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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar estatisticamente uma pesquisa de satisfacdo
do cliente. Para a realizacdo da pesquisa e coleta de dados, foi analisada uma
empresa do segmento de construcdo civi. A qualidade almejada pode ser
entendida como uma varidvel mensuravel, proveniente da conformidade entre o
especificado e o executado, podendo ser realizada através de ferramentas de
controle estatistico. A partir destas constatacdes, foi proposta a utilizacdo de
ferramenta da qualidade, como forma de anélise dos dados obtidos na pesquisa
de satisfacdo do cliente. A fundamentacao teorica foi baseada na premissa de
gue o uso de ferramentas estatisticas possibilita uma melhor analise dos dados e
consequentemente resultados mais precisos, para que a busca pela melhoria

continua do processo seja permanente.



1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios que as organizacbes véem enfrentando € a
obsolescéncia dos produtos e servigos, fendbmeno este, causado devido a grande
aceleracdo do mercado. Esse cenario provocou mudancas no comportamento do
consumidor tornando-0 mais exigente no que tange a qualidade final do produto
adquirido. Portanto, € necessario que para se manter estaveis e competitivas no
mercado, as empresas busquem formas de compreender e melhorar

continuamente a eficiéncia e qualidade de seu sistema produtivo.

A gualidade pode ser definida, segundo Montgomery (2004), como a juncao entre
0s seguintes atributos: desempenho, confiabilidade, durabilidade, assisténcia
técnica, estética, caracteristicas, qualidade percebida, conformidade com
especificacdes. Segundo o autor o quesito qualidade é um dos mais importantes
fatores da selecao de produtos e servicos, independentemente de ser consumidor

final ou organizacao.

A Pesquisa de satisfacdo de clientes é um sistema de administracdo de
informagdes que continuamente capta a voz do cliente, através da avaliagdo da
performance da empresa a partir do ponto de vista do cliente. Esta pesquisa,
assim, mede a qualidade externa ou desempenho da empresa em seus negoécios,

indicando caminhos para as decisdes futuras de comercializacao e marketing.
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A Pesquisa de satisfacdo de clientes quando bem analisada, pode trazer
resultados e consequentemente solu¢cdes bem interessantes para uma melhor

qualidade nos processos da empresa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Estatistica € uma ciéncia por meio da qual € possivel coletar os dados
necessarios para inferir a respeito de alguma variavel de estudo. Ela permite a
compilacdo dos dados e informacdes, disponibilizando uma gama de ferramentas
que auxiliam no processo de solucdes dos problemas enfrentados pelas
organizacdes. Triola (2008) enfatiza em seus estudos que essa ferramenta pode
ser amplamente utilizada durante processos de tomada de decisdo, por sua

capacidade de adequar as mais diversas situacoes.

Esta ciéncia é definida, segundo o dicionario Aurélio (2008) como "Ramo das
matematicas aplicadas cujos principios decorrem da teoria das probabilidades e
gue tem por objeto o estudo, bem como o agrupamento metddico, de séries de
fatos ou de dados numéricos”. Portanto, pode-se afirmar que a estatistica fornece
os artificios adequados para a coleta de dados de um determinado processo,
analisando-os e interpretando-os baseando-se na préatica da inferéncia e

interpretacéo dos dados obtidos.

Para o entendimento geral do conceito e da aplicacdo correta das ferramentas
estatisticas € imprescindivel o entendimento de alguns conceitos basicos que
permeiam a Estatistica. Estes conceitos compdem o0s trés grandes grupos, ou
seja, a coleta de dados, a organizacdo e sintetizacdo de dados e a tomada de

decisédo. Assim, € vital distinguir uma populacdo e uma amostra representativa

desta.
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Triola (2008) apresenta que a populacdo é todo e qualquer dado que pode ser
explicado pela caracteristica determinada, ou seja, pela variavel enfocada no

estudo.

De acordo com Werkema (2006, p. 51) “Um subconjunto de itens extraidos de
uma populacdo, por meio do qual pretende-se obter informacfes sobre esta

populagao, € denominado amostra”, ou seja, parte do conjunto geral de dados.

Em estatistica o processo de tomada de decisédo consiste em uma determinacao
organizada e detalhada dos grupos de andlise que seréo tratados no processo, ou

seja, qual tipo de populacao sera avaliado.

Segundo Werkema (2006, p. 45) “é importante ter bem claro quais sao os
objetivos da coleta de dados, j4 que estes objetivos indicardo as caracteristicas
que os dados deverao apresentar”, ou seja, para se tomar decisées confiaveis é

fundamental que os dados coletados sejam consistentes.

Montgomery (2004) respalda a importancia das andlises estatisticas afirmando

que:

“Uma vez identificado o subconjunto apropriado de varidveis de um
processo 0 proximo passo costuma ser a (..) a determinacdo do
conjunto de condi¢bes de operagdo das variaveis do processo, ou seja,
analisar as saidas possiveis e propor resultados”. Montgomery (2004, p.

407)
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Portanto, € possivel reconhecer a aplicabilidade da estatistica e a sua relacéo
com a realidade de um profissional de Engenharia de Producédo. Além de
viabilizar a analise dos dados é imprescindivel conhecer o comportamento da
variavel em estudo, o processo de organizacdo e sintetizacdo dos dados. Triola
(2008, p. 62) descreve que este processo deve ser utilizado como “método para
resumir ou descrever as caracteristicas importantes de um conjunto de dados”,
além de mostrar que esta analise ird propor maior eficacia na apuracédo dos dados

e uma tomada de decisao confiavel.

A Ultima etapa de um procedimento estatistico € a tomada de decisdo. Nesta
etapa os resultados sdo mostrados e concluidos, ou seja, as informacfes
adquiridas a partir dos subconjuntos de dados coletados sao convertidas em acao

gue contribuirdo para a solucdo de um determinado problema.

A coleta de dados constitui parte integrante para o sucesso das etapas
posteriores principalmente a etapa de amostragem estatistica. O processo de
amostragem se baseia no conceito de inferéncia estatistica e esse por sua vez,

depende da exatidao na coleta da amostra.
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2.1 Amostragem

A amostragem estatistica € uma técnica bastante utilizada em varios estudos,
visto que € uma das entradas principais de dados usados em analises,
simulacdes e outros. Conforme apresentam Montgomery (2003), Werkema (2006)

e Triola (2008).

