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RESUMO

A qualidade desde o surgimento da globalizacdo tornou-se uma das palavras-chave
mais difundidas junto a sociedade. No setor publico sua concepcao esta associada a
rapidez, confiabilidade, precisdo e seguranca, contudo, a percepcdo que O0sS
individuos tém sobre a prestacao de servicos publicos no Brasil, ndo condiz com
estes adjetivos de qualidade. A literatura aponta diversas ferramentas capazes de
avaliar e melhorar a qualidade em servicos, entretanto predominam-se mecanismos
subjetivos, que se resumem a mensurar a satisfacdo do cliente. E certo que, a
qualidade tem foco no cliente, mas na atual Era da Qualidade assume-se que ela é
gerada no processo produtivo. Considerando esta lacuna, surgiu o questionamento:
de que forma pode-se otimizar processos do setor de servico, mantendo o foco na
melhoria da qualidade, em especial os processos executados no setor publico de
ensino? Para responder tal pergunta, adaptou-se um modelo de analise e melhoria
de processos, através da concatenacao das fases do Método de Analise e Solucao
de Problemas (MASP) com as etapas de Planejamento Experimental. Aplicou-se o
modelo proposto na Coordenacao de Integracdo Empresa-Escola (CIE-E) do IFAM
Campus Manaus Centro, avaliando 397 registros de estagios finalizados no ano de
2012, onde o tempo de duragdo do processo foi apontado como o vildo. Deste
modo, desenvolveu-se uma pesquisa experimental caracterizada como exploratoria
e descritiva, de natureza aplicada e abordagem qualitativa e quantitativa. Fez-se uso
das Ferramentas da Qualidade para a coleta e disposi¢cdo dos dados, como também
de Testes Nao Paramétricos para a analise dos dados. Ao fim, respaldado em
critérios de qualidade e estatistico, identificou-se que a combinagcado “carga horaria
alta” e “ndo experiéncia trabalhista” constituia a combinacdo ideal dos fatores
controlaveis que interferiam nos registros de estagio estudados, resultando no
menor tempo do processo, ou seja, determinou-se a regiao étima. Assim, com esse
estudo, pode-se avaliar o procedimento de implantacao de técnicas estatisticas no

setor de servico para a otimizacao e melhoria de seus processos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade; Setor de Servigo; Otimizacdo de Processos;

Testes de Hipoteses.



ABSTRACT

The quality since the advent of globalization has become one of the keywords most
widespread in society. In the public sector is associated to the rapidity, reliability,
precision and security, however, the general perception that the individuals have on
the provision of public services in Brazil is not consistent with these adjectives
quality. The literature suggests several tools to evaluate and improve the quality in
services, but is subjective mechanisms predominate, which are summed to measure
customer satisfaction. Admittedly, the quality has focused on the customer, but in the
current Era of Quality is assumed that it is generated in the production process.
Considering this gap, the question arose: how to optimize processes of the service
sector, while focusing on quality improvement, especially processes executed in the
public sector of education? To answer this question, it was adapted a model of
analysis and processes improvement through the concatenation phases of Method of
Analysis and Solution of Problems (MASP) with the phases of Design of
Experiments. It was applied the proposed model in the Coordination of Integration
Business-School (CIE-E) of IFAM Campus Manaus Donwtown, evaluating 397
records of stages finalized in the year 2012, where the duration of the process was
portrayed as the villain. Thus, it was developed an experimental research
characterized as exploratory and descriptive in nature and applied qualitative and
quantitative approach. It was used Quality Tools for collection and evaluation of the
data, as well the Nonparametric Tests for data analysis. Finally, supported on quality
criteria and statistician identified that the combination “high time load” and “no labour
experience” was the ideal combination of controllable factors that interfered in the
records stage studied, resulting in lower process time, ie, it determined the optimal
region. Thus, with this study, we evaluated the implantation procedure of statistical
technigues in the service sector for the optimization and improvement of its

processes.

KEYWORDS: Quality; Service Sector; Process Optimization, Hypothesis Testing.
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1 INTRODUCAO

Esta primeira secdo busca situar o objeto de estudo. Elaborada em
subsecdes, mostram-se os fatores que incentivaram a investigagdo do tema
(justificativa), a questdo e objetivos norteadores da pesquisa, o enfoque dado
(delimitagcéo) e a estrutura do trabalho.

1.1 Do contexto ao problema

Muitos autores caracterizam a qualidade como um diferencial competitivo, que
viabiliza a conquista do cliente e a sua fidelidade ao produto ou servico
(CARPINETTI, 2010; SOUSA; YEUNG; CHENG, 2008; BATALHA, 2008), mas ha
também quem defenda que a qualidade ndo é s6 um diferencial, ela é uma
obrigacdo para o sucesso e sobrevivéncia (RAMSEOOK-MUNHURRUN; LUKEA-
BHIWAJEE; NAIDOO, 2010; PEINADO; GRAEML, 2007).

Estudiosos afirmam que definir a palavra qualidade é uma tarefa complexa e
de dificil consenso, devido a percepc¢ao subjetiva adotada por cada individuo, ou
seja, a qualidade é uma entidade multifacetada (PAQUETTE et al.,, 2012;
CARPINETTI, 2010; MONTGOMERY, 2009; BATALHA, 2008).

Montgomery (2009, p. 3-4) afirma que “qualidade é inversamente proporcional
a variabilidade” e que a sua melhoria “é a reducao da variabilidade nos processos e
produtos”, onde a variabilidade “sé pode ser descrita em termos estatisticos”. Isto
dar a entender, que para se promover a qualidade, de fato, é necessario utilizar
métodos estatisticos para controlar os fatores do processo. Quanto a esta variacao,
Rodriguez e Franco (2009) afirmam que embora as causas da variagcao na qualidade
sejam inumeraveis, nem todas afetam com a mesma intensidade, mas quando
controladas, as variaveis tém pouco efeito sob o0 processo.

Analisando o0s recursos estatisticos que garantem promover a qualidade,
identificou-se que ainda que estas ferramentas estatisticas sejam genéricas,
predominantemente sdo aplicadas em ambientes de manufatura (ANTONY et al.,
2010), percebeu-se também que para o setor de servico existe uma gama de
ferramentas especificas, contudo, observa-se diferencas significativas entre estes
tipos de ferramentas que normalmente apreciam apenas a satisfacdo do cliente ao
final da prestacéo do servico, através da inquiricdo de fatores categdricos, subjetivos
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a opinido do individuo, enquanto que aquelas ferramentas estatisticas priorizam
analisar se no processo produtivo ha o resguardo das caracteristicas da qualidade.
E certo que a qualidade tem foco na satisfacdo do cliente, mas é fato que ela é
gerada no processo produtivo.

Considerando a escassez de estudos mais objetivos acerca dos processos do
setor de servigo, resolveu-se lancar um olhar sobre esta area, em especial aos
servicos do setor publico. Constatou-se que o servico publico no Brasil esta
associado a excessivas etapas burocraticas que precisam ser cumpridas, gerando
por consequéncia: lentidao, insatisfagdo dos clientes e baixo nivel de produtividade,
caracteristicas estas que nao sao sinbnimos de qualidade. Notou-se a existéncia de
politicas nacionais que vislumbram o decréscimo da insatisfacdo percebida pelos
usuarios, contudo, estas ndao atendem as peculiaridades dos servigos, por exemplo:
tempo de execucdo de processos, despachos em variados setores, falhas de
comunicacao, competéncias, reputacao, seguranca, etc.

Ramseook-Munhurrun, Lukea-Bhiwajee e Naidoo (2010) apontam que a falta
de liberdade para agir de forma arbitraria, como também a exigéncia para que as
decisbes sejam baseadas na lei, dificultam as mudancas necessarias para a
melhoria dos servigos publicos.

Em suma, verificou-se que a literatura é recheada de ferramentas capazes de
auxiliar na implantagdo da qualidade, através de mudancas e melhorias de
processos, contudo predominam mecanismos subjetivos e descritivos; ficando claro
que neste campo se faz necessario implantar modelos que contemplem as
especificidades dos servicos, mas que trabalhem com dados estatisticos para que
haja garantia cientifica dos resultados alcangcados e conduzam os gestores nas
tomadas de decisdo de forma mais confiavel.

Dentre os tipos de servigos existentes, optou-se por estudar um conjunto de
processos do setor educacional e neste contexto, surgiu o problema norteador da
pesquisa: Quanto aos processos executados no setor de servico, em especial os de
uma Instituicdo de Ensino Publica, de que forma pode-se otimiza-los mantendo o
foco na melhoria da qualidade?
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1.2 Objetivos

Objetivo geral:

Propor um modelo de analise e melhoria de processos, respaldado em
técnicas estatisticas, capaz de otimizar determinado conjunto de processos de uma
Instituicdo de Ensino Publica, mostrando as ferramentas mais adequadas a cada

etapa do modelo.

Objetivos especificos:

1) Estudar ferramentas capazes de promover a melhoria da qualidade,
como também técnicas de otimizacdo que possam ser aplicadas a
processos do setor de servico;

2) Eleger um conjunto de processos de uma Instituigdo de Ensino Publica,
avalia-los, identificar o gargalo que precisa ser melhorado, assim como
seus fatores interferentes;

3) Aplicar testes estatisticos para determinar a regido 6tima do processo
estudado, identificando os niveis ideais de combinagdo dos fatores
interferentes que minimizam o problema;

4) Avaliar o processo de implantagdo do modelo e as dificuldades
encontradas em aplicar ferramentas estatisticas para melhoria da
qualidade em processos do setor de servico.

1.3 Justificativa

O setor de educacao, em especial o da rede publica, carece constantemente
de melhorias que acompanhem a evolucdo do mundo. E neste contexto que esta
inserido o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(IFAM), que foi instituido no ano de 2008, mediante a integracdo do Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica do Amazonas (CEFET-AM) e das Escolas Agrotécnicas
Federais de Manaus e de Sdo Gabriel da Cachoeira (BRASIL, 2008b).

Devido seu acelerado processo de extensao, observa-se que o Instituto vem
enfrentando dificuldades em se adaptar a esta nova realidade e, por consequéncia
nota-se que aspectos de qualidade nao sao prioridades. Como servidora da
instituicdo, a pesquisadora teve vontade de contribuir com seu ambiente de trabalho,
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como também com esta area de pesquisa, por isto, entendeu ser relevante estudar
processos desde Instituto.

Dentre a infinidade de servicos executados no IFAM, elegeu-se um conjunto
de processos de suma importadncia no meio académico e na sociedade, o qual
agrega na formacdo académica a preparacao para o mercado de trabalho, sendo
isto realizado pelo setor de Coordenacao Integracdo Empresa-Escola (CIE-E).

Sob este ponto de vista, almejou-se contribuir com a melhoria da qualidade
em pelo menos um setor da Instituicdo, de tal forma que o resultado deste estudo
beneficiasse tanto a comunidade académica que usufrui dos servicos do setor
estudado, quanto os servidores que |a trabalham.

Considerando os sistemas de melhoria da qualidade existentes, viu-se a
necessidade de adaptar e propor um modelo que contemplasse tanto a parte
descritiva do gerenciamento de processos, quanto uma parte mais objetiva, que é a
inferéncia dos dados, para encontrar a combinacédo ideal para a producdo do
servico. De acordo com Cervo, Bevian e Silva (2007) isto implica numa espécie de
salto dos dados estabelecidos e verdades aceitas para novas verdades com elas
relacionadas.

Outra questao esta relaciona a escassez de estudos no setor de servigo que
apliqguem ferramentas estatisticas de inferéncia. Carvalho, Brito e Cabral (2010)
ponderam que o setor de servico envolve muitos aspectos subjetivos que sao
dificeis de quantificar ou mesmo impossivel de controlar, pois, segundo eles, servico
sao atos ou performances.

E quando se limita o setor de servigo, ao setor de servico publico, depara-se
com maiores graus de dificuldade, visto que além de enfrentar a dificuldade de
mensuracao dos fatores subjetivos, a esfera publica é fortemente orientada por
objetivos politicos, que tendem a dificultar a implantacdo de mudancas (CARVALHO;
BRITO; CABRAL, 2010; RAMSEOOK-MUNHURRUN; LUKEA-BHIWAJEE; NAIDOO,
2010).

Considerando que as economias do mundo se mover em dire¢ao a servicos,
€ preciso construir modelos de gestdo que beneficiem as novas fungdes do setor de
servigo e seus sistemas no intuito de ganhar vantagem competitiva (VIDAL-
SALAZAR; FERRON-VILCHEZ; CORDON-POZO, 2012; COLLIER; MEYER, 1998).
Assim, entendeu-se que esta pesquisa como um estudo-piloto que podera servir de
base para otimizar processos de servicos de outros setores da Instituicdo, ou ainda
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de outros processos semelhantes do setor de servico, em suas mais diversas

subdivisdes, instigando entdo o uso de técnicas estatisticas.

1.4 Delimitacao do estudo

Para cenario da pesquisa, escolheu-se o setor CIE-E, do Campus Manaus-
Centro (CMC) do IFAM, sendo analisados os processos de estagio que finalizaram
no ano de 2012.

Dentre os métodos de gerenciamento de processo, optou-se por utilizar o
Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) como guia para conduzir a
melhoria dos processos. Entretanto, ainda que este método seja caracterizado como
um método de melhoria continua, ndo houve a intencdo de reiniciar o ciclo de
analise do método adotado. E pela pesquisa ser caracterizada como experimento,
seguiu-se as fases indicadas no Planejamento Experimental.

A referéncia a qualidade utilizada nesta pesquisa nao se refere as normas
ISO, assim, este trabalho nao consiste na realizacdo dos procedimentos exigidos
pela ISO.

Esta pesquisa se restringiu a propor um modelo de andlise e melhoria de
processos do setor de servigo, utilizando ferramentas descritivas e estatisticas,

sendo 0 mesmo validado num setor de estagio de uma Instituicado de Ensino Publica.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estrutura-se em seis capitulos descritos a seguir.

Apébs esta introducdo, segue-se a fundamentacao teérica, que mostra os
conceitos de qualidade, suas eras de evolucéo, aspectos relevantes sobre a Gestao
da Qualidade focada em processos, ferramentas da qualidade e suas aplicacoes.
Abordam-se, ainda, sobre o setor de servico, seus processos e como a estatistica é
util para analisar e modelar qualidade em processos.

No terceiro capitulo se expde a classificagdo metodolégica da pesquisa, 0s
procedimentos executados, as ferramentas utilizadas na pesquisa, bem como se
realizou a validacao do trabalho.

O quarto capitulo apresenta uma proposta de modelo de analise e melhorias
de processos que através do uso de ferramentas da qualidade, com técnicas
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estatisticas, torna-se potencialmente capaz de auxiliar na identificacdo do ponto
6timo de um conjunto de processos do setor de servigo.

No quinto capitulo, descreve-se a aplicagdo do modelo proposto em uma
situacao real, isto é, em um setor de servico de uma Instituicdo de Ensino Publica.
Exibem-se, também, os desdobramentos pertinentes a anadlise, aplicacédo e
discussao dos resultados obtidos.

E o sexto capitulo mostra as consideracgdes finais, as limitacées do trabalho,
as dificuldades encontradas, como também se indicam sugestbes para trabalhos

futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta conceitos sobre qualidade, processos do setor de
Servigo e recursos de estatistica que auxiliam na otimizagao de processos.

2.1 Qualidade: evolucao do conceito

“Qualidade nao ¢é diferencial. E obrigagdo!”. Assim, Peinado e Graeml (2007,
p. 531) iniciam o capitulo, em seu livro, sobre gestao da qualidade. Qualidade é uma
das palavras-chaves mais difundidas junto a sociedade e nas empresas
(CARPINETTI, 2010). Contudo, a sua esséncia variou bastante desde a Revolugao
Industrial (iniciada na Inglaterra em meados do século XVIII) até os dias atuais.
Divide-se essa evolugdes, em quatro Eras, expostas no Quadro 01:

Quadro 01 — Eras de evolucéao da qualidade

PERIODO

ERA HISTORICO CARACTERISTICA
No final do Separacéo dos itens que ndo estavam em conformidade com as
| = século XVlll e especificagbes. Esta Era é marcada pela criacdo da funcao
nspegao oo . . o ) ,
inicio do século | inspetor, que era o individuo responsavel pela qualidade dos
XIX produtos.
Criagdo de controles estatisticos e divulgacdo em massa, dos
Controle da | Meados da conceitos de melhoria continua e desenvolvimento de
Qualidade década de 1930 | normalizagdo. Esta fase é marcada pela transicdo de postura

corretiva para uma posicao proativa de prevencao e controle.

Abordagem sistémica de Controle da Qualidade Total (TQC, em
inglés Total Quality Control). E a Era de criagdo da Organizacao
Internacional de Normalizacdo (ISO, em inglés Internacional
Organization for Standardization), série 9000, denominada
sistemas de garantia da qualidade.

Garantia da Entre 1950 e
Qualidade 1960

~ . . Os ‘gurus da qualidade’ passaram a difundir os conceitos e

Gestao da Final da década | ..~ . i . | Gests

Qualidade de 1970 técnicas da qualidade, mporriorando elementos da Gestdo da
Qualidade Total (TQM, em inglés Total Quality Management).

Fonte: Adaptado de Batalha (2008).
Segundo Forno (2005) essa evolugao da qualidade ocorreu essencialmente

no contexto do setor de manufatura, ficando o setor de servico, a principio, a
margem dessa evolugéo.

Difundem-se conceitos de qualidade, baseados nas teorias geradas por
alguns estudiosos que tiveram maior influéncia nesta area, os chamados ‘gurus da
qualidade’. No Quadro 02, sdo apresentadas as mais relevantes contribuicdes
deixadas por alguns destes gurus, sendo eles os mais famosos e citados nas

literaturas:
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Quadro 02 — Contribuicées dos ‘gurus da qualidade’

GURU DA QUALIDADE

CONTRIBUICAO

Joseph Moses Juran
(1904 —2008)

- Tornou-se mundialmente famoso com a publicacdo do Manual de
Controle da Qualidade, em 1951;

- Ele orienta o planejamento da qualidade por meio de um processo que
ficou conhecido como a ftrilogia da qualidade que consiste em
planejamento, controle e melhoria da qualidade.

Walter Andrew Shewhart
(1891 — 1967)

- Desenvolveu o Controle Estatistico de Processos (CEP), que permite
controlar as variabilidades do processo;

- Criou o Ciclo PDCA (iniciais na lingua inglesa para Planejar, Fazer,
Verificar e Agir).

William Edwards Deming
(1900 — 1993)

- Propés técnicas estatisticas para o controle da qualidade;
- Criou os 14 pontos de Deming;
- Popularizou o Ciclo PDCA, criado por Shewhart.

Armand Vallin Feigenbaum
(1922)

- Estabeleceu os principios de Controle da Qualidade Total (TQC, em
inglés Total Quality Control).

Phillip Bayard Crosby
(1926 — 2001)

- Implementou a pratica do defeito zero;
- Popularizou a célebre frase sobre ‘fazer certo da primeira vez'.

Kaoru Ishikawa
(1915 —1989)

- Iniciou o movimento Controle da Qualidade Total para Toda a
Empresa (CWQC, em inglés Company Wide Quality Control);

- Afirmou que 95% dos problemas de uma empresa poderiam ser
solucionados com ‘As Sete Ferramentas para a Qualidade’;

- Promoveu a ferramenta Circulos de Controle de Qualidade (CCQ, em
inglés Circlef the Control Quality).

Shigeo Shingo
(1909 — 1990)

- Introduziu o conceito Poka Yoke: erros conduzem a defeitos, eliminar
0s erros antes que se tornem defeitos;

- Defendeu o sistema de inspecédo Zero-Defeito (ZQC, em inglés Zero
Quality Control).

