunta era uma matriz de avaliagéo e buscava identificar o nivel de
conforto dos respondentes na aplicagao de alguns métodos estatisticos. Ela também
possuia um campo livre opcional, caso o respondente desejasse acrescentar algum

método nao citado.
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= 5. Caso utilize, quais sdo os métodos de Gestao da Qualidade que vocé aplica

na analise de processos e qual o nivel de eficiéncia ao adotar esses métodos?

Nao utilizo Baixo Bom

Diagrama de Ishikawa
(espinha de peixe).

Grafico de Controlo.
Diagrama de Pareto.
Fluxograma.

Diagrama de Dispersao.

Alto

Caso utilize outro, por favor especifique o método e o nivel de eficiéncia:

Excelente

A sexta pergunta era também uma caixa de selegdo que permitia a escolha de

mais de uma opgao. Ela tinha como objetivo compreender se os respondentes tinham

interesse em obter novos conhecimentos ou ja estavam satisfeitos com os

conhecimentos estatisticos que possuiam. Ela também possuia um campo livre

opcional, caso o respondente desejasse acrescentar alguma informagao.

= 6. Dos métodos listados abaixo, vocé teria interesse em aprender, ou

aprimorar, o seu conhecimento quanto ao uso dos mesmos na Gestdo de

Processos?

N&o tenho interesse.

Diagrama de Ishikawa (espinha de peixe).
Grafico de Controlo.

Diagrama de Pareto.

Fluxograma.

Diagrama de Dispersao.

0 e Y O A O O

Caso tenha interesse em outro, por favor especifique:

A sétima pergunta era uma avaliagdo por escala, compostas de estrelas, onde

uma estrela simbolizava que a empresa ndo possuia maturidade em gestdo de

processos, segundo a visdo do respondente, duas estrelas sinalizavam baixa

maturidade, trés representavam um bom nivel de maturidade, quatro um alto nivel e

cinco um excelente nivel de maturidade na organizagao.

= 7. Como vocé classificaria o nivel de maturidade em Gestio de Processos em

sua empresa?

Nulo Baixo Bom Alto Excelente

G G S G A ¢
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A oitava pergunta era sobre indicadores de desempenho e buscava obter

informacdes sobre o uso dos mesmos nas empresas, se eles tinham apenas foco em

metas, ou verdadeiramente focados no desempenho e melhoria dos processos. Esta foi

também uma pergunta de multipla escolha.

= 8. A sua empresa faz uso de indicadores de desempenho?

o Nao faz uso de indicadores.

Sim, mas somente indicadores atrelados as metas.
Sim, temos indicadores atrelados aos processos de negdcio, mas o seu
resultado n&o é considerado como insumo para redesenho do processo.
o Sim, temos indicadores atrelados aos processos de negdcio e 0s seus
resultados s&o utilizados como insumo para redesenho do processo.

A nona pergunta tinha como objetivo obter uma visdo dos respondentes sobre o

uso dos métodos de controlo estatistico e avaliar se os mesmos eram considerados

demasiadamente complexos, se eles julgavam importante ter dominio sobre estes

métodos e ainda se eles eram verdadeiramente relevantes. Para isto foram propostas

trés afirmacgdes, onde o respondente selecionava a sua opinido em uma matriz de

avaliacao.

= 9. Qual a sua opiniao diante das frases abaixo:

“Os meétodos estatisticos de analise sdo muito
complexos, por isso ndo sao utilizados frequentemente
para avaliacdo de processos”.

“O profissional da area de Gestao de Processos deve
possuir dominio de métodos estatisticos para analisar
adequadamente um processo”.

“A Gestdo de Processos seria mais adotada nas
empresas, se os resultados obtidos com as melhorias
dos processos fossem apresentados de forma mais
concreta”.

Discordo
totalmente

Discordo

N&o possuo
opinido formada

Concordo|

Concordo
totalmente

A Ultima pergunta era sobre sistemas automatizados para andlise estatistica e

buscava compreender se os respondentes consideravam que o uso de sistemas facilita

a aplicagcao de métodos estatisticos e se eles fariam uso, caso fosse algo simples. Ela

também possuia um campo livre opcional, caso o respondente desejasse acrescentar

alguma informagao.

= 10. Vocé considera que o uso de sistemas automatizados facilita o uso de

métodos estatisticos para analise de processos?
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o Nao facilita.

o Facilita, mas prefiro fazer manualmente.

o Facilita e eu faria uso, apenas se o sistema fosse simples.

o Facilita e eu faria uso, independente da complexidade.

o Facilita e ja utilizo um sistema para analise de processos. Neste caso, por

favor especifique:

5.3 Analise descritivas das respostas do inquérito

Considerando que o nivel de respostas adequado apds a liberagcdo de uma
pesquisa pode variar dependendo de varios fatores, como o tamanho da populagao-
alvo, o método de recolha de dados e a taxa de resposta esperada, ndo € possivel
determinar um numero absoluto para o nivel de respostas considerado adequado em
todas as situagdes. No entanto, algumas diretrizes gerais mencionam que a taxa de
resposta € calculada dividindo o numero de respostas obtidas pelo numero total de
questionarios distribuidos. Embora ndo haja uma taxa de resposta universalmente
aceita como adequada, taxas superiores a 50% geralmente sé&o consideradas boas. No
entanto, para pesquisas online, onde a participacao voluntaria € normalmente aplicada,

as taxas de resposta tendem a ser mais baixas, como ocorreu em nossa aplicagao.

Como informado anteriormente, foram obtidas respostas de 175 participantes no
inquérito disponibilizado a 890 profissionais. O que nos da uma taxa de
aproximadamente 20%, considerando 175/890 = 0,1966. Ainda que seja uma taxa
baixa, como se tratou de uma pesquisa online, com propdsito exclusivamente
académico e para fornecer uma visao geral da gestao por processos no Brasil, ela sera
considerada adequada para fins de analise neste trabalho, pois devemos considerar
que em algumas pesquisas online, especialmente aquelas direcionadas a grupos
especificos ou com requisitos de elegibilidade restritos, taxas de resposta mais baixas

séo aceitaveis. Desta forma, sdo apresentadas a seguir algumas analises realizadas.

5.3.1 Tempo de atuagdo na area de gestéo de processos

O resultado do inquérito aplicado demonstrou que cerca de 42% dos respondentes
atuavam na area de gestao de processos ha mais de 10 anos, enquanto cerca de 46%
possuiam um tempo de atuacdo entre 5 e 10 anos. Para os que atuavam na area a
menos de 5 anos, o percentual foi de cerca de 7%. O percentual de respondentes que
disseram ndo atuar na area de processos foi bastante relevante, apesar de ser um indice

baixo, de cerca de 5%, como o inquérito foi disponibilizado apenas para participantes
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que possuiam a certificacdo CBPP®, chama a atencao que estes profissionais atuem
em outras areas. Talvez este resultado esteja relacionado ao fato de os profissionais
nao estarem, no momento da aplicagdo do questionario, atuando na area de processos,
mas tenham em algum momento tido o interesse de obter a referida certificagdo. De
toda forma, este ponto nao foi aprofundado em nossa pesquisa, por ndo ser considerado

relevante para o estudo.

Vocé atua na area de Gestao de Processos? Em caso positivo, qual o seu
tempo de experiéncia?

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem vdlida acumulativa
Valido Nao atuo na area. 9 5.1 5.1 5.1
Atuo - menos de 5 anos. 13 7.4 7.4 12.6
Atuo - entre 5 e 10 anos. 80 45.7 45.7 58.3
Atuo - mais de 10 anos. 73 41.7 41.7 100.0
Total 175 100.0 100.0

Tabela 9 - Atuacéo na area de processos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

[@Nzo atuo na area.

B Atuo - menos de 5 anos.
[JAtuo - entre 5 e 10 anos.
M Atuo - mais de 10 anos.

Figura 33 - Grafico de atuagéo na area de processos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.3.2 Conhecimentos na area estatistica

Na segunda pergunta foi verificado se os respondentes possuiam conhecimento
estatistico e, em caso positivo, qual o tempo de experiéncia. Destaca-se nesta pergunta
o alto indice de respondentes que informaram n&o possuir conhecimento estatistico,
cerca de 25%, enquanto 48% disseram ter menos de 5 anos de experiencia estatistica,
12% informaram ter entre 5 e 10 anos e cerca de 15% alegaram possuir mais de 10
anos de experiencia com os métodos estatisticos. Levando em consideragao que mais
de 86% dois respondentes disseram atuar na area de processos ha mais de 5 anos e

apenas cerca de 22% disseram atuar com métodos estatisticos ha mais de 5 anos,
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podemos considerar que que muitos profissionais da area de processos realizam as
analises de maneira subjetiva, sem fundamentagéo estatistica.

Vocé possui conhecimentos na area de Estatistica? Em caso positivo, qual o
seu tempo de experiéncia?

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem valida acumulativa

Vilido Nao possuo 43 24.6 24.6 24.6

conhecimento.

Possuo conhecimentos - 84 48.0 48.0 72.6

menos de 5 anos.

Possuo conhecimentos - 21 12.0 12.0 84.6

entre 5 e 10 anos.

Possuo conhecimentos - 27 15.4 15.4 100.0

mais de 10 anos.

Total 175 100.0 100.0

Tabela 10 - Conhecimentos estatisticos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

BN3&o possuo conhecimento.

mPossuo conhecimentos -
menos de 5 anos.

gPossuo conhecimentos -
entre 5 e 10 anos.

mPossuo conhecimentos -
mais de 10 anos.

Figura 34 - Grafico de conhecimentos estatisticos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.3.3 Forma de aquisi¢do dos conhecimentos na area estatistica

A terceira pergunta estava vinculada a anterior e buscava compreender de que
formas os profissionais obtiveram seus conhecimentos estatisticos. Como o software
utilizado n&o permitia ocultar a pergunta, caso tivesse sido selecionada a opgéo “Nao
possuo conhecimento”, havia novamente esta opgéo a ser selecionada e neste caso,
tivemos 39 respondentes marcando esta opg¢do, ao invés de 43, como ocorreu na
pergunta anterior. Este fato pode ter ocorrido em virtude das op¢des de respostas desta
pergunta, que mencionava, entre outros, o conhecimento obtido na graduacgéo, o que
provavelmente, fez algumas pessoas selecionarem esta opgdo ao invés de

simplesmente “Nao possuo conhecimento”.
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Como era possivel selecionar mais de uma opgéao, a analise por percentuais ndo
se torna interessante, sendo entdo realizada uma analise do numeros de respostas
selecionadas, onde tivermos 43 participantes selecionando a op¢ao de cursos de curta
duragao para obtencdo dos conhecimentos estatisticos, 69 indicando os cursos de
graduacéo, 36 os cursos de pés-graduagao, mestrado ou doutorado, 55 afirmaram obter
0 conhecimento através da prépria pratica profissional, enquanto 33 selecionaram a
opcao de estudos individuais. O que demonstra que a maioria dos respondentes obteve
seus conhecimentos através do curriculo basico da graduacdo, ndo demonstrando
interesse em se aprofundar nos métodos estatisticos através de cursos especificos.

Obtengdo de conhecimentos estatisticos

80
Respostas

N Porcentagem
Conhec® Nao possuo ) 39 14.2% 70
conhecimento estatistico
Obtive meus 43 15.6% 60
conhecimentos
estatisticos através de:
cursos de curta duragao. S0
Obtive meus 69 25.1% E
conhecimentos E
estatisticos através de: o 40
cursos de graduacao. g
I
Obtive meus 36 13.1% 4
: g 30
conhecimentos &
estatisticos através de:
cursos de pos-graduacao
/ mestrado / doutorado. 20
Obtive meus 55 20.0%
conhecimentos 10
estatisticos através de:
experiéncia profissional.
i 0
Obt'l_:/e meus 33 12.0% Cursosde pds-
con g('.memos A " Cursos de curta Cursosde graduagdo/ Experiéncia Estudos
estatisticos através de: Néo possuo duracio raduacio o/ fissional individuai
dos individuais ¢ graduas .
estu ‘ doutorado
Total 275 100.0% Respostas 39 43 69 36 55 33

Tabela 11 - Obtencéo dos conhecimentos estatisticos Figura 35 - Grafico sobre obtengdo dos conhecimentos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS Fonte: A autora — com uso do software Excel

5.3.4 Conhecimento dos métodos de gestéo da qualidade

A quarta pergunta tratava dos métodos de gestao da qualidade e a frequéncia de
sua utilizagdo para a execugao das atividades de analise de processos. Neste caso,
menos de 2% afirmaram ndo conhecer métodos como Diagrama de Ishikawa, Grafico
de Controlo, Diagrama de Pareto, Fluxograma ou Diagrama de Dispersdo. Enquanto
cerca de 7 % afirmaram conhecer, mas nao saber utilizar corretamente. Cerca de 43%
selecionaram a opgéo conhego, mas utilizo pouco e, por fim, cerca de 49% alegaram
conhecer os métodos de qualidade e utilizar com frequéncia. O que nos demonstra que
estes métodos de analise sdo usualmente utilizados pelos profissionais brasileiros, em

detrimento a métodos estatisticos mais complexos.
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Vocé possui conhecimento sobre os métodos de Gestao da Qualidade
aplicados para analise de processos? Tais como Diagrama de Ishikawa,
Grafico de Controle, Diagrama de Pareto, Fluxograma, Diagrama de Dispersao,

etc
Porcentagem Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa

Vdlido Nao possuo 3 1.7 1.7 1.7

conhecimento.