A técnica de amostragem é bastante utilizada tanto no ambiente de pesquisas,
guanto no ambito industrial. Ela contribui para que seja possivel a analise de toda
a populacdo de um evento, a partir de amostras representativas e substanciais

gue irdo representar e servir de base para inferéncia nos resultados.

De acordo com Montgomery (2003) a partir de uma amostragem de apenas
alguns elementos de uma populacédo € possivel a obtencdo de resultados ou a
tomada de decisdo sobre uma populacao através da inferéncia e generalizacdes

estatistica.

A amostragem se divide em duas partes, a amostragem nao probabilistica por
meio da qual ndo considera o acaso na obtencdo de eventos e amostragem
probabilistica que é o uso de uma amostra escolhida aleatoriamente, conforme

saliente Triola (2008).

O conceito de experimento aleatério segundo Farias (2003) é “o processo de

coleta de dados relativos a um fendmeno que acusa variabilidade em seus
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resultados”, ou seja, € um método que utiliza o principio da aleatoriedade, onde

sao utilizados dados que foram gerados ao acaso.

Montgomery, (2003) também apresenta a importancia da aplicacdo das técnicas e
analises estatisticas no que tange a confiabilidade e o planejamento estratégico

da producéo.

Com a mesma visao Moore et all (2006) apresenta que é possivel deduzir que o
controle estatistico tenha como principal objetivo fazer com que um processo seja
estavel no tempo e que continue dessa forma, a menos que sejam feitas

mudancas planejadas.

Segundo Lafraia, (2006) a confiabilidade estd diretamente relacionada com a
confianca que temos em um produto, equipamento ou sistema, ou seja, que estes

nao apresentem falhas.

Ainda com base nos estudos de Lafraia, (2006) é possivel observar que a
confiabilidade € uma ferramenta util para a solucédo de determinados problemas,
uma vez que fornece parametros com 0s quais se pode tomar decisdes mais
coerentes. Com isso, fica claro que o emprego da confiabilidade traz varios
beneficios para uma empresa, nos quais se destacam o aumento do lucro, menor
risco de acidentes, otimizacdo da producéo, diminuicdo de paradas e prevencao

de falhas.
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Com base em todas essas definicGes e conceitos de Lafraia, (2006) € possivel
definir a confiabilidade como a probabilidade de que um equipamento ou sistema
executara suas funcdes sem falhas, por um periodo de tempo previsto, sob

condicles de operacao especificadas.

Na mesma linha os trabalhos de Falconi, (2004) permitem deduzir que um produto
nunca é perfeito e que o mesmo é de alta confiabilidade somente quando contiver

um baixo indice de ndo conformidades.

2.2 O ciclo PDCA de Controle de Processos

“O ciclo PDCA de controle, pode ser utilizado para manter e melhorar as

“diretrizes de controle” de um processo”. (Falconi, 2004 p. 35)

O ciclo PDCA é um método de gestdo utilizado na tomada de decisdes, que
busca o alcance, melhoria ou manutencao das metas estabelecidas, por meio de

meétodos que indicam qual a direcdo a ser seguida.

Inicialmente foi utilizado em métodos estatisticos e em técnicas de amostragem,
mas hoje foca na melhoria continua do processo e na manutencéo das diretrizes
de controle. O ciclo de PDCA busca otimizar as metodologias envolvidas no

desempenho do processo e atingir as metas dentro de um sistema de gestao.
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Pode ser aplicado em qualguer empresa ou segmento, independente da area de

atuacdo da empresa.

O ciclo € composto em quatro fases basicas: Planejar (Plan), Executar (Do),
Verificar (Check) e Atuar Corretivamente (Action), como apresentado na figura 1.
As sub-divisBes apresentadas nesta figura compdem as principais etapas a serem

cumpridas em cada uma das quatro fases.

Identificacdo do

Padronizacao/ Problema

Acéo Corretiva

Analise de
Fenémeno
Verificacéo de
Resultados
Analise de
Processo

Estabelecimento
do Plano de Acdo

Execucao do ‘

Plano de Acdo

Figura 2.1 - Ciclo PDCA para melhorias

O ciclo PDCA é uma ferramenta muito eficiente para ratificar a melhoria em um

processo, pois a sua metodologia busca padronizar as informagdes do controle da

qualidade, evitar falhas nas andlises e facilitar a interpretacdo das informacdes.
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Falconi (2004) apresenta em seus estudos sobre o ciclo PDCA cada etapa do
ciclo detalhadamente. Em relagédo a etapa “Planejar”, Falconi (2004) salienta que
nesta fase deve-se avaliar o problema, analisar o processo e definir os itens de
controle para melhoria de processos. Nesta etapa deve-se elaborar um plano de
acdo para as melhorias definidas para a otimizacdo do processo. Esta fase

eqguivale ao planejamento ou estabelecimento das diretrizes de controle.

A etapa “Executar”, segundo Falconi (2004), trata da execugao do plano de acéo,
exatamente da forma planejada. Nesta fase, é imprescindivel o treinamento
adequado baseando-se na fase de planejamento. Ja a etapa “Checar” é aquela
na qual a verificacdo dos resultados, a partir dos dados coletados compara-se 0s

valores alcancados com os pré-definidos.

Por fim, a etapa “Acdo” implica em manter os procedimentos atuais, ou
estabelecer uma acao corretiva. Se os resultados obtidos forem satisfatérios,
devem-se conservar os métodos adotados, caso contrario, devem-se adotar

acOes corretivas necessarias.

“‘Melhorar continuamente um processo significa melhorar
continuamente os seus padrdes (padrdoes de equipamento,
padroes de materiais, padrbes técnicos, padroes de
procedimento, padrées de produto, etc.). (Falconi, 2004, p.

35).
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Portanto, cada melhoria realizada, propde novos niveis de controle, novas metas
ou parametros, e consequentemente, estabelece novas diretrizes de controle.
Desta forma o sistema tende sempre a melhorar, uma vez que 0s niveis de
controle sdo sempre restabelecidos a partir das melhorias alcancadas pela

empresa.

