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Resumo:

O controle estatistico de processo (CEP) € uma das mais poderosas metodologias no auxilio do
controle eficaz da qualidade. Por meio das cartas ou graficos de controle, é possivel detectar
desvios de parametros representativos em diversos processos. Este artigo tem como objetivo
analisar o ensino superior publico em nivel de graduacdo, com base no controle estatistico de
qualidade, que possibilite determinar a qualidade do ensino superior, especificadamente através
de uma de suas dimensdes mais significativas, a qualidade de ensino dos docentes, a partir de
seus destinatdrios, os alunos. Para alcancgar o objetivo, foram coletados durante vinte e cinco
meses dados dos alunos de trés cursos de uma instituicdo de ensino superior de Goids, nos quais
foi aplicada a técnica de graficos de controle. Os resultados encontrados poderdo vir a ser

utilizados por gestores na tomada de decisdo.

Palavras Chave:

Controle Estatistico Qualidade.

1. Introducao

A gestdo de qualidade tem sido amplamente utilizada, na atualidade, por organizacdes
publicas e privadas, de processos ou servicos, de qualquer porte. A conscientizacio e a
busca pela qualidade aumentam a satisfacdo e a confianca dos clientes, melhora a

imagem e os processos de modo continuo.
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A manutencdo dos niveis de qualidade requer da instituicdo estratégias de controle e

acompanhamento. O controle estatistico pressupde o estabelecimento de normas de

controle que sdo graficos da média e da dispersdo do requisito de qualidade.

A cada medi¢ao, compara-se o resultado obtido com limites de controle de qualidade:
medicdes fora dos limites indicam a presenca de causas especiais de variabilidade,
anOmalas ao processo, que prejudicam a qualidade. Uma vez identificadas as causas

especiais, pode-se atuar sobre elas, melhorando continuamente a qualidade.

Este artigo estd estruturado nas seguintes secOes. 2 — Revisdo de literatura, com a
formacdo de uma base conceitual e tedrica, que fornece subsidios para a compreensao
dos principais conceitos abordados. 3 — Metodologia, onde sdo apresentados os
procedimentos de investigacao, utilizados pelo pesquisador. 4 — Solugdo proposta, onde
€ apresentado o estudo de caso realizado. 5 — Resultados, onde sdo feitos alguns
comentdrios sobre os resultados das cartas de controle geradas. Por fim, estdo as

consideragdes finais e referéncias bibliograficas.

2. Revisao de literatura

z

Nesta secdo € apresentada a revisdo bibliogrifica dos principais temas utilizados no
trabalho: 2.1. Qualidade, 2.2. Gestao, 2.3. Controle estatistico de processo (CEP) e 2.4.

Graficos de controle.

2.1. Qualidade

O conceito de qualidade € um tanto subjetivo. A maior parte das pessoas tem uma
compreensdo conceitual de qualidade como de algo relacionado a uma ou mais

caracteristicas desejaveis que um produto ou servico devesse ter.

Como as pessoas percebem a qualidade? Segundo Montgomery (1996) geralmente
considera-se que a qualidade estd relacionada a uma ou mais caracteristicas que um

produto ou servigo deveria apresentar.
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Mas que caracteristicas seriam essas? Garvin (1987) apresenta uma listagem de OITO

componentes ou dimensdes da qualidade:
- Desempenho (o produto realiza a tarefa pretendida?);
- Confiabilidade (qual a frequéncia de falhas do produto?);
- Durabilidade (quanto tempo o produto durard?);
- Assisténcia Técnica (facilidade para consertar o produto);
- Estética (qual a aparéncia do produto);
- Caracteristicas (o que o produto faz?);
- Qualidade percebida (qual € a reputacdo da companhia ou de seu produto?);

- Conformidade com Especificagdes (o produto é feito como o projetista

pretendia?).