Conheco, mas nao sei 13 7.4 7.4 9.1

utilizar adequadamente.

Conheco, mas utilizo 74 42.3 42.3 51.4

pouco.

Conheco e utilizo sempre. 85 48.6 48.6 100.0

Total 175 100.0 100.0

Tabela 12 - Conhecimento de métodos de gestédo da qualidade
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Ndo possuo conhecimento.

.Conhego, mas ndo sei utilizar
adequadamente.

[ Conhego, mas utilizo pouco.
M Conheco e utilizo sempre.

Figura 36 - Grafico de conhecimento de métodos de gestao da qualidade
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.3.5 Nivel de eficiéncia nos métodos de qualidade

A pergunta 5 visava avaliar o nivel de eficiéncia na aplicagdo dos métodos de
qualidade citados anteriormente, neste caso, podemos observar que o Fluxograma é o
método que os participantes mais selecionaram como sendo excelente em sua
aplicagdo, com 77 respondentes selecionando esta op¢do, seguido pelo Diagrama de
Pareto com 44, o Diagrama de Ishikawa com 30, o Grafico de Controlo com 18 e, por
ultimo, o Diagrama de Dispersdo, que apenas 14 respondentes se consideram
excelentes em sua aplicagdo. O diagrama de Dispersdo também foi o método que mais
participantes mais afirmaram nao utilizar, sendo selecionada esta opcdo por 61
respondentes, enquanto 57 disseram nao utilizar o Grafico de Controlo, 23 o Diagrama

de Pareto, 24 o Diagrama de Ishikawa e apenas 9 o Fluxograma. Esta pergunta também
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possuia um campo livre, onde o participante podia incluir outros métodos utilizados,
sendo citados: WBS, FMEA, 5W2H, PDCA, MASP, Diagrama de esforgo e impacto,
Folha de estudo de processos, Mapa de fluxo de valor, Matriz de Habilidades, Gestao a
vista, Design Thinking, BPMN, SIPOC, Matriz GUT, Analise de Gargalo, Analise de
Risco, 5-Why, Cadeia de Valor, Box-plot, Mapa mental, Analise de layout,
Balanceamento de operagdes takt-time, FMEA, graficos variados e Brainstorming.
Nesta pergunta também ficou evidenciado que os profissionais estdo mais capacitados
no desenho do processo através do fluxograma, do que nos demais métodos de analise.

Os numeros obtidos nas demais respostas podem ser observados a seguir.

Vocé aplica o seguinte método na analise de processos? Caso
sim, diga qual o nivel de eficiéncia: Diagrama de Ishikawa
(espinha de peixe)

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Vidlido Nao utilizo 24 13.7 13.7 13.7
Baixo 26 14.9 14.9 28.6
Bom 56 32.0 32.0 60.6
Alto 39 22.3 22.3 82.9
Excelente 30 17.1 17.1 100.0
Total 175 100.0 100.0
Vocé aplica o seguinte método na analise de processos? Caso Vocé aplica o seguinte método na analise de processos? Caso
sim, diga qual o nivel de eficiéncia: Grafico de Controle sim, diga qual o nivel de eficiéncia: Diagrama de Pareto
Porcentagem  Porcentagem Porcentagem  Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa Frequéncia Porcentagem vélida acumulativa
Vdlido Nao utilizo 57 32.6 32.6 32.6 Vidlido Nao utilizo 23 13.1 13.1 13.1
Baixo 24 13.7 13.7 46.3 Baixo 21 12.0 12.0 25.1
Bom 44 25.1 25.1 71.4 Bom 45 25.7 25.7 50.9
Alto 32 18.3 18.3 89.7 Alto 42 24.0 24.0 74.9
Excelente 18 10.3 10.3 100.0 Excelente 44 25.1 25.1 100.0
Total 175 100.0 100.0 Total 175 100.0 100.0
Vocé aplica o seguinte método na analise de processos? Caso Vocé aplica o seguinte método na analise de processos? Caso
sim, diga qual o nivel de eficiéncia: Fluxograma sim, diga qual o nivel de eficiéncia: Diagrama de Dispersao
Porcentagem  Porcentagem Porcentagem  Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Vidlido Nao utilizo 9 5.1 5.1 5.1 Vidlido Nao utilizo 61 34.9 34.9 34.9
Baixo 11 6.3 6.3 11.4 Baixo 28 16.0 16.0 50.9
Bom 15 8.6 8.6 20.0 Bom 43 24.6 24.6 75.4
Alto 63 36.0 36.0 56.0 Alto 29 16.6 16.6 92.0
Excelente 77 44.0 44.0 100.0 Excelente 14 8.0 8.0 100.0
Total 175 100.0 100.0 Total 175 100.0 100.0

Tabela 13 - Eficiéncia nos métodos de qualidade
Fonte: A autora — com uso do software SPSS
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Nivel de eficiéncia nos métodos de qualidade
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Diagrama de Gréfico de Diagrama de Fluxograma Diagrama de
Ishikawa Controle Pareto Dispersdo

B N3o utilizo ™ Baixo Bom MAlto ™ Excelente

Figura 37 - Grafico de nivel de exceléncia nos métodos de qualidade
Fonte: A autora — com uso do software Excel

5.3.6 Aprimoramento de conhecimentos na aplicacdo dos meétodos de

qualidade

Na pergunta numero 6 foi verificado se os respondentes tinham interesse em
aprimorar os seus conhecimentos na aplicacdo dos métodos de qualidade citados, neste
item, destaca-se que 51 participantes afirmaram nao ter interesse em se aprimorar,
enquanto 36 respondentes afirmaram ter interesse em se aprofundar no tema Diagrama
de Ishikawa, 81 em Grafico de Controlo, 40 em Diagrama de Pareto, 15 em Fluxograma
e 85 em Diagrama de Dispersao. Como o fluxograma foi considerado o método que os
participantes tinham mais exceléncia, é natural que poucos queiram se aprimorar no
tema, mas a falta de interesse em aprimoramento por parte de 51 participantes é
bastante inquietante, sendo visto que mais de 70% dos participantes informaram ter
menos de 5 anos de experiencia em area estatistica e na pergunta anterior, tivemos um
numero alto de participantes que afirmaram nao utilizar os métodos citados. Esta
pergunta também possuia um campo livre, onde o participante podia incluir outros
métodos de interesse, onde foram citados: Cronoanalise, Analise baseada em atividade,
Desenho utilizando a notacdo BPMN, DMN - Decision Model Notation, Analise
multivariada aplicada a melhoria de processos, Carta de controlo e DT - Design
Thinking.
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Respostas
N Porcentagem

Inter.Aprim* Nao tenho interesse em 51 16.6%
aprimorar o
conhecimento estatistico

Diga se vocé teria 36 11.7%
interesse em aprender,

ou aprimorar, o seu

conhecimento quanto ao

uso do seguinte método:

Diagrama de Ishikawa

(espinha de peixe).

Diga se vocé teria 81 26.3%
interesse em aprender,

ou aprimorar, 0 seu

conhecimento quanto ao

uso do seguinte método:

Grifico de Controle.

Diga se vocé teria 40 13.0%
interesse em aprender,

ou aprimorar, o seu

conhecimento quanto ao

uso do seguinte método:

Diagrama de Pareto.

Diga se vocé teria 15 4.9%
interesse em aprender,

ou aprimorar, o seu

conhecimento quanto ao

uso do seguinte método:

Fluxograma.

Diga se vocé teria 85 27.6%
interesse em aprender,

ou aprimorar, o seu

conhecimento quanto ao

uso do seguinte método:

Diagrama de Dispersao.

Total 308 100.0%
Tabela 14 - Interesse em aprimoramento
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Interesse em aprimorar o conhecimento em métodos de

qualidade
90
80
70
60
2
Q
5 50
o
2
Z 40
a
&2
3
30
20
10
0
Diagrama de
Nao tenho Ishikawa Gréfico de Diagrama de Fluxograma Diagrama de
interesse (espinha de Controle. Pareto. 8 : Dispersdo.
peixe).
Respostas 51 36 81 40 15 85

Figura 38 - Gréfico de interesse em aprimoramento
Fonte: A autora — com uso do software Excel

5.3.7 Nivel de maturidade na gest&o de processos

Na pergunta numero 7 foi avaliado como o respondente classificaria o nivel

de maturidade em gestdo de processos na empresa que ele atua, com o objetivo de

avaliar o tipo de empresa que estamos abordando na pratica. A maioria dos

participantes afirmaram que a empresa possuia um baixo nivel de maturidade, sendo

um indice de cerca de 41%, seguido por cerca de 33% que consideravam o nivel bom,

cerca de 17% que afirmaram que a empresa tinha um alto nivel de maturidade, enquanto

cerca de 5% afirmaram ser excelente o nivel, restando apenas 4% que selecionaram a

opcao nulo, informando que a empresa nado possuia maturidade em gestdo de

processos. Os resultados apontam que cerca de metade das empresas possuiam nivel

baixo e nulo (44%), o que € um indice muito alto sendo visto que os participantes

pertenciam a um grupo restrito de profissionais certificados em gestéo de processos.
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Como vocé classificaria o nivel de maturidade em Gestao de
Processos em sua empresa?

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Vilido Nulo 7 4.0 4.0 4.0
Baixo 72 41.1 41.1 45.1
Bom 57 32.6 32.6 77.7
Alto 30 17.1 17.1 94.9
Excelente 9 5.1 5.1 100.0
Total 175 100.0 100.0

Tabela 15 - Maturidade em gestéo de processos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

ENulo

M Baixo
[EBom
WAlto

M Excelente

Figura 39 - Gréfico de nivel de maturidade em gestéo de processos
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.3.8 Uso de indicadores de desempenho

Esta foi mais uma pergunta para avaliar indiretamente o nivel de maturidade da
empresa, observando a aplicacdo dos indicadores de desempenho. Ainda que os
indicadores sejam usualmente utilizados pelas organizagdes, eles estdo normalmente
vinculados as metas e ndo possuem o objetivo de melhoria dos processos. O que foi
confirmado pela maioria dos respondentes, pois cerca de 51% selecionaram a opgao
de que os indicadores sdo apenas atrelados as metas, enquanto cerca de 24%
afirmaram que eles sao atrelados aos processos e seus insumos sao avaliados para a
identificagao de melhorias, também tivemos cerca de 17% dos participantes informando
que os indicadores eram atrelados aos processos, mas que seus resultados ndo eram
utilizados para analise e proposicao de melhorias. Enquanto 8% disseram que a
empresa sequer fazia uso de indicadores, o que acaba por ser um indice alto,
considerando um tema de tamanha relevancia e que ja faz parte do dia a dia das

organizacgdes.
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A sua empresa faz uso de indicadores de desempenho?

Porcentagem  Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa

Vilido Nao faz uso de 14 8.0 8.0 8.0
indicadores.

Sim, mas somente 90 51.4 51.4 59.4
indicadores atrelados as
metas.

Sim, temos indicadores 29 16.6 16.6 76.0
atrelados aos processos,

mas o seu resultado nao

é considerado como

insumo.

Sim, temos indicadores 42 24.0 24.0 100.0
atrelados aos processos
e 0s seus resultados sao
utilizados como insumo.

Total 175 100.0 100.0

Tabela 16 - Uso de indicadores
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

[ENio faz uso de indicadores.
Sim, mas somente

M indicadores atrelados as
metas.
Sim, temos indicadores

Datrelados a0s processos, mas
o seu resultado ndo é
considerado como insumo.
Sim, temos indicadores

-atrelados a0S processos e 0s
seus resultados sdo
utilizados como insumo.

Figura 40 - Grafico sobre uso de indicadores
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.3.9 Opinido sobre os temas apresentados

Esta pergunta era composta de trés afirmagdes e tinha como objetivo verificar
como os respondentes se sentiam com cada uma delas, de forma a se avaliar a visao
dos mesmos sobre os temas abordados. Uma das afirmagdes era “Os métodos
estatisticos de analise sdo muito complexos, por isso nao sao utilizados frequentemente
para avaliagdo de processos”, nesta, 97 dos 175 participantes afirmaram discordar ou
discordar totalmente, enquanto 20 disseram n&o ter opinido formada, 49 disseram que
concordavam e apenas 9 marcaram a opgao concordo totalmente. Um resultado
interessante, que mostra que os métodos estatisticos ndo sdo considerados de alta

complexidade pela maioria dos profissionais.
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A outra afirmacgao era “O profissional da area de Gestdo de Processos deve
possuir dominio de métodos estatisticos para analisar adequadamente um processo”,
em que 83 participantes afirmaram concordar, 36 indicaram concordar totalmente, 23
afirmaram nao ter opinido formada sobre o assunto, enquanto 29 disseram discordar e
apenas 4 alegaram discordar totalmente. Nesta afirmagao a maioria concordou, mas o
que vimos em questao anteriores € que o dominio e o interesse em aprimoramento dos

conhecimentos estatisticos ndo sao tao significativos quanto o esperado.