2.3 Controle da Qualidade

O controle da qualidade teve seu inicio na década 30, na empresa “Bell
Telephone Laboratories” dos EUA, através do grafico de controle criado pelo Dr.
Walter A. Shewhart, conforme apresenta Montgomery (2004). Ele propds a
utilizacdo deste método para analise de dados resultantes de inspecao, e
enfatizou a importancia de se estudar e prevenir um defeito, ao invés de
inspecionar produtos defeituosos. Portanto, essa acdo pode ser implementada
com o objetivo de identificar as potenciais causas dos problemas a fim de eliminar

sua ocorréncia e reduzir custos operacionais de retrabalhos e refugo.

O sistema de gestdo que busca a exceléncia da qualidade aplicada ao produto é
chamado de Controle de Qualidade Total (Total Quality Control) - TQC. No TQC o
foco principal € a superacdo das expectativas ndo apenas do cliente, mas de

todos os envolvidos no processo, conforme salienta Montgomery (2004).
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Triola (2006) enfatiza em seus estudos sobre o Controle da Qualidade que este &
um método preventivo no qual os resultados sdo comparados continuamente,
através de dados estatisticos. Essas analises devem identificar as tendéncias
para variacdes significativas, elimina-las ou controla-las com o objetivo de reduzi-
las cada vez mais. Para entender melhor a técnica do CEP, é necessario que a
qualidade de um produto fabricado por um processo esteja, inevitavelmente,
sujeita a variacdo. Essas variacdes podem ser descritas em termos de dois tipos

de causa, as causas especiais e as causas comuns.

Segundo Triola (2006) a causa especial é a causa local que s6 afeta uma
determinada maquina, operador ou periodo de tempo. Esta causa esta
diretamente relacionada com o processo em si e pode ser resolvida, apos sua

deteccéao.

Em relacdo as causas comuns, Triola (2006) as define como uma fonte de
variacdo que afeta a todos os valores individuais de um processo. E resultante de
diversas origens, sem que nenhuma tenha predominancia sobre a outra. Quando
essas variacdes sao significantes em relacdo as especificacbes, corre-se 0 risco
de se ter produtos ndo conformes, ou seja, produtos que nao atendem as
especificacdes. A eliminacdo de causas especiais exige uma ac¢ao local, que pode
ser tomada por pessoas proximas ao processo, como, por exemplo, 0s operarios.
Ja as causas comuns exigem acdes sobre o sistema de trabalho, que somente
podem ser tomadas pela administracéo, visto que 0 processo é consistente, mas,

mesmo assim, incapaz de atender as especificacdes.
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Segundo Montgomery (2004), o maior objetivo do Controle de Qualidade é
detectar rapidamente a causa das variacbes no processo e usar uma acao
corretiva antes das unidades de ndo conformidades serem manufaturadas.
Montgomery (2004) salienta ainda que o0 mais importante seja a eliminacdo da
variabilidade no processo, pois, um processo sO esta sob controle estatistico
gquando as causas especiais de variagcdo sao eliminadas do processo. Diante
disso é possivel perceber que e os pontos construidos no grafico de controle

permanecem dentro dos limites de controle.

O TQC utiliza o modelo gerencial que prioriza o controle do processo, para
viabilizar o alcance desse objetivo. Ishikawa, K. (1989,1993), apud Werkema
(2006), define que praticar um bom controle da qualidade é desenvolver, projetar,
produzir e comercializar um produto de qualidade que seja mais econémico, mais

atil e sempre satisfatorio para o consumidor.

Portanto, para que se possa colocar em pratica TQC € imprescindivel definir o
conceito de qualidade, uma vez que este alicerca tal teoria. Segundo Wekema
(2006, p 13) “Um produto ou servigo de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma segura, e no

tempo certo as necessidades do cliente”.

Montgomery (2004) ja havia apresentado um estudo sobre o TQC enfatizando
que se um produto deve atender as exigéncias dos clientes, ele deve ser

produzido por um processo que seja estavel, ou replicavel. Portanto, o processo
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deve ser capaz de operar com pequena variabilidade em torno das dimensdes

padrdes conforme as caracteristicas de qualidade do produto.

Esse conceito de qualidade pode ser considerado tradicional por estar ligado a
adaptacao para o uso, e apresentar especificidades exigidas pelo préprio cliente.
A definicdo moderna da qualidade, por sua vez, sugere gque se a variabilidade nas
caracteristicas € reduzida, a qualidade do produto consequentemente aumenta.
Entende-se, portanto, que a qualidade final do produto pode ser considerada

inversamente proporcional a sua variabilidade.

2.4 Variacdes no Processo

A literatura estudada sobre a teoria do TQC concorda que por melhor controlado e
monitorado que 0 processo produtivo esteja sempre havera a presenca de
variabilidade. Isso ocorre porgque é praticamente impossivel fabricar produtos que
sejam idénticos entre si. Montgomery (2004) enfatiza que as fontes da

variabilidade podem ocorrer devido a causas controlaveis ou incontrolaveis.

As causas incontrolaveis, conhecidas como variabilidade inerente ao processo € o
acumulo de pequenos defeitos no processo que séo inevitaveis. No sistema de
controle estatistico da qualidade, essa variabilidade natural € chamada de
“sistema estavel de causas aleatdrias”. Quando um processo opera apenas com

causas aleatodrias esta sob controle estatistico.
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As causas controlaveis sdo provenientes, em geral por trés fontes: maquinas
ajustadas inadequadamente, erros operacionais, ou matéria prima defeituosa.
Estas fontes de variabilidade sdo conhecidas como “causas atribuiveis”. Quando
O processo opera com a presenca de causas atribuiveis considera-se que este

esteja fora de controle estatistico.

Em geral, espera-se que 0s processos de producdo na maioria do tempo operem
por sistema estavel, fabricando produtos dentro das especificacbes exigidas.
Todavia, certamente, causas atribuiveis acontecerdo e uma propor¢ao maior de

produtos sera feitos fora das caracteristicas padréo.

O objetivo principal do Controle Estatistico da Producdo — CEP — € detectar a
ocorréncia de causas atribuiveis, para que medidas corretivas sejam adotadas

antes mesmo que muitas unidades ndo conformes sejam produzidas.

2.5 Ferramentas Estatisticas da Qualidade

O CEP um método quantitativo, que € utilizado no monitoramento de um processo

para determinar se este opera ou nao sob controle.

