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Estatistica e Qualidade: até onde vai

uma, até onde segue a outra?

Pensamento estatistico para a Qualidade

Normalmente, agimos com base em experiéncias ou percepcoes passadas, assim como em evidéncias
informais a partir de histérias ainda ndo publicadas, ou seja, do "ouvir falar". Por exemplo, se um
amigo Ihe diz ser um bom negdcio aplicar em um imovel que proporcionara um lucro liquido de 15%
no prazo de um ano, conselho baseado na experiéncia dele, devemos fazer esse investimento?

Ocorre que essa decisao € parte de um ambiente que fornece inimeras informagdes de mercado, que
lida com varios micros e macroeventos, para 0s quais, entretanto, as reagdes ndo sao as mesmas
para cada individuo. Como resolver?

A resposta encontra-se na andlise dos dados e, principalmente, no pensamento estatistico de cada
pessoa. Entretanto, esse pensar esta disseminado? O que vem a ser ele?

O pensamento estatistico € uma filosofia de aprendizagem e agdo, baseada nos seguintes principios
fundamentais: trabalhos ocorrem em um sistema de processos interconectados, todos com
variabilidade, que deve ser compreendida e reduzida para ser obter éxito. Mais ainda, qualquer
resposta ou saida dessas atividades interligadas € causada por varidveis que também interagem e
nao podem ser pensadas como independentes uma da outra, embora muitos problemas, por causa
do dificil trato matematico, sdo resolvidos considerando-as como tal, o que pode conduzir a decisGes
equivocadas.

Na busca pela Qualidade de produtos ou de servicos, esses devem ser considerados com a intrinseca
variabilidade causada pelos equipamentos, pelos materiais, pelos métodos, pelas medicdes, pelas
pessoas e pelos ambientes fisico e organizacional.

Nos dias de hoje, torna-se necessario mudar o foco no papel da Estatistica para a Qualidade, migrando
do uso somente das ferramentas matematicas para o emprego do pensamento estatistico, porque
esse influencia todos os aspectos da Qualidade, incluindo aqueles relacionados a administracdo. A
Estatistica € um processo de pensar que reconhece que todo trabalho é uma sequéncia de processos
interligados, na qual as oportunidades para melhoria relacionam-se a identificar, caracterizar,
quantificar, controlar e reduzir variabilidades, essas de presenca constante.

A Qualidade tem quatro ingredientes-chave: lideranca da alta administracao, qualidade do produto e
atencdo ao cliente, pessoas e trabalho em equipe; a parte operacional da implantacdo e da
implementacdo dela consiste no planejamento feito pela administracdo e no aplicar da Estatistica,
cujo papel se destaca. Por exemplo, um processo de fabricacao requer o controle estatistico (cujo
nome mais adequado é acompanhamento estatistico), que tem por objetivo o que se conhece por
qualidade do produto.
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O papel do pensamento estatistico é auxiliar a desenvolver os relacionamentos entre produtor e
consumidor, e sua definicao (filosofia de aprendizagem e acgao) integra as ideias de processo, de
variabilidade, de analise, de expansdo do conhecimento e da tomada de acbes, sendo seu principio
fundamental, no caso da Qualidade, reduzir a variabilidade.

Nesse contexto, as informacdes sdo a base para construir os modelos estatisticos, os quais auxiliam
os decisores, induzindo agOes para eliminar as chamadas causas especiais, que ocorrem por motivos
claramente identificaveis e que devem ser eliminadas.

O dificil papel da Estatistica

Nos dias atuais, ainda é mais socialmente aceitavel confiar nos julgamentos pessoais, mesmo quando
os dados sugerem uma decisdo contraria. O papel da Estatistica nas tomadas de decisdo é um
estimulo para encontrar novas areas para aplicar analises estatisticas, entre as quais aquelas
consideradas especialidades humanas, como a da intuicdo e da experiéncia profissional. O julgamento
de uma pessoa €, muitas vezes, insuficiente em situacdes complexas, que forcam o processamento
de uma grande quantidade de informacgdes, muitas vezes em tempo real, para a tomada rapida de
decisGes. Mesmo com o desenvolvimento de atalhos mentais, com o sentimento e aparente sabedoria
para evitar a sobrecarga de informag0es, as pessoas ndo conseguem processar todas as variaveis
relevantes e suas interagdes, bem como atribuir a elas adequada importancia.