Genichi Taguchi
(1924)

- Analisa a qualidade através da Curva de Perda (L), que é a somatodria
da curva de custos de obtengao do produto (C) com a curva de custos
impostos ao cliente (Q).

David A. Garvin

- Considera a qualidade como critério competitivo;

- Decompbe a qualidade como um pacote de oito dimensdes:
desempenho, caracteristica, confiabilidade, conformidade, durabilidade,
manutencgdo, estética e qualidade percebida.

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007) e Corréa e Corréa (2004).
A ideia de qualidade se transformou muito ao logo dos anos, passou de uma

atividade de inspecédo do produto, com carater corretivo até a fixacado da melhoria
continua em todas as fases do processo através do uso de ferramentas estatisticas
para a melhoria da qualidade. A énfase mudou do produto para o processo. Tanto
que nos dias atuais a ideia é que a qualidade é gerada no processo produtivo
(CORREA; CORREA, 2004; PALADINI, 1995).

Na era atual, os clientes sdo cada vez mais exigentes e conscientes em
relacdo ao pregco e qualidade oferecida. O mercado globalizado produz cada vez
mais produtos e servicos semelhantes e as organizacbes modernas passaram a
prestar mais atencao as exigéncias dos clientes e por isto buscam seu diferencial na
qualidade oferecida (ANTONY et al., 2010).

Mas o que é qualidade? De maneira geral, ainda que a definicdo de qualidade
seja particular, ha um entendimento dominante nas ultimas décadas, o qual a
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qualidade é um atributo que esta relacionado a adequacéo do uso e a conformidade
das especificagdes do produto (CARPINETTI, 2010; RODRIGUEZ; FRANCO, 2009),
sendo que “o produto é o resultado do processo” (PALADINI, 1995, p. 18).

2.2 Qualidade de Servicos

A qualidade dos servicos, segundo Eberle (2009), é percebida nos detalhes.
Juneja et al. (2011) e Prass, Sant’anna e Godoy (2010) advertem que as definicoes
de qualidade de servigos sdo concebidas com foco nas necessidades e requisitos
dos clientes, como também no alcance das expectativas deles (satisfacao), e em
geral para atender este expectativa se faz necessario prestar servigcos
personalizados, visto que ndo existe uma padronizacao de opinido entre clientes,
como citado por Fan (2013) alguns usuarios podem se importar mais com o tempo
de resposta, enquanto outros podem dar mais atencéo a disponibilidade do servico.

O trabalho desenvolvido por Parasuraman, Zeithaml e Berry (1985) € um dos
mais citados quando se busca sobre mensuracdo da qualidade de servicos, de
acordo com eles a qualidade na prestacdo de servicos pode ser medida pela
comparacdo da percepcao do servico prestado com as expectativas do servico
desejado. Vale a pena ressaltar que a qualidade dos servicos e a satisfacdo dos
clientes sado construtos interligados, mas diferentes. Segundo Zeithaml e Bitner
(2003), a qualidade de servicos € uma avaliagdao que reflete a percepcao do cliente
sobre as dimensdes especificas e desempenho dos servicos, enquanto a satisfacao
se baseia nas percepcOes acerca da qualidade dos servigcos, nos elementos
tangiveis associados aos servicos, preco e pelas percepcdoes de experiéncias
pessoais.

Sousa et al. (2011), em sua pesquisa, apontam autores que se destacaram na
literatura propondo modelos de mensuragdo da qualidade de servigos, sdo eles:
Parazuraman et al. (1985 - 1994) com SERVQUAL (Qualidade de Servigos); Cronic
e Taylor (1992 - 1994) com SERVQUAL Ponderada e SERVPERF (Performance da
Qualidade); Caruana e Pitt (1997) com a INTQUAL (Qualidade Interna), Firdaus
(2005 - 2006) com a HEDPERF (Qualidade do Ensino Superior) e Yildiz e Kara
(2009) com o PESPERF (Qualidade do Servigco Percebido no PESS).

Cada um destes instrumentos mencionados utiliza um conjunto de dimensdes

determinantes para a analise da qualidade em servicos. Sousa et al. (2011)
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analisaram os supracitados instrumentos de mensuracdo da qualidade e entdo
identificaram doze dimensdes basicas para realizar a avaliacdo de servicos e
também para amparar estratégias de avaliacdo em organizacdées educacionais de
ensino superior. Sao elas:

1) Acesso: proximidade e facilidade de contato;

2) Comunicagdo: manter os clientes informados em linguagem entendivel,

3) Competéncia: prestador de servico com habilidades e conhecimentos

necessarios para executar o servigo;
4) Cortesia: polidez, respeito e cordialidade dos funcionarios de contato;
5) Credibilidade: enfatiza a confianca e reputacao;

6) Confiabilidade: habilidade de executar o servigo de forma confiavel;

)
)
)

7) Receptividade: vontade dos funcionarios para prestar o servico;

8) Seguranca: envolve a seguranca fisica, financeira e confidencialidade;

9) Tangivel: instalacdes fisicas, equipamentos utilizados no servigo, etc.;

10) Compreender/Conhecer o cliente: entender as necessidades
especificas dos clientes, Ihe oferecer atencao individualizada;

11) Aspectos Académicos: item de exclusiva responsabilidade dos
académicos, presente apenas no instrumento HEDPERF e,

12) Aspectos ndo Académicos: relativo a aspectos que permitem que os
alunos cumpram as obrigacbes de seu estudo, viabilizadas por
funcionarios de apoio (ndo docentes), também presente apenas no
instrumento HEDPERF.

Varios estudos tém identificado as relevantes dimensdées da qualidade
(SOUSA; YEUNG; CHENG, 2008). Eberle (2009) e Forno (2005), em suas
respectivas dissertacdes, coletaram outros conjuntos genéricos de dimensdes que,
supostamente, podem ser aplicados na avaliacdo de qualquer tipo de servigo.
Alguns pesquisadores apontam dimensdes especificas de uma area do setor de
servicos, como o setor de transporte publico, mas ainda assim observa-se que
mesmo mantendo o foco numa area especifica, ainda havera variacdo das
dimensdes apontadas como relevantes (PAQUETTE et al., 2012; EBERLE, 2009).
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2.3 Gestao da qualidade

A Gestao da Qualidade é a quarta Era de evolugcéao da qualidade. Ela nasceu
no Japao no periodo pés-guerra, quando os ‘gurus da qualidade’, em especial
Deming e Juran, participaram do programa de reconstrucdo e difundiram conceitos e
técnicas da qualidade que séo aplicados até os dias presentes (JUNEJA et al., 2011;
BATALHA, 2008).

Segundo Carpinetti (2010, p. 17), foi a partir da década de 1950 que a
“gestdo da qualidade ganhou uma nova dimensdo, expandindo-se para as etapas
mais a montante e a jusante do ciclo de producdo, envolvendo toda a organizacao”.
A partir deste periodo tornou-se claro que a qualidade se relaciona a satisfacdo dos
clientes e que isto € uma vantajosa ferramenta competitiva.

Esta era instigou uma nova cultura organizacional e uma nova forma de
gerenciamento, tornando-se popular e sendo associada a Gestdo da Qualidade
Total (TQM). Onde, TQM ¢é entendido como “uma filosofia de permanente melhoria
em tudo que fazemos” (JUNEJA et al., 2011, p. 93) ou ainda, "como uma estratégia
de fazer neg6cios que objetiva maximizar a competitividade de uma empresa por
meio de um conjunto de principios de gestdo, métodos e ferramentas de gestao de
qualidade" (CARPINETTI, 2010, p. 23).

Quanto aos modelos e ferramentas da TQM, Batalha (2008, p. 58) aponta
que existem diversos, oriundos de diversas partes do mundo: americanos, europeus,
japoneses e brasileiros. Sendo que cada um possui “‘uma receita prépria de
implementag&o” e todos eles tem foco no atendimento as exigéncias do cliente.

Dentre as caracteristicas que surgiram neste periodo, Batalha (2008)
destaca: o comprometimento da alta administracao, o foco no cliente, a participacéao
dos trabalhadores, a gestdo da cadeira de fornecedores, o gerenciamento de
processos e a abordagem de melhoria continua.

Carpinetti (2010) esmilca mais estas caracteristicas que ele denomina
principios. Segundo o autor, a Gestdo da Qualidade como estratégia competitiva
parte da premissa que a conquista e manutencao do mercado dependem do foco no
cliente, entdo surge a necessidade da visdo sistémica (do processo) para identificar
e implantar agdes ao processo produtivo que irdo agregar valor no produto final.
Tendo em vista que esta era é marcada pela competicdo, é fundamental o
cumprimento de acdes de melhoria continua no processo e que as decisbes
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tomadas sejam baseadas em dados e fatos oriundos do planejamento estratégico. E
para que este conjunto de atos obtenha resultados favoraveis é necessario um alto
comprometimento dos que lideram.

Estes principios caracterizam as praticas do modelo japonés de Gestao da
Qualidade, implantado na década de 1970. No Brasil, as praticas de TQM foram
amplamente disseminadas e praticadas nas décadas de 1980 e 1990. Mas partir de
2000 houve uma queda na implantacao de programas de Gestao de Qualidade Total
e, paralelamente este termo caiu em desuso, sendo substituido por Gestdao da
Qualidade. No entanto, a mudanca terminolégica ndao afetou a importancia deste
modelo de gestao, que continuou crescente (CARPINETTI, 2010).

Considerando que esta era valoriza a producdo da qualidade no processo,
Paladini (1995, p. 18) enfatiza que na Gestao da Qualidade no Processo, todas as
alteracées no processo produtivo (estratégia da otimizacdo dos processos) sao
feitas para alcancgar a satisfacdo do cliente e se bem conduzidas, estas mudancas
tendem a ter efeitos benéficos imediatos.

Segundo o autor estas mudangas sao feitas em trés etapas. Na primeira
etapa sdo executadas acdes essencialmente corretivas, onde a meta é mitigar
desvios da producdo, acabando com encargos suplementares. A segunda etapa
consiste em atividades preventivas, focadas em eliminar causas de falhas do
sistema, retirando as variaveis que podem lesar de alguma forma o sistema. Nesta
etapa se admite a nocao de perda como toda e qualquer atividade que ndo agrega
valor ao produto. Na terceira e ultima etapa, inicialmente consolida-se os resultados
das etapas seguintes e em seguida executam-se atividades que buscam gerar
resultados favoraveis a organizacdo de forma duradoura, isto é, definem-se
potencialidades da producéo, ressaltando o que o processo tem de melhor e o que é
capaz de aprimorar. A natureza permanente desta Ultima etapa caracteriza a
melhoria continua, sendo isto uma ideia tipica da Gestdo da Qualidade Total
(PALADINI, 1995).

2.3.2 Ciclo PDCA

Para o gerenciamento da qualidade do processo € indiscutivel o uso do Ciclo
PDCA para o controle de processos, pois € o método gerencial mais difundido nas
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literaturas de gestao (CARPINETTI, 2010; BATALHA, 2008; PEINADO; GRAEML,

2007; WERKEMA; AGUIAR, 1996a).

Esta ferramenta foi introduzida no Japao, apés a Segunda Guerra Mundial,

por Willian Edward Deming, entretanto foi criado por Walter Shewhar, em torno de

1920. O Ciclo PDCA pode ser concebido como a consolidagdo dos principios

basicos da Gestao da Qualidade, pois ele viabiliza a visdo sistémica do processo

para a melhoria continua e € esquematizado conforme a Figura 01:
Figura 01 — Ciclo PDCA
/—\

ACTION

ATUE NO PROCESSO
EM FUNCAO DOS
RESULTAROS

DBEFINA
AS METAS

METAS

/. DETERMINE OS \
\ METODOS PARA |
ALCANCAR AS

~ PLAN

VERIFIQUE 08

EXECUTALO

CHECK

A \EFETTOS DO TRABALHO

EXECUTE ¢
TRABALHO

EDUGUE

Fonte: Campos (1994) apud Werkema e Aguiar (1996a).

As suas etapas, sao:

a) Planejamento: que consiste na

identificacédo

dos problemas e

estabelecimento de metas para o alcance de solugdes;

b) Execucao:

com base no treinamento correto para o trabalho,

executam-se exatamente as atividades previstas no planejamento;

c) Verificagcdo: etapa na qual se comparam os resultados alcangados com

a meta planejada;

d) Acéo corretiva: onde ocorre a atuacdo no processo em funcdo dos

resultados obtidos, isto é, caso a meta tenha sido atingida, adota-se o

plano proposto como padrdo, caso contrario, reinicia o Ciclo PDCA

para replanejar acées de melhoria.
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Werkema e Aguiar (1996a) apontam que o Ciclo PDCA no Controle da
Qualidade Total (TQC) funciona de duas formas:

a) Manutencao da Qualidade: utilizado para a conservagao da qualidade.
Com o objetivo de manter o Procedimento Operacional Padrao (POP),
o ciclo neste modelo é chamado de SDCA, onde o S significa padrao
(em inglés Standard). O SDCA é executado em cinco fases: meta
padrao, POP, execucao, verificacdo e acao corretiva;

b) Melhoria da qualidade: empregado na acao gerencial de melhoria. As
etapas do PDCA se subdividem nas etapas do Método de Analise e
Solugao de Problemas (MASP), onde cada meta de melhoria envolve
um problema a ser resolvido. Este método é desenvolvido em oito
etapas: identificacdo do problema, observagao, analise, plano de acao,
execucao, verificacdo, padronizacao e conclusao.

Considerando que o foco desta pesquisa é a melhoria da qualidade em
processos vigentes, destaca-se as etapas do MASP, também conhecido como
Quality Control Story (QC-Story). A Figura 02 descreve as fases do método MASP
(CARPINETTI, 2010):

Figura 02 — Ciclo PDCA utilizado para o alcance das metas de melhoria

» PROBLEMA:

ldentificagdo do problema.

OBSERVAGAD:

Reconheciments das caracteristicas do problema.

2\ | ANALISE:
Descobaifa das causas principais.

PLANO DE ACAD:

Contramsdidas 2s causas principais.

EXECUCAD:

Atuacio de acordo com o “Plano ds Agés®,

VERIFICACAC:

Confirmagao da efetividade da agao.

MELHOR

1
m\ META
X

NUmero de
Reclamagdes
por més

H
92 93 J 94

0 Tempo

PADRONIZACAO:

Eliminagao definitiva das causas.

CONCLUSAD:
Revisfio das atividades e plengjamenic para
rabalho fisiuro.

Fonte: Campos (1994) apud Werkema e Aguiar (1996a).
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1) Identificacdo do problema: busca-se pelas dificuldades mais criticas, e
entdo sdo eleitos os problemas prioritarios a serem corrigidos;

2) Observagao: faz-se o reconhecimento das caracteristicas do problema;

3) Analise: investigam-se as causas raizes do problema;

4) Plano de acao: nesta fase, elabora-se um plano de acéo para eliminar
ou mitigar os efeitos indesejaveis;

5) Acao: implantacao do plano de acéo;

6) Verificagdo: consiste da avaliagdo dos resultados a fim de verificar se
as acobes foram eficazes para resolver ou minimizar os problemas. Em
caso positivo, segue-se para a proxima fase, caso contrario, reiniciar-se
0 processo a partir da Observacao;

7) Padronizacao: faz-se a insercao das ac¢des implementadas na rotina de
operagao do processo e,

8) Concluséo: finaliza-se o processo com o registro de todas as acdes
exploradas.

Ressalta-se ainda que, segundo Werkema e Aguiar (1996b), existem duas
formas pelas quais a melhoria pode ser atingida por meio do Ciclo PDCA:
melhorando-se continuamente o0s processos existentes ou projetando-se um novo
processo ou fazendo-se modificagdes substanciais nos processos existentes.

Carpinetti (2010) aponta que uma caracteristica marcante deste processo de
melhoria é o uso da abordagem cientifica, onde o processo de tomada de decisao é
fundamentado em dados e fatos oriundos de atividades logicamente sequenciadas e
nao de ‘achismo’. Assim, para cada fase do ciclo sdo indicadas ferramentas para a
coleta, o processamento e a disposicdo dos dados (ARAUJO; PAULA; SILVA, 2012;
WERKEMA; AGUIAR, 1996a).

2.3.3 Ferramentas da qualidade

As ferramentas que ajudam na implantacdo da qualidade no processo sao
abundantes, mas segundo Corréa e Corréa (2004, p. 212) elas por si s6 nao
resolvem os conflitos, mas “apoiam e auxiliam pessoas na tomada das decisées que
resolverdo problemas e melhorarao situagdes”.

Pode-se dividir em trés grupos as ferramentas para a gestao da qualidade no
processo:
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a) Ferramentas tradicionais, classificadas como As sete ferramentas da

qualidade: procuram conhecer o processo e entdo melhora-lo;

b) Novas ferramentas, conhecida como As sete ferramentas gerenciais: buscam

otimizar o processo, isto é, subsidiam a prépria melhoria e,

c) Outras ferramentas: que visam organizar o processo e logo a melhoria se

desenvolve por consequéncia.

Nenhum autor aponta que o uso de uma ferramenta gerara mais resultado

benéfico ao processo do que outra. Mas, existe um consenso que durante o

processo de melhoria pode-se e deve-se fazer uso de varias ferramentas. A

literatura sugere ferramentas para cada fase do processo.

Quando se estuda ‘As sete ferramentas da qualidade’, logo se depara com a

célebre frase de Kaoru Ishikawa que diz que “95% dos problemas relacionados a

qualidade podem ser resolvidos com o uso de sete ferramentas quantitativas
basicas” (CORREA; CORREA, 2004, p. 212). Estas ferramentas sdo descritas no

Quadro 03, a seguir:

Quadro 03 — As sete ferramentas da qualidade

FERRAMENTA

CARACTERISTICA

Diagrama de causa-efeito

Também conhecido como grafico espinha de peixe ou diagrama de
Ishikawa (nome de seu criador). E uma ferramenta simples e eficaz na
condugado de brainstormings. llustra as relacdes existentes entre um
problema e as possiveis causas-raizes desse problema.

Diagrama de disperséo

llustrado no sistema cartesiano de coordenadas, em espago
bidimensional. E um grafico que mostra o relacionamento existente entre
duas variaveis, em geral, € usado para relacionar causa-efeito.

Diagrama de Pareto

Esta conceitualmente relacionado a Lei de Pareto, que estabelece que a
maior parte dos problemas relacionados a qualidade (80%) advem de
algumas poucas, mas vitais causas (20%). E bastante util na
apresentacao de dados categoricos. E um tipo especial de grafico de
barras verticais que apresenta em ordem decrescente os dados de
interesse em relagdo a sua frequéncia, combinada com um poligono
acumulado no mesmo gréfico.

Fluxogramas

Também chamado de diagrama de processo. Permite a rapida
visualizagdo de como o processo opera, através da descricao de todas
as fases do processo por meio de simbolos universalmente aceitos.

Folha de verificagao

Dispositivo utilizado para o registro de dados, sendo construida conforme
especificagdo do processo. Elas devem conter de forma clara, o
procedimento correto a ser adotado e as verificagdes que devem ser
feitas ao longo do processo a fim de evitar recorréncia de problemas.

Gréficos de controle

Igualmente versado como cartas de controle de processos. Permite
distinguir entre as causa comuns (cronicas) de variagao do processo das
causas atipicas.

Histograma

E um gréfico de barras que dispde os dados obtidos em uma observacao
de forma a simplificar a comparacao de suas frequéncias de ocorréncia.
A variavel de interesse é exibida no eixo horizontal (eixo X) e no eixo
vertical (eixo Y) é exposta a frequéncia (por numero, porcentagem ou
proporcéo) de observacdes do evento.