Ele € um influente conjunto de ferramentas de resolucdo de problemas, atil na
melhoria da capacidade e na obtencdo da estabilidade do processo através da

reducado de sua variabilidade.
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Segundo Werkema (2006) as sete principais ferramentas do CEP séo (1)
Estratificacdo; (2) Folha de verificacdo; (3) Apresentacdo em Histograma; (4)
Grafico de Pareto; (5) Diagrama de causa e efeito; (6) Diagrama de dispersao e
(7) Grafico de Controle. Sendo que a utilizacdo destas ferramentas fica a critério
de quem analisa o problema, uma vez que sdo complementares, permitindo ao
gestor considerar as varidveis do projeto a fim de avaliar a necessidade de

aplicacao cada uma.

Montgomery (2004) alerta, que embora essas ferramentas sejam parte

importante do CEP, elas englobam apenas os aspectos técnicos. E adverte que:

“O CEP constréi um ambiente no qual todos os individuos em uma
organizacdo desejam a melhora continuada na qualidade e na
produtividade. Esse ambiente se desenvolve melhor quando a geréncia
se envolve em um processo continuo de melhoria da Qualidade”.

(Montgomery, 2004 p. 95).

Portanto, considera-se de suma importancia o envolvimento da geréncia no
projeto, pois € ela quem tem o poder de decisdo na empresa, e, portanto quem
aprovara ou nao melhorias e investimentos. Além disso, ela € uma das principais
formadoras de opinido da instituicdo, e consequentemente responsavel por
inserir a aplicacdo das ferramentas como rotina de analise e solu¢cdo dos
problemas. Dessa forma, a aplicagdo natural dessas ferramentas torna-se

instintiva e promove com naturalidade o alcance dos objetivos da organizacao.
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2.5.1 Estratificacao

A Estratificacdo consiste em um processo que proporciona a divisdo de um
conjunto em diversos subconjuntos mais especificos, baseando-se em fatores
apropriados. Ela fornece condi¢cdes para analises detalhadas e minuciosas sob

varios aspectos do problema de forma a facilitar sua interpretacao.

Sempre empregada em casos cujos dados mascaram os fatos reais, a ferramenta
de estratificacdo tem como funcdo ponderar dados para buscar oportunidades de
melhoria. Essa situacdo geralmente ocorre quando os dados registrados provém

de diferentes fontes, mas séo tratados igualmente sem distincéo.

Werkema (2006) chama atencédo, para a importancia da estratificacdo em todas

as etapas do projeto:

“A estratificacdo &€ uma ferramenta muito efetiva nas etapas de
observacéo, andlise, execucao, verificagcao do ciclo PDCA para melhorar
e nas etapas de execug¢do e agao corretiva do PDCA para manter”.

(Werkema, 2006 p. 54).

Para isso, € necessario rever todas as varidveis que possam impactar
na qualidade dos seus resultados e pesquisar as causas de falhas do processo.
Para cada uma, € necessario prever quais fatores podem controlar mudancas no

comportamento estatistico.
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2.5.2 Folha de Verificacao

Os dados representam o fundamento para tomada de decisdes durante a analise
do problema. Para facilitar e organizar o processo de coleta e registro de dados, e

orientar o entendimento de um problema séo utilizadas as folhas de verificacao.

Normalmente séo utilizadas para verificar a frequéncia que um problema ocorre, e
de que forma se manifesta. Werkema (2006, p. 59) define folha de verificacdo
como “um formulario no qual os itens a serem examinados ja estdo impressos,

com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos dados”.

Os tipos de folhas de verificacdo mais empregados séo:

v" Folha de verificacdo para distribuicdo de um item de controle de um processo
produtivo;

v" Folha de verificacdo para classificacao;

v" Folha de verificacdo para localizacao de defeitos;

v" Folha de verificacdo para identificacao de causas de defeitos;

Ao elaborar uma folha de verificagdo € necessario levar em consideracdo o
objetivo da coleta dos dados, e observar a estrutura do formulario de forma que
ele seja facil e simples de ser registrado. A elaboracdo de uma folha de teste,
antes de uma oficial é importante para que 0s usuarios se acostumem em

registrar os dados e também para analisar se o0 documento atendeu a proposta.
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2.5.3 Histograma

Montgomery (2004) apresenta que o histograma € a representacdo visual de
dados que apresenta a distribuicdo de frequéncia de uma variavel exposta na
forma de um gréfico de barras. O eixo horizontal € subdivido em pequenas partes,
que correspondem aos intervalos de classe de frequéncia. Sobre cada intervalo &
levantada uma barra, cuja altura é diretamente proporcional a frequiéncia relativa

dos dados.

A figura 2.2 apresenta alguns tipos de histogramas encontrados na literatura e
suas classificagcdes. Montgomery (2004) enfatiza em seus estudos que a forma
delineada pelo histograma € o primeiro passo para identificar o comportamento da

variavel envolvida no processo.

1 L
g) Tipo Geral f)y Tipo Pente a) Tipo Assimétrico e) Tipo Declive a
Positivo Direita
d) Tipo Plato c) Tipo Picos b) Tipo Picos

Duplos Isolados

Figura 2.2 — Tipos de Histogramas
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Werkema (2006) completa as teorias apresentadas por Montgomery (2004)
afirmando que o histograma ordena os dados por classes de ocorréncia, por iSso
constitui-se uma importante ferramenta, pois permite visualizar trés propriedades
importantes. Sendo a primeira a forma ou o aspecto da distribuicdo. Em geral,
espera-se que a distribuicdo seja normal, ou seja, que o formato do grafico seja
simétrico e unimodal (em forma de monte). E esperado que a amostra coletada

represente realmente as caracteristicas da populacéao.

A segunda propriedade é a posicdo ou tendéncia central. E possivel localizar
rapidamente os valores centrais como a média, a moda e a mediana. A Ultima
propriedade é a dispersdo ou espalhamento dos dados. Os valores centrais
devem se concentrar na metade do gréafico. Caso contrario, a dispersdo da

amostra em torno da média é muito grande.