Mas como definir qualidade? H4 uma defini¢do tradicional pela qual a qualidade de um
produto ou servigo poderia ser definida como a sua “adequagdo ao uso” (fitness for use)
Montgomery (1996), ou seja, o produto ou servico durante o seu uso atende aos
propositos do usudrio. Quanto mais o produto ou servi¢o atenderem aos propdsitos do

usudrio, maior serd a sua qualidade.

Contudo quando empregado a servicos, as coisas ficam mais complicadas,
especialmente quando consideramos as questdes educacionais. O conceito tradicional de
qualidade € insuficiente quando se trata de referenciar e avaliar a qualidade da educacdo

e, mais especificamente, no ensino superior.

Embora os métodos estatisticos cumpram um importante papel na melhoria da
qualidade, eles devem ser usados como “parte de um sistema de gerenciamento
direcionado para a obten¢do e melhoria da qualidade em todos os aspectos do negdcio”
Montgomery (1996), ou seja, o gerenciamento total da qualidade (Total Quality

Management).

Por que € necessario realizar a avaliagdo da qualidade? De acordo com Paladini (1997),

a préopria importancia da qualidade para a sobrevivéncia da organizacido requer que se
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acompanhe, com cuidado, todo o seu processo de producdo. Outro motivo seria o

grande nimero de fatores que interferem na qualidade, o que exige uma andlise
permanente do processo para manter os niveis desejados, e possibilitar a sua melhoria.
A necessidade da avaliacdo da qualidade precisa ser decisivamente enfatizada em

qualquer processo de ensino.

2.2. Gestao

Gerenciar é conseguir extrair 0 miximo possivel dos recursos disponiveis, de forma a
atender a demanda que € apresentada. Assim, as diversas tecnologias disponiveis podem
contribuir para tornar a gestdo sempre mais proxima e mais ajustada as novas

realidades, permitindo que as pessoas desenvolvam melhor as suas atividades.

Para que as organizacOes tornem-se cada vez mais competitivas, sao necessarios
mecanismos que visem a um maior planejamento, acompanhamento e controle de suas

acoes, para que seus objetivos sejam realmente alcangados.

Como afirma Maximiano (1990), a tarefa de administrar consiste em tomar decisdes
sobre os objetivos a serem alcancados pela organizacdo e sobre a utilizagdo de seus

recursos.

E nesse sentido que a empresa objeto de estudo desta pesquisa, por ser uma instituicao
de ensino, buscard garantir seu espaco no mercado competitivo, na busca incessante de
novos horizontes, haja vista que sua credibilidade estd diretamente ligada a um ensino

publico de qualidade.

2.3. Controle estatistico de processo (CEP)

Segundo Bonilla (1995) e Montgomery (1996), o controle estatistico de processos € um
conjunto de ferramentas uteis para a resolucdo de problemas para o alcance da

estabilidade do processo e aumento da capacidade através da reducdo da variabilidade.
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O Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) é um dos ramos do Controle da Qualidade.

“CEQ seria uma forma (ou talvez um procedimento) de estudo das caracteristicas de um
processo (Qualidade), com o auxilio de nimeros — dados (Estatistico) de maneira a fazé-
lo comportar-se da forma desejada (Controle)” (Western Electric, 1956). Um processo
seria qualquer conjunto de condi¢des (ou causas) que trabalham conjuntamente para
produzir certo resultado. O CEQ procura monitorar o processo e agir sobre ele de
maneira que o seu resultado contribua para atingir os padrOes necessarios previstos de
“adequagdo ao uso”. “O objetivo primdrio do CEQ ¢ a reducdo sistemdtica da
variabilidade nas caracteristicas chave para a qualidade do produto”, ou mais
especificamente nos caracteristicos da qualidade mais importantes (MONTGOMERY,

1996).

O Controle Estatistico de Processos (CEP) envolve basicamente o desenvolvimento e
interpretacdo dos resultados de Graficos de Controle de processos e a utilizacdo de
técnicas para identificacdo de causas de problemas e oportunidades de melhoria da
Qualidade. Os objetivos destas técnicas poderiam ser resumidos em: “auxiliar na
obtencdo dos padrdes especificados de qualidade e reduzir a variabilidade em torno

destes padrdes especificados” (STATSOFT,1995).