E teve também a afirmacao “A Gestdo de Processos seria mais adotada nas
empresas, se 0s resultados obtidos com as melhorias dos processos fossem
apresentados de forma mais concreta”, neste caso, 105 participantes responderam que
concordavam totalmente e 65 selecionaram a opg¢ao concordo, demonstrando que a
grande maioria acredita que com meios mais concretos de apresentacéo de resultados,
a gestdo de processos seria melhor aceita. Apenas 4 participantes discordaram,
enquanto 1 ndo possuia opinido a respeito. Nenhum participante selecionou a opgao

discordo totalmente.

Opiniao: “A Gestao de Processos seria mais adotada nas empresas, se os
resultados obtidos com as melhorias dos processos fossem apresentados de
forma mais concreta”

Porcentagem Porcentagem

Frequéncia Porcentagem vilida acumulativa
Valido Discordo 4 2.3 2.3 2.3
Nao possuo opiniao 1 .6 .6 2.9
formada
Concordo 65 37.1 37.1 40.0
Concordo totalmente 105 60.0 60.0 100.0
Total 175 100.0 100.0
Opiniao: “O profissional da area de Gestdo de Processos deve possuir Opiniao: “Os métodos estatisticos de analise sio muito complexos, por isso
dominio de métodos estatisticos para analisar adequadamente um processo” nao sao utilizados frequentemente para avaliacao de processos”
Porcentagem  Porcentagem Porcentagem  Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Vidlido Discordo totalmente 4 2.3 2.3 2.3 Vidlido Discordo totalmente 23 13.1 13.1 13.1
Discordo 29 16.6 16.6 18.9 Discordo 74 42.3 42.3 55.4
Nao possuo opiniao 23 134! 13.1 32.0 Nao possuo opiniao 20 11.4 11.4 66.9
formada formada
Concordo 83 47.4 47.4 79.4 Concordo 49 28.0 28.0 94.9
Concordo totalmente 36 20.6 20.6 100.0 Concordo totalmente 9 5.1 5.1 100.0
Total 175 100.0 100.0 Total 175 100.0 100.0

Tabela 17 - Opinidao sobre os temas apresentados
Fonte: A autora — com uso do software SPSS
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Opnido sobre os temas apresentados

“A Gestdo de Processos seria mais adotada nas empresas, se 0 |
resultados obtidos com as melhorias dos processos fossem I 65 _

apresentados de forma mais concreta”
“0O profissional da drea de Gestdo de Processos deve possuir
dominio de métodos estatisticos para analisar adequadamente um - 23 83 -
processo”
“Os métodos estatisticos de analise sdo muito complexos, por isso 20 49
ndo sdo utilizados frequentemente para avaliagdo de processos”

0 20 40 60 80 100 120 140 160

M Discordo totalmente M Discordo N&o possuo opinido formada Concordo M Concordo totalmente

Figura 41 - Grafico de opinido sobre os temas apresentados
Fonte: A autora — com uso do software Excel

5.3.10 Uso de sistemas automatizados

A ultima pergunta abordou o uso de sistemas automatizados, para verificar se os
respondentes consideravam que os sistemas eram Uteis e facilitavam a aplicacédo de
métodos estatisticos. 51% dos respondentes informaram que fariam uso de sistemas,
independente de sua complexidade, enquanto 40% afirmaram que so6 utilizariam se o
sistema fosse simples. Apenas 9% dos participantes disseram que ja faziam uso de
sistemas para analise de processo, um percentual baixo, sendo visto a quantidade de
sistemas existentes, inclusive de uso gratuito. Como este campo solicitava que fosse
citado o sistema utilizado, a lista gerada comprova a falta de conhecimento dos
envolvidos nos sistemas estatisticos disponiveis, apesar de serem profissionais
certificados em andlise de processos. Foram eles: Minitab, IBPMS, Excel, Power BI,
Plataforma AO3, BAM, BPMS, Workflow, IBM BPM, Oracle BPMS, SA-Process
Manager, Orquestra BPM, Avaliagdo de desempenho de processos e SLAs, Sydle e
Machine Learning Python. Nenhum participante selecionou as opg¢des “Nao facilita” e

“Facilita, mas prefiro fazer manualmente”.
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Vocé considera que o uso de sistemas automatizados facilita o uso de
métodos estatisticos para analise de processos?

Porcentagem Porcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa

Vvilido Facilita e eu faria uso, 70 40.0 40.0 40.0
apenas se o sistema
fosse simples.

Facilita e eu faria uso, 89 50.9 50.9 90.9
independente da
complexidade.

Facilita e ja utilizo um 16 9.1 9.1 100.0
sistema para andlise de
processos.

Total 175 100.0 100.0

Tabela 18 - Uso de sistemas automatizados
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

=) Facilita e eu faria uso, apenas
se o sistema fosse simples.
Facilita e eu faria uso,
independente da
complexidade.
Facilita e ja utilizo um

O sistema para andlise de
processos.

Figura 42 - Uso de sistemas automatizados
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

5.4 Testes de hipbteses das respostas do inquérito

Para aprimorar nossa analise foram realizados alguns testes de hipétese para
avaliar os tépicos sobre os conhecimentos estatisticos dos profissionais. Os testes de
hipétese sao ferramentas estatisticas utilizadas para tomar decisbes sobre uma
populagcdo com base em informagdes obtidas de uma amostra. Embora sejam mais
comumente usados em respostas quantitativas, também podem ser aplicados a
respostas qualitativas, como as que temos no inquérito que estamos analisando. Nestes
casos, as variaveis ndo sao medidas numericamente, mas classificadas em categorias
ou classes, e os testes tém como objetivo avaliar se existe uma associagao ou diferenga

estatisticamente significativa entre as categorias ou classes da variavel em estudo.

A importancia dos testes de hipdtese em respostas qualitativas reside na
capacidade de identificar se as diferengcas ou associagoes observadas sao
estatisticamente significativas ou se podem ser atribuidas ao acaso. Isso ajuda a
fundamentar as conclusbes e a tomar decisdes baseadas em evidéncias estatisticas.
No entanto, é fundamental lembrar que a interpretacdo dos resultados dos testes de

hipétese em respostas qualitativas deve ser feita com cautela.
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5.4.1 Teste do qui-quadrado

Podemos iniciar realizando o teste qui-quadrado para verificar se ha uma
associagao estatisticamente significativa entre as variaveis "Atua na area de Gestéo de
Processos?" e "Possui conhecimentos na area de Estatistica?". O resultado do teste
qui-quadrado fornecera um p — value, e caso ele seja menor que o nivel de significancia
pré-determinado (no nosso estudo 0.05), podemos concluir que existe uma associagao

estatisticamente significativa entre as variaveis.

Segundo Anunciagao (2021) para a realizagao do teste se assume os seguintes

pressupostos funcionais a execug¢ao de um qui-quadrado:
(i) Os dados sao aleatdrios e representativos da populagao;

(i) as variaveis analisadas séo categoricas (e.g., sexo, nivel de escolaridade, grau

de uma doenga);
(iii) Todas as frequéncias esperadas sdo maiores ou iguais a 1;
(iv) No maximo, apenas 20% das frequéncias esperadas sao inferiores a 5.

Entdo para avaliar se a atuacdo na area de processos € a posse de
conhecimentos estatisticos sdo dependentes, recorremos ao teste qui-quadrado
implementado no software SPSS, como descrito em Mardco (2014). Considerando-se

uma probabilidade de erro tipo I(c<) de 0.05 em todas as andlises inferenciais.

Testes qui-quadrado

Significancia
Assintotica
Valor df (Bilateral)
Qui-quadrado de 17.244% 9 .045
Pearson
Razao de verossimilhanca 19.698 9 .020
Associacao Linear por 6.482 1 011
Linear
N de Casos Validos 175

a. 7 células (43.8%) esperavam uma contagem menor que S.
A contagem minima esperada é 1.08.

Tabela 19 - Teste qui-quadrado para as perguntas 1 e 2
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Os resultados apresentados pelo software SPSS indicam que a estatistica qui-
quadrado de Pearson foi de 17.244 com 9 graus de liberdade, apresentando uma
significAncia assintética bilateral de 0.045. Isso sugere que existe uma associagao
estatisticamente significativa entre as variaveis em estudo, permitindo a rejeicédo da

hipétese nula a um nivel de significancia de 0.05.
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Além disso, a estatistica de razao de verossimilhanca foi de 19.698, também com
9 graus de liberdade, e apresentou uma significancia de 0.020. Isso reforga a evidéncia
estatistica em favor da rejeicdo da hipétese nula, quando considerado o modelo de
maxima verossimilhanga. A estatistica de associagao linear por linear, com 6.482 e 1
grau de liberdade, demonstra que ha uma tendéncia linear entre as variaveis estudadas.
A significancia associada a essa estatistica € de 0.011, o que indica que existe uma

associacao linear estatisticamente significativa entre as variaveis em analise.

Uma importante informacdo é a observacdo que 7 células da tabela de
contingéncia (representando 43.8% das células) apresentaram uma contagem
esperada inferior a 5, sendo a menor contagem esperada de 1.08. Por isso, com base
nos resultados obtidos no teste qui-quadrado, ha evidéncias estatisticas suficientes para
rejeitar a hipotese nula e indicar uma associagao significativa entre a atuagdo na area
de processos e a detengdo de conhecimentos estatisticos, incluindo uma tendéncia
linear. No entanto, é necessario considerar a possivel violagcdo das premissas
relacionadas as frequéncias esperadas nas células da tabela de contingéncia. Desta
forma, seguindo a orientagdo de Maréco (2014), recorremos a técnica de simulagéo de

Monte Carlo para melhor analisar os dados.

5.4.2 Teste do qui-quadrado por simulagcdo de Monte Carlo

Da mesma forma que anteriormente, para avaliar se a atuacdo na area de
processos e a posse de conhecimentos estatisticos sdo dependentes, recorremos ao

teste qui-quadrado por simulagdo de Monte Carlo implementado no software SPSS,

como segue.
Testes qui-quadrado
Sig. Monte Carlo (Bilateral) Sig. Monte Carlo (1 lado)
Significancia Intervalo de Confianca 99% Intervalo de Confianca 99%
Assintotica Limite Limite
Valor df (Bilateral) Significincia Limite inferior superior Significincia  Limite inferior superior
Qui-quadrado de 17.244% 9 .045 .048P .042 .053
Pearson
Razao de verossimilhanca 19.698 9 .020 .032° .027 .036
Teste exato de Fisher- 15.760 .047° .042 .052
Freeman-Halton
Associacao Linear por 6.482° 1 .011 .012° .010 .015 .006° .004 .007
Linear
N de Casos Validos 175

a. 7 células (43.8%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é 1.08.
b. Baseado em 10000 tabelas de amostra com a semente 957002199.
C. A estatistica padronizada é 2.546.

Tabela 20 - Teste qui-quadrado - Simulagdo de MC - Perguntas 1 e 2
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Os resultados do Monte Carlo fornecidos pelo software SPSS indicam que ha uma

associagao estatisticamente significativa entre as variaveis em estudo, uma vez que o
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p —value € menor que o nivel de significancia de 0.05. Os intervalos de confianga
também fornecem uma estimativa da significAncia, indicando que a associagao
observada é consistente em diferentes simulagdes. Em resumo, os valores obtidos nos
testes qui-quadrado e suas variantes indicam associacdes estatisticamente
significativas entre as variaveis em estudo. Esses valores indicam que, mesmo ao
considerar a simulagao de Monte Carlo, os resultados dos testes qui-quadrado mantém
seu valor estatistico, apontando que ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar
a hipoétese nula e indicar uma associagao significativa entre as variaveis. Portanto, com
base nos resultados do teste qui-quadrado, podemos concluir que o0 conhecimento em

estatistica esta relacionado a atuacao na area de Gestao de Processos.

O mesmo teste foi realizado para verificar a associacao entre as variaveis "Vocé
possui conhecimento sobre os métodos de Gestao da Qualidade aplicados para analise

de processos?" e "Interesse em aprimorar o conhecimento estatistico", conforme tabela

a sequir.
Testes qui-quadrado
Sig. Monte Carlo (Bilateral) Sig. Monte Carlo (1 lado)
Significancia Intervalo de Confianga 99% Intervalo de Confianga 99%
Assintotica Limite Limite
Valor df (Bilateral) Significincia  Limite inferior superior Significincia  Limite inferior superior
Qui-quadrado de 2.641° 3 450 .468° 455 481
Pearson
Razao de verossimilhanca 2.646 3 449 518° .505 531
Teste exato de Fisher- 3.042 367° .354 379
Freeman-Halton
Associagao Linear por 2.199¢ 1 .138 .158b .148 167 .090b .082 .097
Linear
N de Casos Validos 175

a. 3 células (37.5%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é .87.
b. Baseado em 10000 tabelas de amostra com a semente 475497203.
C. A estatistica padronizada é -1.483.