Fonte: Adaptado de Carpinetti (2010), Batalha (2008), Peinado e Graeml (2007), Levine et al. (2005),
Corréa e Corréa (2004), Paladini (1995) e Werkema (1995).
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As novas ferramentas gerenciais também sédo sete, conforme apresentadas
no Quadro 04:

Quadro 04 — As novas ferramentas da qualidade

FERRAMENTA CARACTERISTICA

Agrupa ideias semelhantes relacionadas a um tema. Sua
construcdo segue 0 mesmo processo de um brainstorming para

Diagrama de afinidades o levantamento de ideias. O resultado mais expressivo desta
ferramenta é a organizacdo de ideias que aparecem
desconexas.

Tem por objetivo o desdobramento de uma agdo em niveis
hierarquicos. Pode ser usado para representar os requisitos de
Diagrama de arvore um produto requeridos pelos clientes, esbogca o desdobramento
de acles para se atingir um objetivo, ou ainda, detalhar as
atividades de desenvolvimento de um produto.

Também chamado de diagrama de setas. E associado a
Técnica de Avaliagao e Revisao de Projeto (PERT), que € um
Diagrama de atividades método probabilistico. E utilizado para programar a execugao
de atividades. Representa graficamente as atividades e suas
relacdes de dependéncia.

Por meio de um diagrama de arvore, mostra-se a correlagao
entre as decisdes tomadas e as consequéncias destas, o que
implica na sistematizagdo do processo de decisdo. Esta
ferramenta viabiliza detectar situagées ndo previstas e, assim,
abortar tal circunstancia ou entdo neutraliza-la.

Diagrama de processo decisorio
(Process Decision Program Chart)

Chamado também de diagrama de dependéncia. Essa
ferramenta constitui um mapa de relagdes de causa e efeito.
Diagrama de relagbes Pode ser usado como um complemento ao diagrama espinha
de peixe, ja que ele mostra de forma mais clara as cadeias de
relacionamento de causa e efeito.

Arranjo de dados que mostra, a critérios de prioridade, agbes
Matriz de priorizacédo inter-relacionadas, isto permite uma facil visualizagdo de um
conjunto de varidveis que intervém no processo,

Estrutura que busca identificar relagdes de vinculagdo entre
requisitos da qualidade do produto e caracteristicas de projeto
Matriz de relagbes do produto. Usa-se uma simbologia para destacar o grau das
relacbes existentes, o que facilita a visualizacdo de toda a
estrutura.

Fonte: Adaptado de Carpinetti (2010) e Paladini (1995).

Quanto as demais ferramentas, existem variancias na literatura. Paladini
(1995) menciona sete ferramentas derivadas das novas estruturas de produgéo, sao
elas: Perda Zero, Células de Producéao, Kanban, Manutencao Produtiva Total (TPM),
Circulos da Qualidade, JIDOKA e Qualidade na Origem.

Werkema e Aguiar (1996a) fazem referéncia a outras ferramentas da
qualidade, que eles rotulam de ‘outras ferramentas estatisticas’, que séo: indices de
Capacidade de Processos, Repetibilidade e Reprodutibilidade, Amostragem, Teste
de Hipéteses, Analise de Regressao, Planejamento de Experimentos, Otimizacao de
Processos, Andlise Multivariada, Inspecao por Amostragem e Confiabilidade.
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Peinado e Graeml (2007) citam graficos demonstrativos, estratificacdo e
brainstorming. E Carpinetti (2010) citam outras trés ferramentas bastante difundidas,

que sao: Programa 5S, Mapeamento de Processos e 5SW1H.
2.4 Setor de servico

O setor de servico tem ganhado importancia maior ao longo dos anos, isto
pode ser afirmado ao se comparar a participacdo do setor de servico no Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil ou mesmo na geracdo de emprego (PRASS;
SANT ANNA; GODOQY, 2010; FORNO, 2005). E quanto ao setor de servigo publico,
Carvalho, Brito e Cabral (2010) afirmam que na maioria das economias ocidentais, o
setor publico tem o controle sobre uma parte significativa dos recursos econémicos.

Ainda assim, o setor de servigo € “um dos setores mais mal definidos [...] e é
efetivamente um dos campos mais delicados a serem explorados, pois suas proprias
fronteiras sédo problematicas” (SIQUEIRA, 2006, p. 36).

Busca-se conhecer a esséncia de servicos pelas caracteristicas (dimensoes)
especificas de suas operagdes (GIANESI; CORREA, 2011; CARVALHO; BRITO;
CABRAL, 2010; CORREA; CORREA, 2004; SIQUEIRA, 2006; COLLIER; MEYER,
1998). As caracteristicas basicas sao:

a) Intangibilidade: servicos sao intangiveis por natureza, isto €, ndo sao
tocaveis, este fato dificulta sua avaliacéo e a torna subjetiva;

b) Necessidade da presenca do cliente ou um bem de sua propriedade: o
cliente € quem inicia o processo de producdo e participa dele
passivamente ou em alguns casos como coprodutor;

c) Producdao e consumo simultdneos ou perecibilidade: em servicos a
producdo e 0 consumo ocorrem ao mesmo tempo, dai decorre a
dificuldade do controle da qualidade e a impossibilidade de serem
estocados.

Considerando estes atributos, diz-se que servico é uma atividade de natureza
intangivel, que ocorre durante a interacao entre cliente (ou bem de sua propriedade)
e o0 prestador de servico (recurso humano ou fisico), buscando a solucdo do(s)
problema(s) do cliente.

Siqueira (2006) enfatiza que existem servicos cujos resultados sdao mais

tangiveis que outros, que a variabilidade pode ser maior ou menor e que as
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interacdes entre provedor e cliente podem ser mais intensas e pessoais. O esquema
da Figura 03 mostra essa ideia:

Figura 03 — Dicotomia bens-servigos
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Fonte: Corréa e Corréa (2004).

“‘Na verdade, em termos de operagdes, a divisdo estrita entre operacdes de
servico e operacdes de manufatura (ou fabris) é falaciosa” (CORREA; CORREA,
2004, p. 136).

Ramseook-Munhurrun, Lukea-Bhiwajee e Naidoo (2010) apontam que a
prestacao de servicos é mais complexa no setor publico, pois ndo é simplesmente
uma questao de satisfazer as necessidades expressas, mas também de descobrir
necessidades nao expressas do usuario, como também definir prioridades, verificar
a alocacao de recursos utilizados e prestar contas disto publicamente.

Ha algumas décadas, devido a necessidade de um maior aperfeicoamento na
gestao das operacgdes de servigos, tem-se procurado adaptar as técnicas da gestao
industrial, desenvolvidas a principio para o setor de manufatura (GIANESI;
CORREA, 2011). Carvalho, Brito e Cabral (2010) corroboram com esta assertiva, ao
afirmarem que na literatura, tem havido um forte debate sobre a transferéncia dos
conceitos de qualidade do setor privado para o setor publico e que na maior parte da
economia ocidental, a dicotomia entre esses dois setores tende a desaparecer, visto
a crescente cooperacao entre os setores publico, privado e voluntario. Neste viés,
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Gianesi e Corréa (2011) enfatizam que a preocupacao em tratar o setor de servigco
com maior seriedade, ndo tem foco somente em aumentar a produtividade, existe

também a preocupacao com a satisfacédo do cliente.
2.4.1 Processos do setor de servico

Pode-se afirmar que processo € uma combinacdo de equipamentos,
informacdes do processo, métodos, pessoas e condicbes ambientais, o qual
transforma alguma entrada em uma saida, que apresenta uma ou mais respostas
observaveis. Contudo, todo processo sofre influéncia de variaveis, umas
controlaveis, outras nao (LIMA, 2006; WERKEMA; AGUIAR, 1996b).

Gianesi e Corréa (2011) apontam uma série de caracteristicas que afetam
€SSes processos:

a) Enfase dada & pessoa ou a equipamentos N0 Processo: Processos
baseados em pessoas, em geral sdo mais flexiveis do que processos
baseados em equipamentos, que tendem a ser padronizados;

b) Grau de contato com o cliente: procedimentos com alto contato com o
cliente (em inglés front office), apresentam-se carregados de incerteza
e variabilidade, o que resulta em baixa produtividade, em oposicéo, as
operagdes com baixo contato (em inglés back room) assemelham-se a
operagcdes manufaturadas, mais facil de controlar e de maior
padronizacao;

c) Grau de participacdo do cliente no processo: difere-se do grau de
contato, pois aqui o cliente é visto como recurso do processo produtivo,
executando tarefas, desta forma pode-se até conseguir ganhos de
produtividade; divide-se ainda esta transacao como servigo total, onde
o servidor executa todas as acdes e autosservico, onde o servidor
apenas prepara e todas as acdes sdo executadas pelo cliente;

d) Grau de personalizacdo do servico: entende-se personalizar como
montar um pacote de servigcos visando atingir as necessidades de um
cliente especifico, diferentes graus de personalizacdo exigem
diferentes graus de flexibilidade dos recursos;

e) Grau de julgamento pessoal do funcionario: refere-se a autonomia de
julgamento do funcionario front office e,
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f) Grau de tangibilidade do servico: esta dimensao define se o processo
esta mais relacionado ao servigco puro ou a manufatura, colocando a
énfase mais no processo ou no produto, respectivamente.

Assim, observa-se que o setor de servico é complexo por sua natureza
imaterial e também porque na sua producado nao existe a possibilidade de separar
com nitidez o processo produtivo da prestacdo de servico, ambos se confundem
(ANTONY et al., 2010; JUNYENT et al., 2009; CORREA; CORREA, 2004; COLLIER;
MEYER, 1998).

2.5 Analise, melhoria e otimizacao de processos

Otimizar é tornar algo o mais 6timo possivel. Na Gestdo da Qualidade,
entende-se como melhorar 0 maximo possivel, através da eliminacdo de perdas
para que o processo fique bem ajustado para a finalidade que de fato se destina
(PALADINI, 1995). O autor assegura, ainda, que a otimizacao € a Unica etapa que
efetivamente gera valor ao processo e que provoca resultados benéficos a
organizacao de forma permanente.

Montgomery (2009) afirma que experimentos planejados sdo extremamente
uteis na determinagdo dos niveis dos fatores controlaveis que otimizam o
desempenho do processo, sejam eles de bem ou servico. Assim, através de uma
abordagem cientifica pode-se compreender melhor os processos de servicos e 0
comportamento dos clientes e isto faz mudar uma cultura de decisbes que séo
baseadas em apenas sentimentos, passando entdo a serem baseada em fatos
(ANTONY et al.,, 2010). Assim, considera-se o Planejamento Experimental uma
importante ferramenta a ser seguida durante a busca da otimizacdo de processos e
melhoria da qualidade.

2.5.1 Planejamento experimental

O Planejamento Experimental (em inglés Design of Experiments, DOE) é uma
técnica utilizada para identificar e avaliar os principais fatores que influenciam os
itens de controle de um processo, simultaneamente (MONTGOMERY, 2009). Antony
et al. (2010) afirmam que essa ferramenta é fundamental e crucial para aumentar a
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compreensao de um produto ou processo, pois ela fornece um meio poderoso para
alcancar melhorias na qualidade do produto e eficiéncia do processo.

Sua metodologia ajuda a definir quais sdo os dados importantes que devem
ser analisados, a quantidade a ser estudada e em que condicdes devem ser
coletados durante o tempo do experimento. A abordagem cientifica adotada nesta
metodologia favorece uma analise objetiva e confidvel, pois é feita através de
técnicas estatisticas (LIMA, 2006; WERKEMA; AGUIAR, 1996b).

Considerando o planejamento da qualidade, Werkema e Aguiar (1996b)
afirmam que este planejamento deve ser desenvolvido para estabelecer novos
padroes de trabalho baseados nas necessidades das pessoas, sejam clientes
internos ou externos.

Montgomery (2009) aponta que o Planejamento Experimental pode ser usado
para desenvolver processos com o minimo de problemas de execucdo, para
melhorar o0 desempenho de um processo ja existente ou ainda obter um processo
que seja ‘robusto’ ou ‘ndo-sensivel’ a fontes externas de influéncia. Lima (2006)
afirma de uma maneira geral que a aplicacdo das técnicas de Planejamento
Experimental em processos pode: melhorar rendimento do processo; minimizar a
variabilidade do processo e introduzir a padronizacao; reduzir os tempos de projeto e
desenvolvimento e diminuir os custos de operacgao.

Antony et al. (2010), compilando outros autores, também citam uma série de
potenciais beneficios aos processos do setor de servico (ou também, nao
manufaturados), sédo ele: identificar o principal processo de servico, como também
as variaveis, ou parametros de projeto que influenciam o processo ou o desempenho
do sistema, minimizar o tempo de resposta as reclamacodes dos clientes, minimizar
erros em ordens de servico, reduzir o tempo de entrega de servigos aos clientes e
também ajuda a reduzir o tempo de rotacdo de documentos num determinado
ambiente de servico.

Galdamez (2002) aponta que antes de iniciar qualquer experimentacao, é
necessario estabelecer o planejamento dos testes. Montgomery (2009), Wu e
Hamada (2009), Lima (2006), Werkema e Aguiar (1996a) fazem referéncia a um
roteiro para planejar um experimento. Considerando que de modo geral as etapas
sdo semelhantes ou se completam, a seguir sdo descritas em sete etapas as
recomendagdes propostas:
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1) Reconhecimento do problema e identificacdo dos objetivos do
experimento: feito através do conhecimento e experiéncia de quem lida
diretamente com 0s processos;

2) Selecao de uma variavel resposta: deve-se escolher uma variavel
resposta que de fato forneca informacao Util sobre o processo em
estudo; multiplas respostas ndo sao comuns;

3) Escolha dos fatores e niveis a serem variados no experimento:
utilizam-se conhecimentos nao estatisticos (prévio conhecimento) para
apontar os fatores que irdo variar no experimento e 0s que irdo
permanecer constantes assim como a faixa de variagdo. Em geral, a
escolha dos fatores e a selecao da variavel resposta sado feitas
simultaneamente ou podem ser feitas em ordem inversa;

4) Planejamento e escolha do tipo de procedimento experimental: a
escolha do planejamento envolve a consideracao sobre as possiveis
interacbes entre os fatores, as influéncias ambientais sobre o
experimento (como: tempo, fator climatico, mao-de-obra, equipamento,
etc.), o tamanho da amostra e 0 método de aleatorizacao;

5) Execucao do experimento: realizam-se os procedimentos conforme foi
planejado anteriormente, monitorando o progresso do experimento e
registrando os dados que forem apresentados;

6) Analise de dados: é indicada a utilizagdo de métodos graficos para a
representacdo e métodos estatisticos para se analisar os resultados e,

7) Conclusées: interpretacdo dos resultados e elaboracdo de relatérios
considera-se todos os dados coletados no experimento, mostram-se 0s
graficos e detalham-se os dados numericamente para tornar clara a
interpretagdo dos resultados, deve-se registrar tudo inclusive as
possiveis limitagcdes impostas pelos dados ou métodos e também se
deve mostrar a importancia do problema tratado e o significado pratico
dos resultados obtidos.

Werkema e Aguiar (1996b) chamam a atencdo que para qualquer
planejamento de experimentos a forma da coleta de dados € um aspecto

fundamental para que seja possivel obter resultados e conclusdes validas.
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Outro aspecto importante a considerar € a nomenclatura utilizada em
planejamento de experimentos. No Quadro 05 encontram-se a terminologia basica

mais utilizada:

Quadro 05 — Terminologia basica para planejamento experimental

TERMO DEFINICAO
Unidade E a unidade bésica onde se executa o experimento e na qual ser4 medida a
experimental variavel resposta.
Fatores (ou varidveis | Sao os elementos que sdo manipulados sob a unidade experimental, os quais
de entrada) exercem influéncia sobre a varidvel resposta.

Sao os diferentes modos de presenga de um fator. Estes sdo as possiveis

Niveis de um fator o
causas que afetam a variavel resposta.

Tratamento (ou E a combinacao dos niveis de diferentes fatores. Quando existe apenas um
Rodada) fator, os niveis deste fator correspondem ao tratamento.
Efeito E a mudanca na resposta produzida pela alteracdo no nivel do fator.

Ocorre quando a diferenca na resposta entre os niveis de um fator ndo é a
mesma em todos os niveis dos outros fatores. O conceito de interagdo pode
Interacéo ser ilustrado graficamente, o que se chamam de graficos de interagcao entre
fatores, quando nao ocorre interagao, o grafico é representado por duas linhas
paralelas, quando ocorre a interacdo as linhas de cruzam.

Ensaio E a aplicagdo de um tratamento a uma unidade experimental.

Variavel resposta E o resultado registrado apoés a realizacdo de um ensaio.

Fonte: Adaptado de Novotny (2007), Lima (2006) e Werkema e Aguiar (1996a).

Na realizacdo de um bom experimento deve-se fazer uso de planos
estruturados de trabalho para que o desenvolvimento da pesquisa fique delineado
ao objetivo proposto. Métodos estatisticos podem aumentar a eficiéncia dos
experimentos e fortalecer as conclusdes obtidas (LIMA, 2006). Assim, na fase de
planejamento e escolha do tipo de procedimento deve-se analisar e verificar as
técnicas experimentais, disponiveis na literatura, que melhor atendam as
caracteristicas dos dados em estudo, sejam eles numéricos ou categdricos, pois isto
implica na validag&o dos resultados.

2.6 Uso da estatistica para modelar a qualidade do processo

“Estatistica € um conjunto de técnicas Uteis para a tomada de decisdao sobre
um processo ou populacdo, baseada na analise da informacdo contida em uma
amostra da populacdo” (MONTGOMERY, 2009, p. 24). Os métodos estatisticos,
segundo Rodriguez e Franco (2009), sao até agora os melhores meios para fazer
um bom diagnéstico do processo, e assim, estabelecer um bom sistema de controle
de qualidade.

Varias técnicas estatisticas podem ser usadas para a andlise de problemas
da qualidade e melhoria do desempenho do processo de producao, algumas delas

agem conforme a Figura 04, isto &, avaliam as caracteristicas da qualidade no
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produto de saida e agem sobre os fatores controlaveis a fim de controlar a
variabilidade destes.

Figura 04 — Entradas e saidas de um processo de produgéo
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Fonte: Adaptado de Montgomery (2009).

O primeiro dos esforgos da estatistica é organizar os dados de maneira que
eles sejam informativos, de tal modo que o tomador de decisdo possa ser capaz de
medir e avaliar a variacao das caracteristicas da qualidade que estdo implicitas nos
dados brutos. Barbetta, Reis e Bornia (2010) apontam que isto é obtido através da
estatistica descritiva.

A estatistica descritiva envolve duas vertentes, uma delas é a apresentacao
dos dados, os quais na literatura (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010;
MONTGOMERY, 2009; DEVORE, 2006; LEVINE et al., 2005) facilmente se
encontram referéncias que indicam e ensinam a construir o grafico ou a tabela mais
adequada para cada espécie de dados coletado, por exemplo:

a) Para dados numéricos: disposicao ordenada, disposicao ramo-e-folha,
distribuicdo de frequéncia, distribuicdo acumulada, histograma,
poligono, poligono de percentagem acumulada, diagrama de
dispersao, etc.;

b) Para dados categoéricos: tabela resumida, grafico de barras, grafico de
pizza, diagrama de Pareto, tabela cruzadas, etc.

Quanto a apresentacdo dos dados, Peinado e Graeml (2007) opinam que
quando os dados sdo exibidos em forma de tabela, pode ser dificil visualizar com

clareza o seu comportamento e tendéncia, entdo, outra maneira de exposicdo de
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dados é por meio de graficos demonstrativos que fornece visualizacao mais rapida e

abrangente.