No entanto, desde a década de 1950, analises estatisticas auxiliam a resolver situacdes complexas,
inclusive com modelos simples, que produziram melhores previsdes do que o julgamento de
especialistas. Em 1977, na previsao de risco cardiaco em uma sala de emergéncia, o Dr. Lee Goldman:
foi pioneiro na aplicacdo dos métodos de analise multivariada para criar uma lista de verificacdo, facil
de usar pelos médicos, que estima o risco cardiaco. O "Indice Goldman", que determina quais
pacientes com dor no peito exigem internacao hospitalar, estabelecendo prioridades para a prevencao
e tratamento de doengas corondrias e alterando a maneira como o atendimento médico é prestado,
provou, ao longo dos anos, superar a avaliagao com base no julgamento profissional.

Um segundo exemplo é a previsdao de um diagndstico correto em um pronto atendimento hospitalar,
mediante um sistema de apoio ao diagndstico clinico, baseado em computador, que usa informagoes
dos sintomas dos pacientes para identificar os diagndsticos mais provaveis entre mais de 11.000
op¢des, uma tarefa que simplesmente n3o é possivel para humanos. Um estudo de 2008 revelou que,
quando as caracteristicas-chave de 50 casos desafiantes, relatados no 7he New England Journal of
Medicine, foram inseridas no sistema, esse forneceu o diagndstico correto em 48 deles (acerto de
96%).

Entretanto, por ser mais socialmente aceitavel confiar nos julgamentos pessoais, mesmo quando os
dados sugerem uma decisdao contraria, e como a Estatistica, em geral, é vista com suspeita pelo
grande publico, o seu uso especifico na medicina faz com que os pacientes nao acreditem muito nos
profissionais que usam um sistema de apoio de diagndstico clinico baseado em computador. Como
os médicos estao conscientes dessa percepcao, muitos ndo usam essas ferramentas, mesmo que
saibam que as técnicas estatisticas provaram ser melhores do que o julgamento de especialistas.

Conclusao: todos nds precisamos da Estatistica, mas ninguém a quer para seu beneficio.

1 Goldman, L.; Caldera, D. L.; Nussbaum, S. R.; Southwick, F. S.; Krogstad, D.; Murray, B.; Burke, D. S.; O'Malley, T. A,;
Goroll, A. H.; Caplan, C. H.; Nolan, J.; Carabello, B.; Slater, E. E. (1977). "Multifactorial Index of Cardiac Risk in Noncardiac
Surgical Procedures". New England Journal of Medicine. 297 (16): 845-850. doi:10.1056/NEJM197710202971601.
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E preciso estudar Estatistica para saber Qualidade?

Uma pessoa, recentemente, perguntou-me se precisava aprender Estatistica para estar no campo da
Qualidade. Respondi que depende do ambiente em que se esta. Conhecer Estatistica € uma grande
vantagem para quem trabalha em areas especificas ou necessita resolver problemas em um ambiente
de variabilidade. Todavia, se as atividades ndo estiverem inseridas nesses contextos, ndo é preciso
aprofundar os conhecimentos, e apenas uma visdo geral é suficiente.

Aprender Estatistica € como aprender um novo idioma: cada conceito recente apresentado € mais
facil de internalizar se vocé tiver absorvido os anteriores, pelo motivo de haver uma légica que, uma
vez compreendida, orienta o que procurar na proxima etapa, sendo sempre mais facil ndo somente
assimilar o novo, mas também manter a motivacao quando os assuntos se tornam mais dificeis.

Ja tentou aprender alemdo a partir de um dicionario alemao-portugués? Claro que ndo! De modo
semelhante, comecar a aprender Estatistica com um material que ndo seja didatico leva a frustracao,
porque, normalmente, livros e dicionarios sdo excelentes como referéncias e podem ajudar a
aprendizagem, porém a maioria deles tem uma estrutura que enfatiza a parte matematica ao invés
de, primeiro, o enfoque experimental que, a partir de situagdes repetidas, que geram um padrao de
comportamento, forma um fundamental alicerce de conceitos.