2.5.4 Gréfico de Pareto

O principio de Pareto foi criado pelo socidlogo e economista italiano Vilfredo
Pareto no século XIX. Ao analisar a distribuicdo da renda na sociedade da época
ele concluiu que grande parte da riqueza estava concentrada nas maos de um
namero desproporcionadamente pequeno da populacdo. O sociélogo concluiu
também que este principio era valido para outras areas da vida cotidiana. Este
método ficou conhecido como analise de Pareto, ou também 20-80%, onde
expressa que um nuamero pequeno de causas (geralmente 20%) € responsavel

pela maioria dos problemas existentes (geralmente 80%).
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O engenheiro Joseh Juran (1904-2008) percebeu grande aplicabilidade do
principio de Pareto na deteccdo de problemas da qualidade. E em 1950,
estabeleceu o grafico de Pareto como uma das ferramentas da qualidade,

conforme salienta Werkema (2006).

O grafico de Pareto é, portanto, um tipo especifico de histograma ordenado por
uma frequéncia de ocorréncias, que revela a quantidade de defeitos gerados por
tipos ou categorias de causas identificadas. Por este grafico, o analista pode
identificar rapido e visualmente os tipos de defeitos que ocorrem com mais
incidéncia. As causas desses defeitos devem ser, por conseguinte, identificadas e

resolvidas primeiro.

A figura 2.3 apresenta o layout de um gréafico de Pareto, a partir do qual é possivel
visualizar as “variaveis” que mais interferem no processo além do percentual

acumulado de defeitos.

100%
80%
B60%
40%
20%

0%

% DE DEFEITOS

A B C D E D

Tipo de defeito

Figura 2.3 — Gréfico de Pareto
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O gréfico de Pareto pode ser considerado uma das ferramentas mais Uteis dentre
as “sete ferramentas”. No entanto, suas aplicacfes para melhorias da qualidade
sao limitadas apenas pela experiéncia do analista. Ou seja, a habilidade de tratar
0s problemas nado esta relacionada diretamente com o método em si, mas na

atitude do responsavel em querer aplica-lo.

2.5.5 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito também conhecido como “Diagrama de Ishikawa”
originalmente proposto pelo engenheiro Kaoru Ishikawa (1915-1989) é uma
ferramenta empregada para analisar as causas potencias de um efeito
indesejavel, conforme apresenta Montgomery (2004). Esse Diagrama também
pode ser chamado de “Diagrama Espinha de Peixe” ou “Diagrama 6M”, devido a

sua forma, conforme ilustra a figura a seguir.

Mo
Causa

Causa

BOA
APRESENTACAO

Causa

Figura 2.4 — Diagrama de Causa e Efeito

31



Este diagrama deve ser elaborado apés a identificacdo do problema. Werkema
(2006) afirma que deve ser construido por uma equipe de melhoria da qualidade

destinada a identificar os potenciais problemas no produto ou processo.

Montgomery (2004, p.111) apresenta 0S passos para a construcdo de um
Diagrama de Causa e Efeito, sendo “(1) a definicdo do problema ou efeito a ser
analisado, (2) a formacédo da equipe para realizar a analise. Em geral, a equipe
descobrird causas potencias em sessfes brainstorming, (3) desenhar a caixa de
efeito e a linha central; (4) a especificacdo das principais categorias de causa
potencias e coloque-as em caixa, ligadas a linha central; (5) a identificacdo das
causas possiveis e classifigue-as nas categorias do passo 4. Crie novas
categorias, se necessario, (6) ordenacao das causas para identificar aguelas que
parecem mais provaveis de causar impacto sobre o problema; e (7) a adoc¢éo de

acoes corretivas”

Com base nesses passos, entende-se que a analise de causa e efeito é uma
ferramenta muito eficiente e quando bem detalhada torna-se um habil auxiliar
para localizacdo de defeitos. Além disso, a ferramenta induz os envolvidos a
trabalhar o problema e ndo buscar culpados, focando de fato em sua solucéo.

E importante observar que a técnica de brainstorming é til na resolucdo de
problemas porque permite gerar uma grande variedade de ideias em curto espacgo
de tempo. Para realizar o brainstorming € necessario 0 encontro em grupo

formado por um lider e mais pessoas que se reunem para apresentar idéias que

ajudem a detectar ou resolver um determinado problema. As criticas e
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contestacdo das idéias apresentadas sdo proibidas, permitindo que os envolvidos
tenham total liberdade para se expressar por mais insensata que a opinido possa

aparecer de inicio.

2.5.6 Diagrama de Disperséao

O grafico de dispersdo tem como objetivo identificar as relacdes potenciais entre
duas variaveis. Montgomery (2004) afirma que a constru¢cdo de um diagrama de
dispersdo deve-se primeiramente, esbocar 0s eixos X e y e coletar os dados em
forma de pares ordenados sobre as duas variaveis. A configuracdo de um

diagrama de dispersao indica se ha a relacdo entre as variaveis.

A figura a seguir apresenta alguns graficos de disperséo ilustrando as andlises
mais destacadas na literatura. A figura a apresenta uma correlacdo positiva entre
as variaveis 1 e 2. Ou seja, € possivel inferir a partir desta figura que as variaveis
envolvidas sdo diretamente proporcionais, 0 que implica em um aumento da
variavel y a medida que x aumenta. A figura b apresenta uma correlacdo negativa
entre as variaveis 1 e 2,.0u seja, a medida que x aumenta a variavel y diminui,
portanto sdo inversamente proporcionais. Ja a figura c indica auséncia de relacao
entre as variaveis analisadas. Isso ocorre por que ndo é possivel visualizar

nenhuma tendéncia positiva ou negativa entre as mesmas.

33



Variavel 2
[ ]
Varidvel 2
Varidvel 2

Variavel 1 Variavel 1 Variavel 1

Figura 2.5 — Graficos de Disperséo

Triola (2006) salienta que a relacdo entre as variaveis pode variar de -1 a 1,
indicando 100% de relacéo negativa e 100% de relagao positiva, respectivamente.
Werkema (2006) completa, detalhando que o tipo de relacdo existente entre duas
variaveis significa qual tipo de alteracdo deve-se prever uma das variaveis, em
decorréncia de alteracdes sofridas pela outra variavel. Ou seja, a analise pode ser
utilizada para simular concomitantemente os valores das variaveis quantitativas

avaliadas em cada elemento do conjunto de dados.