A outra vertente da estatistica descritiva relaciona-se com os calculos de

medidas numéricas que informam caracteristicas dos processos nao evidentes nos
dados brutos (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010; DEVORE, 2006). No Quadro 06

observam-se as medidas mais empregadas:

Quadro 06 — Algumas medidas numéricas descritivas

CLASSE MEDIDA DEFINICAO
E a soma dos valores, divididos pelo nimero de observagoes, isto é,
Média X = M Ainda que a X seja a medida de tendéncia central
Aritmética (X) | Mais utilizada, ela ndo & a mais indicada para descrever um conjunto
de dados que possua valores extremos, isto porque seu resultado é
altamente afetado por um ou mais valores extremos.
E o valor do meio de uma sequéncia ordenada, isto é, M, = nT“ Ela
Mediana (M,) | divide a disposi¢ao ordenada pela metade. A mediana nao é afetada
Medida de por quaisquer valores extremos, por isto seu uso €& apropriado
tendéncia quando existir observacdes extremas.
central Moda (M,) E o valor que aparece com mais frequéncia no conjunto de dados.
Sao medidas descritivas que dividem os dados ordenados em quatro
partes (quartos), sdo utilizados para descrever as propriedades de
grandes conjuntos de dados. O primeiro quartil (Q;) € o valor que faz
Quartis (Qy, com que 25% das observagbes sejam menores e 0s outros 75%
Q) sejam maiores, sua equagao é: Q, = (":1). O terceiro quartil (Qz) € o
valor que faz com que 75% das observagdes sejam menores e 0s
° . . ~ 7. _ 3(n+1)
outros 25% sejam maiores, sua equagao €: Q; = .
E a diferenca entre a maior e a menor observacao no conjunto de
Amplitude dados, isto &, Amplitude = X, 4i0r — Xmenor- A amplitude mede a
dispersédo total no conjunto de dados.
Amplitude E a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil, isto é.
interquartil Amplitude interquartil = Q; — Q;. Esta medida considera a
(ou dispersédo | dispersdo nos dados que estdo entre os 50% de observacoes
média) centrais e assim nao sofre influéncia dos valores extremos.
Medida de E a soma das diferengas ao quadrado, em torno da média
variagao Variancia (32) aritmética, dividida pelo tamanho da amostra menos um, isto é,

g2 = Zina(Xi=X)?
n-1 )

Desvio-padréao
(S)

E a raiz quadrada da soma das diferencas ao quadrado, em torno da
média aritmética, divida pelo tamanho da amostra menos um, isto é,

S — Z?:l(xi_)?)z
n-1

média aritmética, como a variancia, porém é mais a pratica e comum
medida de variacao.

. Também mede a dispersdo média em torno da

Fonte: Adaptado de Barbetta, Reis e Bornia (2010), Devore (2006) e Levine et al. (2005).

Comparando-se os valores obtidos entre a média, a moda e a mediana, pode-

se ainda determinar a caracteristica da distribuicdo dos dados (BARBETTA; REIS;
BORNIA, 2010):

a) Distribuicdo simétrica (X = M, = My);
b) Distribuicdo assimétrica a direita (X > Mo > My) e,

c) Distribuicdo assimétrica a esquerda (X < M, < My).
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Quanto a determinagéo do formato da distribuicao, Levine et al. (2005, p. 117)

fazem uso do que eles chamam de “resumo dos cinco numeros”:
Xmenor Q; M, Qs Xnaior

a) Nas distribuicdes simétricas: a distancia desde Xmenor até My € igual a
distancia desde My até Xmaior, cOMo também a distancia desde Xnenor até
Q, € igual a distancia de Q; até Xmaor:

b) Nas distribuicdes assimétricas a direita: a distancia desde My até Xnmaior
€ maior do que a distancia de Xmenor até My, como também a distancia
desde Q; até Xmaior € Maior do que a distancia desde Xmenor até Qs;

c) Nas distribuicdes assimétricas a esquerda: a distancia desde Xmenor até
My é maior do que a distdncia de My até Xmaor, COMO também a
distancia desde Xmenor até Q; € maior do que a distancia de Q; até Xmaior;

Levine et al. (2005) apontam também que o resumo de cinco numeros pode
ser representando visualmente pelo grafico box-plot (ou diagrama de caixa).
Barbetta, Reis e Bornia (2010) explicam que este retdngulo representa o desvio
interquartilico. O grafico € dividido no valor correspondente a mediana, indicando o
quartil inferior, a mediada e o quartil superior, também sao tracadas linhas paralelas
ao retangulo que indicam o ultimo valor ndo discrepante, isto €, os extremos, e caso
existam valores discrepantes, este sao indicados por pontos.

Em suma, o uso da estatistica descritiva na qualidade, além de apresentar de
forma informativa os dados em estudos, viabiliza também calculos que servem para
descobrir as caracteristica-chaves destes dados (LEVINE et al., 2005), contudo
qguando se deseja algo além de conhecer as caracteristica do processo, isto &, testar
e descobrir 0 melhor tratamento para a populacao é indicado o uso da inferéncia
estatistica.

“O objetivo da inferéncia estatistica € a obtencao de resultados ou a tomada
de decisdao sobre uma populacdo baseada em uma amostra selecionada desta
populacao” (MONTGOMERY, 2009, p. 54). Esta técnica pode ser classificada em
duas amplas categorias: estimacao de parametros e teste de hipéteses.

Segundo Devore (2006) um parametro pode ser estimado tanto por um anico
numero (estimativa pontual) como por um intervalo de valores (um intervalo de
confianca). A respeito disto, Montgomery (2009) diz que o parametro, que em geral é
desconhecido, serve para descrever a distribuicdo amostral que por sua vez

caracteriza uma variavel aleatéria. Entretanto, a finalidade de uma investigacdo néao
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€ estimar um parametro, mas escolher entre duas alegacdes contraditérias qual esta
correta sobre o parametro.

Varios sao os procedimentos estatisticos utilizados para analisar o efeito de
um ou mais fatores de interesse. Observa-se que em muitas pesquisas de carater
experimental que utilizam dados numeéricos como € o caso desta pesquisa, a técnica
estatistica de Andlise de Variancia (ANOVA) é amplamente empregada, pela
capacidade de avaliar simultaneamente diferencas entre os parametros de varios
niveis de um fator, podendo esta técnica se aplicada tanto em estudo de um unico
fator (unifatorial) quanto em estudos que envolvam varios fatores (fatorial). Contudo,
para empregar os testes da ANOVA certas premissas devem esta de acordo com 0s
dados que estdo sendo investigados, sdo elas: aleatorizagdo e independéncia,
normalidade e homogeneidade da variancia. Alids, deve-se investigar de maneira
critica a validade das premissas exigidas para a utilizacao de qualquer procedimento
estatistico (LEVINE et al., 2005).

Como opgao aos dados que nao contemplem estas especificagdes ha outros

testes de comparacao, como, os Testes de Hipbteses.

2.6.1 Testes de hip6teses

Os testes de hipbdteses sdao bastante Uteis para o controle estatistico da
qualidade, pois com eles é possivel fazer inferéncias em relacdo a um parametro da
populacdo através da analise das diferencas entre os resultados observados e os
resultados que se espera obter (MONTGOMERY, 2009; LEVINE et al., 2005).

“Uma hipétese estatistica, ou simplesmente hipotese, € uma alegagao ou
afirmacao sobre o valor de Unico parametro, sobre os valores de varios parametros
ou sobre a forma de uma distribuicdo de probabilidade inteira” (DEVORE, 2006, p.
275). Em qualquer problema de testes de hipbtese existem sempre duas suposicdes
contraditérias. A hipdétese nula, Hp, que é a alegacao assumida como verdadeira até
prova estatistica em contrario, em geral ela é formulada em termos de igualdade
entre parametros. Ja a hipbtese alternativa, H;, é a afirmativa contraditéria da Hj,
que € aceita como verdade quando se tem evidéncias suficientes de assumir a Hy
como falsa, em geral ela é descrita em termos de desigualdades (#, < ou >)
(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010).
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Definida a estatistica do teste, isto é, a funcao na qual a deciséo de rejeitar ou
nao a hipoétese se baseia, deve-se definir a regido de rejeicdo (as vezes chamada de
regiao critica), que é o conjunto de valores estatisticos do teste para os quais a
hipotese nula sera rejeitada, como também a regido de nao-rejeicdo. Caso a
estatistica do teste se posicione na regido de nao-rejeicdo, a hipétese nula néo
podera ser rejeitada. Levine et al. (2005, p. 310) mencionam que deixar de rejeitar a
hipotese nula nao significa que ela seja verdadeira, pois a “decisdo € baseada
somente em informacdes sobre a amostra e ndo sobre a populagdo inteira”,
portanto, caso a hip6tese nula ndo seja rejeitada pode-se apenas afirmar que nao
existem evidéncias suficientes para garantir sua rejeicao. A metodologia de teste de
hipotese é projetada de tal maneira que a rejeicao da hipétese nula seja baseada em
evidéncias contidas na amostra.

Ao tomar decisdes sobre um parametro da populacdo de uma estatistica de
amostra, pode haver o risco de que a conclusao seja incorreta, dois sdo os erros que
podem ocorrer ao aplicar a metodologia do teste de hipotese: erro do tipo | e erro do
tipo Il (LEVINE et al., 2005).

Um erro do tipo | consiste em rejeitar Hpy quando ela é verdadeira, a
probabilidade deste erro ocorrer é representada por a e é identificada como o nivel
de significancia da estatistica do teste. Este nivel de significAncia & especificado
antes do teste ser realizado e tradicionalmente sdo aceitos os niveis 0,01, 0,05 e
0,10. Este valor representa o tamanho da regidao de rejeicdo do teste. O
complemento (1 — a) da probabilidade de acontecer o erro tipo | € denominado de
coeficiente de confianga, ao ser multiplicado por 100%, resulta no nivel de confianca
(DEVORE, 2006; LEVINE et al., 2005).

Um erro do tipo Il decorre da nao rejeicdo de Hp quando ela é falsa e a
probabilidade deste erro acontecer é representada por B. Diferente do erro tipo I, o
qual é controlado através da escolha do nivel de significancia, a probabilidade de
acontecer o erro tipo Il depende da diferenca entre o valor da hipétese e os
verdadeiros valores dos parametros da populacdo. O complemento (1— B) da
probabilidade de um erro do tipo Il € chamado de eficacia de um teste estatistico
(DEVORE, 2006; LEVINE et al., 2005).

Levine et al. (2005) apontam que quando a é amortizado, 8 € aumentado, de
modo que a reduc¢ao do risco tipo | consequentemente implica em maior risco do tipo

Il acontecer, entretanto, os autores dao a dica: se caso for importante evitar o risco
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tipo 1, deve-se selecionar um valor maior para a, isto € a = 0,05 ou a = 0,10, em vez
de a =0,01.

Se for usada a abordagem classica, a decisao do teste estatistico é feita pela
comparacdo do valor critico tabelado, em funcdo do nivel de significancia
(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010), contudo Montgomery (2009) expbe que a
maneira tradicional de aceitar ou rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia a
especificado muitas vezes é impropria, pois ndo mostra de forma clara ao tomador
de decisdo se o valor da estatistica do teste estd bem préximo do limite da regiao
critica ou se esta no interior desta regido. Como recurso para evitar esta dificuldade
de andlise, tem-se o valor-p que tem sido amplamente adotado, especialmente pela
facilidade do célculo através dos softwares estatisticos.

O valor-p (ou probabilidade de significancia) “é a probabilidade da estatistica
do teste assumir um valor pelo menos tdo grande quanto o valor observado da
estatistica, quando a hipo6tese nula é verdadeira”, ou em outras palavras, “é¢ 0 menor
nivel de significAncia que levaria a rejeicao da hipétese nula” (MONTGOMERY,
2009, p. 62).

Para a determinagcdo do valor-p deve-se: especificar a hipétese nula (Hp),
especificar a hipétese alternativa (H;), escolher o nivel de significancia (a), escolher
o tamanho da amostra (n), determinar a técnica apropriada, bem como a
correspondente estatistica do teste; apds a coleta dos dados deve-se calcular o
valor da amostra conforme a estatistica dos testes, calcular o valor-p, baseado na
estatistica do teste e entdo comparar o valor-p com a conforme a seguinte regra de
decisdo (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010; LEVINE et al., 2005):

- Se o valor-p for maior ou igual a a, a hipétese nula ndo é rejeitada;

- Se o valor-p for menor do que a, a hipétese nula é rejeitada.

2.6.2 Testes nao paramétricos

Durante a analise dos dados utilizados nesta pesquisa’, verificou-se a néo
normalidade da distribuicdo, causa esta que refuga a aplicacdo dos testes
paramétricos. Como alternativa a isto, tem-se os chamados Testes Nao
Paramétricos. Barbetta, Reis e Bornia (2010) descrevem que caso os dados sob

' Na secdo 5.2.3.1
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analise possuam um nivel de mensuragdo qualitativo: ordinal ou nominal, ou
possuam nivel de mensuragao quantitativo com indicios de que a distribuicdo nao é
normal, ou ainda que se deseje realizar inferéncias sobre outras caracteristicas da
populacéo, além dos parametros de sua distribuicdo, devem-se utilizar os Testes
Nao Paramétricos (ou também chamado de Testes Livres de Distribuicao).

Barbetta, Reis e Bornia (2010) apontam, ainda, trés tipos de Testes Nao
Paramétricos: testes de aderéncia, testes de independéncia e testes de
comparacao. Parte do objetivo deste experimento é avaliar as alteracées na variavel
resposta mediante a manipulacao dos niveis dos fatores, sendo isto feito através de
comparacoes, e dentre os tipos de testes, atenderam aos objetivos deste estudo o
Teste de Mann-Whitney e o Teste de Kruskal-Wall, conforme esquema da Figura 05:

Figura 05 — Testes ndo paramétricos utilizados na pesquisa

Apenas 2 populagbes Teste Mann-Whitney

Objetivo do Teste: Amostras do tipo
Comparar populagbes independsnies

bals de 2 populaghss ‘ Teste de KMS&QI—WQM%{

Fonte: Adaptado de Barbetta, Reis e Bornia (2010).

2.6.2.1 Teste U de Mann-Whitney

O teste U de Mann-Whitney, ou mais brevemente teste U, € empregado para
comparar a posicdo central de duas populagdes, com base em amostras
independentes, retiradas aleatoriamente da populacdo (BARBETTA; REIS; BORNIA,
2010).

Sejam m; a mediana da populacdo 1 e m., a mediana populagdo 2, as
hip6teses do teste, na abordagem unilateral, sdo descritas assim:

Ho: m; = m2(as medianas sdo iguais)

Hi: my # my (existe pelo menos um par de medianas significativamente
diferentes)

Podendo também ser H;* m; > moou H;": m; < m», dependendo do que se
queira mostrar.

Este teste segue os seguintes passos:
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1) Ordenar de forma crescente todas as observacdes, atribuindo postos a
cada observacédo, posto 1 a menor observacao, posto 2 a segunda menor
observacao e assim por diante. Se houver valores em empate, atribui-se a
ele um posto igual a média dos posto que tivessem sido atribuidos em
caso de ndo empate (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010; SPIEGEL;
SCHILLER; SRINIVASAN, 2004).

2) Encontrar a soma dos postos para cada uma das amostras. Chama-se de
W;e W, a soma dos postos da amostra 1 e 2, respectivamente, onde n; e
ny sao 0s respectivos tamanhos das amostras; por conveniéncia escolhe-
se n; como o menor tamanho da amostra. Segundo Spiegel, Schiller e
Srinivasan (2004) uma diferenga significante entre as somas W;e W- dos
postos, implica em uma diferenca significante entre as amostras.

3) Testar a diferenca entre as somas dos postos, através da Equacéo 01
(SPIEGEL; SCHILLER; SRINIVASAN, 2004):

nq (n1+ 1)

U = n1n2 + - Wl (01)

observa-se que esta equacao refere-se aos valores da amostra 1, mas ela adequa-
se perfeitamente aos valores da amostra 2. Porém, quanto a isto Barbetta, Reis e
Bornia (2010, p. 304) afirmam que “a estatistica do teste € basicamente a soma dos
postos da amostra 1”.

A média (X)e a variancia (52) da distribuicido amostral de U sdo dadas
respectivamente pelas Equacdes 02 e 03:

XUy ===

(02)

nin, (Tll +n,+ 1)

NORESS:

(03)

2.6.2.2 Teste H de Kruskal-Wall

O teste H de Kruskal-Wall, ou brevemente teste H, € uma generalizacao do
teste U para k amostras (k > 2) (SPIEGEL; SCHILLER; SRINIVASAN, 2004), ou
seja, é um teste ndo paramétrico utilizado com muita frequéncia para testar se k
grupos de amostras independentes foram extraidos de populacées que possuem
medianas iguais (GOBO; ABAM; OGAM, 2006; LEVINE et al., 2005).

Sejam my, my ..., mi as respectivas medianas dos grupos de amostra 1, 2, ...,

k, as hipéteses do teste sao descritas assim:
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Ho: m; = mso = ... = my(as medianas sao iguais)

H: Nem todos os m;sé&o iguais (onde j=1, 2, ..., K)

Sejam as k amostras, de tamanhos ny, ng,..., Nk, com o tamanho de todas as
amostras juntas sendo n = n; + na+ ... + Nk, seja ainda que os dados de todas estas
amostras tomadas juntas sao classificadas em postos e que as somas dos postos
para as k amostras sdo W;, Wy, ..., Wi, respectivamente, define-se a estatistica do
teste pela Equacédo 04 (GOBO; ABAM; OGAM, 2006; DEVORE, 2006; LEVINE et al.,
2005; SPIEGEL; SCHILLER; SRINIVASAN, 2004):

H= [ 12 z;f:lvrf—ﬂ _3(n+1) (04)

n(n+1)
Devore (2006) declara que esta expressao é uma férmula computacional.
Spiegel, Schiller e Srinivasan (2004) acrescentam que caso existam muitos
empates entre as observacdes nos dados amostrais, o valor H dado pela Equacéao
04 é menor do que deveria ser, portanto corrige-se esta falha, através da Equacao
05, onde divide-se o valor dado da estatistica, pelo fator de correcao:

1 - 211 (05)

n3-n
onde T é o nUmero de empates correspondentes a cada observacao, contudo, ainda
de acordo com Spiegel, Schiller e Srinivasan (2004) esta correcdo é usualmente

desprezivel, ndo sendo suficiente para garantir mudanca na deciséo.
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3 METODOLOGIA

Metodologia, etimologicamente, significa estudo do caminho, que faz alusao
aos métodos de investigacao para atingir um determinado alvo. Gil (2002, p. 162)
afirma que “sua organizagdo varia de acordo com as peculiaridades de cada
pesquisa”, no entanto, requer a apresentacdo de informacdes sobre o tipo da
pesquisa, populacdo, amostra e a descricido da coleta e analise dos dados da
pesquisa. Assim, o0 presente capitulo descreve a trajetéria metodolégica
desenvolvida para o alcance do objetivo da pesquisa.

3.1 Fundamentacao

Classificou-se este trabalho quanto a sua natureza, objetivos, abordagem,
procedimento técnico adotado e método cientifico.

Quanto a natureza, esta pesquisa se caracteriza como aplicada, que segundo
Jung (2010) tem como objetivo proporcionar uma solugdo concreta ao problema
estudado, ou seja, busca uma finalidade pratica.