Tabela 21 - Teste qui-quadrado - Simulagdo de MC - perguntas 4 e 6
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Onde podemos observar que o valor do qui-quadrado de Pearson é 2.641, com 3
graus de liberdade. A significancia assintética bilateral é de 0.450. Isso indica que nao
ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula de que néo ha
associagao entre as variaveis. O valor da razao de verossimilhanga € 2.646, com 3 graus
de liberdade. A significancia assintotica bilateral € de 0.449. Assim como no teste de
qui-quadrado de Pearson, ndo ha evidéncias estatisticas para rejeitar a hipotese nula
de auséncia de associagdo entre as variaveis. Por ultimo, podemos analisar a
associacao linear por linear, cujo valor do teste € 2.199, com 1 grau de liberdade. A
significancia é de 0.138. A interpretacdo desse resultado indica que ndo ha associagao

linear significativa entre as variaveis.

Ou seja, os resultados do teste qui-quadrado nao forneceram evidéncias

estatisticas suficientes para rejeitar a hipétese nula. Isso significa que ndo ha evidéncia
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convincente de que exista uma associagao estatisticamente significativa entre o
interesse em aprimorar o conhecimento estatistico e o conhecimento sobre os métodos
de Gestdo da Qualidade aplicados para analise de processos. Em outras palavras, os
resultados indicam que as respostas dos participantes nesses dois aspectos néo estéo
relacionadas de forma estatisticamente significativa, o que n&o significa
necessariamente que ndo ha nenhuma relacéo entre as variaveis, mas apenas que nao

ha evidéncia estatistica suficiente para comprovar essa relacgao.

Uma outra analise interessante para o nosso estudo é avaliar a associacao
estatistica entre as opinides: "Os métodos estatisticos de analise sdo muito complexos,
por isso nado sao utilizados frequentemente para avaliagdo de processos" e "O
profissional da area de Gestao de Processos deve possuir dominio de métodos

estatisticos para analisar adequadamente um processo", em que temos:

Testes qui-quadrado

Sig. Monte Carlo (Bilateral) Sig. Monte Carlo (1 lado)
Significancia Intervalo de Confianga 99% Intervalo de Confianga 99%
Assintética Limite Limite
Valor df (Bilateral) Significincia ~ Limite inferior superior Significincia  Limite inferior superior

Qui-quadrado de 22.545° 16 .126 124° .116 133

Pearson

Razao de verossimilhanca 21.506 16 .160 2070 197 .218

Teste exato de Fisher- 21.673 .089° .081 .096

Freeman-Halton

Associacao Linear por .107°¢ 1 744 .758° 747 .769 .380° .368 393

Linear
N de Casos Validos 175

a. 15 células (60.0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é .21.
b. Baseado em 10000 tabelas de amostra com a semente 726961337.
C. A estatistica padronizada é -.326.

Tabela 22 - Teste qui-quadrado por simulagéo de MC para a pergunta 9
Fonte: A autora — com uso do software SPSS

Neste caso, o valor do qui-quadrado de Pearson é 22.545, com 16 graus de
liberdade, e a significancia assintotica bilateral € de 0.126. Isso significa que, com base
nos dados amostrais, ndo ha evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipotese nula
de que nao ha associacao entre as opinides. O valor da razdo de verossimilhancga é
21.506, com 16 graus de liberdade, e a significancia assintética bilateral € de 0.160.
Esses resultados também sugerem que nao ha associagao estatisticamente significativa
entre as opinides com base nos dados amostrais. Finalizando, podemos verificar que o
teste de associagao linear por linear resultou em um valor de 0.107 para a estatistica
padronizada, com uma significancia de 0.744. Esses resultados também indicam que

ndo ha associagao linear significativa entre as opinides.

Resumidamente, com base nessas analises, nao ha evidéncias estatisticas
suficientes para afirmar que existe uma associagao significativa entre as opinides sobre
a complexidade dos métodos estatisticos de analise e a importancia do dominio desses

métodos para profissionais de Gestdo de Processos. Portanto, ndo é possivel
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estabelecer uma relagao estatisticamente significativa entre essas variaveis com base

nos dados analisados do inquérito aplicado.

5.5 Avaliacao geral dos resultados obtidos

A pesquisa realizada nos permitiu observar que os profissionais que atuam na

gestdo de processos no Brasil possuem, em geral, um conhecimento limitado de

métodos estatisticos mais complexos, sendo o conhecimento mais focado em métodos

de gestdo da qualidade. Ainda que ndo seja apropriado generalizar, as pesquisas e

estudos realizados apontam que esta limitagdo de conhecimento pode estar relacionada

aos seguintes pontos:

Formagao académica - ainda que nao tenha sido questionado diretamente
na pesquisa a area de formacdo dos envolvidos, muitos profissionais que
atuam na gestdo de processos possuem formagdo em areas como
administragdo, engenharia industrial, tecnologia da informagdo ou outras
disciplinas relacionadas a gestdo. Embora esses cursos possam incluir topicos
estatisticos em seus curriculos, a profundidade e a aplicacdo pratica da
estatistica podem variar. Se a formagao desses profissionais nao inclui um
foco significativo em estatistica ou analise de dados, é possivel argumentar

que eles podem ter um conhecimento estatistico limitado.

Falta de experiéncia pratica - mesmo que alguns profissionais tenham tido
algum contato com estatistica durante sua formacgao, eles podem néo ter tido
muitas oportunidades de aplicar esses conhecimentos em suas fungdes
diarias. A falta de experiéncia pratica pode levar ao esquecimento e a falta de

confianga no uso dos conceitos estatisticos.

Enfase nas habilidades/competéncias de gestdo - os profissionais de
gestao de processos geralmente sdo responsaveis por melhorar a eficiéncia,
a qualidade e o desempenho dos processos organizacionais. Eles podem, por
esse motivo, se concentrar mais em habilidades como lideranga, organizacéo,
tomada de decis&do e gerenciamento de projetos. Embora essas habilidades
sejam importantes, elas nem sempre exigem um conhecimento aprofundado
em estatistica. Portanto, € possivel que alguns profissionais de gestdo de
processos nao tenham investido tanto tempo e esforgo no desenvolvimento de

habilidades estatisticas.

Enfase nas ferramentas e metodologias especificas - muitos profissionais

de gestao de processos se especializam em metodologias especificas, como
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Lean, Six Sigma, BPM (Business Process Management) ou outras
abordagens. Essas metodologias podem fornecer estruturas e técnicas para
melhorar os processos, mas nem sempre enfatizam o conhecimento
estatistico como uma parte central do trabalho. Portanto, se um profissional se
concentra exclusivamente nessas metodologias, é possivel que seu

conhecimento estatistico também seja limitado.

= Risco de interpretagao incorreta - alguns profissionais podem evitar o uso
da estatistica por medo de interpretar erroneamente os resultados ou tomar
decisdes com base em analises estatisticas inadequadas. Essa preocupacéao
pode surgir devido a falta de confianga em suas habilidades estatisticas, ou
pelo fato da estatistica ser percebida como uma disciplina complexa e
desafiadora, especialmente por aqueles que nao tiveram contato frequente

com suas técnicas.

= Exigéncia de conhecimentos multidisciplinares - a gestao de processos &
uma area que requer uma ampla gama de conhecimentos, incluindo nao
apenas estatistica, mas também habilidades em comunicagdo, negociacéo,
analise de negdcios, tecnologia da informacgao, entre outros. Dada a natureza
multidisciplinar da gestdo de processos, alguns profissionais podem ter
escolhido focar em outras areas em detrimento do aprofundamento em

estatistica.

Embora esses pontos possam indicar que alguns profissionais de gestao de
processos possuem um conhecimento estatistico limitado, € importante lembrar que
isso ndo se aplica a todos os profissionais dessa area. Ha também profissionais
altamente qualificados em gestdo de processos que possuem um sélido conhecimento
em estatistica e analise de dados, ainda que n&o seja tdo usual quanto na area de

estudos epidemioldgicos.
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6 Consideracdes e conclusoes

Através da pesquisa realizada, foi possivel identificar que os profissionais que
atuam na gestao de processos no contexto brasileiro, em sua maioria, apresentam um
conhecimento restrito em relagao aos métodos estatisticos mais avancados. Observou-
se que o foco principal de conhecimento nessa area esta voltado para os métodos de
gestao da qualidade. Essa constatagéo contrasta significativamente com a realidade
dos profissionais envolvidos na analise de dados epidemioldgicos, os quais, de acordo
com os estudos analisados e em virtude da propria natureza de seu campo de atuacgao,
tendem a possuir um conhecimento mais aprofundado em métodos estatisticos, mesmo
os estudos identificados para a analise dos cenarios organizacionais, demonstram que

os dados tratados sdo geralmente menos complexos do que os dados epidemioldgicos.

Neste capitulo, é enfatizada a relevancia dos conhecimentos estatisticos em cada
area de estudo e sdo apresentadas consideragcdes e conclusdes baseadas nas
pesquisas realizadas, conduzindo a uma analise comparativa dos resultados obtidos em
relacdo aos estudos epidemioldgicos, organizacionais e ao levantamento das
informagdes do inquérito. Através dessa abordagem, sao ponderadas as similaridades
e diferengas na utilizacdo dos métodos estatisticos em cada um dos dois cenarios. Esse
enfoque buscar possibilitar uma compreensdo mais profunda da importancia das
técnicas estatisticas em ambas as areas, contribuindo para embasar decisbées mais

informadas e efetivas em cada contexto.

6.1 Similaridades entre o controlo estatistico em processos

operacionais € em estudos epidemioldgicos

Com base nas pesquisas realizadas foi possivel identificar algumas similaridades
entre os métodos de controlo estatistico utilizados em epidemiologia e a analise de
processos operacionais. Embora essas areas tenham contextos e complexidades
diferentes, ambas se baseiam em principios estatisticos para monitorar e melhorar a

qualidade das informagdes e consequentemente os resultados alcangados.
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Similaridades

Tomada de decisoes
baseada em evidéncias

Analise de
tendéncias e
variagao

Estabelecimento de
limites de controlo

Uso de graficos de
controlo
Monitoramento e
deteccédo de
variagoes

Figura 43 - Similaridades na aplicagéo do CEP
Fonte: A autora

Monitoramento e detecdo de variagdes - tanto na epidemiologia quanto na
andlise de processos operacionais, o0 controlo estatistico é utilizado para
monitorar os dados e identificar variagdes significativas. Em ambos os casos,
o objetivo é identificar desvios em relagdo a um padrdo esperado e tomar

medidas corretivas, se necessario.

Uso de graficos de controlo - tanto na analise de processos operacionais
quanto na epidemiologia, os graficos de controlo sdo uma ferramenta comum
para visualizar a variagdo dos dados ao longo do tempo. Esses graficos
permitem identificar padrdes, tendéncias e pontos fora de controlo, facilitando

a tomada de decisdes e agdes corretivas.

Estabelecimento de limites de controlo - em ambas as areas, o controlo
estatistico envolve estabelecer limites de controlo para identificar quando uma
variagao esta dentro de um intervalo aceitavel ou se torna estatisticamente
significativa. Esses limites ajudam a distinguir entre variagbes aleatérias e

variagdes que indicam problemas ou eventos de interesse.

Analise de tendéncias e variagao - tanto em processos operacionais quanto
em estudos epidemioldgicos, a andlise de tendéncias e variagcdo é
fundamental. O controlo estatistico permite identificar mudangas ao longo do
tempo, avaliar a estabilidade dos processos ou indicadores epidemiolégicos e

detetar possiveis surtos ou tendéncias preocupantes.
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= Tomada de decisoes baseada em evidéncias - em ambas as areas, o
controlo estatistico fornece uma abordagem baseada em evidéncias para
tomar decisbes. Os dados estatisticos e as analises permitem que os
profissionais identifiquem areas de melhoria, implementem intervengdes

apropriadas e avaliem a eficacia das acbes tomadas.

6.2 Divergéncias entre o controlo estatistico em processos

operacionais € em estudos epidemioldgicos

Embora existam algumas similaridades, é importante reconhecer que também ha
diferengas significativas entre o controlo estatistico em processos operacionais e em
estudos epidemiolégicos. As caracteristicas dos dados, as variaveis estudadas e os
desafios especificos de cada area podem exigir abordagens distintas na aplicagdo dos

métodos estatisticos.

Objetivos
distintos

Natureza dos dados
Fonte de variacao

Estratégias de controlo

Contexto e aplicagao

Divergéncias

Figura 44 - Divergéncias na aplicagao do CEP
Fonte: A autora

= Objetivos distintos - enquanto na epidemiologia, o foco geralmente esta na
compreensao e na prevencao de doencgas, identificacdo de fatores de risco,
monitoramento de epidemias, avaliacdo da eficacia de intervengdes e tomada
de decisdes em saude publica. Na analise de processos operacionais, 0
objetivo é otimizar a eficiéncia, qualidade e desempenho dos processos de

producado ou operacionais de uma organizagao.