2.5.7 Grafico de Controle

O Gréfico de Controle é a ferramenta de qualidade que monitora a variabilidade
do processo e avalia sua estabilidade. E uma das ferramentas mais conhecidas e
difundidas, e tem sido muito utilizada nas empresas, pois € muito Gtil no controle

de processos, uma vez que essa estabilidade esta diretamente ligada a qualidade

final de seus produtos.
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Essa ferramenta € baseada em estatistica, e considera como principio que todo
processo possui variacdes estatisticas. A determinacao desta variacdo possibilita
a especificacdo de parametros que confirmem se o processo esta dentro dos
limites esperados ou se existe alguma situacdo que esta fazendo com que o

mesmo saia de controle.

Segundo Montgomery (2004, p.97) “um grafico de controle € uma representacao
grafica de uma caracteristica da qualidade que foi medida ou calculada a partir de
uma amostra versus o nimero da amostra ou o tempo”. E importante destacar,
gue o grafico de controle ndo tem a funcéo de encontrar as causas especiais que
ocasionam variacdo, e sim dispor as informacdes de forma a facilitar a

identificacdo dessas causas.

O grafico de controle € composto por uma linha central, que representa o valor
médio das variaveis ou atributos, e apresenta se 0 processo estd ou ndo sob
controle. Duas linhas representando os limites de controle, denominadas Limite
Inferior de Controle e Limite Superior de Controle, e por final, valores das

caracteristicas esbogadas no grafico.

Os limites de controle sédo indicados de forma que, se 0 processo estiver sob
controle, espera-se que todos ou a maior parte dos pontos amostrais estejam
entre eles. Dessa forma, entende-se que se 0s pontos estiverem entre os limites,
0 processo sera considerado sob controle, e neste caso, ndo sera necessario

adotar nenhuma acao corretiva. No entanto, caso ocorra de um ponto ser
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apresentado fora dos limites de controle, interpreta-se que o processo esta fora
de controle, e sera necessario neste caso, a investigacdo e acao corretiva para

eliminar sua causa, conforme ilustra a figura 2.6.

X+3a LSC

X=2a

X-3o LIC

Figura 2.6 — Grafico de Controle

Montgomery (2004) alerta que mesmo que todos os pontos se localizem entre os
limites de controle, se eles se comportam de maneira tendenciosa ou néo
aleatdria, isso pode ser uma indicacdo de que o processo esta fora de controle.
Ou seja, os pontos devem mesmo que dentro dos limites, obedecerem ao critério
de aleatoriedade. Caso ocorra uma situacdo em que varios pontos consecutivos
aparecam apenas acima ou abaixo da linha central, ou uma oscilacdo continua
dos pontos de controle em uma determinada direcdo, o processo deve ser

avaliado.
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Werkema (2006) apresenta em seus estudos que a presenca de causas comuns
no processo € indicada pela ocorréncia de diferencas expressivas entre o valor
observado e a média do processo. Supondo que os dados possuem distribuicao

de probabilidade normal®, e visando controlar o processo da média, e os limites

de controle sdo =+ 30, com probabilidade de um ponto cair fora dos limites é

0,0027 (0,00135 em cada lado). Portanto, se uma variavel aleatéria tem
distribuicdo normal, tem-se a chance de 27 em 10.000 dos valores observados

cairem fora dos limites estabelecidos (Montgomery, 2004).

Portanto,

P(X < 1—30,)=P(X > u+30, )=0,00135

Logo,

P(u—30, < X < u—30,)=0,9973

Montgomery (2004) salienta ainda que neste intervalo, 99,7% dos itens

distribuem-se em torno da média, ou seja, espera-se obter itens fora deste

intervalo somente trés vezes em cada mil observacdes.

! Distribuigdo estatistica centrada na média, simétrica, assintética e organizada de acordo com o
desvio-padrdo. Usada para amostras moderadas a grande, ou seja, maior que 30 elementos e

tabulada por Gauss.
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

A empresa empresa base para esse estudo esta passando por um processo de
certificacdo, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H). O PBQPH € um pré-requisito para as empresas construtoras
aprovarem projetos junto a Caixa Econdmica Federal para participarem do
programa Minha Casa, minha Vida (MCMV). Necesséario também para diversos
financiamentos junto a Caixa Econdmica Federal e outras instituicdes de crédito

privado.

Diante desse cenario, como o primeiro requisito para certificacdo € o foco no

cliente, a empresa decidiu aplicar a Pesquisa de Satisfacéo do Cliente.

3.1- Elaboracéo da Carta de Perguntas através do Brainstorming

Foi realizada uma reunido de Brainstorming, com a presenca do lider do projeto,

técnico em construcgdo civil e diretor.

Inicialmente foi discutida a importancia da implantacdo da pesquisa com o
objetivo de nivelar os conceitos. Em seguida foi realizada a “tempestade de
ideias”, mediante a seguinte pergunta: “Quais perguntas seriam mais viaveis para
se colocar na carta, as quais demonstrariam a real satisfacdo do cliente diante a

empresa?”.
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Cada participante discorreu quantas vezes julgou necessario, € o lider do projeto
foi responsavel por anotar todas as ideias num quadro branco. Terminada a
sessdao, foram esclarecidas definicdes de todas as ideias expostas, para garantir
gue todos tenham entendido da mesma forma. Ao final, foram eliminadas,

mediante a concessao dos respectivos autores.

Apoés a reunido foi elaborada a Carta de Perguntas para ser respondida pelo
cliente. O cliente respondia 16 perguntas distribuidas em cinco blocos:
Atendimento; Competéncia; Servico; Seguranca; e Ao Apartamento. Essas
perguntas foram conceituadas de 1 a 5. Ao final da pesquisa existe um campo
onde o cliente pode deixar suas sugestdes e/ou reclamacdes. A figura 3.1 mostra

a carta elaborada:
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Empresa X

RGMQ821-1

PESQUISA DE SATISFACAO DO CLIENTE Revis&o 00

19/07/2011

Instrucédo: Este questionario tem a finalidade de avaliar o grau de satisfagcdo com os senicos que Ihe foram

ofertados. Para isso, marque com um X o nimero correspondente a sua avaliagdo, conforme as escalas de

avaliacdo abaixo descritas:

1. Totalmente insatisfeito
2. Parcialmente insatisfeito
3. Satisfeito

4. Muito satisfeito

5. Extremamente satisfeito

g Cl) Cz) CB) ? (53 1. Demonstra educacéo e cordialidade?