Para atender aos objetivos deste estudo deve-se entendé-lo em dois estagios.
O primeiro como uma pesquisa exploratoria, que segundo Gil (2002) envolve
levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que atuam na area e analise de
exemplos que estimulem a compreensdo. E o segundo momento, como descritiva,
onde se tratou de descrever como foi feito e aplicado o modelo proposto (JUNG,
2010).

A fase inicial desta pesquisa contemplou a abordagem qualitativa (JUNG,
2010), quando de forma direta (diretamente na fonte) e primaria (coleta feita pelo
préprio pesquisador), foi realizada a coleta de dados qualitativos através do contato
direto e interativo entre o pesquisador e os servidores do setor estudado, como
também a coleta de dados documental, que resultou num banco de dados robusto
de variaveis categoéricas (que representam uma classificagdo dos individuos). Na
fase final, utilizou-se a abordagem quantitativa (JUNG, 2010), onde através de
inferéncias estatisticas foram analisadas as interacdes entre os fatores interferentes
dos processos.

Quanto ao procedimento técnico utilizado, define-se este trabalho como
experimento, onde foi desenvolvido um estudo de relagdo causa-efeito, através da
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manipulagéo de fatores e observaram-se os efeitos que esses fatores produziram na
variavel resposta dos processos estudados (MIGUEL, 2010; BARBETTA; REIS;
BORNIA, 2010; GIL, 2002).

Quanto ao método cientifico, utilizou-se 0 método indutivo na pesquisa, o qual
segundo Cervo, Bervian e Silva (2007) e Silva e Menezes (2005) baseia-se na
generalizagcdo de propriedades comuns, admitindo que de verdade particulares
conclui-se verdades gerais. Dessa forma, procurou-se estabelecer relagcées entre
uma técnica de gestdo com uma de estatistica, com o objetivo de formular uma
metodologia que contemplasse os aspectos importantes de cada uma delas. E
através do sucesso obtido na aplicagdo do modelo em um determinado setor de
servico, pode-se induzir que a metodologia proposta tera sucesso ao ser aplicada

em outras areas do setor de servigo.

3.2 Procedimentos da pesquisa

Com base no desenvolvimento da pesquisa, estruturou-se o roteiro mostrado

na Figura 06:

Figura 06 — Procedimentos da pesquisa

ESTRUTURA CONCEITUAL

APLICAR MODELO

- Planejar: identificar
problema, escolher
variavel resposta, eleger
fatores e seus niveis e
ajustar os procedimentos

- Desenvolver reviséo dal

literatura. - Propor modelo de

andlise e melhoria da
qualidade com foco na

- Relatar todos os fatos

otimizag&o de processos.,

Fonte:

- Executar: aplicar os
testes experimentais;

- Avaliar: analisar e
interpretar os resultados
e,

- Agir: sugerir agdes para
corregéo das
variabilidades.

Proprio autor.

ocorridos durante o
desenvolvimento da
pesquisa;

- Comentar as limitagées
do trabalho e,

- Sugerir trabalhos
futuros, baseados no
modelo proposto.

O primeiro passo foi tracar a estrutura conceitual do trabalho através da
revisdo da literatura, sendo que até o fechamento do trabalho, foi-se alterando e
melhorando esta parte. Essa revisdo buscou identificar o contexto em que a

melhoria da qualidade em processos esta inserida, como: o conceito de qualidade, o
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que a atual era da qualidade prega sobre qualidade em processos, quais as
ferramentas mais indicadas para gerir € melhorar processos, como S&0 0S processos
do setor de servico e quais métodos poderiam ser utilizados para encontrar a regiao
6tima de determinado processo, alcancando-se o primeiro objetivo especifico da
pesquisa. Ressalta-se, que esta literatura foi coletada de obras de referéncias como:
teses, dissertacdes, periddicos cientificos, anais de encontros cientificos e de livros
classicos e atuais (SILVA; MENEZES, 2005; GIL, 2002).

A etapa seguinte teve o propésito de adaptar um modelo que fosse capaz de
analisar e viabilizar a melhoria em processo. Para manter o carater gerencial e
também propor um modelo mais objetivo, assegurando o viés cientifico, mesclaram-
se as etapas do MASP (Ciclo PDCA) com as etapas do roteiro de Planejamento
Experimental e assim foi concebido o modelo. Levantou-se também ferramentas
SILVA; MENEZES da qualidade e técnicas estatisticas vidveis para a coleta,
disposicdo e analise dos dados em cada fase do modelo. Posteriormente com a
validacdo do modelo, foi possivel assegurar que o objetivo geral desta pesquisa foi
alcancado.

Em seguida, iniciou-se a aplicacdo do modelo, procedendo-se o planejamento
da pesquisa em concomitancia com a coleta dos dados. Através de brainstormings
foi identificada a zona que continha o gargalo do processo. Observando as possiveis
causas do problema foi construido um diagrama causa-efeito, onde se visualizou os
fatores relevantes do processo e, fazendo uso da ferramenta de estratificacdo
puderam-se distinguir os fatores controlaveis do processo e definir seus niveis,
posteriormente agrupados em categorias. Assim atingiu-se o segundo objetivo
especifico da pesquisa.

Ainda na etapa de planejamento, foram eleitos os tratamentos a serem
aplicados no experimento. Fez-se necessario utilizar recursos da estatistica
descritiva para conhecer as caracteristica da amostra e entdo verificar o teste
experimental mais adequado. Primeiramente analisou-se em pares os fatores eleitos
para o experimento, a fim de verificar entre eles qual exercia maior significancia,
para isto foram tracados graficos de barras e diagramas box-plot, por fim, com a
construgdo de um histograma observou a ndo assimetria do conjunto de dados, fato
este que restringiu as ferramentas estatisticas a serem utilizadas na pesquisa.

A fase de execucao e validacao da pesquisa consistiu na aplicagao de testes
estatisticos de modo que através das combinacées dos niveis dos fatores foi
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possivel observar o impacto na variavel resposta. Foi verificado se haviam
diferengas estatisticas entre os niveis de cada fator, com base na observacdo da
variavel resposta, sendo os calculos dos testes feitos através do software estatistico
R. Ao fim da aplicagdo da série de testes, foi realizada a andlise e interpretagdo dos
resultados obtidos e pbde-se apontar com base em evidéncias significativas uma
combinacdo de fatores considerada a melhor (étima) para a variavel resposta;
resultando na obtencgao do terceiro objetivo especifico da pesquisa.

Em seguida foi feita uma avaliacdo dos resultados alcancados e entao foram
sugeridas agdes para tentar sanar as variabilidades do processo. Por fim, concluiu-
se a pesquisa através de uma apreciacao do processo de implantacdo do modelo.
Expds-se as limitacdes do trabalho, as dificuldades encontradas na aplicacdo de
ferramentas estatisticas em processos do setor de servico, como também se sugeriu
temas de pesquisa para trabalhos futuros, atingindo-se, assim, o quarto objetivo
especifico do trabalho.

3.2.1 Ferramentas utilizadas na pesquisa

Considerando os instrumentos da qualidade que podem ser empregados em
cada fase do ciclo de melhoria de processos, juntamente com os demais recursos

utilizados na pesquisa, construiu-se o Quadro 07:

Quadro 07 — Ferramentas utilizadas na pesquisa
FASES DA PESQUISA FERRAMENTAS
- Microsoft Word e Foxit Reader PDF;
- Livros, sitios virtuais, artigos cientificos, etc.

Estrutura conceitual

Modelo - Microsoft Word
e~ - Brainstorming;

Identificagéo do problema - Folha de Verificacao.
- Brainstorming;

Selecao da variavel resposta . .
- Diagrama de causa-e-efeito.

Selecao dos fatores e dos | - Brainstorming;
niveis dos fatores - Estratificacao.

Aplicagao do - Microsoft Excel e Software estatistico R;
modelo . . e ]
Ajustes aos procedimentos | - Grafico de barras;
experimentais - Box-plot;
- Histograma.

- Software estatistico R;
- Teste nao paramétrico de Mann-Whitney;
- Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Aplicagéao de testes
experimentais

Conclusao - Microsoft Word.

Fonte: Préprio autor.
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3.3 Validacao

“Validar processos é estabelecer evidéncias documentadas que assegurem
que um processo especifico ird consistentemente fabricar um produto de acordo
com especificacbes e caracteristicas de qualidade pré-determinadas” (SILVA;
SANT'ANNA, 2007).

A validacdo do modelo proposto realizou-se através da sua aplicacdo em
processos do setor de servico de uma Instituicdo de Ensino Publica, em atendimento
ao objetivo da pesquisa. Ainda que a aplicagdo do modelo trate de um conjunto
especifico de processos de uma Instituicdo, se aceita que a forma como os
processos foram analisados e tratados pode ser generalizada a outros processos do
setor de servicos.

Werkema e Aguiar (1996a) afirmam que a forma eficiente de validar um
experimento é através da utilizacdo de abordagem cientifica para o seu
planejamento, sendo que esta abordagem € o planejamento estatistico do
experimento. Assim, considerando que esta pesquisa se baseia nas etapas do
Planejamento Experimental e que para a coleta, disposicdo e andlise dos dados
fizeram-se uso de técnicas estatisticas, entende-se que o estudo resultou em

conclusodes confiaveis.
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4 PROPOSTA DE MODELO DE ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS AO
SETOR DE SERVICO

O uso do Ciclo PDCA é inquestionavel no gerenciamento de processos, assim
para a construgdo do modelo de melhoria de processos, considerou-se as oito fases
do modelo MASP/PDCA: identificacao do problema, observacao, analise, plano de
acao, execucao, verificacdo, padronizacao e conclusdao (ARAUJO; PAULA; SILVA,
2012; CARPINETTI, 2010; BATALHA, 2008; PEINADO; GRAEML, 2007; CORREA;
CORREA, 2004; WERKEMA; AGUIAR, 1996a,1996b).

Para a conducao da otimizagdo de processos, a literatura (MONTGOMERY,
2009; WU; HAMADA, 2009; LIMA, 2006; WERKEMA; AGUIAR, 1996a) indica que
seja feito o Planejamento de Experimentos, desta forma, procurou-se construir um
modelo guiado pelas etapas desta metodologia, que s&o: reconhecimento do
problema, escolha dos fatores e niveis a serem variados no experimento, selecao de
uma variavel resposta, planejamento e escolha do tipo de procedimento
experimental, execugéo do experimento, analise de dados e conclusées.

Concatenando as etapas supramencionadas, construiu-se um modelo
sistematico de procedimentos que visa auxiliar os gestores a solucionar eventuais

falhas em processos do setor de servico, conforme Figura 07:

Figura 07 — Proposta de modelo de andlise e melhoria de processos ao setor de servico
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Fonte: Préprio autor.
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Ressalta-se que esta unido contempla tanto a analise descritiva dos
processos quanto a analise estatistica que assinala o aspecto cientifico. Acredita-se
que em razao da metodologia do modelo proposto ser flexivel, este modelo podera
ser utilizado como referencial na melhoria de processos de outros setores do setor
de ensino e até mesmo de outros tipos de servigo.

Este modelo desdobra-se em quatro fases, descritas a seguir. Ressalta-se
que para subsidiar estas fases, indica-se fazer uso das ferramentas da qualidade
para a coleta e disposicao dos dados, conforme apontado no Quadro 08 (na secao
4.5).

4.1 Primeira fase: planejar

“O cerne de um programa de melhoria continua consiste no pensamento de
gue nao existe nada (nenhum processo) que néo possa ser melhorado” (PEINADO;
GRAEML, 2007, p. 558).

Werkema e Aguiar (1996b) afirmam que esta é a fase mais complexa,
contudo é a etapa fundamental para a realizagdo da otimizagdo de processos. Os
autores afirmam ainda que nesta etapa sao tracadas metas de melhorias e as agdes
que deverdao ser executadas para se atingir as metas propostas. Johnson e Bell
(2009) apontam que o planejamento cuidadoso inicial, através do esboc¢o de projeto
eficiente, com a escolha do tamanho de amostra suficiente e o profundo
conhecimento dos processos em estudos sdo os itens mais importantes na
pesquisa.

Primeiramente deve-se identificar o problema a ser corrigido, em geral, este
problema é reconhecido pelos funcionarios que possuem experiéncia e contato com
os processos. “Definir o problema de forma consensual possibilita remover causas
sem distor¢cdes” (DIAS, 2006, p. 50), assim este problema deve ser claro, objetivo e
preciso, pois ele é a base para o desenvolvimento do modelo.

Em seguida, através da observacdo e analise dos processos, deve-se
selecionar apenas uma variavel resposta ao estudo e os fatores que influenciam
esta variavel, sendo que a ordem desta selecao é irrelevante. Para viabilizar a
execucao do estudo, devem-se eleger os fatores chamados controlaveis, isto €,
aqueles que sao possiveis mensurar, como também deve-se definir os niveis de

cada fator. Gil (2002) nomeia este momento de construcdo das hipéteses, pois,



55

nesta fase sdo estabelecidas relagcdes causais entre os fatores interferentes do
processo e a variavel resposta, o autor sugere que estas relacdes sejam definidas
pela férmula “se... entao”. Neste ambito de selecdo dos fatores que interferem em
processo, em especial os do servigo publico, Paquette et al. (2012) e Carvalho, Brito
e Cabral (2010) ressaltam, em suas respectivas pesquisas, que se torna evidente a
dificuldade em selecionar determinados fatores com aspectos subjetivos, sendo
estes dificeis, ou mesmo impossiveis de serem medidos dentro de um quadro
quantitativo.

ApoGs essas escolhas, analisam-se os dados coletados, a fim de definir o
plano de acdo a ser executado, entende-se também esta fase como a etapa de
ajustes aos procedimentos de acdo. Neste momento sdo ponderados os dados
coletados para a identificacdo da ferramenta estatistica mais adequada a situacao.
Esta fase é crucial, considerando que sua ma execucao pode coletar dados poucos

relevantes para pesquisa (WU; HAMADA, 2009).

4.2 Segunda fase: executar

Esta fase consiste na execucdo do que foi tracado como procedimentos de
acao na etapa passada, isto é, neste momento sdo aplicados os testes estatisticos
mais adequados para o0 conjunto de dados coletados, considerando suas
caracteristicas. Durante sua execucao, devem-se registrar continuamente todos os
resultados apresentados, através de folhas de verificagédo, por exemplo.

Galdamez (2002) infere que com a aplicacdao desses testes uma série de
questdes relacionadas aos niveis e fatores que influenciam o desempenho do bem
ou do servigo sédo respondidas de modo a mitigar falhas no processo produtivo.

Johnson e Bell (2009) afirmam que a mudanca constante no mercado que
passa a utilizar pessoas como unidades experimentais e fatores intangiveis faz
requerer muita atengao e estratégias diferentes, ou seja, diferentes estatisticas.

Considerando o objetivo da pesquisa em propor um modelo de melhoria de
processos baseado em técnicas estatisticas € que se indicam as técnicas da Figura
08. Este esquema mostra algumas diferentes abordagens estatisticas que podem
ser utilizadas em modelos experimentais, tanto para dados numéricos quanto para

dados categéricos:
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Figura 08 — Alguns procedimentos estatisticos para modelos experimentais

Numéricos

(Quantitativo)
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2
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Fonte: Adaptado de Levine et al. (2005).
Ressalta-se que existem outras ferramentas derivadas das novas estruturas

de producdao que também sdo Uteis na melhoria e otimizacdo dos processos
produtivos, por exemplo: Programa 5S, Kanban, Poka-yoke, Produgcédo Enxuta (ou
Lean Manufacturing), Kaizen, etc.

4.3 Terceira fase: avaliar

De posse dos resultados da etapa anterior, procede-se a revisao critica dos
resultados, a fim de interceptar possiveis erros de registro e omissdoes. Werkema e
Aguiar (1996a) indicam a utilizacdo de métodos graficos para a representacao dos
dados e métodos estatisticos para se realizar a andlise dos resultados. Wu e
Hamada (2009) apontam que este resultado deve ser avaliado sob a luz do objetivo

do estudo, ou seja, esta fase consiste em confirmar ou ndo a relagéo existente entre
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o problema (variavel resposta) e a causa (fatores). Com base nestes resultados
toma-se uma decisdo para etapa futura, de forma que esta deliberagdo assegure a

melhoria da qualidade dos processos.

4.4 Quarta fase: agir

“O que precisamos fazer é encontrar as causas vitais dos produtos
defeituosos e eliminar estas causas depois de terem sido identificados claramente”
(KUME, 2002 apud RODRIGUEZ; FRANCO, 2009, p. 154, traducdo nossa).
Considera-se esta etapa como a fase de tomada de decisdo, onde se deve escolher
a forma de atuacdo adequada para minimizar o problema identificado (FAN, 2013).
Esta etapa consiste em atuar no processo em fungdo da resposta da etapa anterior,
sao duas as possiveis formas de atuacao:

a) Corrigir causas da variabilidade do processo: tendo os testes determinado

a condicdo étima do processo e caso nao haja grande discrepancia,
promove-se a melhoria da qualidade do processo, sendo que de acordo
com Narman et al. (2012) o usufruto destas mudancas esta condicionado
a realizar manutengdes permanentes. Esta melhoria pode ser feita através
de treinamento da equipe de trabalho, melhoramento de condi¢cdes de
trabalho de forma a otimizar a utilizacdo de equipamentos e ferramentas,
como também pequenas modificacdes na modelagem do processo
(WERKEMA; AGUIAR, 1996b);

b) Implantar novo processo ou fazer modificagdes substanciais: no inicio séo
feitas mudancas em pequena escala que devem ser periodicamente
monitoradas para verificar se os procedimentos estdo sendo eficazes
(DIAS, 2006), contudo Werkema e Aguiar (1996) ressaltam que na maioria
das situacdes nao é possivel fazer grandes modificacées, pois isto pode
gerar grandes prejuizos para a empresa.

Caso ajam mudancas nos processos, este novo procedimento adotado deve
ser documentado com o objetivo de garantir que ele sempre seja utilizado, a partir
de entédo e até que uma nova melhoria o modifique.

Peinado e Graeml (2007) citam que os gerentes de producdo sabem como é
dificil implementar agao e romper a resisténcia natural das pessoas na organizacao,
entao eles apontam que uma boa estratégia é escolher a principio, problemas faceis

de resolver, entdo, o sucesso servira de treino e incentivo a equipe responsavel.
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4.5 Ferramentas adequadas para a fase de planejar, checar e agir

Quadro 08 — Ferramentas adequadas para a fase de planejar, checar e agir

FASES CHECAR AGIR
FERRAMENTAS P Variavel | Fatores e Ajustes Corrigir Projetar novos
roblema P ~ Resultados oo
resposta niveis para acéo variabilidade processos
© Estratificagéo X X X X X
g o |Folha de verificagao X X X X X
o 8 B | Grafico de Pareto X X X X
g & 2 | Diagrama de causa-efeito X X X X
% g Histograma X X X X
5 Diagrama de dispersdo X X X
- Grafico de controle X X X X X
o Diagrama de afinidades X X X
° £ | Diagrama de relagdes X
o3 g Diagrama de arvore X X X
2 & © | Diagrama de matriz X X
% % Diagrama de priorizagédo X X X
5 & | Diagrama de processo decisério
" Diagrama de setas X
Brainstorming X X X X
5W1H X X X
@ Operacao Evolutiva (EVOP) X
£ | Experimento fatorial 2° X
@) Metodologia de superficie de resposta X
Benchmarking
Controle estatistico do processo (CEP) X

Fonte: Adaptado de Araujo, Paula e Silva (2012), Gianesi e Corréa (2011), Carpinetti (2010) e Werkema (1995).
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5 EXECUGCAO

A fim de testar a eficacia do modelo proposto fez-se a sua experimentacgao.
Que nada mais € do que “um teste, ou série de testes, no qual séo feitas mudancas
propositais nas variaveis de entrada de um processo, de modo a podermos observar
e identificar mudancas correspondentes na resposta de saida” (MONTGOMERY,
2009, p. 365).