Nesse aprendizado da Estatistica, ha um carma, termo relacionado, no budismo, as nossas intengoes,
quaisquer que sejam elas, com resultados considerados bons ou ruins. Sendo nosso objetivo
continuarmos a existir ao longo do tempo, nossas agdes nos levariam a reencarnar diversas vezes
para uma melhoria continua. Ou seja, ao gerarmos o carma da Estatistica, ficamos atrelados a ela
nas nossas existéncias até que o possamos extinguir e, desse modo, libertarmo-nos desse ciclo de
renascimentos. Normalmente causado pelos cursos universitarios, esse carma é facilmente
evidenciado, quando ndo mais precisamos repetir a disciplina, libertando-nos, o que deve ter
originado a seguinte afirmagao, de autor desconhecidoz: “Se eu tivesse apenas uma hora de vida,
desejaria passar em uma aula de Estatistica, porque iria parecer uma eternidade...”.

Nesse contexto, deve haver poucos estatisticos que ndo tenham vivido a situacdo de serem
confrontados com a dificuldade de passar suas ideias a profissionais de outras areas. O que é bastante
obvio para um membro do primeiro grupo e que pode ser facilmente apreendido, apresentara
dificuldade consideravel para alguém do outro grupo porque ha diversos conhecimentos e
habilidades.

Esse transmitir conceitos a profissionais de outras areas tem sido uma das principais dificuldades no
caminho da disseminagao dos conceitos basicos e dos métodos estatisticos modernos.

Uma visdo geral da Estatistica
Por que os profissionais devem entender estatistica? Porque as nossas decisdes didrias baseiam-se

em informagdes incompletas. Pessoas com diferentes formagdes devem decidir em momentos da vida
com base em modelos quantitativos ndo exatos, e o objetivo da Estatistica é auxiliar as tomadas de

2 “If I had only one day left to live, I would live it in my statistics class: it would seem so much longer.” In Gaither, C. C. e
Cavazos-Geither, A. E., Statistically Speaking: A Dictionary of Quotations, CRC Press, 1996, ISBN-10: 0750304014 e ISBN-
13: 978-0750304016.
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decisdo em face de incertezas, justificando-as cientificamente, analisando nUmeros, constatando
relagOes e fazendo inferéncias para um todo a partir de uma amostra do mesmo.

A Estatistica trata com o lidar e o quantificar da variabilidade intrinseca, comum em toda a Natureza,
e da incerteza causada pelo desconhecimento do todo quando examinamos apenas uma parte dele.
A Estatistica busca, entdo, modelar a estabilidade da variabilidade.

A razao de ser da Estatistica é para auxiliar as tomadas de decisdo e ndo somente para analisar
situacoes.

No estudo estatistico, coletam-se unidades individuais de observacao de nosso interesse. Entretanto,
a Estatistica ndo interessa concluir a respeito dessas unidades, mas sim do quadro geral, grupos,
conjuntos ou eventos, denominados, genericamente, pelo termo populacao e, dessa, uma ou mais
caracteristicas. A partir do todo, retira-se uma parte, denominada amostra, que deve ser
representativa dele, ou seja, conservando todas as suas caracteristicas; apos, € descrita, em termos
numeéricos ou nao, e de modo sistematico, para se poder, a partir dessas informacdes, caracterizar
toda a populagao.

O resumo, a organizagao e a descricdo das caracteristicas das unidades de observacdes obtidas da
amostra constituem a chamada Estatistica Descritiva. O passo seguinte, generalizar para a populagado
aquilo que se observou na amostra, denomina-se Inferéncia Estatistica (também chamada Estatistica
Indutiva ou Inferencial).

Como as informac0es para a Inferéncia Estatistica provém de um conjunto menor que a populacao,
nunca as conclusoes serao totalmente corretas, podendo-se cometer erros, que sao quantificados e
expressos por um valor, determinado pelo calculo das Probabilidades, campo do conhecimento que
lida com modelos matematicos racionais para situagdes relacionadas com incertezas e, em outras
ocasioes, com 0 acaso.