= Natureza dos dados - os tipos de dados utilizados na epidemiologia e na
analise de processos operacionais também diferem. Na epidemiologia, os

dados geralmente envolvem informagbes demograficas, caracteristicas
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clinicas, histérico de exposicéo, incidéncia de doencas, entre outros. Esses
dados podem ser recolhidos por meio de pesquisas, informacdes médicas,
sistemas de vigildancia epidemioldgica, entre outros. Ja na andlise de
processos operacionais, os dados podem incluir medidas de desempenho,
tempos de ciclo, taxas de falha, variaveis de controlo de processos, entre
outros, obtidos a partir de sistemas de monitoramento e medicdo da

organizagao.

= Fonte de variagdo - na epidemiologia a variagcdo geralmente & devida a
fatores biologicos, comportamentais, ambientais e demograficos, bem como a
erros de medicado e aleatoriedade inerentes as populagdes estudadas. Na
analise de processos operacionais, a variagao pode ser causada por falhas no
processo, desvios de especificagcdes, variagbes nas matérias-primas,
condicbes ambientais, entre outros fatores relacionados ao funcionamento do

processo.

= Estratégias de controlo - enquanto na epidemiologia, € comum utilizar
técnicas mais complexas como regressao logistica, modelos de risco, analise
de sobrevivéncia, andlise de séries temporais, testes de hipdteses, entre
outras, para entender as relagdes entre variaveis, identificar fatores de risco e
estimar a eficacia de intervengdes. Na analise de processos operacionais, as
estratégias podem incluir o uso de graficos de controlo estatistico, analise de
capacidade do processo, analise de causa raiz, ferramentas de melhoria
continua, entre outras técnicas especificas para monitorar e melhorar a

qualidade e o desempenho dos processos.

= Contexto e aplicagao - a epidemiologia geralmente € aplicada no campo da
saude publica, envolvendo temas complexos e delicados, como a investigagcéo
de surtos de doencas, monitoramento de epidemias, politicas de vacinacgao,
planeamento de programas de prevengao, entre outros. Ja a analise de
processos operacionais € aplicada em diversos setores da industria, como
manufatura, servigos, logistica, visando a melhoria da eficiéncia operacional,
reducdo de custos, aumento da produtividade e qualidade do produto ou

servigo.

E importante considerar essas diferencas ao aplicar e avaliar os métodos de
controlo estatistico em epidemiologia e analise de processos operacionais, pois elas

levam ao uso de estratégias de controlo especificas em cada area, com técnicas mais
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complexas aplicadas na epidemiologia e ferramentas de melhoria continua utilizadas na

analise de processos operacionais.

6.3 Vantagens e desvantagens da abordagem do CEP na area

epidemioldgica

As pesquisas realizadas demonstraram que ao utilizar a abordagem do CEP na
epidemiologia, é importante considerar tanto as vantagens quanto as desvantagens de
sua aplicagao, com o objetivo de maximizar os beneficios e mitigar as limitagbes, a fim
de obter uma analise estatistica solida e utii para a tomada de decisédo e
consequentemente melhor compreensao, monitoramento e controlo de doencas,

contribuindo para a saude publica e o bem-estar da populacéo.

Deteccao de padrbes e tendéncias
Identificagao de desvios significativos
Avaliagao da efetividade de intervengdes
Estimacgao de riscos e medidas de associagao
Apoio a tomada de decisao

Monitoramento continuo da saude publica
Embasamento cientifico

Vantagens

Dificuldade na obtengao de dados adequados

Variabilidade e incerteza nos dados
epidemioldgicos

Limitagdes dos estudos observacionais
Complexidade das interagdes entre multiplas
variaveis

Desafios na analise de dados em tempo real
Complexidade na comunicagao dos resultados
Limitagdes das técnicas estatisticas disponiveis

suabejueasag

Figura 45 - Vantagens e desvantagens do CEP em epidemiologia
Fonte: Adaptado de Jewell (2004)

VANTAGENS DESVANTAGENS
Os métodos de controlo A disponibilidade de dados de
. estatistico permitem Dificuldade na qualidade é essencial para a
Deteccéo de identificar padrdes e obtencdo de  aplicagéo adequada dos métodos
padroes e tendéncias nos dados dados de controlo estatistico. No
tendéncias  epidemioldgicos, ajudando a adequados entanto, na epidemiologia, muitas
compreender a dinamica vezes os dados sdo limitados,

das doencas, a identificar incompletos ou sujeitos a vieses,
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Identificagéo
de desvios
significativos

Avaliagao da
efetividade de
intervengdes

Estimacéao de
riscos e
medidas de
associacgao

Apoio a
tomada de
decisao

Monitoramento
continuo da
saude publica

VANTAGENS

fatores de risco e a avaliar a
eficacia de intervencdes de
saude publica.

Também é possivel
identificar desvios
significativos em relagao as
expectativas esperadas, o
que pode indicar a
ocorréncia de eventos
incomuns, surtos de
doencgas, mudangas nos
padrées de morbidade ou
mortalidade, entre outros.

Permitem avaliar a
efetividade de intervengdes
de saude, como programas

de vacinacdo, campanhas
de prevencgao e politicas de
saude publica. Essa
avaliagao € importante para
embasar decisdes e
direcionar recursos de forma
adequada.

Permitem estimar riscos
relativos e outros
parametros que quantificam
a associacgao entre fatores
de risco e ocorréncia de
doengas. Essas medidas
sdo fundamentais para
avaliar a magnitude e a
importancia dos efeitos
observados.

Os resultados obtidos por
meio do controlo estatistico
na epidemiologia fornecem
subsidios para a tomada de
decisdo em saude, tanto em

nivel individual como em

nivel populacional. Essas
informacgdes sdo valiosas
para orientar politicas de
prevengao, tratamento e
controlo de doengas.

O CEP permite o
monitoramento continuo da
saude publica, identificando
alteragdes nos padrdes de

doengas, monitorando a
efetividade de medidas de
prevengao e controlo, e

Variabilidade e
incerteza nos
dados
epidemioldgicos

Limitagcbes dos
estudos
observacionais

Complexidade

das interagbes

entre multiplas
variaveis

Desafios na
analise de
dados em
tempo real

Complexidade
na
comunicagao
dos resultados

DESVANTAGENS

0 que pode comprometer a
precisao e a validade das
analises.

Os dados epidemioldgicos séo
frequentemente caracterizados
por uma alta variabilidade e
incerteza. Isso pode ser devido a
diferentes motivos, como a
imprevisibilidade das doengas,
erros de medigao, subnotificacdo
e outros fatores. Essa
variabilidade pode dificultar a
deteccdo de padroes e a
interpretagao correta dos dados.

Muitas vezes, os estudos
epidemioldgicos sao
observacionais, o que significa
que nao é possivel controlar
completamente os fatores. Isso
pode levar a vieses e dificuldades
na atribuicdo de causalidade,
uma vez que nao é possivel
estabelecer relagdes causais
definitivas apenas com base em
estudos observacionais.

A epidemiologia lida com
sistemas complexos e interagdes
entre multiplas variaveis, como
fatores de risco, caracteristicas
demograficas, exposi¢des
ambientais etc. Essa
complexidade pode dificultar a
identificacdo e a quantificacédo
dos efeitos de cada variavel, bem
como a interpretacédo dos
resultados.

Cada vez mais dados
epidemioldgicos estao
disponiveis em tempo real. No
entanto, a analise em tempo real
apresenta desafios adicionais,
como o gerenciamento de
grandes volumes de dados, a
deteccéo rapida de surtos e
epidemias, e a necessidade de
atualizagéo constante dos
meétodos estatisticos utilizados.

A interpretacédo e a comunicacgéao
dos resultados estatisticos para o
publico leigo podem ser
desafiadoras. A linguagem
estatistica e os conceitos
complexos podem ser dificeis de
serem compreendidos e podem
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VANTAGENS DESVANTAGENS

permitindo uma resposta levar a interpretacdes errbneas
rapida a surtos e epidemias. ou incompletas.

Embora existam diversas
técnicas estatisticas aplicaveis a
epidemiologia, algumas situa¢des

O uso do CEP ajuda a
embasar as conclusoes e

resultados com uma Limitacbes das .
o L podem apresentar desafios
Embasamento abordagem objetiva e técnicas -
e T i especificos. Por exemplo, em
cientifico baseada em evidéncias, estatisticas
S ; o estudos de pequena escala ou
fortalecendo a credibilidade disponiveis

com dados muito dispersos, pode
ser dificil aplicar alguns métodos
estatisticos convencionais.

dos estudos e das analises
epidemiologicas.

Tabela 23 - Vantagens e desvantagens do CEP em epidemiologia
Fonte: Adaptado de Jewell (2004)

6.4 Vantagens e desvantagens da abordagem do CEP na gestao de

processos

No contexto da gestdo de processos, também é fundamental compreender as
vantagens e desvantagens do CEP. Essa abordagem estatistica desempenha um papel
crucial na otimizacdo dos processos organizacionais, permitindo o monitoramento
continuo e a melhoria da qualidade dos resultados alcangados. A seguir apresentamos
algumas vantagens e desvantagens desta metodologia e, explorando esses aspectos,
€ possivel tomar decisbes informadas sobre a aplicacdo do CEP, com o objetivo de
maximizar seus beneficios e mitigar os possiveis desafios na busca pela exceléncia nos

processos organizacionais.

Detecgao precoce de problemas
Monitoramento continuo

Tomada de decisdes embasadas em
dados

Otimizagao de recursos
Melhoria continua

Vantagens

Complexidade estatistica

Custo de implementagéao

Limitagdes em processos nao lineares
Foco na variabilidade

Necessidade de coleta de dados

suabejueasag

Figura 46 - Vantagens e desvantagens do CEP em gestéo de processos
Fonte: Adaptado de Montgomery (2008)
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Deteccéao
precoce de
problemas

Monitoramento
continuo

Tomada de
decisdes
embasadas
em dados

Otimizagéao de
recursos

Melhoria
continua

VANTAGENS

O CEP permite a identificagédo
rapida de variagdes nos
processos, permitindo que as
nao conformidades sejam
detectadas precocemente
possibilitando agbes
corretivas imediatas antes
que os problemas se
agravem.

Com o CEP, é possivel
monitorar continuamente o
desempenho dos processos
ao longo do tempo,
garantindo que eles
permaneg¢am dentro dos
limites de controlo
estabelecidos e atendam aos
padrdes de qualidade
desejados.

A abordagem do CEP fornece
dados e informacgdes
estatisticas sodlidas, o que
permite que as decisoes
sejam tomadas com base em
evidéncias, reduzindo a
subjetividade e aumentando a
eficacia das acgoes.

Com o CEP, é possivel
identificar onde ocorrem as
principais variagoes e
problemas nos processos.
Isso permite uma alocacgéao
mais eficiente de recursos,
resultando em uma maior
eficiéncia operacional.

O CEP incentiva a cultura de
melhoria continua, pois as
variagoes identificadas sado

tratadas como oportunidades

para aprender e aprimorar o

desempenho dos processos

ao longo do tempo.

DESVANTAGENS

Complexidade
estatistica

Custo de
implementacao

Limitagbes em
processos nao
lineares

Foco na
variabilidade

Necessidade de

recolha de dados

O CEP pode exigir
conhecimentos estatisticos
avangados para aplicagao
correta e interpretagao dos

resultados. Isso pode ser uma
barreira para equipas sem
treinamento adequado em
estatistica.

A implementac¢ao do CEP
pode requerer investimentos
em software, equipamentos e
treinamento de pessoal. Isso

pode ser um obstaculo
financeiro, especialmente para
pequenas empresas com
recursos limitados.

O CEP é mais adequado para
processos lineares e estaveis.
Em processos nao lineares,
com muitas interagbes
complexas, pode ser mais
dificil aplicar corretamente as
técnicas do CEP.

O CEP é projetado para
controlar e reduzir a
variabilidade nos processos.
No entanto, em alguns casos,
pode ser necessario lidar com
problemas que nao estao
relacionados diretamente a
variabilidade, mas sim a
outras questdes estruturais,
de gestéo ou de design do
processo.

O CEP requer a recolha
regular de dados para analise
estatistica. Isso pode exigir
recursos adicionais e pode ser
trabalhoso em processos em
que a recolha de dados é
complicada ou custosa.

Tabela 24 - Vantagens e desvantagens do CEP na gestao de processos
Fonte: Adaptado de Montgomery (2008)
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Apesar das desvantagens, o CEP é uma abordagem valiosa na gestdo de
processos e pode fornecer informagdes cruciais para aprimorar a eficiéncia, qualidade
e desempenho de uma organizagao. A decisdo de implementar o CEP deve levar em
consideracéo as necessidades e recursos da empresa, bem como a complexidade dos

processos envolvidos.

6.5 Conclusdes

Conforme visto nos itens anteriores o uso de métodos de controlo estatistico na
epidemiologia apresenta algumas particularidades e desafios especificos devido as
caracteristicas dos dados epidemioldgicos e ao contexto em que séo aplicados. Como
os dados epidemioldgicos geralmente sdo complexos, pois envolvem multiplas
variaveis, como caracteristicas demograficas, fatores de risco, exposigoes, resultados
de saude, entre outros, lidar com essa complexidade e identificar as relagbes entre as
variaveis pode ser um desafio no controlo estatistico em epidemiologia. Além disso, a
obtencdo de amostras representativas na epidemiologia nem sempre €& facil,
especialmente em estudos de doengas raras ou emergentes, como foi o caso da
pandemia de COVID-19, onde nem sempre os dados sao confiaveis ou estao facilmente

acessiveis.