E importante ressaltar que o CEP permite a monitoracio continua do processo,
possibilitando uma a¢do imediata assim que um problema for detectado, encaixando-se
dentro da filosofia que preconiza a construcdo da Qualidade dentro do processo e a
prevencdo de problemas. Essas caracteristicas sdo de extrema importincia, € precisam

ser enfatizadas em qualquer processo de ensino.

2.4. Graficos de controle

Os Gréficos de Controle sdo as técnicas de Controle Estatistico de Processos mais
conhecidas e utilizadas, embora nem sempre de forma adequada. Tratam-se de
comparacdes graficas da performance do processo (medida por algum Caracteristico da
Qualidade, como média de uma medida, nimero de defeituosos, e outros) com

determinados limites de controle, verificando se os pontos do grifico distribuem-se
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segundo padrdes aleatdrios (naturais). Caso isso acontega, 0 processo sob andlise estd

sob Controle Estatistico: somente causas comuns, devidas ao préprio sistema do
processo estdo atuando, a distribui¢do de probabilidade que estd gerando os dados tem
valores fixos para seus momentos. Se houver pontos além dos limites, ou padrdes nao
aleatérios forem identificados, a variabilidade do processo pode ndo estar se
comportando mais de forma aleatdria, em outras palavras, hd motivo para alarme. Uma
investigacdo imediata deve ser realizada, para verificar se tal alarme deve-se realmente
a causas especiais de variacdo: em caso positivo, algo precisa ser feito para retornar o

processo a condi¢io desejada (JURAN et al.,1979).

3. Metodologia

O método de pesquisa adotado seréd o de estudo de caso. Yin (2005) diz que o estudo de
caso € um tipo de pesquisa empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro
de seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente evidentes. Em geral o estudo de caso € a estratégia
preferida quando questdes do tipo “como” e “por que” sdo colocadas, quando o
investigador tem pouco controle sobre os eventos € quando o foco é um fendomeno

contemporaneo entre algum contexto da vida real (YIN, 2005).

A escolha pelos dados foi por conveniéncia, em funcio da disponibilidade. A partir da
escolha da base de dados e da ferramenta, realizou-se o processo de aplicacdo da

ferramenta sobre a base de dados.

4. Solucao proposta

A pesquisa foi realizada durante vinte e cinco meses com a intensdo de responder a

seguinte questdo: 'Qual € a avaliacdo global do seu professor?'

A escolha pelo Microsoft Excel 2007 foi feita por diversos motivos, entre eles: a
facilidade no manuseio, a bibliografia ampla e por dispor de fungdes que possibilitam a

resolucdo deste tipo de problema.
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O procedimento de avaliacdo dos alunos no que diz respeito a qualidade dos cursos

universitdrios e professores sdo rotineiros, obrigatéria e andnima variando de instituicao
para instituicdo, mas, geralmente, a forma mais comum € por meio de questiondrios
onde os estudantes identificam o nivel de concordancia ou discordancia em relacdo a
diversas caracteristicas do trabalho educativo e da qualidade de suas instituicdes,

agrupadas em categorias.

O trabalho educativo de uma instituicdo ocorre dentro de um sistema de processos
interligados, que contém muitas fontes de variagdo. Por exemplo, os professores tém
diferentes origens educacionais e experiéncias de trabalho, que fazem de cada um tnico
em termos de personalidade e valores. Eles trabalham com diferentes alunos, que tém
personalidades tnicas, enquanto eles interagir com vérias pessoas no campus (outros

professores, administradores e funciondrios) e realizar diferentes tipos de tarefas.