E importante enfatizar que a Estatistica Descritiva e o Calculo das Probabilidades sdo ferramentas
para a Inferéncia Estatistica, a qual lida de duas maneiras com os resultados obtidos a partir das
amostras:

a) realizando um teste para verificar se pode ser considerado verdade o que se afirma a respeito
de uma caracteristica da populacao; e
b) afirmando entre quais limites pode se encontrar essa caracteristica.

o] ESTATISTICA
DESCRITIVA

POPULAGCAO

INFERENCIA

*2 CALCULO DAS PROBABILIDADES|

Figura 1. Visdo Sistémica da Estatistica
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A andlise exploratdria de dados (Estatistica Descritiva) € a fase inicial do processo de estudo dos
elementos coletados nas amostras. Nessa etapa, utilizam-se técnicas que resumem e classificam o
conjunto coletado para que se obtenham as informagOes pertinentes que serao utilizadas na fase final
do processo, que é a analise confirmatdria de dados, denominada Inferéncia Estatistica.

O objetivo da Inferéncia Estatistica € auxiliar a tomar decisGes a respeito da populacao com base em
uma amostra da mesma. Divide-se em:

e Estimacdo: quando nada se sabe a respeito da populacao; e
e Testes de Hipoteses: quando se afirma algo sobre a populacao e vai-se verificar se é verdade.

Independentemente de qual enfoque se aplique, as afirmacdes feitas sempre devem vir
acompanhadas de um grau de confianga, ou seja, o quanto se estd certo ao comunicar uma
informagao, porque toda decisao tem um risco, a probabilidade associada a uma decisao errada,
havendo dois tipos de erros:

e Rejeitar como falso o que é verdadeiro;
e Aceitar (ndo rejeitar) como verdadeiro o que é falso.

E preciso sempre considerar os dois riscos, e estipula-los antes do inicio dos trabalhos, considerando
a relagao custo/beneficio de uma possivel decisdo errada. Eles sdo inversamente relacionados, ou
seja, quando um aumenta o outro diminui, embora nao somem 100%.

As variacoes dos fendmenos devem-se a um grande nimero de causas que nao podemos controlar,
as quais o estatistico denomina, simplesmente, acaso, situacdo em que o resultado de uma
experimento geralmente ocorre; entretanto, se ela se repetir uma grande quantidade de vezes, pode-
se construir um modelo a partir do qual se podem tomar decisdes referentes ao processo experimental
apenas pelas suas caracteristicas, sem necessidade de refazer a experimento. Usualmente, é possivel
construir um modelo matematico satisfatério e emprega-lo no estudo de suas propriedades e na
obtencao de conclusdes a partir do seu uso.

O modelo que um estatistico seleciona é capaz de, geralmente, possibilitar previsdes sobre a
frequéncia dos resultados que se espera ocorrer quando um acontecimento se repete sob condicoes
semelhantes.

Em virtude da natureza dos modelos e dos dados obtidos, € natural que a Probabilidade seja a
segunda ferramenta da Inferéncia Estatistica (a Estatistica Descritiva € a primeira). O estatistico vé
nas probabilidades a proporcdo de vezes que determinado resultado ocorrera nas repeticoes de um
experimento, e um modelo probabilistico € um instrumento matematico que prevé um possivel
resultado sem que seja necessario repetir a situacao.

Quanto mais complexo o trabalho, mais elaborado é o modelo probabilistico e, uma vez que esse
constitui somente uma representacao da realidade, as conclusdes obtidas dependem do grau de
adequabilidade em relacao a situacao em estudo. Para garantir que os modelos tedricos sejam
adequados a vida real, torna-se prioritario conhecer os detalhes do seu campo de aplicagdo, ou seja,
0 seu contexto, independentemente da dificuldade do problema.

Nos métodos estatisticos, formulam-se hipdteses, conduzem-se experimentos, e testa-se se o
afirmado inicialmente é verdade (ou nao) com base nos dados observados.
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As pessoas baseiam suas decisoes na modelagem do comportamento da natureza, feita a partir de
amostras.

Entretanto, por mais perfeito que possa parecer, um modelo é sempre uma simplificagdo da realidade
que, ao ser aplicado, gera os conceitos de significancia estatistica e de significancia pratica.

Do ponto de vista experimental, quando se esta tomando decisGes, pode haver uma significancia
estatistica, no sentido de que uma hipdtese deve ser rejeitada, todavia o afastamento do que foi
observado pode ser de pouca (ou nenhuma) significancia pratica (engenheiros poderiam chama-la
“significancia de engenharia”). Isso é mais verdadeiro quanto maior o tamanho da amostra.