Gil (2002, p. 49) afirma que “as pesquisas experimentais constituem o mais
valioso procedimento disponivel aos cientistas para testar hipdteses que

estabelecem relagdes de causa e efeito”.

5.1 O cenario da pesquisa

A Coordenacdao de Integracdo Escola — Empresa (CIE-E) é o setor
responsavel pela articulagdo entre o IFAM e as empresas que viabilizam estagios
aos alunos. No IFAM Campus Manaus Centro (CMC), o CIE-E é subordinado a
Diretoria de Extensdo, Relacbes Empresariais e Comunitarias (DIREC). A criacédo
deste setor remonta ao ano de 1972, com o nome de Servigo de Integragdo Escola-
Empresa (SIE-E), oriundo antes mesmo da aprovagdo da estrutura organizacional
que criou o Departamento de Pedagogia e Apoio Didatico (DPAD), isto em 1974, o
qual mais tarde iria administrar o entdo SIE-E (MELLO, 2009).

Em 1999, com a transformacéao de Escola Técnica Federal do Amazonas para
Centro Federal de Educacao Tecnolégica do Amazonas (CEFET-AM), o entdo SIE-E
passou a ser chamado de Coordenagcao de Integracdo Escola-Empresa (CIE-E)
sendo um dos setores a compor a entdo Diretoria de Relacbes Empresariais e
Comunitarias. Em 2006, com a aprovacdao de novas fungdes na estrutura
organizacional, essa diretoria passou a denominar-se Diretoria de Extenséo,
Relagbes Empresariais e Comunitarias (MELLO, 2009).

O Art. 25 do Regulamento de Estagio (CEFET-AM, 2007, p. 9) trata das
competéncias do CIE-E, as quais dentre as 16 expostas, destacam-se “prestar
servicos administrativos de cadastramento de alunos e oportunidades de estagio
profissional supervisionado”, “promover encontros entre a Instituicdo e os alunos
egresso”, o chamado Encontro de Egresso e, “promover reunides com estagiarios

para informa-los e orienta-los quanto ao processo de desenvolvimento do estagio
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curricular supervisionado”, este realizado sob o nome de Seminario de Integracéao e
nao apenas com estagiarios, mas sim com todos alunos interessados. Em suma, o
setor € o elo entre o aluno e a empresa que disponibiliza a vaga de estagio.

Contudo, existem outras formas do aluno conseguir equivaléncia destas horas
obrigatérias de estagios, como: através de participacdo de programas de iniciacao
cientifica, participagdo em programas de monitoria de laboratérios nas dependéncias
do IFAM (atividade principalmente proposta a alunos menores de idade),
desenvolvimento de projeto de conclusdo de curso ou ainda o préprio
aproveitamento das experiéncias trabalhistas na area do curso estudado.

Os alunos-estagiarios tém por obrigacao entregar relatérios do estagio, para
que o CIE-E juntamente com a geréncia responsavel pelo curso do aluno possa
monitora-lo. Ao encerrar o periodo de estagio, o aluno deve entregar o Relatério
Final de Estagio ao CIE-E, via protocolo no campus, onde sera avaliado se o
trabalho obedece as normas do IFAM, em caso positivo o trabalho é repassado a
geréncia responsavel do aluno, que avalia o conteudo do relatério, em caso de
aprovacao dar-se-a por encerrado 0 curso no sistema de controle académico do
IFAM (Q-Académico), caso ndo haja outra espécie de pendéncia, entdo o aluno
podera solicitar seu certificado, mas caso o aluno tenha alguma pendéncia com os
relatorios € o CIE-E que o orientard para a adequagéo.

Outra atividade de grande valia que o setor promove é o Seminario de
Integracdo, que tem por objetivo repassar aos alunos orientagcdes sobre todo o
processo de estagio, como e quando se cadastrar no CIE-E, entre outras coisas. Em
geral, este evento € feito apenas uma vez por ano, com duragcado de um a trés dias.

No intuito de organizar o tramite operacional do CIE-E, do entao CEFET-AM
Sede e Uned (atual IFAM Campus Manaus Centro e IFAM Campus Manaus Distrito
Industrial, respectivamente), em 2005 foi elaborado um manual com o Procedimento
Operacional Padrao (POP), composto por fluxogramas que norteiam o percurso dos
procedimentos, como também possui a descricdo detalhada de todos os tramites
relacionados a estagio.

Contudo em 2008 passou a vigorar a nova Lei de Estagio (BRASIL, 2008a) e
no mesmo ano ocorreu a transformacado do CEFET-AM em IFAM (BRASIL, 2008b);
em funcdo destas transformacdes se fez necessario adequar o Regulamento de
Estagio Profissional para os alunos do IFAM, entretanto até julho de 2013 este

documento passava por alteragdes, ndao tendo sido ainda aprovado pelo CONDIN
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(Conselho Diretor do IFAM), assim as atividades do CIE-E se encontravam
respaldadas ainda pela Resolugdo n® 018/CONDIR/CEFET-AM de 31/08/2007, que

aprova o Regulamento de Estagio Curricular e Supervisionado do Ensino Técnico do

CEFET-AM.

A Figura 09 esquematiza o procedimento padrdo do fluxo da principal

atividade do CIE-E, que € viabilizar ao aluno a realizagcao do estagio:

INiclO

Figura 09 — Procedimentos de estagio — CIE-E
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Fonte: Bacovis, Araujo e Cardozo (2005).

Chama-se a atencdo que para cada etapa dos procedimentos da Figura 09,

existe outro conjunto de procedimentos a ser executado, em geral uma etapa é pré-

requisito da outra, além do que, existem as peculiaridades de cada processo, 0 que

representa um desafio constante para o controle de qualidade e a padronizacao

destes.
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5.5.1 Populagéo e amostra

Durante a aplicagdo do modelo, observou-se uma diferenca entre 0 nimero
de alunos finalistas que precisam cumprir estagio e nimero de alunos que se
matriculam no CIE-E num determinado ano letivo, isto acontece pelo fato de que
nem todos os alunos finalistas conseguem vaga ou requerem o estagio em tempo
habil e por consequéncia nao procuram o CIE-E para efetivar matricula, ocorre
também porque diariamente o CIE-E matricula alunos pendentes em estagios de
anos anteriores ao ano letivo corrente, como também viabiliza a matricula de estagio
para alunos que ainda nao sao finalistas, mas ja o podem realizar.

Considerando que a populacdo (ou universo) “é a totalidade dos itens ou
objetos considerados” (LEVINE et al., 2005, p. 4) e buscando isonomia na pesquisa,
definiu-se como populacdo todos os alunos que finalizaram estagio no ano de 2012,
independente da modalidade de ensino, do curso e do ano de matricula, o que
totalizou 499 (quatrocentos e noventa e nove) registros de estagio. Chama-se
registro de estagio os dados e fichas que compdem as caracteristicas do processo
de estagio, onde cada registro corresponde a um aluno e, como regra, existe uma
pasta fisica que comporta estes documentos.

Observaram-se algumas caracteristicas desta populagdo, sintetizadas na
Tabela 01:

Tabela 01 — Caracteristicas da populacao

AGENTE DE ANO DE

MODALIDADE % INTEGRACAO % MATRICULA %
EAD 15,43 CIEE 15,16 1991 0,20
EJA 5,21 CONESUL 0,80 2001 0,60
Integrado 20,84 Empregado 16,76 2002 0,20
Subsequente 51,50 IEL 15,43 2003 0,40
Tecndlogo 7,01 IFAM 56,65 2004 0,40
Nao ldentificado 26,86 2005 0,80

Projeto 0,80 2006 0,60

UFAM 0,27 2007 2,20

2008 2,40

2009 2,61

2010 8,62
2011 63,53
2012 17,43

Fonte: Préprio autor.

Observou-se também que esta populacéo alocava-se em 20 (vinte) diferentes
cursos, sendo 17 (dezessete) cursos técnicos, correspondente ao ensino médio,
totalizando 92,99% da populacdo e mais 03 (trés) cursos tecnoldgicos,
correspondente ao ensino superior, totalizando 7,01% da populacao. Constatou-se
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variagdo da carga horaria dos cursos, assim distribuidos entre os registros de
estagio: 140 horas (6,21%), 300 horas (3,01%), 320 horas (9,82%), 360 horas (16,53
%), 400 horas (63,73%), 720 horas (0,20%), 900 horas (0,20%) e mais um registro
que nao foi possivel identificar a carga horaria (0,20%), isto, por ser um curso muito
antigo e ndo haver dados no sistema académico da instituicao.

Quanto as nomenclaturas das modalidades de ensino explica-se que séo
decorrentes da forma de ingresso na Instituicdo. Os cursos de Educacao a Distancia
(EAD) e Subsequente sao ofertados para quem tem o Ensino Médio concluido; ja os
cursos de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e o Integrado sado ofertados as
pessoas que ja possuem o Ensino Fundamental, sendo que o EJA é especifico para
quem se encontra fora da faixa etaria indicada pelo Ministério da Educacao (MEC),
os alunos destes dois grupos cursam simultaneamente o Ensino Médio e o Técnico.
Os cursos Tecndlogos sao oferecidos para quem ja possui 0 Ensino Médio e tem
como objetivo obter o Ensino Superior.

O Art. 10 do Regulamento de Estagio (CEFET-AM, 2007) aponta que a
Instituicido pode recorrer aos servicos dos Agentes de Integracdo, que sao
associacdes de utilidade publica que viabilizam a inser¢cdo de jovens em programas
de estagios. Caso o aluno ndo ainda nao tenha tido contato com nenhuma empresa
para estagiar, o CIE-E orienta-os a procurar estas associacdes: CIEE (Centro de
Integracdo Empresa Escola), IEL (Instituto Euvaldo Lodi), Fundacdo Conesul de
Desenvolvimento, entre outras. Os alunos que procuram o CIE-E com empresa certa
para realizar o estagio ou que realizam estagio dentro da prépria instituicao recebem
IFAM no seu registro como o agente integrador. Os alunos que sao funcionarios de
empresas que atuam na area de formacdo, ou sdo proprietarios de empresa com
atividade na area especifica do curso ou ainda sao prestadores de servicos
(autbnomo) na éarea afim do curso, podem aproveitar esta experiéncia trabalhista
como estagio, desde que devidamente comprovados, estes entdo sado rotulados
como Empregados. E para os que optaram por realizar Projeto de Final de Curso em
vez de estagio, ou ainda os que conseguem aproveitamento do Projeto de Iniciacdo
Cientifica recebem a denominagéo de Projeto.

O prazo maximo para a conclusao do estagio, contado da data de ingresso do
aluno no primeiro médulo do curso é de 05 (cinco) anos para estudantes dos cursos
técnicos subsequénciais e EAD e de 06 (seis) anos os dos cursos técnicos integrais
e EJA, como também para os estudantes dos cursos tecnolégicos (CEFET-AM,
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2007). Contudo, observa-se que € dado aos alunos flexibilidade quanto a este prazo,
no intuito de ndo prejudica-los, assim justificam os funcionarios do setor.

Durante o levantamento dos dados nao foi possivel identificar o agente
integrador de 102 (cento e dois) registros de estagio dos 499 que constituiam a
populacdo; entdo pela falta destes dados decidiu-se néo utilizar estes registros,
resultando em 397 (trezentos e noventa e sete) registros de estagio a serem
analisados, os quais formaram a amostra da pesquisa, que segundo Barbetta, Reis
e Bornia (2010, p. 17) nada mais é do que “parte dos elementos de uma populagao”.

Considerando que esta amostra € uma propor¢cdo do conjunto de registros
coletados e que quando o tamanho da amostra é razoavelmente grande “a
proporcdo amostral (p) € um bom estimador da propor¢cao populacional p”
(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010, p. 183), calculou-se o Intervalo de Confianga

(IC) da amostra, através da Equacgéao 06:

IC(,y) = p + (z,) [EE2 (06)

n
onde, p indicou a propor¢do dos registros de estagio que tinham dados completos e
poderiam ser utilizados no estudo, dai p =%E 0,79; vy representou o nivel de
confianca desejado, definido por conveniéncia como 95%, que por consequéncia
implicou em z, = 1,96, conforme tabela de distribui¢do normal padrédo e, n simbolizou
o tamanho da amostra de 397 registros de estagios.

Assim, encontrou-se IC (p, 95%) = 80% * 3,5%, que sugere afirmar que com
o nivel de confianca de 95%, o intervalo [76,5%, 83,5%] contém a quantidade de
registros significativos ao estudo (registros de estagio com dados completos).

5.2 Aplicacao da metodologia proposta

De posse do modelo proposto e baseando-se em conhecimentos cientificos
sobre qualidade e melhoria de processos, aplicou-se a metodologia desenvolvida.

5.2.1 Identificacdo do problema

Para identificar e priorizar o problema a ser corrigido (gargalo do processo)

Carpinetti (2010), Werkema e Aguiar (1996a) indicam, entre outras coisas, que seja
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realizado brainstorming, que consiste no levantamento de ideias e opinides da
equipe de trabalho (APENDICE B).

No periodo de novembro de 2012 a fevereiro de 2013, foram realizados
encontros com os 02 (dois) servidores efetivos do setor estudado, levantamento de
documentos legais que respaldam os procedimentos do setor (portarias e
regulamentos) como também a viabilidade de estagio (leis de estagios). Foi
realizada consultas aos registros de estagio (pasta fisica de acompanhamento de
estagio) e consulta ao programa Q-Académico (programa académico da instituicao),
tudo isto com o objetivo de obter informacgdes dos 499 alunos que cumpriram estagio
no ano de 2012.

Os dados coletados foram alocados em uma espécie de Folha de Verificacdo
(APENDICE C), que “consiste em um formulario no qual os itens a serem
examinados ja estdo impressos” (CARPINETTI, 2010, p. 80). Buscou-se saber de
cada regqistro de estagio: nome do aluno, nimero e ano da matricula no estagio,
nome do curso, modalidade do curso, data de inicio e término do estagio, agente de
interacdo, empresa onde foi realizado o estagio, carga horaria exigida, dados de
contato (caso fosse preciso) e também foi verificado se o aluno havia participado do
Seminario de Integragédo ocorrido no ano de 2012.

De posse destes dados e em conjunto com a equipe de trabalho do setor, foi
constatado que o gargalo do processo de estagio do CIE-E Campus Manaus Centro
se concentrava entre a etapa de matricula do estagio e a etapa de entrega do
relatorio final (ver Figura 09), o que implicava diretamente no tempo de duracao do

processo como um todo.
5.2.2 Selegao da variavel resposta

Identificada a area critica do processo, observou-se que 0 andamento desta
etapa era prioritariamente de responsabilidade do aluno-estagiario. Pbdde-se,
também, constatar que este gargalo refletia diretamente no tempo, o qual foi eleito a
variavel resposta do estudo, fato que corrobora a ideia de Narman et al. (2012) e de
Sheu, Mchaney e Babbar (2003), os quais apontam o tempo como um dos aspectos
mais criticos da qualidade do servigo.

“Uma vez definido o problema a ser considerado, a equipe deve se concentrar
na identificacdo de todas as possiveis causas” (CARPINETTI, 2010, p. 86), entao,
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através das sessbes de brainstormings foram levantadas varias causas que
influenciavam na qualidade do processo e por consequéncia contribuiam na geracao
do problema. Estas causas foram classificadas em categorias gerando a Figura 10
conhecida como Diagrama de Causa-Efeito:

Figura 10 — Diagrama de causa-efeito do processo em estudo
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Fonte: Préprio autor.

5.2.3 Selegao dos fatores e niveis dos fatores

Aproveitando que as causas bases do problema foram classificadas em
estratos, resolveu-se aplicar no estudo uma ferramenta da qualidade conhecida
como Estratificacdo, que segundo Carpinetti (2010, p. 80) tem como obijetivo
“identificar como a variacdo de cada um dos fatores interfere no resultado do
processo ou problema”. Assim, fez-se uma analise mais detalhada das categorias:
maquina, processo, operador, académico, método e politica e observou-se que:

1) Maquina: No inicio do segundo semestre de 2012 o setor teve seu

mobiliario e equipamentos eletrbnicos reestruturados, podendo-se afirmar,
entdo, que o setor conta com boa infraestrutura, entretanto, existem

gueixas quando ao servico de internet, o qual é imprescindivel para ter-se
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acesso ao programa académico da instituicdo, além de ser o meio de

comunicacado entre o setor e as empresas (repasse de documentos e

afins), quando a isto Sheu, Mchaney e Babbar (2003) apontam que o

projeto de instalacao fisica também pode influenciar a eficiéncia da equipe.