Além disso, eles muitas vezes utilizam uma variedade de recursos (por exemplo, livros
didaticos, livros de referéncia, notas, instrumentos de escrita) e seu trabalho envolve o
uso de diferentes tipos de equipamento, com diferentes caracteristicas, capacidade e
desempenho. Eles trabalham sobre diferentes supervisores, que podem ter uma
variedade de estilos de gestdo e eles também sdo afetados por diversas condi¢Oes
ambientais (por exemplo, relacdes familiares, nivel de ruido, a colegialidade do trabalho
ambiente, o nivel moral, padrdes climaticos, etc.) que existem em casa, em suas salas de
aula e laboratdrios, e dentro da instituicdo como um todo. Apesar do nimero de fontes

de variagdes serem grande, um processo (por exemplo, o educativo) € dito ser 'estdvel'.

O outro tipo de variacao que pode existir em um processo de formacao resulta de causas
especiais. Este pode ser atribuido a fontes externas que nao sao inerentes a um processo,
estes sdo bastante faceis de detectar usando métodos estatisticos. Além disso, eles
podem (e devem) ser impedidos ou corrigidos. Quando existe esta variacao especial do
processo € dito estar 'fora de controle'. Alguns exemplos indicativos de causas especiais
na educagdo, que poderia afetar o desempenho dos professores sdo: contratagdo de
docentes nao qualificados, incompetentes ou destreinados, admissdo de alunos que nao

estdo preparados para fazer o trabalho da faculdade, mau funcionamento de
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equipamentos, laboratérios e bibliotecas inadequadamente equipadas, relacdes

interpessoais disfuncionais, gestdo pelo medo, doenca grave de um professor ou
acidente, excessivas temperaturas em sala de aula (quente ou frio), crime no campus ou
distirbios civis, inundagdo, incéndio ou desastres naturais e muitos outros. Em geral,
estas causas especiais sdo imprevisiveis, mas certamente o efeito negativo sobre o
resultado do ensino e aprendizagem pode afetar seriamente o sistema educacional como

um todo.

Segundo Yiannis (2014), a ferramenta estatistica mais significativa para esta finalidade
¢ o grifico de controle que constitui um tipo especial de dispersdo que ilustra as
transformagdes de uma caracteristica de qualidade ao longo do tempo. Mais
especificamente, as amostras sdo retiradas do processo periodicamente e os valores sdao
calculados e representados como pontos em um grafico. A utilizacdo destes graficos
visa localizar mudancas no processo examinado e eliminar as causas que provocam

estas mudangas.

A forma mais usual de um grifico de controle apresenta a linha central (CL), que
corresponde as operagdes de controle do processo e indica o valor desejado da
caracteristica de qualidade, o limite superior de controle (UCL) e o limite inferior de

controle (LCL).

No caso especial do processo educativo, se o estudante avaliou o desempenho docente
ou, um curso, e este se encontra fora dos limites de controle, pode-se concluir que algo

anormal ocorreu, devendo entdo ser realizada a investigacdo adequadamente.
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Figura 1 - Dados das médias das avaliacdes dos alunos

Meses | Curso1 | Curso 2 Curso 3
1 9,08495 9,09203 10
2 9,44288 8,84913 8,02012
3 9,08819 7,34567 7,67246
4 8,42411 8,04343 8,15683
5 8,43307 7,22926 8,51612
6 8,2113 7,63715 7,97815
7 9,14731 8,95837 7,95294
8 9,02444 8,60384 8,64667
9 8,4743 8,93916 8,06107
10 8,00096 9,09033 7,62161
11 8,90879 8,274 8,46827
12 7,81791 8,89952 8,24044
13 7,58784 8,57195 7,73316
14 9,12184 7,90374 7,59773
15 8,2819 7,89479 8,05394
16 7,82836 7,16347 9,12864
17 7,14026 8,0432 7,76948
18 9,19158 7,87777 7,955
19 7,93195 8,82231 8,2179
20 7,84523 9,79753 9,30041
21 7,89999 2,37729 6,89976
22 8,15648 9,5689 7,90064
23 9,21913 7,91997 9,15777
24 8,41393 7,71069 7,63707
25 8,5938 8,19839 7,88228