[}

-.% Cl) ? ? ? ? 2. Responde todas as solicitagdes, reclamacdes e sugestdes?

c

[}

< Cl) Cz) ? ? ? 3. Propicia condi¢fes satisfatérias e flexibilidade de negociagbes?
? (23 ? ? ? 4. Demonstra conhecimento dos senigos ou equipamentos?

< - - - - \

'S |o|o|o|0o|0|5 Age proativamente, propondo antecipadamente alternativas de atendimento as

@ 1| 2| 3| 4|5 |necessidades do cliente?

[0}

o

g ? (23 ? ? ? 6. Cumpre o que foi estabelecido no contrato?

o P = - - -
ololo|o|o|7. Adapta as situages e ou realidade do cliente para atendimento das suas
1| 2| 3| 4|5 |solicitagcbes?

O|0|0|0O|O|g s50 entregues no prazo solicitado?

8 1|2 |3 |45

O

S ? (23 (3) (4) (5) 9. Atendem as especificacdes de acordo com o memorial descritivo?

(5

» lolo|lo|ofo - tancia tEeni o and
215 5| .| s |10. Séo acompanhados de assisténcia técnica necessaria apos entrega das etapas?

S Cl) CZ) ? ? ? 11. Atendem as especificacdes de acordo com as normas legais?

=

§ O|O|O|0O|O|12 Todos os funcionarios fazem uso de Equipamento de protecao Individual?

)] 1|2 |3|4]5s

<5}

2 01 ? ? ? ? 13. Os equipamentos estdo em boas condi¢cdes de uso?

o

g ? (23 ? ? ? 14. O tamanho do apartamento atende as suas expectativas?

1S

[

5 Cl) (23 ? ? (53 15. A qualidade dos materias utilizados é satisfatério?

o

<

2 O|0|0|0O|O|16. O apartamento é funcional?

1 2 3 4 5

o |Oque vocé mudaria em seu apartamento?

S

‘g

=3

o

3

uT

@

(5]

D

>

n

Desde ja agradecemos sua atengédo e colaboragéo para o constante aprimoramento do trabalho

Figura 3.1 — Exemplo da carta de resposta
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3.2 - Elaboracao do Plano de Acéo

Uma vez elaborada a Carta, foi elaborado um plano de ac&o. O plano de acgéo é
baseado nos conceitos do “5SW1H", pois permite ponderar todas as atividades a
serem executadas de forma cuidadosa e objetiva. Dessa forma, € possivel

assegurar sua execucao de forma organizada.

Apos sua finalizacéo, o plano de acao foi afixado em um local comum, visivel a
todos, para que as acdes pudessem ser executadas. A tabela 3.1 indica o plano

de acéao referente a implantacdo da pesquisa de satisfacao.

! Assegura a implementacdo das acdes de forma organizada, permitindo que
todas as tarefas sejam executadas ou selecionadas de forma precavida e
objetiva. Através dos seis passos ‘o que?”, “quando?’, “onde?”, “quem?”,

“porque?” e “‘como?”’
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TABELA 3.1: Plano de Acao Referente a Implantacdo da Pesquisa de Satisfacdo do Cliente

Plano de Acdao:

I )

Impressdo das cartas, e criacdo das
11/07/201
1 |Lider caixinhas para o cliente depositar as Ok Concluido
1
respostas.

Entrega das cartas aos proprietarios dos|28/07/201

2 |Lider Ok Concluido
Apartamentos 1
11/08/201 Coleta de dados, e
3 |Lider Recolhimento das cartas. Ok Concluido
1 interpretacdo da carta.
12/08/201
4 |Lider Analise dos dados. Ok Concluido
1
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3. 3 - Execucdao do Plano de Acéo

Item 1 — Impressdo das Cartas e Criacdo das Caixinhas para o Cliente

Depositar as Respostas

Foram impressas 32 cartas que foram distribuidas para os prédios da empresa:

- 8 para o edificio Saint Tropez, localizado no bairro Sagrada Familia.

- 8 para o edificio Chamonix, localizado no bairro Ipiranga.

- 8 para o edificio Acacia, localizado no bairro Horto e

- 8 para o edificio Veneza, localizado no bairro Ipiranga.

Para se recolher as pesquisas foi criada uma caixinha onde o cliente, apos
responder a sua pesquisa a depositaria para posteriormente ser recolhida pela
empresa. Essa era fixada em um local de facil acesso, geralmente no hall de

entrada do edificio. A figura 3.2 mostra a caixinha utilizada:
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e

FIGURA 3.2 — Local para deposito das cartas de respostas
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Item 2 — Entrega das cartas aos proprietarios dos apartamentos

As cartas foram entregues porta a porta de cada apartamento. Para se ter acesso

ao edificio, foi pedido a autorizacdo ao sindico o qual liberou a entrada.

No ato da entrega da carta o cliente era informado sobre a importancia da

pesquisa, o preenchimento da carta e a data limite para sua entrega.

Item 3 — Recolhimento das cartas

Um dia apds a data limite para entrega das cartas, foram recolhidas as caixinhas
contendo as respostas dos clientes. Essas respostas serdo devidamente

analisadas pelo lider do projeto.

Item 4 — Andlise dos dados

O resultado final da Pesquisa de Satisfacdo do Cliente deve apresentar as
informacdes necessérias para a identificacdo de oportunidades de melhoria e
para a elaboragdo de um plano de agfes, se necessario. Mais importante, ainda,
€ a relacao verificada nas empresas entre altos niveis de satisfacao de clientes e
retornos econdmicos superiores. Hoje, ha amplo suporte empirico para comprovar
que elevados escores de satisfacdo dos clientes sdo acompanhados por uma

rentabilidade acima da média.
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A representacdo do histograma com as frequéncias das respostas dos clientes

esta representado na figura 3.3:

Histograma
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£ 40 -
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1 2 3 4 5
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FIGURA 3.3 — Histograma dos Dados Obtidos

A empresa estipulou uma meta de 75% para aprovacao na pesquisa de satisfacéo

do cliente. Os resultados individuais para cada condominio estdo dispostos a

sequir.
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FIGURA 3.4 — Grafico da Meta

A empresa nao alcangou seu objetivo 75% de aprovagdo na pesquisa de
satisfacdo. Dado isso, foi feito um estudo mais aprofundado dos dados para a

tomada de acfes necessarias que sera descrito a seguir:

3.4 - Estratificacdo dos dados

Para uma melhor analise dos dados da pesquisa foi feita uma estratificacdo
desses dados. A principio a pesquisa de satisfacdo foi dividida em blocos que
foram analisados separadamente. Foram cinco os blocos analisados: Ao

apartamento; Competéncia; Atendimento; Servicos e Seguranca.