Outro fator apontando como causador de atraso e acumulo de trabalho é

quando ocorre falta de pastas, que sdo as capas dos registros de estagio,

0s servidores afirmam que mesmo o setor solicitando confecgbes de
novas pastas em tempo habil, por vezes acontece atrasos devido o tempo
dispendioso do processo de licitagcdo e compra;

2) Processo: O procedimento de estagio do CIE-E obedece as etapas da
Figura 09, ainda assim observa-se que na pratica ha divergéncias nos
tramites executados. O primeiro passo é a verificagdo do convénio
entre o IFAM e a Empresa que esta ofertando a vaga de estagio,
qualquer Acordo de Cooperagdo/Convénio tem validade de 60
(sessenta) meses, podendo ser renovado ou rescindido caso haja
interesse entre as partes; caso a empresa ainda nao tenha contrato,
este é providenciado através da assinatura do Termo de Convénio ou
Acordo de Cooperacao e entrega de documentos pertinentes (CEFET-
AM, 2007), este fato é apontado como uma das possiveis causas de
variacdo do tempo, pois pode haver atraso na entrega de documentos,
como também na assinatura do termo entre ambas as partes. Quando
a empresa ja possui convénio de estagio com o IFAM dar-se
encaminhamento ao processo de estagio, onde o CIE-E repassa a
empresa o TCE (Termo de Compromisso de Estagio, chamado
também de Contrato de Estagio), o qual deve ser assinado
primeiramente pela empresa e em seguida pelo IFAM. Este TCE volta
ao IFAM acompanhado do Programa de Estagio (documento onde a
empresa descreve as atividades que o aluno ira desenvolver); neste
tramite de troca de documentos entre as partes por vezes ocorrem
falhas quanto a quantidade necesséria de vias dos documentos e
especificacdo de informacdes erradas. De posse destes documentos,
de imediato é feita a matricula de estagio no CIE-E e a partir dai é
responsabilidade do aluno entregar 02 (dois) Relatérios Periédicos,
mais o Relatério Final de Estagio ao CIE-E, todos devidamente
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assinados pelo Supervisor de Estagio da Empresa e dentro dos
critérios de elaboracao estabelecidos pela Instituicdo e pelas normas
técnicas em vigor. Caso seja de interesse do aluno e da empresa,
pode-se prolongar o estagio, sendo prorrogado o TCE por até mais 06
(seis) meses, desde que o aluno ainda esteja matriculado em alguma
disciplina. Faz parte também do processo a Supervisdo de Estagio,
feita por um professor da geréncia do curso do aluno, para avaliar se a
atividade que o aluno esta executando condiz com o conteiudo do
curso, o Art. 26 do Regulamento de Estagio (CEFET-AM, 2007) aponta
que existem trés formas disto ocorrer: direta (quando o professor
acompanha o estagio nas dependéncias da Instituicdo), semidireta
(quando o professor acompanha o estagio nas dependéncias da
empresa, mantendo contato também com o Supervisor de Estagio) ou
indireta (quando o professor acompanha através da analise dos
relatorios parciais ou visita ao responsavel pelo estagio na empresa).
Entretanto, foram relatadas que as visitas ao local de estagio sao
escassas, devido a indisponibilidade de professores e veiculos
institucionais para o translado do professor;

3) Operador: Em julho de 2013, o CIE-E possuia em seu quadro de
trabalho, apenas dois servidores estaveis, um deles a chefe do setor o
outro um assistente administrativo, ainda assim durante a realizacdo da
coleta de dados observou-se de forma temporaria a presenca de um
menor-aprendiz e depois de uma funcionaria de empresa prestadora de
servigos terceirizados. Devido a falta de recursos humanos, foi exposto
que existe sobrecarga de trabalho. O setor funciona diariamente, com
excecao nos periodos de recesso, das 8 as 21 horas e estes
funcionarios se revezam nos trés turnos de trabalho. Além do
atendimento ao publico, eles viabilizam, quando possivel, as visitas de
estagio, verificam se os relatérios entregues respeitam as normas
técnicas, trabalham para promover o Encontro de Egressos como
também o Seminério de Integracdo, inserem no sistema académico do
IFAM as informacgbes sobre as atividades de estagio, como também
elaboram os documentos legais pertinentes ao setor. Devido 0 excesso
de trabalho surge o cansaco e a falta de atengéo na elaboracéo destes
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documentos, implicando em erros de digitacdo, que por consequéncia
exige troca/correcao obrigatoriamente e implica na variagdo do tempo
de execucao dos processos;

4) Académico: Quase todos os cursos ofertados pelo IFAM requerem
estagio como atividade obrigatéria e para cada modalidade de curso,
como também como entre os cursos, existe variagdo na carga horaria
obrigatéria de estagio, esta estabelecida no Projeto do Curso. Na
coleta de dados pbde-se observar variacdo entre 140 e 900 horas,
sendo esta fase do processo apontada, pelos servidores, como uma
das mais longas etapas. O Art. 15 do Regulamento de Estagio
(CEFET-AM, 2007) expbe que o estagio deve ser desenvolvido no
periodo minimo de um semestre letivo, porém, na pratica, observa-se
que nao ha rigidez em seu cumprimento. Em acordo como a empresa €
definido a carga horaria diaria que o aluno-estagiario ira desenvolver
suas atividades, em geral, esta varia de 4 a 6 horas diarias, nao
podendo exceder 30 (trinta) horas semanais, excetuando deste critério
os alunos egressos que podem perfazer 40 (quarenta) horas semanais.
Contudo ocorrem casos de atrasos, ndo periodicidade e outros fatos
que fazem alongar os dias de estagio;

5) Método: A pratica do estagio é realizada em geral por aqueles alunos
que nunca tiveram experiéncia na area. As diferentes formas de
aproveitamento das horas de estagio influenciam diretamente no tempo
total do processo. Outro fator que também influencia no tempo, dentro
do estrato de método é o Agente de Integracdo, considerando a
agilidade que cada um tem em estabelecer o vinculo entre a empresa,
o aluno e a instituicao e,

6) Politica: Uma das maiores queixas dos servidores diz respeito a troca
de informagdes, tanto entre o aluno e o CIE-E, quanto entre a empresa
e o CIE-E, isto implica em falha de repasses de documentos,
documentos com erros ou incompletos. Para tentar sanar o gap de
comunicagéo entre o CIE-E e os alunos é realizado o Seminario de
Integracdo que visa informar aos alunos os procedimentos para a
obtencdo do estagio e procedimentos durante e apds a pratica do
estagio, contudo, por motivos diversos (falta de mé&o de obra,
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indisponibilidade de horario dos alunos considerando o calendario
académico da instituicdo, etc.), o CIE-E consegue realizar apenas um
destes seminarios por ano.

Feito este levantamento detalhado e considerando que o gargalo do processo
concentrava-se entre a matricula no estagio e a entrega do relatério final,
caracterizaram-se os fatores de potencial interferéncia no tempo, como controlaveis
e nao controlaveis. Foram eleitos como nao controlaveis: a entrega dos relatérios
parciais, pois ainda que seja definido prazo para a apresentagao deste, na pratica
isto ndo € cumprido, também n&o se consegue controlar a supervisao do estagio,
supbe-se que caso o aluno tivesse uma orientagdo constante de um professor, o
estagio fosse desenvolvido de forma ideal, contudo a instituicdo tem limitacdes para
exercer esta atividade, como também existem as falhas de comunicacao entre as
partes, estas apontadas como recorrentes, implicando em descumprimento de
prazos e normas.

Apontou-se como fatores controlaveis, onde a Instituicao possui relativo poder
de influéncia: a carga horaria, definida conforme o projeto de cada curso, as
espécies de estagio, o agente de integracdo, as modalidades dos cursos e a
experiéncia trabalhista, supondo que quanto maior fosse o nivel e mais idade tivesse
o aluno, em melhor tempo ele iria cumprir suas responsabilidades. Outro fator
apontado como muito influente na variavel resposta, tempo, sendo controlavel, foi a
prorrogacao de estagio, contudo, com base nos dados coletados observou-se que
isto ndo foi uma pratica recorrente e portanto ndo foi considerada relevante para a
pesquisa.

Considerando entdo os fatores controlaveis e o conjunto de informacdes
coletados, definiram-se os fatores e os niveis que seriam analisados no estudo,

conforme a Tabela 02:

Tabela 02 — Relacéo fatores e niveis

FATORES NIVEIS DOS FATORES CARACTERISTICAS
Ensino Médio EAD, EJA, Integrado e Subsequente
Curso . . ;
Ensino Superior Tecndlogo
Carga horéria Baixa 140 horas
Carga horaria Carga horéria Média 300, 320 e 360 horas
Carga horéria Alta 400, 720 e 900 horas
Experiéncia Experiéncia trabalhista Nao CIEE, CONESUL, IEL, IFAM, UFAM e Projeto
Experiéncia trabalhista Sim Empregado, Empresario, Autbnomo

Fonte: Préprio autor.
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5.2.3.1 Analise Descritiva

Do banco de dados composto de 397 registros de estagio, foram extraidas
informacdes dos trés fatores (qualitativos): curso (nivel ensino médio e nivel ensino
superior), carga horaria (nivel baixa, nivel média e nivel alta), experiéncia trabalhista
(nivel ndo e nivel sim) como também o periodo em dias da duragdo de cada um
destes registros, definida como a variavel resposta do experimento (quantitativa).

Primeiramente foram analisados os dados qualitativos. Na Tabela 03, notou-
se que a maioria dos registros de estagio se concentra no nivel de ensino médio
(93%), no nivel alto de carga horaria (62%) e no nivel de ndo terem experiéncias
trabalhistas (84%), sendo isto melhor visualizado nas Figuras 11, 12 e 13:

Tabela 03 — Sumario dos fatores qualitativos

VARIAVEL NIVEL QUANTIDADE PORCENTAGEM (%)
Curso Médio 369 93
Superior 28 7
Baixa 31 8
Carga Horaria Média 120 30
Alta 246 62
Experiéncia Nlao 335 84
Sim 62 16

Fonte: Préprio autor.

Figura 11 — Proporcao por curso
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Fonte: Préprio autor.



Figura 12 — Proporcéao por carga horaria
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Figura 13 — Proporgéo por experiéncia trabalhista
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Fonte: Préprio autor.
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Passou-se entdo a relacionar os fatores entre si e observar as possiveis
interagbes. Relacionado os fatores carga horaria e curso, conforme Tabela 04 e
Figura 14, notou-se que a maioria dos registros de estagio do nivel ensino médio
tinha carga horaria em nivel alto, enquanto que os do registro do nivel ensino
superior foram bem divididos entre os niveis médio e alto do fator carga horéria, nao
constando nenhum registro do nivel baixo do fator carga horaria.

Tabela 04 — Carga horaria por curso

CARGA HORARIA
CURSO Baixa Média Alta
Médio 31 107 231
Superior 0 13 15

Fonte: Préprio autor.

Figura 14 — Carga horaria por curso
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Fonte: Préprio autor.

Relacionando os fatores experiéncia e curso, conforme Tabela 05 e Figura 15,
notou-se que a maioria dos registros de estagio do nivel ensino médio se
concentrava no nivel de nao experiéncia trabalhista, assim como mais da metade
dos registros de estagio do nivel ensino superior se concentrava também no nivel de
nao experiéncia trabalhista, contudo a quantidade de observacdes deste ultimo nivel

foi pequena ndo podendo generalizar essa colocacao.



Tabela 05 — Experiéncia por curso
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EXPERIENCIA
CURSO — -
Nao Sim
Médio 318 51
Superior 17 11

Fonte: Préprio autor.

Figura 15 — Experiéncia por curso
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Fonte: Préprio autor.

Relacionando os fatores experiéncia e carga horaria, conforme Tabela 06 e

Figura 16, notou-se que a maioria dos registros de estagio caracterizados com ou

sem experiéncia trabalhista possuia carga horaria no nivel alto. Aos que possuiam

experiéncia trabalhista nao foi identificado nenhum registro com carga horéaria no

nivel baixo, ficando isto distribuido, apenas, entre os niveis médio e alto. Sendo

constatado que a maioria dos registros do nivel de nao experiéncia trabalhista

possuia nivel alto de carga horaria.

Tabela 06 — Experiéncia por carga horaria

EXPERIENCIA CARGA HORARIA

TRABALHISTA Baixa Média Alta
Nao 31 96 208
Sim 0 24 38

Fonte: Préprio autor.
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Figura 16 — Experiéncia por carga horaria
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Fonte: Préprio autor.
Por fim, executou-se uma analise exploratéria da variavel resposta,
classificada como quantitativa, o que deu origem a Tabela 07:

Tabela 07 — Sumario da variavel quantitativa

VARIAVEL PERIODO EM DIAS
Extremo inferior 55

12 Quartil 230
Moda 260
Mediana 294

Média 357,21
32 Quartil 403
Extremo superior 2799
Amplitude Total 2744

Desvio Padrao 292,56

Fonte: Préprio autor.

Com base nos registros de estagio, percebeu-se que o periodo de 55 dias foi
0 menor tempo em que um estagio foi completado e 2799 dias foi o maior periodo.
Resultando numa amplitude muito grande de 2744 dias.

Notou-se que a média de dias de término do estagio foi de 357 dias, a
mediana correspondeu a 294 dias e que a moda foi de 260 dias. Considerando que
estes valores sao distintos, perceberam-se indicios de assimetria (concentracdo dos
valores em um extremo). E com base no alto valor do desvio padrdao encontrado, de
292,56, pbde-se afirmar que também existia uma enorme dispersao (variabilidade
dos dados) em torno da média (BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010).
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5.2.4 Ajustes aos procedimentos experimentais

Apos a escolha dos fatores controlaveis, determinaram-se os tratamentos a
serem aplicados no estudo experimental. Barbetta, Reis e Bornia (2010, p. 37)
afirmam que tratamento é “uma particular combinacao de niveis dos fatores”. Assim
definiu-se as combinacdes: periodo de tempo x curso (nos niveis ensino médio e
superior), periodo de tempo x carga horaria (nos niveis baixo, médio e alto) e
periodo de tempo x experiéncia trabalhista (nos niveis nao e sim).

Relacionando, entdo, a variavel resposta periodo médio em dias e o fator
curso, nos niveis médio e superior, conforme Tabela 08 e Figura 17, identificou-se
que o periodo médio em dias do nivel ensino superior era maior do que o do nivel
ensino médio, com uma diferenca de aproximadamente 421 dias, dai, pbde-se

cogitar a possibilidade do fator curso ter maior influéncia na variavel resposta.
Tabela 08 — Periodo médio em dias por curso
CURSO
Médio Superior
Média 327,5501 748,0357
Fonte: Préprio autor.

PERIODO EM DIAS

Figura 17 — Frequéncia: periodo média em dias por curso
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Fonte: Préprio autor.

Para averiguar a suposicao, construiu-se um box-plot. Entdo, para o fator
curso e a variavel periodo médio em dias, foi identificado, com base na Figura 18,

que havia grande dispersao no nivel ensino superior, contudo as medianas estavam
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praticamente no mesmo valor, afastando a hipétese do fator curso influenciar no

periodo de tempo.

Figura 18 — Box-plot: periodo médio em dias por curso
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Fonte: Préprio autor.

Relacionando a variavel periodo médio em dias e o fator carga horaria nos
niveis baixo, médio e alto, conforme Tabela 09 e a Figura 19, notou-se que as
médias do periodo em dias dos niveis do fator carga horaria eram proximas, dai
cogitou-se a possibilidade do fator carga horaria nao exercer relevante influéncia no

tempo.
Tabela 09 — Periodo médio em dias por cara horaria
. ARGA HORARIA
PERIODO EM DIAS - CARG 0
Baixa Média Alta
Média 360,8387 427,325 322,5447

Fonte: Préprio autor.
Figura 19 — Frequéncia: periodo médio em dias por carga horaria
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Fonte: Préprio autor.

Porém, analisando a Figura 20, percebeu-se que as medianas dos niveis do
fator carga horaria sado diferentes. O fator carga horaria nos niveis alto e médio



possuiam valores discrepantes, com isso passou a supor que a dif
niveis do fator carga horaria possuia relevante influéncia do tempo.

Figura 20 — Box-plot. periodo médio em dias por carga horaria
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Fonte: Préprio autor.

Relacionando a varidvel periodo médio em dias e o fator experiéncia

trabalhista, nos niveis ndo e sim, conforme Tabela 10 e a Figura 21,
periodo médio em dias dos registros de estagio dos alunos
experiéncia trabalhista foi superior aos dos alunos que néo possu
trabalhista, com uma diferenca de aproximadamente 200 dias, dai, p

notou-se que o
que possuiam
iam experiéncia

Ode-se cogitar a

possibilidade do fator experiéncia trabalhista influenciar na variavel resposta.

Tabela 10 — Periodo médio em dias por experiéncia

) EXPERIENCIA
PERIODO EM DIAS ¢

Nao

Sim

Média 325,9851

525,9032

Fonte: Préprio autor.
Figura 21 — Frequéncia: periodo médio em dias por experiéncia
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Porém, com base na Figura 22, observou-se que as medianas dos niveis do
fator experiéncia trabalhista sdo préximas, mesmo havendo grande dispersdao nos
dois niveis, com isto pdde-se supor que nao havia diferenca significativa entre

possuir ou ndo experiéncia trabalhista.

Figura 22 — Box-plot. periodo médio em dias por experiéncia
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Fonte: Préprio autor.
Considerando a assimetria dos dados, levantada na secao 5.2.3.1, continuou-
se a decompor os dados coletados para identificar o teste mais adequado para
realizar a analise experimental, construiu-se entdo um histograma, Figura 23,

referente a frequéncia do periodo em dias do inicio do estagio até a sua conclusao.
Figura 23 — Histograma do periodo em dias
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De forma mais clara, do que foi apresentado na Tabela 07, analisou-se o
histograma e observou-se que 75% dos casos estavam concentrados entre 230 e
403 dias, equivalentes ao Q; e Qs primeira e segunda linhas vermelhas,
respectivamente. Visualmente, péde-se confirmar uma distribuicdo assimétrica com
cauda mais longa para o lado direito, o que implicou no descarte da hipbtese de
normalidade.

Assim, ponderando que os fatores curso e carga horaria sao caracterizados
como ordinal, o fator experiéncia como nominal; ponderando ainda que durante a
analise descritiva da variavel resposta, dita como quantitativa, foi constatado a nao
normalidade dos dados e considerando também que o procedimento desta pesquisa
€ um experimento, que implica na necessidade de fazer inferéncias sobre o
comportamento da populacdo, entendeu-se que o ideal seria aplicar Testes Nao
Paramétricos, ou também chamados de Testes Livres de Distribuicdo (GOBO;
ABAM; OGAM, 2006).

5.2.5 Aplicagao dos testes estatisticos

Durante a coleta dos dados e na fase de analise descritiva deles, foram
conjecturadas suposicdes sobre o comportamento dos fatores e das possiveis
interacdes entre eles com a variavel resposta, assim, para averiguar a veracidade
destas ideias de forma cientificamente valida, decidiu-se aplicar a técnica estatistica
denominada de Teste de Hipdteses.

Com o uso desta técnica vislumbrou-se conferir se haviam diferencas entre os
fatores: curso, carga horaria e experiéncia trabalhista analisando a variavel resposta
periodo em dias para cada fator. Para os casos de ndo normalidade, como o deste
estudo é comum fazer uso dos Testes Nao Paramétricos. Com o objetivo de
comparar populacdes formadas de amostras independente indicam-se o Teste de
Kruskal-Wallis, para comparacdes multiplas e nao-pareadas, o qual mostra se ha
diferenga entre algum grupo e também o Teste Mann-Whitney para a comparagéao
de cada par das classes (VIDAL-SALAZAR; FERRON-VILCHEZ; CORDON-POZO,
2012; BARBETTA; REIS; BORNIA, 2010).

No software estatistico R, que € um software de livre distribuicdo, foram

realizados os calculos dos testes, condicionando a rejeicao da hipétese nula a um
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valo-p (minima probabilidade de significancia) inferior a a = 0,05 (nivel de
significancia dos testes).

5.2.5.1 Analise do tempo mediano da variavel resposta entre os grupos dos fatores

Primeiramente desejou-se saber se havia diferenca entre o tempo mediano da
variavel resposta periodo em dias, entre cada um dos grupos dos fatores: curso,
carga horaria e experiéncia trabalhista. Considerando que sao trés os grupos a
serem analisados, se fez necessario aplicar o Teste Kruskal-Wallis.

As hipoteses do teste foram:

Ho: O tempo mediano da variavel periodo em dias é o mesmo para 0s
diferentes niveis dos fatores: curso, carga horaria e experiéncia trabalhista.

Hi: O tempo mediano da variavel periodo em dias é diferente para pelo
menos dois niveis de algum dos fatores: curso, carga horaria e experiéncia
trabalhista.

O teste gerou valor-p = 2,2 x 10™"°, logo para o nivel de significancia de 5%
houve evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese nula Hy. Dai, concluiu-se haver
diferenca para pelo menos dois grupos de alguns dos fatores: curso, carga horaria e
experiéncia trabalhista.

5.2.5.2 Identificacado dos fatores e seus niveis que influenciam no tempo mediano da
variavel resposta

Considerando haver diferencas entre 0s grupos, passou-se a verificar o nivel
dos grupos dos fatores que promoviam a diferenca entre o tempo mediano da
variavel resposta. Para a analise entre periodo em dias x curso (no nivel médio e
superior) e periodo em dias x experiéncia trabalhista (no nivel ndo e sim), utilizou-se
o Teste Mann-Whitney, que compara a posicao central de duas populacoes, ja para
a andlise entre periodo em dias x carga horaria (no nivel baixo, médio e alto) foi

utilizado o Teste Kruskal-Wallis.

a) Verificagdo do tempo mediano entre os niveis do fator curso
As hipéteses do Teste Mann-Whitney foram:
Hp: A mediana da variavel periodo em dias € a mesma para os niveis médio e

superior do fator curso.
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H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis médio e superior do fator curso.

Obteve-se valor-p = 0,2489, logo para um nivel de significancia de 5% néao
houve evidéncias suficientes para rejeitar a hip6tese nula. Entao, concluiu-se que

nao existia diferenga entre os niveis ensino médio e ensino superior.

b) Verificagdo do tempo mediano entre os niveis do fator carga horaria

As hipoteses do Teste Kruskal-Wallis foram:

Hp: A mediana da variavel periodo em dias € a mesma para os niveis do fator
carga horaria.

H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis do fator carga horaria.