Fonte: Fonte do autor

Foram gerados os graficos de controle de Média e Desvio Padrdo a partir dos dados da
figura 1, que sdo os dados das avaliagdes dos alunos, quanto a questdo “Qual ¢ a
avaliacdo global do seu professor?”, durante vinte e cinco meses de trés cursos
nomeados como (Curso 1, 2 e 3) da instituicdo de Ensino Superior de Goids, os

resultados sdo apresentados nas figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2 - Gréficos de controle do curso 1 de media e desvio padrao
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Figura 3 - Gréficos de controle do curso 2 de media e desvio padrao

Curso 2
27 11.32
10 —
W\é\
%] 8 — H M r 8.1
; S i e
z * / 4.91
.
2 1
T
Alunos
Alunos
Curso 2

3.9379

Notas
n S
|
\\
|

1.2053

Alunos

Fonte: Fonte do autor
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Figura 4 - Gréficos de controle do curso 3 de media e desvio padrao

Curso 3

10.18

TN A e A ACA
e e gV

7 -

Notas

6 — 6.19

Alunos

Alunos

Curso 3

25 — 2.4524;

20
15 —

Notas

1.0

0.7506!
05

0.0 —

Alunos

Fonte: Fonte do autor

Em seguida foi gerado o grédfico de controle multivariado de qualidade baseado na
estatistica T? de Hotelling, a partir dos dados da tabela 1 por ser uma tendéncia mais
moderna. Neste tipo de andlise ao invés de serem analisadas isoladamente varias cartas
de controle, utiliza-se uma unica carta que leva em consideragdo as variabilidades

simultaneas dos trés cursos conforme apresentado na figura 5.
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Figura 5 - Gréficos de controle multivariado de qualidade
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Fonte: Fonte do autor
5. Resultados

Nesta sec@o sao apresentados os resultados das cartas de controle geradas. Considerando
os gréficos de controle apresentado nas figuras 1, 2 e 3 podemos perceber que as médias
das avaliagdes dos estudantes em relacdo aos Cursos 1 e 3 estdo sobre controle
estatistico, ndo ha indicios de fora dos limites de controle. Em outras palavras, parece
que ndo ha nenhuma causa externa afetando negativamente o desempenho médio dos

professores dos Cursos 1 e 3.

Por outro lado, percebe-se que a média das avaliagdes dos estudantes no més vinte € um

do Curso 2 esta fora de controle. Mais especificamente, a média do més vinte e um do

27, 28 e 29 de Maio de 2015 - Jodo Pessoa - Paraiba




[11 Simpésio de Engenharia de Produgéo

GESTAO DE INFORMAGOES COMO APORTE DE COMPETITIVIDADE PARA ORGANIZACOES PRODUTIVAS

Curso 2 esta abaixo do limite inferior de controle. Obviamente, esta tendéncia tem de

ser cuidadosamente estudada a fim de ser eliminada.

Os gréaficos de controle multivariados apresentados na figura 4 confirmam esta

tendéncia.

6. Consideracoes finais

A utilizagdo do CEP demostra que os processos educacionais necessitam de maior
compreensdo e estudo na busca da identificacdo e corre¢do das diferentes causas das
nido conformidades. Este trazem um maior conhecimento e controle sobre os pontos

criticos dos processos educacionais, permitindo rapidas acdes de controle.

Os resultados obtidos com esta pesquisa poderdo auxiliar os gestores de universidades

na tomada de decisdo em relacdo ao projeto académico.

Considerou-se a metodologia baseado em controle estatistico da qualidade como a mais
importante contribui¢do deste artigo, possibilitando a continuidade da pesquisa, e a sua

aplicagdo em outros casos;

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo de outras técnicas a fim de

revelar outras tendéncias € em um numero mais expressivo de cursos.
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