Os resultados dessa estratificacdo estédo representados na figura 3.5:
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FIGURA 3.5 — Gréafico da Estratificacdo dos Blocos

De acordo com os resultados da estratificagcdo dos blocos, nota-se que

todos os blocos ficaram abaixo da meta que a empresa estabeleceu. A tabela 2

mostra os dados contidos na pesquisa de satisfacao.
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TABELA 3.2 — Resultado da Estratificacdo dos Blocos

Resultado Resultado Obtido/
Blocos Total Possivel

Esperado Obtido Possivel
Ao Apartamento |225 169 139 61,8%
Competéncia 270 203 130 48,1%
Atendimento 220 165 122 55,5%
Servicos 205 154 90 43,9%
Seguranca 135 101 60 44,4%

O total possivel é referente a 100% da pesquisa de satisfacdo; o resultado

esperado representa 75% do total possivel; resultado obtido é o valor que a

empresa alcangou.

Nota-se que a porcentagem Obtido/Possivel est4d abaixo do que a empresa

pretende para alcancar a meta.

Trés blocos se destacaram por estarem com o nivel de porcentagem bem abaixo,

sdo eles:
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= Competéncia

= Seguranca

=  Servico

Desses tres blocos foram estratificados dois deles, “Servigo” e “Competéncia”.

3.4.1 - Estratificagao dos blocos “Servigos” e “Competéncia”

Para uma melhor andlise dos dados os blocos “Servigo” e “Competéncia” serdo

estratificados analisando assim o desempenho de cada pergunta contida neles.

O bloco “Servigo” foi elaborado com trés perguntas, lembrando que essas
perguntas foram respondidas pelos cliente da Empresa X: A figura 3.6 apresenta

0s resultados obtidos com sua estratificacéo:
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FIGURA 3.6 — Grafico da Estratificagao do Bloco “Servigos”

O grafico mostra claramente o contraste de valores entre o obtido e o esperado.

Feita a estratificagdo de “Servigos” da pesquisa de satisfacdo de cliente, a
pergunta “S8o acompanhados de assisténcia técnica necessaria apds entrega
das etapas?“ foi a que obteve menor indice de aprovacao, como demonstrado na

tabela 3:
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TABELA 3.3 — Resultado da Estratificagcao do Bloco “Servigos”

Total Resultado |Resultado |Obtido/
Perguntas

Possivel Esperado |Obtido Possivel
Sdo entregues no prazo

70 53 29 41,4%
solicitado?
Atendem as especificacbes de
acordo com o memorial|70 53 33 47.1%
descritivo?
Sao acompanhados de
assisténcia técnica necessaria|70 53 28 40%

apos entrega das etapas?
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O bloco “Competéncia” possue quatro perguntas, feito sua estratificacdo obteve-

se 0s seguintes resultados:

60
50
40
30 4
20 - m Obtido
10 M Esperado
0 -
Demonstra conhecimento Age proativamente Cumpre o que foi Adapta as situagdes e ou
dos servigos ou propondo establecido no contrato? realidade do cliente para
equipamentos? antecipadamente atendimento das suas
alternativas de solicitagdes?
atendimento as
necessidades dos clientes?

FIGURA 3.7 — Grafico da Estratificagdao do Bloco “Competéncia”

Com a estratificacdo do bloco “Competéncia”, a pergunta “Age proativamente
propondo antecipadamente alternativas de atendimento as necessidades do
cliente?” aparece com o menor indice em relagao as outras perguntas de acordo

a tabela 3.4:
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TABELA 3.4 — Resultado da Estratificagao do Bloco “Competéncia”

Total Resultado |Resultado |Obtido/
Perguntas

Possivel |[Esperado |Obtido Possivel
Demonstram conhecimento dos

65 49 38 58,6%
servicos e equipamentos?
Age proativamente  propondo
antecipadamente alternativas de

70 53 30 42,9%
atendimento as necessidades do
cliente?
Cumpre o que foi estabelecido no

70 53 32 45,7%
contrato?
Adapta as situacbes e ou a
realidade do cliente para

65 49 30 46,2%
atendimento das suas
solicitacdes?

3.5 - Plano de Acéo Para Eliminar Causas

Diante dos resultados da pesquisa de satisfacdo, uma reunido foi feita com a
direcdo da empresa, para se propor um plano de agéao no intuito de melhorar o
desempenho dos resultados diante das causas observadas. Este plano de acao
esta representado em uma planilha de desempenho de processo como é

mostrado na figura 3.8:
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FIGURA 3.8 — Plano de Acao para Eliminar Causas
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4 — CONCLUSAO

O objetivo comum a todas as empresas € de fornecer solucbes para as
necessidades de seus clientes, e seu sucesso resultara de fazé-lo de modo a
satisfazer o cliente. A partir do desenvolvimento desse trabalho e das teorias
estudadas no decorrer da graduacdo em Engenharia de Producéo a aplicacdo da
pesquisa de satisfacdo do cliente foi de suma importancia para melhoria continua

da empresa.

Utilizando o principio de pareto para a conclusédo desse trabalho, duas perguntas
foram extraidas da analise dos dados da pesquisa de satisfacdo como sendo as
principais causadoras do nao cumprimento das metas. Sdo elas: “Séo
acompanhados de assisténcia técnica necessaria apos entrega das etapas?” e
“‘Age proativamente propondo antecipadamente alternativas de atendimento as
necessidades do cliente?”. Nota-se que as perguntas se relacionam
completamente uma com a outra. O acompanhamento de assisténcia tecnica e a
proatividade em solucionar o atendimento as necessidades dos clientes sao

fatores fundamentais para a satisfacéo dos clientes.

Por fim, mas ndo menos importante, é possivel concluir que esta pesquisa

também serve como base para futuras pesquisas e implantacdes na empresa.
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