Em uma situacdo real, por exemplo, a diferenca entre 5.000m e 5.000,5m nao é grande o suficiente
para ser considerada, ou seja, concluir que o valor € 5.000m, quando, na verdade, ele é 5.000,5m é
um erro inexpressivo e nao tem significancia pratica. Para amostras razoavelmente grandes, com base
no valor 5.000m, o resultado 5.000,5m fara, matematicamente, com que a hipdtese seja rejeitada.
Desse modo, deve-se ter cuidado ao interpretar resultados de um teste de hipdteses quando o
tamanho da amostra é grande, porque pequenas diferencas nos valores serdo provavelmente
notadas, mesmo quando sao de pouca ou nenhuma significancia pratica.

As decisdes devem sempre basear-se em numeros, resultantes de calculos a partir de modelos
matematicos, mas confiar cegamente nesses nimeros, sem considerar a adequagao dos resultados a
realidade, € uma heresia. Convém ressaltar que Estatistica ndo é Matematica, e sim uma ciéncia
essencialmente experimental, ocorrendo seus resultados a partir do comportamento dos fenémenos
da natureza, e a Matematica apenas proporciona o suporte operacional.

Requisitos para saber analisar estatisticamente
Como qualquer habilidade, realizar uma analise estatistica exige trés requisitos:

e basear-se em solidos conceitos fundamentais;

e dominar ferramentas estatisticas e pacotes computacionais; e

e aplicar esses conceitos e usar essas ferramentas e modelos adequados em um ambiente
realista, ao executar uma analise em projetos de pesquisa ou em trabalhos profissionais.

Geralmente, o foco dos estudos dos conceitos da Estatistica reside na area da modelagem, em que
se enfatiza a beleza dos modelos estatisticos (eles sdo bem interessantes, ndo?). Entretanto, todos
eles tém a mesma estrutura, somente os detalhes variam, e se a pessoa interessada dominar um
inicial, qualquer outro modelo estara a apenas poucos passos do modelo basico.

Nao existem definicdes de formulas estatisticas, porque todas podem ser deduzidas a partir dos seus
conceitos. Um exemplo simples é o da média aritmética, uma primeira medida de representatividade.

A Estatistica Descritiva resume os dados por meio de um nimero para caracterizar a todos eles. Esse
numero, que representa os demais valores, mantida uma certa propriedade, denomina-se média,
sendo uma medida de representatividade, ndo de tendéncia central.

Por exemplo, suponha-se os valores 2, 3 e 4. Denote-se por M 0 nimero que 0s vai representar.
Pode-se, entao, escrever que M representa o 2, M (de novo!) representa o 3 e 0 mesmo M representa
0 4. Como os conjuntos sao “iguais”, pode-se escrever que:

2 3 4 = M M M
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Se a propriedade a ser mantida for a soma, entao:

Dai que

e, finalmente,

Conclus3do: quando a propriedade mantida for a soma, a média denomina-se média aritmética.

Cada uma dessas médias tem um nome particular, dependendo da propriedade que mantém: se a
soma, tem-se a média aritmética; se a multiplicacdao, tem-se a geométrica e, se for referente a taxas
de variacdo, média harmonica.

Com esse conceito, deduz-se a expressao da média aritmética X de uma amostra, Equacao (2):

D=1 X

n

>

Se pensarmos em outras habilidades de alto nivel que dominamos na nossa vida, quaisquer que
sejam, como um projeto de pesquisa ou um esporte, percebemos a existéncia dos trés requisitos para
saber analisar-se estatisticamente (conceitos, ferramentas e aplicagdes), requisitos que precisam ser
desenvolvidos juntos ao longo do tempo e por muitos anos para se atingir a exceléncia dos resultados:
conhecimento profundo para compreender como funcionam os conceitos, as ferramentas e os campos
de aplicagao. Da mesma maneira, praticar em um contexto real, e nao repetindo os exemplos perfeitos
de livros didaticos, faz com que o conhecimento tenha mais sentido e melhore as habilidades com as
ferramentas.