Também ficou claro nas pesquisas realizadas, que em epidemiologia, € comum
usar modelos estatisticos mais complexos, como modelos de regressao, analise de
sobrevivéncia ou modelos hierarquicos, para levar em conta a estrutura dos dados e
controlar fatores de confusdo. A aplicacao de métodos de controlo estatistico nesse
contexto requer conhecimento avancado em modelacédo estatistica, coisa que nem
sempre esta disponivel nas organizagbes para a anadlise de processos operacionais,
conforme foi observado no inquérito aplicado. Outra caracteristica de estudos
epidemiologicos € que eles lidam constantemente com dados que podem variar ao
longo do tempo e apresentar padrdes sazonais. Essas mudangas temporais podem
afetar a interpretacdo dos resultados e a aplicagcdo de métodos de controlo estatistico

deve considerar essas variagdes para identificar desvios significativos.

Para superar esses desafios, € mais uma vez de fundamental importancia contar
com profissionais especializados em epidemiologia e estatistica, que possuam
conhecimentos avancados nessas areas. Além disso, a colaboragcdo entre
epidemiologistas, estatisticos e profissionais de saude é essencial para garantir uma
abordagem adequada e a aplicagdo correta dos métodos de controlo estatistico na

epidemiologia. O mesmo se aplica nas organizagdes, se os envolvidos na gestao de
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processos e na analise dos procedimentos operacionais ndo estdo adequadamente
capacitados, ou ndo possuem o conhecimento estatistico necessario, pouco sera
acrescentado de beneficios durante a analise e identificacdo de melhorias, tornando as
revisdes puramente burocraticas e gerando pouco valor para as organizagdes e para 0s

clientes finais.

Em concluséo, o conhecimento estatistico desempenha um papel fundamental na
aplicacao de controlo estatistico de processo, analise de dados e busca por melhorias
continuas, sejam elas em um cenario epidemioldgico ou organizacional. Ele oferece as
ferramentas necessarias para compreender, resumir e interpretar os dados recolhidos,
permitindo a identificacdo de padrdes, tendéncias e anomalias, além de possibilitar a
identificacdo de fatores de risco. Através da estatistica, podemos tomar decisdes
informadas e baseadas em evidéncias, avaliar o desempenho de processos, sistemas
e medidas, além de realizar previsdes e planeamentos, bem como implementar acbes
corretivas para otimizar a qualidade e a eficiéncia. O CEP, impulsionado pela estatistica,
permite o monitoramento e controlo da qualidade, garantindo produtos e servigos
consistentes. Podemos afirmar que o conhecimento estatistico &€ essencial para
impulsionar a melhoria continua, a satisfacdo do cliente e o sucesso na area
organizacional. Enquanto que o uso adequado da estatistica na analise epidemioldgica
é fundamental para a detecgao precoce de problemas de saude, o planeamento de
recursos, a resposta rapida a emergéncias e a promog¢éao da saude publica. Portanto, o
conhecimento estatistico € uma pecga-chave na luta contra doencgas, na promocéao saude

publica e na exceléncia operacional.

O inquérito realizado e o levantamento de estudos, nos permitiu observar que a
gestao de processos frequentemente se concentra na otimizagdo e melhoria dos
procedimentos organizacionais, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e a qualidade
dos resultados obtidos. Nesse contexto, os profissionais responsaveis pela gestdo de
processos possuem, usualmente, formacbes académicas em areas como
administragcao, engenharia ou gerenciamento, as quais nem sempre oferecem uma base
sblida em estatistica. Embora essas formagbes possam fornecer conhecimentos
basicos sobre estatistica descritiva e métodos de amostragem, aprofundar-se em
métodos estatisticos mais complexos, como analise de regressdo, analise de séries
temporais ou inferéncia estatistica, geralmente nao faz parte do curriculo educacional
desses profissionais. Consequentemente, eles podem nao estar familiarizados com a

aplicacéo pratica desses métodos em seu trabalho diario.

Em contrapartida, os profissionais que trabalham com analises de dados

epidemioldgicos estdo imersos em um campo que requer um conhecimento
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aprofundado de estatistica. Eles precisam compreender conceitos e técnicas
estatisticas mais complexas para lidar com a variabilidade de dados de saude, realizar
andlises de risco, avaliar associagdes entre variaveis e interpretar resultados
estatisticos com rigor cientifico. Essa exigéncia mais elevada de conhecimentos
estatisticos nessa area especifica decorre da necessidade de embasar as decisdes
relacionadas a saude publica em evidéncias sélidas e confiaveis. Em suma, a pesquisa
realizada nos apontou uma diferenga significativa no nivel de conhecimento estatistico
entre os profissionais que atuam na gestao de processos no Brasil e os envolvidos na
analise de dados epidemioldgicos. Enquanto os primeiros possuem um conhecimento
mais limitado, focado principalmente em métodos de gestdo da qualidade, os ultimos
possuem uma base estatistica mais aprofundada, exigida pelas exigéncias especificas
de sua area de atuagao. Essa discrepancia pode ser atribuida a diferengas na formacgao
académica, nas necessidades especificas e nas abordagens de trabalho adotadas por

esses dois grupos de profissionais.

6.6 Limitacdes e licdes aprendidas

Neste item, sdo descritas algumas limitagdes e ligbes aprendidas para refletir
sobre a experiéncia de desenvolvimento da dissertagdo. Com o objetivo de permitir uma
analise mais profunda dos pontos fortes e das areas que precisam ser aprimoradas, de
forma a garantir a gestdo do conhecimento e permitir o aprimoramento continuo em
estudos futuros. Detalhando os pontos mais especificos de cada etapa da pesquisa,
podemos destacar que na identificagdo e analise de estudos epidemioldgicos foram
identificados alguns aspectos que podem ser aprimorados nos métodos e

procedimentos de busca e analise, como segue:

= Disponibilidade limitada de fontes centralizadas - ndo existe uma unica
fonte centralizada que liste todos os estudos realizados envolvendo métodos
estatisticos. Os estudos séo geralmente publicados em revistas cientificas,
bancos de dados académicos, relatérios governamentais ou conferéncias. A
falta de uma fonte centralizada dificulta a busca e a identificacdo desses
estudos. Além disso, alguns estudos epidemiolégicos estdo disponiveis
apenas por meio de acesso pago a revistas cientificas, dificultando a sua

localizac&o e analise.

= Heterogeneidade de terminologia - os estudos, especialmente na area
epidemiolégica, podem ser descritos de varias maneiras, o que pode levar a

uma grande variabilidade nos termos utilizados para descrevé-los. Isso
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dificulta a padronizacdo da busca e a identificacdo consistente desses
estudos, pois torna a busca de palavras-chave adequadas uma tarefa muito

penosa.

= |dioma — os estudos sdo conduzidos e publicados em diferentes idiomas,
sendo a sua maioria em inglés. Isso pode dificultar a analise de estudos
relevantes, especialmente se ndo houver dominio do idioma e dos termos

técnicos utilizados.

= Numero de estudos analisados - € importante lembrar que a identificagcao de
estudos que fazem uso de métodos estatisticos requer tempo, esforgo e uma
abordagem abrangente. Muitos estudos foram analisados, até a selegdo dos
que foram apresentados neste trabalho. Mas idealmente deveriam ser
analisados e detalhados mais estudos, através da utilizacido de diversas
estratégias e recursos para aumentar as chances de encontrar estudos

relevantes para o tema pretendido.

= Atualizagao constante da literatura - a pesquisa estatistica e epidemiolégica
estd em constante evolugédo. Novos estudos s&o publicados regularmente e
pode ser desafiador identificar a literatura mais adequada sobre a utilizagcao

de métodos estatisticos em cenarios epidemiologicos.

= Diversidade de métodos estatisticos utilizados - a andlise de estudos
envolve uma ampla gama de métodos estatisticos, incluindo modelos de
regressao, analises de sobrevivéncia, anadlises de séries temporais, entre
outros. A identificacdo de estudos que utilizam métodos especificos é
desafiadora, especialmente se nao houver uma padronizacdo clara na

descricdo desses métodos nos artigos.

= Necessidade de especializagcao estatistica - a interpretacdo correta das
descrigdes dos métodos estatisticos utilizados nos artigos € muito dificil para
aqueles que ndo possuem dominio das técnicas, e como cada estudo utiliza
uma gama de técnicas estatisticas diferentes, ter conhecimento sobre todas &

algo muito custoso.

Também foram analisados e documentados os desafios enfrentados e as
solugdes encontradas na aplicagéo do inquérito, onde foi possivel observar algumas

limitagdes e trazer licdes aprendidas importantes, como:

= Planeamento cuidadoso - é fundamental planear cuidadosamente a

elaboracdo do questionario, incluindo a selegdo de itens relevantes, a
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formulagao adequada das questdes e a reviséo por especialistas para garantir

a qualidade e a validade das medidas.

Viés de resposta - € necessario ter uma atengao especial as perguntas e
possiveis viés de respostas, pois pode haver uma tendéncia dos participantes
em responder o questionario de forma a apresentar uma imagem mais
favoravel ou desfavoravel, de acordo com suas percecdes ou interesses
pessoais. Isso pode afetar a validade dos resultados, pois as respostas podem

nao refletir totalmente a realidade.

Piloto do questionario - apesar do questionario ter sido revisado por
especialistas, a realizacdo de um piloto antes de aplicar o questionario em
larga escala seria de grande validade, pois realizar um teste piloto com uma
pequena amostra de participantes pode ajudar a identificar problemas,
ambiguidades ou dificuldades que os participantes possam enfrentar na

compreensao ou resposta ao questionario.

Amostragem representativa - é essencial garantir que a amostra de
participantes seja representativa do publico-alvo da gestéo de processos. Se
a amostra for tendenciosa ou ndo representar adequadamente o grupo em
estudo, os resultados podem ndo ser generalizaveis para a populagdo em
questao, por isso investir em uma amostragem representativa e diversificada
€ essencial para garantir que os resultados do questionario sejam
generalizaveis para a populagdo em estudo. Considerar diferentes perfis e
caracteristicas dos participantes poderia ajudar a obter uma imagem mais

completa e precisa.

Honestidade das respostas - é preciso incentivar a honestidade nas
respostas, destacando o anonimato, pois alguns participantes podem nao
fornecer respostas verdadeiras ou completas por diversas razdes, como o
medo de consequéncias negativas, a pressdo social ou o desejo de se
apresentarem de forma favoravel. Isso pode introduzir um viés nos resultados

e afetar a validade das conclusoes.

6.7 Consideracdes finais

Ao longo desta dissertacdo de mestrado, foi explorado um tema complexo e

desafiador e durante esse percurso, deparei-me com uma série de desafios que

testaram minha capacidade de planeamento, organizagao e adaptagéo. Ao refletir sobre

essa jornada, torna-se evidente que administrar efetivamente esses elementos é crucial
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para o sucesso de qualquer empreendimento, seja ele académico ou profissional, por
isso, para finalizar destaco alguns pontos de aprendizagem que estao relacionados aos
principios conceituais de uma dissertagao, o primeiro € a necessidade da definicao
clara do escopo e da delimitagdo do tema abordado, pois apesar de parecer ser
simples, acaba por se tornar um grande desafio encontrar um equilibrio entre um tema
amplo o suficiente para permitir uma anadlise significativa e um tema especifico o
bastante para que seja possivel explora-lo adequadamente dentro do tempo e recursos

disponiveis.

Outro ponto geral de aprendizado é a necessidade de gestao do tempo, pois
escrever uma dissertagdo de mestrado € um processo longo e torna-se dificil gerir o
tempo de forma eficiente e enfrentar os desafios que aparecem na vida cotidiana, em
meu caso foram duas gravidezes e trés filhos que chegaram no meio do processo. E
necessario elaborar um cronograma realista, estabelecer metas e prazos para cada

etapa e ter disciplina para seguir o plano estabelecido.

Em suma, a administragao do escopo, do tempo e dos recursos necessarios € um
desafio inerente a qualquer empreendimento, incluindo a realizacdo de uma
dissertacdo. Através das dificuldades encontradas, aprendemos a importancia da
definigdo clara dos objetivos, do planeamento detalhado, da disciplina e da flexibilidade
para se adaptar as mudangas e superar obstaculos. Essas habilidades adquiridas
durante esta jornada certamente me acompanharao em futuros projetos, capacitando-

me a enfrentar novos desafios.