O teste produziu valor-p = 0,004829, logo para um nivel de significancia de
5% houve evidéncias suficientes para que fosse rejeitada a hipotese Hy. Entao,
concluiu-se que existia diferenga entre os niveis do fator carga horaria.

Como sao trés os niveis no fator carga horaria, aplicou-se o Teste de Mann-
Whitney-Wilcoxon para cada par de niveis.

c) Verificacdo do tempo mediano entre os niveis baixo e meédio do fator carga

horaria

As hipéteses do Teste Mann-Whitney foram:

Ho: A mediana da variavel periodo em dias é a mesma para os niveis baixo e
médio do fator carga horaria.

H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis baixo e médio do fator carga horaria.

O teste mostrou valor-p = 0,1734, logo para um nivel de significAncia de 5%
nao houve evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese Hy. Entdo, concluiu-se que

nao havia diferenga entre os niveis baixo e médio do fator carga horaria.

d) Verificacdo do tempo mediano entre os niveis baixo e alto do fator carga
horaria
As hipéteses do Teste Mann-Whitney foram:
Hp: A mediana da variavel periodo em dias é a mesma para os niveis baixo e

alto do fator carga horéria.
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H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis baixo e alto do fator carga horaria.

O teste mostrou valor-p = 0,009245, logo para um nivel de significancia de 5%
houve evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese Hp. Entdo, concluiu-se que

existia diferenga entre os niveis baixo e alto do fator carga horaria.

e) Verificacdo do tempo mediano entre os niveis médio e alto do fator carga

horaria

As hipéteses do Teste Mann-Whitney foram:

Ho: A mediana da variavel periodo em dias é a mesma para os niveis médio e
alto do fator carga horaria.

H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis médio e alto do fator carga horéria.

O teste resultou no valor-p = 0,01726, logo para um nivel de significancia de
5% houve evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese Ho. Entdo, concluiu-se que
havia diferenca entre os niveis médio e alto do fator carga horaria.

f) Verificacdo do tempo mediano entre os niveis do fator experiéncia

As hipéteses do Teste Mann-Whitney foram:

Hp: A mediana da variavel periodo em dias é a mesma para 0s niveis sim e
nao do fator experiéncia trabalhista.

H;: Ha diferenca entre as medianas da variavel periodo em dias para os
niveis sim e nao do fator experiéncia trabalhista.

Verificou-se valor-p = 0,02605, logo para um nivel de significAncia de 5%
houve evidéncias suficientes para rejeitar a hipotese Hp. Entdo, concluiu-se que

existia diferenca entre ter ou ndo experiéncia trabalhista.
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5.2.6 Analise e discussao dos resultados

Com os valores do valor-p encontrados na aplicacdo dos Testes Nao

Paramétricos, construiu-se a Tabela 11:

Tabela 11 — Resultado dos testes ndao paramétricos

TRATAMENTOS VALOR-P
Ensino Médio x Ensino Superior 0,2489
CH Baixa x CH Média 0,1734

CH Baixa x CH Alta 0,009245

CH Média x CH Alta 0,009245
Experiéncia Sim x Experiéncia Nao 0,02605

Fonte: Préprio autor.

Assim, pO6de-se observar o resultado para todas as combinagdes de niveis
dos fatores curso, experiéncia trabalhista e carga horaria, analisados sob a luz da
variavel resposta periodo médio em dias. Com base nestes resultados, observou-se
que o tratamento ‘ensino médio x ensino superior’ como também o tratamento ‘carga
horaria baixa x carga horaria média’ ndo demonstraram diferenga estatistica, isto
implicou assumir que estes fatores e seus respectivos niveis ndo influenciaram
significantemente na variacao da variavel resposta, ao contrario do que aconteceram
com os fatores dos outros trés tratamentos ‘carga horaria baixa x carga horaria alta’,
‘carga horaria média x carga horaria alta’ e ‘experiéncia sim x experiéncia nao’, que
a um nivel de significancia de 5% mostrou evidéncias suficiente para afirmar que
havia diferenca estatistica, considerando que a diferenca estatistica se tornava
relevante quando o valor-p excedia o nivel de significancia adotado (BARBETTA;
REIS; BORNIA, 2010; LEVINE et al., 2005).

Considerando, entdo, os fatores e seus niveis que demonstraram diferenca
estatistica passou-se a analisar a sua influéncia na varidvel resposta, conforme a
Tabela 12:

Tabela 12 — Periodo médio em dias dos fatores com diferenca estatistica

CH Baixa CH Média CH Alta Exp. Sim Exp. Nao

Periodo médio

em dias 360 427 322 525 325

Fonte: Préprio autor.

Observou-se que os registros de estagio com o fator carga horaria no nivel
alto e o fator experiéncia trabalhista no nivel ndo possuiam o menor periodo médio
em dias, dai pdde-se inferir que os alunos-estagiarios que nao possuiam experiéncia
trabalhista e que teriam que cumprir carga horaria alta concluiram o estagio em

menor periodo de tempo.



85

A principio toma-se este resultado como contraditério a uma hip6tese 6bvia:
de que os alunos-estagiarios com experiéncia trabalhista, como também os que
possuiam carga horaria baixa concluiriam o estagio em menor tempo, e melhor
ainda seria 0 aluno que se enquadrasse nestes dois grupos. Isto, pois conjectura-se
que aqueles por possuirem mais maturidade e estes por terem que cumprir menos
horas do que os demais teriam o tempo ao seu favor. Contudo, os servidores do
setor legitimaram o resultado da pesquisa e segundo eles isto acontece em razéao
destes alunos negligenciarem o tempo de entrega de documentos e relatorios
obrigatdrios, por considerarem que tem o tempo ao seu favor.

Checando os resultados alcancados através da aplicagdo dos testes de
hipotese com as suposicoes levantadas durante a fase de ajuste aos procedimentos
experimentais (ver item 5.2.4), observou-se consenso entre os dados. Ao verificar a
suposicao de que o fator curso, nos seus variados niveis interferiam no tempo,
obteve-se discordancia desta hipétese, tanto na verificacdo através do box-plot
quando pelo teste de hipdtese, utilizando estes mesmos métodos analisou-se a
interferéncia do fator carga horéaria, nos seus variados niveis e foi constatado que
para ambas as formas de analise o fator carga horaria influenciava na variavel
resposta tempo. Quanto ao fator experiéncia trabalhista, a analise feita através do
box-plot apontou que este fator ndo possuia expressiva diferenca entre as medianas
dos seus dois niveis, sugerindo que este fator ndo exercia relativa influéncia sobre o
tempo, contudo verificou-se um resultado diferente através da aplicacao do teste de
hipotese, ainda assim, observa-se que o valor-p encontrado na anélise da diferenca
entre os niveis deste fator, igual a 0,02605, em comparacdo aos valores
encontrados nos demais tratamentos € o que mais se aproxima do nivel de
significancia do teste, igual a 0,05, além do que, foi constatado grande dispersao
entre os valores dos dois niveis, sendo isto apontado como possivel causa para a
variacao de respostas.

Com este resultado foi possivel constatar a significativa inter-relagao entre um
fator de cunho pessoal - fator experiéncia trabalhista, com um fator de teor
académico - fator carga horaria, episddio este que dar margem a afirmar que fatores
demograficos do cliente afetam o comportamento de uso de servicos prestados
(SOUSA; YEUNG; CHENG, 2008).
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5.2.7 Corrigir causas de variabilidade (sugestoes)

Nao foram observadas grandes discrepancias nos resultados apontados,

desta maneira descarta-se a possibilidade de projetar novo processo ou realizar

modificacées substanciais no processo existente, além do que, por se trata de um

setor do servigo publico esta opcado nao ser torna viavel pelo fato do processo de

estagio ter a obrigatoriedade de etapas a serem cumpridas em atendimento as leis
que o rege (CEFET, 2007; BRASIL, 2008a). Desta maneira, para o estudo em

questao,

optou-se por tentar corrigir as causas de variabilidade, conforme as

sugestdes apontadas abaixo:

a)

Promover mais vezes ao ano o Seminario de Integracdo para tornar o
aluno mais consciente dos tramites de realizacdo do estagio e também
conscientiza-lo da importancia do cumprimento dos prazos previsto no
regulamento, uma vez que, quando se trabalha em equipe o repasse de
informacédo entre todos deve ser maior para melhorar a comunicacao
(SHEU; MCHANEY; BABBAR, 2003);

Fazer cumprir os prazos dos estatutos legais que respaldam a realizacao
do estagio, pois as politicas que atendem as necessidades publicas
devem ser logradas de maneira efetiva, de tal modo que torne justo o
atendimento a questdes morais, de direito e de democracia (DENHARDT,
2012);

Implementar um mecanismo de agendamento de prazos (SHEU,;
MCHANEY; BABBAR, 2003) dos alunos, verificando-o periodicamente e
em caso do ndo cumprimento por parte do aluno, um funcionario do setor
devera entrar em contato com este aluno inadimplente e lhe fazer as
devidas cobrancas;

Treinar extensivamente os servidores do setor, pois segundo Gianesi e
Corréa (2011, p. 226) o treinamento “esta no coracao de qualquer projeto
de melhoria de qualidade” e é considerado o caminho mais eficaz para
alcancar um objetivo (VIDAL-SALAZAR; FERRON-VILCHEZ; CORDON-
POZO, 2012; SHEU; MCHANEY; BABBAR, 2003). Indica-se entdo que os
servidores do setor realizem treinamento de reciclagem sobre o uso do

programa académico da instituicao; cursos de atendimento ao cliente para
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propicia-los conhecimentos de como tratar e atender bem o seu publico,
entre outros cursos pertinentes ao setor;

Reavaliar o Procedimento Operacional Padrdao (POP) do processo em
questdo (BACOVIS; ARAUJO; CARDOZO, 2005), visto que este ndo é
utilizado como fonte de orientacdo. Indica-se entdo adapta-lo conforme o
modo em que atualmente é executado, considerando também para isto, o
resultado desta pesquisa e a atual Lei de Estagio (BRASIL, 2008a);

Aderir ao Programa Nacional de Gestdao Publica e Desburocratizagao,
chamado de GesPublica, sendo esta medida a ser tomada pela gestao da
instituicao, pois este programa tem o objetivo de contribuir para a melhoria
da qualidade dos servicos publicos prestados aos cidadaos (BRASIL,
2005) e isto implicaria por consequéncia na melhoria da qualidade do setor
em estudo;

Ampliar, conforme a possibilidade, a equipe de trabalho do setor, pois
nota-se que a falta de recursos humanos no setor dificulta a realizagao de
mais encontros com os alunos, como também sobrecarrega os dois Unicos
servidores efetivos, os deixando impedidos de acompanhar todos os
processos com maior dedicagdo. Quanto a isto, Sheu, Mchaney e Babbar
(2003) apontam que a nao divisdo de tarefas especificas influencia no

nivel de eficiéncia da equipe.
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6 CONCLUSOES

Durante a revisao da literatura percebeu-se que a qualidade é importante para
gerar clientes satisfeitos, neste viés instrumentos de mensuragdo do nivel da
qualidade sdao amplamente empregados nas mais diversas areas do setor de
servico, inclusive no setor publico; ainda assim tomar decisbes com base em
expectativas ou percepcao dos clientes é algo impreciso, pois se reconhece que
clientes com diferentes perfis tém diferentes visdes sobre um mesmo produto ou
servico (SOUSA; YEUNG; CHENG, 2008). Sabendo-se que medidas objetivas sdo
Uteis para corrigir as avaliacdes fornecidas pelos usuarios (PAQUETTE et al.,2012),
toma-se esta pesquisa relevante por gerar dados objetivos para tornar a tomada de
decisdo mais eficiente, além do que, a metodologia proposta segue os preceitos da
atual Era da Qualidade (Gestdo da Qualidade), a qual prega que a qualidade é
gerada no processo, fato este que contrasta-se aos instrumentos comuns de
qualidade, que “medem” a qualidade ao fim do processo e ndo durante o processo.

Assim, mesclando as etapas do MASP (Ciclo PDCA) que é uma metodologia
amplamente difundida para gestdo de processos, com as etapas do Planejamento
Experimental, que € uma técnica cientifica que prima por precisdo estatistica,
construiu-se um modelo, que ao longo da pesquisa se mostrou capaz de contribuir
com a melhoria dos processos do setor de servico através da identificacdo da
combinacao ideal dos niveis dos fatores (identificacao da regido 6tima do processo),
0 que constituia o objetivo da pesquisa.

A fim de avaliar a aplicabilidade do modelo proposto, experimentou-se aplica-
lo no setor de estagio do Campus Manaus Centro do IFAM. Através de
brainstormings com os servidores do setor foi possivel identificar o gargalo do
processo que implicava diretamente no seu tempo de duracdo. Utilizando as
Ferramentas da Qualidade, pode-se, também identificar os potenciais fatores
controlaveis que interferiam no processo - curso, carga horaria e experiéncia
trabalhista, bem como seus niveis de variacdo. Para testar e inferir os dados
coletados utilizou-se Testes Nao Paramétricos de Hipotese e com eles foi possivel
identificar a regido 6tima do processo estudado.

Considerando o sucesso da aplicacao do modelo, obteve-se a resposta ao
problema norteador desta pesquisa, pois o0 modelo proposto, escrito de forma

genérica, se mostrou capaz de conduzir a otimizacdo de processos executados em
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um setor de servico educacional publico, dando ao gerente do setor uma nova
maneira de pensar sobre 0 seu processo.

A principal dificuldade encontrada no desenvolvimento da pesquisa foi
durante a coleta de dados, ao tentar extrair do processo informacdes que fossem
capazes de ser quantificadas para entdo avalid-las com base em técnicas
estatisticas, isto porque, no setor de servico, seja ele publico ou privado, observa-se
que a grande maioria dos fatores que interferem nos processos é do tipo nao
controlaveis, como: quantitativo de funcionario e tempo de compra de material, ou
ainda sao fatores do tipo qualitativo (categdrico): nivel de comunicacdo, grau de
seguranca, etc. Talvez este seja um dos motivos que tornam escassos estudos
semelhantes (CARVALHO; BRITO; CABRAL, 2010).

Ainda que nao constituisse um dos objetivos da pesquisa, almejou-se
contribuir para reducdo de uma das maiores queixas do setor de servigos publico, o
tempo, e percebeu-se que isto esta além de um controle rigido do processo, pois 0
servico € prestado durante a interacdo com o cliente e o tempo de resposta do
cliente ndo é um fator controlavel. Resultado semelhante ao encontrado por Sheu,
Mchaney e Babbar (2003) e Martins e De Toledo (1998) que apontaram para a
necessidade de construgdo de processos flexiveis, pois segundo eles, a otimizacéao
de determinados processos dependem de varios valores de parametros do sistema,

sendo estes nao controlaveis.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

O processo de validacao de um instrumento nao se exaure, o que implica
concluir que pode-se e deve-se repetir a aplicacdo diversas vezes da mesma
ferramenta, assim, sugere-se para trabalhos futuros:

e Fazer estudo semelhante no setor CIE-E dos outros campi da
instituicdo estudada, analisando-se os mesmo fatores, isto para
verificar se o resultado se repete, ou se € algo pontual, assim, os
gestores dos CIE-E nos variados campi poderao tomar uma decisao
mais robusta de melhoria, em conjunto;

e Testar o modelo em outros setores de servigo, como: setor de saude,
setor de transporte, setor bancario, setor financeiro, setor
administrativo, etc., isto permitiria avaliar a aplicabilidade do modelo
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em variados setores de servico. Recomenda-se, também, utilizar
ferramentas diferentes para a coleta e andlise dos dados, em relagéao
as que foram utilizadas nesta pesquisa, conforme sugestbes na Figura
08 e no Quadro 08;

Realizar estudo analogo, avaliando fatores categéricos que interferem
nos processos, CcOomo: comunicagdo, competéncia, cortesia,
credibilidade, confiabilidade, seguranca, entre outros especificos dos
processos a serem analisados, para isto, recomenda-se utilizar a

Escala Likert para quantificar o nivel de concordancia com a variavel.
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APENDICE A - Autorizacdo de pesquisa no setor CIE-E/CMC/IFAM

Poder Executivo

Ministério da Educacao

Universidade Federal do Amazonas

Coordenacgao de Pos-Graduagéo

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Produgao - PPGEP

OF. N° 40/2012 - PPGEP/FT-UFAM Manaus, 28 de maio de 2012.

Prezado Senhor,

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM), através do curso de Pos-Graduagio em
Engenharia de Produgdo, apresenta a aluna IZABEL ALINNE ALVES DE PAULA,
regularmente matriculada no Mestrado Profissional em Engenharia de Produg@o.

A referida mestranda estd em fase de coleta de dados visando dar continuidade a
pesquisa que servird de base para sua dissertagdo intitulada “UTILIZAGAO DE
FERRAMENTAS DA QUALIDADE PARA OTIMIZAR PROCESSOS DO SETOR DE
SERVICOS”, sob a orientagdo da Prof*. Dr*. Ocileide Custédio da Silva.

Solicitamos a gentileza de autoriza-la a fazer a pesquisa no setor de COORDENACAO
INTEGRACAO ESCOLA-EMPRESA (CIE-E) e viabilizar a coleta de dados, por meio de

entrevistas e disposi¢do de documentos e dados que na ocasido serdo solicitados.

(o Atenciosamente,

.y a by
v M ; e ~
LT Wl odslee L Sl
W‘Q‘/ ; " re Ml rof. Dr. Waltair Vieira Machado
tJ'u e ¢ Coordenador

Afranio de Moraes Leite

Diretor de Relagdes Empresariais e Comunitérias — DIREC

Campus Manaus — Centro

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM

Av. GAL RODRIGO OTAVIO JORDAO RAMOS N° 3.000 - ALEIXO - CEP 69.077-000 - MANAUS / AM
TEL /FAX (092) 3305-6432
SiTe: www.ft.ufam.edu.br/pep
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APENDICE B - Roteiro de brainstorming aos servidores do CIE-E

ROTEIRO PARA BRAINSTORMING — CIE-E
Objetivo: Coletar informacdes relevantes para o desenvolvimento do processo,
como: identificar gargalo do processo, selecionar variavel resposta e fatores

interferentes.

Roteiro: 1) Explicar aos servidores o objetivo e natureza da pesquisa. 2) Instigar a
opinido deles, através das perguntas elaboradas e 3) Possibilitar espaco para eles
emitirem sua opinido, ao passo, que serdo feitas as devidas anotacdes das
informagdes repassadas.

Perguntas:

1) Qual o maior problema para o desenvolvimento do processo de estagio?

2) Quais atividades sao realizadas pelo setor? Qual o horario de
funcionamento? Quantos funcionarios atuam no setor?

3) Descrever o procedimento que é realizado quando um aluno procura o CIE-E
solicitando estagio.

4) Os funcionarios sao fieis ao POP (Procedimento Operacional Padrao) quanto
ao desenvolvimento das atividades?

5) Quem procura o CIE-E? Qualquer aluno independente do ano ou apenas 0s
finalistas? E os alunos em que o curso nao tem obrigatoriedade de estagio,
podem recorrer ao CIE-E?

6) Em geral, qual é o periodo de maior demanda em matricula em estagio?

7) Quais s&o as formas de estagio?

8) Qual a estimativa de alunos que irdo procurar o CIE-E para matricula de
estagio, até o fim de 20127

9) Quais fatores interferem no processo de matricula? E durante o processo de
estagio?

10) Quais legislacdes respaldam as atividades do CIE-E e do aluno-estagiario?

Dedicar espaco, aos funcionarios, para livres comentarios.




APENDICE C - Folha de verificacdo usada na coleta dos dados
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