Além disso, durante esta jornada, ficou evidente o papel crucial do apoio das
pessoas envolvidas direta e indiretamente no projeto. A colaboragdo e o empenho de
orientadores, colegas, amigos e familiares foram fundamentais para superar momentos
de duvidas e incertezas. O compartilhamento de conhecimentos, a troca de ideias e as
palavras de incentivo foram verdadeiros pilares de motivagao ao longo do percurso. A
importancia do apoio emocional e técnico nao pode ser subestimada, pois contribuiu
significativamente para a perseveranga e determinagdo em alcangar os objetivos
propostos. O suporte das pessoas ao redor tornou essa jornada académica ainda mais
enriquecedora e reforgou a importancia do trabalho em equipa e da valorizagao das
relacdes interpessoais em qualquer empreendimento. Ao refletir sobre essa experiéncia,
compreendo que o sucesso de qualquer projeto vai além das habilidades técnicas e do
conhecimento adquirido, sendo também impulsionado pelo apoio e sinergia entre as

pessoas envolvidas.
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Anexos

Anexo | - Inquérito sobre uso de métodos estatisticos

Uso de métodos estatisticos na Gestao de Processos

Caros colegas, estou desenvolvendo uma dissertagao para obtengao do grau de
Mestre em Estatistica pela Universidade Aberta de Portugal. Como profissional da area
de Gestao de Processos, optei por elaborar um estudo sobre o uso de métodos

estatisticos na analise e proposicdo de melhorias para os processos.

Agradeco, antecipadamente, pelo auxilio através da participagao nesta pesquisa.

Sao apenas 10 questdes e o tempo estimado para respondé-las é de 5 minutos.

Atenciosamente,

Gleice Mendonca Leidenfrost.

1. Vocé atua na area de Gestao de Processos? Em caso positivo, qual o seu
tempo de experiéncia? (Miiltipla escolha)

Nao atuo na area.

Atuo - menos de 5 anos.
Atuo - entre 5 e 10 anos.
Atuo - mais de 10 anos.

O O O O

2. Vocé possui conhecimentos na area de Estatistica? Em caso positivo,
qual o seu tempo de experiéncia? (Multipla escolha)

o Nao possuo conhecimento.
o Possuo conhecimentos - menos de 5 anos.
o Possuo conhecimentos - entre 5 e 10 anos.
o Possuo conhecimentos - mais de 10 anos.
3. Caso possua, como vocé obteve os seus conhecimentos estatisticos?
(Caixa de selecao - pode escolher mais de uma opgao)

[J Nao possuo conhecimento.

Através de cursos de curta duracéo.

Através de cursos de graduacao.

Através de cursos de pos-graduacao / mestrado / doutorado.
Através de experiéncia profissional.

Através de estudos individuais.

[ I B B

4.Vocé possui conhecimento sobre os métodos de Gestdao da Qualidade
aplicados para analise de processos? Tais como Diagrama de Ishikawa, Grafico
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de Controlo, Diagrama de Pareto, Fluxograma, Diagrama de Dispersao, etc.
(Multipla escolha)

Nao possuo conhecimento.

Conheco, mas néo sei utilizar adequadamente.
Conheco, mas utilizo pouco.

Conheco e utilizo sempre.

O O O O

5. Caso utilize, quais sao os métodos de Gestdo da Qualidade que vocé
aplica na analise de processos e qual o nivel de eficiéncia ao adotar esses
métodos? (Matriz de avaliagao)

N&o utilizo Baixo Bom Alto Excelente

Diagrama de Ishikawa
(espinha de peixe).

Gréfico de Controlo.
Diagrama de Pareto.
Fluxograma.
Diagrama de
Dispersao.

Caso utilize outro, por favor especifique o método e o nivel de eficiéncia:

6. Dos métodos listados abaixo, vocé teria interesse em aprender, ou
aprimorar, o seu conhecimento quanto ao uso dos mesmos na Gestiao de
Processos? (Caixa de selecao - pode escolher mais de uma opgao)

N&o tenho interesse.

Diagrama de Ishikawa (espinha de peixe).
Grafico de Controlo.

Diagrama de Pareto.

Fluxograma.

Diagrama de Dispersao.

(N I |

Caso tenha interesse em outro, por favor especifique:

7. Como vocé classificaria o nivel de maturidade em Gestao de Processos
em sua empresa? (Avaliagcao por estrelas)

Nulo Baixo Bom Alto Excelente

-G G < G A G ¢

8. A sua empresa faz uso de indicadores de desempenho? (Multipla escolha)

o Né&o faz uso de indicadores.

o Sim, mas somente indicadores atrelados as metas.

o Sim, temos indicadores atrelados aos processos de negdcio, mas o seu
resultado n&o é considerado como insumo para redesenho do processo.
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o Sim, temos indicadores atrelados aos processos de negdocio e 0s seus
resultados s&o utilizados como insumo para redesenho do processo.

9. Qual a sua opinido diante das frases abaixo: (Matriz de avaliagao)

Discordo Discordo Nao possuo Concordo Concordo
totalmente opiniao totalmente
formada

“Os métodos estatisticos
de analise sdao muito
complexos, por isso nao
séo utilizados
frequentemente para
avaliacao de processos”.

“O profissional da area de
Gestdo de Processos deve

possuir dominio
de métodos estatisticos
para analisar
adequadamente um
processo”.

“A Gestdo de Processos
seria mais adotada nas
empresas, se os resultados
obtidos com as melhorias
dos processos fossem
apresentados de forma
mais concreta”.

10. Vocé considera que o uso de sistemas automatizados facilita o uso de
métodos estatisticos para analise de processos? (Multipla escolha)

Nao facilita.

Facilita, mas prefiro fazer manualmente.

Facilita e eu faria uso, apenas se o sistema fosse simples.

Facilita e eu faria uso, independente da complexidade.

Facilita e ja utilizo um sistema para analise de processos. Neste caso, por
favor especifique:

O O O O O
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Anexo Il - Telas do SPSS

= Comandos para geragao de graficos:

ransformar

\;Q AJUSTES.sav [ConjuntodeDados1] - Editor de dados do I§

d Vocé possui conhecir

Nenhum

Tipo de gréfico

n Estatisticas...

[ N J Anélise de poténcia >
% O [F "
- [:) iy e~ = Meta-anélise > tivo de procura
= ! :
L >
Nome Tipo Largura Decimais Rétulo Valores Estatisticas Descritivas >
1 AtwaGesta... Numérico 26 0 Vocé atua na ... {0, Nao at..” > -
2 ConheEsta... Numérico 40 0 Vocé possui c... {0, Nao po. Tabelas > Descritivas de preenchimento
3 ConheEsta... Numérico 4 0 Nao possuo c... {0, Possuo... Comparar médias e proporgdes > & Explorar...
4 ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Modelo Linear Geral > Anélise TURF
5 ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Modelos lineares generalizados > [ Tabela de referéncia cruzada...
6  Conhe.Est.. Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Ndo}... Modelos mistos > Intervalos de confianga de proporgéo
7 Num 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}...  Correlacionar > [E Razdo...
8  ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Regressdo > Gréficos P-P...
9 ConheMet... Numérico 40 0 Vocé possui ... {0, Ndo po... L0g linear > Grafico Q-Q de duas variaveis ou grupo
10 Diagramalshi Numérico 12 [1] Vocé aplica o ... {0, Ndo uti... Redes neurais > [E oréficos Q-Q..
11 GraficCont  Numérico 12 ) Vocé aplica o ... {0, Nao uti... Classificar > Irdinal i Entrada
12  DiagraP Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao uti.... Redugéo de dimensao g irdinal N Entrada
Escala >
13 Fluxog Numérico 12 ) Vocé aplica o ... {0, Ndo u Irdinal N Entrada
N 5 - P — Testes ndo paramétricos > =
14  NiaarNicnare 12 0 Mord anlica n S0 NS i sedinal N Entradas
E= Esquerdo | & Nominal ™ Entrada
= Direito & Nominal  Entrada
== Direito & Nominal N Entrada
== Direito &5 Nominal N Entrada
&= Dir @ ® Frequéncias
= o Variavel(s)
aridvel(is): i
= oin I.|:| Vocé atua na area de Gestao I - . .,
5= esc Grificos... Selecione a variavel
= Dir &5 Nédo possuo est..
Dir | @ Obtive meus conhecimentos e... Formato... . .
3Ol | & Obtive meus conhecimentos ... desejada e pressione a
F|DIn | @ Obtive meus conhecimentos e... Estilo...
3| Din @), Obtive meus conhecimentos e... i H
d Bootstrap...
2= Dir | & Obtive meus conhecimentos ... otstrap seta para incluir.
— M Vord noceni conhacimantn <n
== Dir
B Esc Exibir tabelas de frequéncia Criar tabelas de estilo APA
3= Dir ? Reconfigurar Colar Cancelar OK
[= Direito &> Nominal  Entrada
= Direito &> Nominal N Entrada
= Direito &> Nominal N Entrada
= Dir ® ® Frequéncias: gréficos
= Dir

Selecione o tipo de

grafico  desejado e

pressione Continuar.

Variavel(is):

E Esc @ Nao possuo conhecir Grafi de b Graficos...
= Dir &) Obtive meus conheci A COSICEloanas
= Din &) Obtive meus conheci Gréficos de pizza Formato...
Obtive meus conheci n .
= oir % Obtive meus conheci WIUISIeoramas; Estilo...
= Dir ) Obtive meus conheci Ormal no histograma Bootstrap.
= Dir d Vocé possui conhecir .
— |l Vnca anlica n cenuiny | Valores do gréfico
3 Diq Frequéncias Porcentagens
=gsc v Exibirtabelas de fr
= Dir ? ? Cancelar oK
T T ]
7 ConheEsta... Numeérico [ 0 Obtive meus ... {0, Nao... Nenhum 18
o [ ] Frequéncias

- 4l Vocé possui conhecimentos n...
i | &b Nio possuo conhecimento est...
. | & Obtive meus conhecimentos e...

Jfl Vocé atua na drea de Gestao d...

Estatisticas...

. | & Obtive meus conhecimentos e... Formato...
. | & Obtive meus conhecimentos e... - st
—: & Obtive meus conhecimentos e... stilo...
| & Obtive meus conhecimentos Bootstrap...
j d Vocé possui conhecimento so...
. Ll Voca anlica o seauinte métod
j Exibir tabelas de frequéncia Criar tabelas de estilo APA
L | ? Reconfigurar Colar Cancelar “
Y
ZIjAprimorar... ’Numérico |23 [0 IDiga se vocé t..l(o, Sim}... ]Nenhum |2S |

Pressione OK para gerar

os graficos.

= Comandos para consolidacdo de multiplas respostas:

—1
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- SPSS Statistics

Arquivo

Editar

Visualizar Dados

nsformar

Analisar  Gréficos

Utilitdrios  Extensdes

Janela Ajuda

de

Varidveis no conjunto:

<l Vocé aplica o se...

& Nio possuo conhe...
&) Obtive meus conhe..
& Obtive meus conhe..
& Obtive meus conhe...
&) Obtive meus conhe...
& Obtive meus conhe...

Conjuntos de respostas mltiplas:

Selecione a opcao Incluir e

eoe Analiselde|potencia > @ AJUSTES.sav [ConjuntodeDados1] - Editor de dadd
f
IEX XL [ Y e > ve e procus |
Relatérios >
Nome Tipo Largura | Decimais Rétulo Valores Estatisticas Descritivas > Medida Papel
1  AtuaGesta... Numérico 26 o Vocé atua na ... {0, N&o at...  Estatisticas Bayesiana > Irdinal ™ Entrada
2 ConheEsta... Numérico 40 o Vocé possui c... {0, Nio po... Tabelas > irdinal ™ Entrada
3 | ConheEsta... Numérico 4 0 N&o possuo c... {0, Possuo... Comparar médias e proporgées > lominal “ Entrada
4 ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus {0, Néao}. Modelo Linear Geral > lominal ™ Entrada
5 ConheEsta. Numérico 4 o Obtive meus {0, Nao}... Modelos lineares generalizados > lominal  Entrada
6 Conhe.Est.. Numérico |4 o Obtive meus ... {0, Nao}... Modelos mistos > lominal “ Entrada
7 ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus ... {0, Nao}... Correlacionar > lominal ™ Entrada
8  ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus ... {0, Nio}... Regresséo > lominal “ Entrada
9  ConheMet... Numérico 40 0 Vocé possui c... {0, Nao po... L0d linear > rdinal ™ Entrada
10 Diagramalshi Numérico 12 ) Vocé aplica o ... {0, Nio uti... Redes neurais > irdinal . Entrada
11  GraficCont Numérico 12 ) Vocé aplica o ... {0, Nao u EOiE > irdinal “ Entrada
12 |DiagraP Numérico 12 o Voce aplica o -..|{0, Nio ut..., Reduslo de dimenséo > rdinal v Entrada
13 |Fluxog Numérico |12 o Vocé aplica o ... {0, Nao uti... =°c2@ > irdinal . Entrada
Testes néo paramétricos >
14 DiagrDispers Numérico 12 o Vocé aplica o ... {0, Ndo uti... P i > rdinal ™ Entrada
revisao
15 Outros Sequéncia ... 311 o Caso utilize o... Nenhum B . lominal “ Entrada
16 |NaoAprim... |Numéri 21 ° Int - |10, Tenho i..] . —_—
acAprim. umerico nieresse em d enhol Respostas multiplas | ¢ Configurar conjuntos de varidveis.
17  Aprimorar... Numérico 40 o Diga se vocé t. S
18 Aprimorar... Numérico 21 o Diga se vocé t i Imputagdes Mltiplas , ( ‘
19  Aprimorar... Numérico 19 o Diga se vocé t P e Complexas >
20  Aprimorar... Numérico 11 o Diga se vocé t... {0, Sim}... B9 Simulaggo... lominal  Entrada
21 | Aprimorar... Numérico 23 0 Diga se vocé t... {0, Sim}... it el it 5 lominal  Entrada
22 | Aprimorar... Sequéncia ... 96 0 Caso tenha in... Nenhum o > lominal  Entrada
23 | NivelMatur Numérico 9 _ Como vocé cl... {0, Nulo}... Marketing Direto > rdinal . Entrada
24 |IndicDesemp Numérico |40 ) A sua empres... {0, Nio fa... |Nenhum 13 |%= Direito |l Ordinal  Entrada
o e = e Frerne . Lo
e @ i de Glti Selecione as variaveils
n
u - Definicao do conjunto @ de G i H
- < J o ) desejadas e pressione a seta
luo Varidveis no conjunto:
— . .
U | 2 REDEEETDE para incluir.
u % Obtive meus co...
; % Obtive meus co...
= % Obtive meus co
L % Obtive meus co
u % Obtive meus co. Incluir o . .,
7| Especifique o tipo de variavel
ba Mudar -
o o e os valores que deverdo ser
Fa 2 ao.cad ada Qmg Remover
ka © Dicotomias Valor contado:
- contados.
ka
Fa
pe
er
be Nomeie a nova variavel e o
pc Observagao: conj [¢ dos aqui estdo disp apenas nos procedimentos de Tabulagdes P
be cruzadas e Fr ias de Glti Use o menu Ci j de novo roétulo.
¥ Multiplas no menu Dados para conjuntos usados em outro lugar.
be
<  rechar
1a
~5 = e TS

el . =
Losd | [ @ weresse em ap em seguida o botdo Fechar.
&% Diga se vocé ter.

plica - -
plica Varidveis sdo codificadas como Remover
plica © Dicotomias Valor contado: 1
plica Categorias  Amplitude até
blica

llize  Nome: Conhec

"~ Rétulo: | Conhed

vod

voc Observagio: aqui estio apenas nos de T:

vod e ias de alti Use o menu Confi C de

vl Multiplas no menu Dados para conjuntos usados em outro lugar.

voc 2

nha
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= Comandos para analise das vaiaveis consolidadas:

sréficos rios

Extensdes

NELCIE]

Editar

Visualizar Dados Transformai = Analisar

Andlise de poténcia

> @ AJUSTES.sav [ConjuntodeDados1] - Edi

tivo de procura

Medida
Irdinal
Irdinal
lominal
lominal
lominal
lominal
lominal
lominal
Irdinal
Irdinal
Irdinal
Irdinal
Irdinal
Irdinal

¥V V¥V VV VVVVVYVVYVVYVYVYVYVY

lominal

Papel
M Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
N Entrada
M Entrada
M Entrada
™ Entrada
™ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
N Entrada

¥ Configurar conjuntos de variaveis...

Frequéncias...
Tabela de referéncia cruzada...

I o

Selecione a variavel criada e

pressione a seta para incluir.

E L‘%ﬂ "l | g ﬁ % @ H % Meta-andlise
Relatérios
Nome Tipo Largura | Decimais Rétulo Valores  Estatisticas Descritivas
1 AwaGesta... Numérico 26 0 Vocé atua na ... {0, Ndo at...  Estatisticas Bayesiana
2 ConheEsta... Numérico 40 0 Vocé possui c... {0, Ndo po... Tabelas
3 ConheEsta... Numérico 4 0 Nao possuo c... {0, Possuo... Comparar médias e proporgdes
4 ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Ndo}... Modelo Linear Geral
5 ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Modelos lineares generalizados
6 | Conhe.Est.. Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Modelos mistos
7 ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Correlacionar
8  ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Ndo}... Regressdo
9  ConheMet... Numérico 40 0 Vocé possui c... {0, Nio po... L0g linear
10 Diagramalshi Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Néo uti... Redes neurais
11 GraficCont  Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao uti... Classificar
12  DiagraP Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao uti... R D EmEREEE
13 Fluxog Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao uti... [zl
14 DiagrDispers Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao uti... e bamre e
Previsdo
15 Outros Sequéncia ... 311 0 Caso utilize o... Nenhum .
16 NaoAprim... Numérico 21 0 Interesse em ... {0, Tenhoi
17  Aprimorar... Numérico 40 0 Diga se vocé t... {0, Nao}... R
18 Aprimorar... Numérico 21 0 Diga se vocé t... {0, Sim}... Imputagdes Mdltiplas
19  Aprimorar... Numérico 19 0 Diga se vocé t... {0, Sim}... Amostras Complexas
20 ; P 2
pda
L @ @ Frequéncias de respostas multiplas
Tabela(s) para:
L
c!
h
3
R
; Valores omissos
; Excluir casos pelo método listwise dentro de dicotomias
R Excluir casos pelo método listwise dentro de categorias
R
b ? Reconfigurar Colar Cancelar oK
rada
ra @ ® Frequé de resp
T3 Conjuntos de respostas multiplas: Tabela(s) para:
a W
kra
=
kra Y
ra
|
ra
r; Valores omissos
tr; Excluir casos pelo método listwise dentro de dicotomias
ra Excluir casos pelo método listwise dentro de categorias
ra
,.; ? Reconfigurar Colar Cancelar
race
rada_1

Selecione o botdo OK para

gerar as informacgdes.

139




= Comandos para teste do qui-quadrado:

ics Arquivo Editar Visualizal [PELLES Transform: Analisar Gréficos

o o Andlise de poténcia @ AJUSTES.sav [ConjuntodeDados1] - Edif]
SEOEE M e~ Bl B e 5 o seprocurs |
- 5 S
Nome Tipo Largura | Decimais Rétulo Valores Estatisticas Descritival > [F] Frequéncias... .
1  AwaGesti... Numérico 26 o Vocé atua na ... {0, Nao at.™ 5 e >  [&] pescritivos...
2 ConheEsta... Numérico 40 o Vocé possui c... {0, Ndo po... Tabelas > Descritivas de preenchimento
3 ConheEsta... Numérico 4 0 Nao possuo c... {0, Possuo... Comparar médias e proporgdes > £, Explorar...
4  ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus ... Nao}... Modelo Linear Geral > - =
5 ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus Naio}... delos lineares gener > Tabela de referéncia cru:
6  Conhe.Est... Numérico 4 o Obtive meus ... Nao}... Modelos mistos > sl Intervalos de confianga de proporgao
7 | ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}...  Correlacionar > Raz&o...
8 |ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... Nao}... Regressdo > Gréficos P-P...
9 ConheMet... Numérico 40 o Vocé possui c... {0, Nio po... L0g linear > Grafico Q-Q de duas variaveis ou grupo
10 |Diagramalshi Numérico |12 o Vocé aplica o ... {0, Ndo uti... Redes neurais > [E craficos @-Q...
11 |GraficCont  Numérico |12 0 Vocé aplica o Nio uti..., Classificar > rdinal N« Entrada
12 | DiagraP Numérico 13 C0o Vocé aplica o ... {0, Nio uti... Redu§éo de dimensdo > iedinal  Entrada
= = = == T re—
la eC e Tabulagdes cruzadas
‘ FI [ Bao.
b & i i ol Vocé atua na drea de Gestao de Processos? Em cas...
Ve Meus ConNecimentos estatisticos atr... Estatisticas...
& Obtive meus conhecimentos estatisticos atr...
& Obtive meus conhecimentos estatisticos atr... Coluna(s): Células... . .,
&) Obtive meus conhecimentos estatisticos atr... & Ndo possuo conhecimento estatistico [ConheEstat.N... Formato. Selec|0ne a va r|aVe|
& Obtive meus conhecimentos estatisticos atr...
ol Vocé possui conhecimento sobre os métod... Estilo... d . d .
ll Vocé aplica o seguinte método na anilise d Camada 1 de 1 esejada e pressione a seta
4l Vocé aplica o seguinte método na andlise d re o Bootstrap...
ol Vocé aplica o seguinte método na andlise d nernor roximo i i i
| B ll Vocé aplica o seguinte método na andlise d... para incluir na Linha e na
Vocé aplica o seguinte método na andlise d...
o o o h Coluna.
eresse em aprimorar o conhecimento es
I Exibir varidveis de camada em camadas da tabela 1
Exibir grificos de barras agrupadas
i Suprimir tabelas
2 ? Reconfigurar Colar Cancelar OK
&) ~
[ J ® Ses cr isti
Qui-quadrado Correlagdes i -
—_—— v Ainda na tela Tabulagdes
Coeficiente de contingéncia Gama . -
N——— P cruzadas, selecione o botéo
o pmbds Tauh de Kendal Estatistica e em seguida marque
Estilo... Coeficiente de incerteza Tau-c de Kendall g q
Bootstrap... Nominais por intervalo Kappa a opgao Qui-quadrado, por ultimo
Etd Risco . .
McNemar | selecione Continuar.
Estatisticas de Cochran e Mantel-Haenszel |
ﬂ,‘ Testar a igualdade da razio da chance: F_‘
? Cancelar
pavs | T
[ BN ) Tabulagdes cruzadas: exibigdo das células . ~
Ainda na tela Tabulagbes
Teste-z
Comparar propor¢des da coluna H 3
Exato... [RE R cruzadas, selecione o0 botédo
Ajustar valores p (método de Bonferroni)
. e Células e em seguida marque as
Células... Menores que 5
R— TR opcdes Observado e Esperado no
Estilo... Linha Nao padronizado . C 3
Bootstrap... Coluna Item Ontagens € a Op(}aO
Total Padronizado ajustado . . . .
Padronizado no item Residuais.
i ‘ Criar tabela de estilo APA
| Ponderagdes sem nimeros inteiros Em seguida selecione Continuar
o] © Arredondar contagens de célula Arredondar ponderagdes de caso
m Truncar contagens de célula Truncar ponderagdes de caso r‘ para gerar as |nf0rmagées
Sem ajustamentos
oK ? Cancelar I
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= Comandos para teste do qui-quadrado por simulacdo de Monte Carlo:

Dados

Transforma

[ J [ J Anédlise de poténcia >
H — = e E é % @ H g Meta-analise >
= " 5
Nome Tipo | Larqura | Decimais Rétulo Valores > Frequéncias... |
1  AtwaGesti... Numérico 26 o Vocé atua na ... {0, Nio at.™ - naveeang > Descritivos...
2 ConheEsta... Numérico 40 [ Vocé possui c... {0, Ndo po... Tabelas > Descritivas de preenchimento
3 ConheEsta... Numérico 4 [ Nio possuo c... {0, Possuo... Ci médias e proporg: > &, Explorar...
4  ConheEsta... Numérico 4 o Obtive meus ... {0, Nao}... Modelo Linear Geral > - =
5  ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... delos lineares gener > Tabela de referéncia cruzada
6 |Conhe.Est.. Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nio}... Modelos mistos >
7 | ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Correlacionar > Razéo.
8  ConheEsta... Numérico 4 0 Obtive meus ... {0, Nao}... Regresséo > Gréficos P-P...
9 ConheMet... Numérico 40 [ Vocé possui c... {0, Ndo po... Log linear > Grafico Q-Q de duas variaveis ou grupo
10 | Diagramalshi Numérico 12 0 Vocé aplica o ... {0, Nao Redes neurais > [& créficos Q-Q...
11 [GraficCont |Numérico 12 ) Vocé aplica o ... {0, Nao uti... Classificar > rdinal | Entrada
12 |DiagraP  Numérico 13 Co Vocé aplica o ... {0, Nao uti... Redugdo de dimensdo > idinal e Entrada

Suprimir tabelas

?

Exibir grficos de barras agrupadas

Tabulagd a
Linhas):
4l Vocé atua na drea de Gestio de Processos? Em ca...
Estati
Colunas): Células...
N hecis istie h
& Nio possuo conhecimento estatistico [ConheEstat. Formato...
Estilo...
Camada 1de 1
Anterior Préximo Bootstrap...
»
Exibir varidveis de camada em camadas da tabela
Reconfigurar Colar Cancelar oK
e e Testes exatos
© Monte Carlo
ivel de confianca: 99 %
Nimero de amostras: 10000
Exato
Limite de tempo por teste: 5 minutos
Quando os limites computacionais permitirem, sera usado o método exato em vez do método de
Monte Carlo.
Para métodos ndo assintéticos, as contagens de célula sdo sempre arredondadas ou truncadas
no cdlculo das estatisticas de teste.
¢ coneetr E

£l Vocé possui conhecimentos na drea de Esta...

&l Vocé possui conhecimento sobre os método...
ol Vocé aplica o seguinte método na anilise d...
ol Vocé aplica o seguinte método na andlise d...
ol Vocé aplica o seguinte método na andlise
ol Vocé aplica o seguinte método na anélise
ol Vocé aplica o seguinte método na anélise
a Caso utilize outro, por favor especifique o
& Interesse em aprimorar o conhecimento est...

Siga os passos como na
geracdo do Teste do qui-
quadrado, em seguida
selecione o botdo Exato e
selecione a opgéao Monte Carlo.
O nivel de confianga também
pode ser alterado, se
necessario. Ao fim, selecione o

botdo Continuar.
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