Na parte da habilidade, uma pergunta surge: é sempre Util aprender varios pacotes estatisticos? Essa
situacdo é semelhante a seguinte: é preciso aprender mais de um idioma? Certamente muitas pessoas
saem com apenas um, falando uma vida inteira sem nenhum problema de comunicacdo. Mas se vocé
mora em um lugar onde o idioma que vocé aprendeu em casa ndo € 0 que mais as pessoas usam,
vocé estd limitado. Nessa situacao, aprender outro idioma estatistico é extremamente importante. Por
exemplo, se vocé é o Unico usuario da linguagem R, em um local onde todas as outras pessoas usam
o Stata, é dificil pedir ajuda aos colegas ou compartilhar resultados. Porém mesmo que sua primeira
linguagem de programacao, seu software ou seu aplicativo funcione para a vida cotidiana, ter mais
habilidades computacionais amplia o nimero de sucessos nas oportunidades e aumenta os niveis de
eficacia das analises realizadas.

Independentemente de qual estagio vocé se encontra em relacdo aos conhecimentos estatisticos,
desenvolva em cada um deles todos os trés requisitos: conhecimento, ferramentas e experiéncia. O
dominio no estagio em que esta prepara-o para o proximo, auxiliando-o a descobrir onde colocar sua
energia, tempo e recursos para seguir adiante.
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Métodos estatisticos para a melhoria da Qualidade

“Afirmo muitas vezes que, se vocé medir aquilo de que esta falando e expressar em nimeros, vocé
conhece alguma coisa sobre o assunto; entretanto, quando vocé ndo o pode exprimir em ndmeros,
seu conhecimento é escasso”. O autor da frase é um fisico irlandés do Século XIX, chamado William
Thomson, um dos cientistas mais importantes de sua época. Poucas pessoas reconhecem esse nome,
porque ele se tornou conhecido como Lorde Kelvin.

Entretanto, mais convincente deva ser William G. Hunter (1937-1986), quando professor da
Universidade de Wisconsin-Madison, Estados Unidos, que afirmava:

Se a qualidade e a produtividade devem melhorar a partir dos niveis atuais, as mudangas devem ser
feitas na maneira de como as coisas estao sendo feitas atualmente;

Gostariamos de ter bons dados para servir como base racional para fazer essas mudancas;

Uma dupla questao deve ser abordada: quais dados devem ser coletados e, uma vez obtidos, como
devem ser analisados? A Estatistica € a ciéncia que aborda essas perguntas.

A Estatistica € comparavel a Medicina, no sentido de que existem muitas subareas, assim como
existem muitas especialidades médicas. As "doengas" da Qualidade geralmente podem ser curadas e
a qualidade otimizada apenas por meio do uso inteligente de combinacdes de técnicas estatisticas
para determinar se realmente uma variagao anormal ocorreu em qualquer processo que esteja sendo
acompanhado para identificar os fatores que estao influenciando as mudancas nos valores das
caracteristicas desse processo.

Os livros que explicam os métodos estatisticos para a melhoria da qualidade restringem-se,
essencialmente, as técnicas estatisticas mais comuns, que se tornaram classicas. Entretanto, os
problemas atuais, com a complexidade dos sistemas produtivos e a existéncia de dados
autocorrelacionados, demandam novas solugdes, entre as quais os graficos adaptativos, com maior
poder de detecgdo de nao conformidades, a combinacdo dos graficos de controle de Shewhart e
EWMA (média ponderada exponencialmente das observagdes), analise multivariada e controle ndao
paramétrico (independente de distribuigdo).

Em geral, como o campo dos métodos estatisticos aplicados a melhoria da qualidade continua a
evoluir, para os ndo estatisticos deve-se enfatizar o raciocinio intuitivo, ao invés do formalismo e do
simbolismo matematico.

As técnicas estatisticas sdo Uteis para identificar e prever problemas e suas causas, sendo o objetivo
principal @ melhoria da qualidade, ndao o seu controle. Nos Estados Unidos, em 1 de julho de 1997, a
American Society for Quality Control (ASQC) tornou-se, simplesmente, a American Society for Quality,
sendo essa mudanca de nome o reflexo de um movimento apropriado que abrange bem mais que um
simples controle de qualidade. Entretanto, o ja citado William Hunter tinha sugerido American Society
for Quality Improvement. George Box (1919-2013), outro professor da Universidade de Wisconsin-
Madison, enfatizava que os sistemas sao dinamicos e que as melhorias devem ser constantemente
buscadas, porque "nao ha verdades absolutas, apenas os passos em um processo interminavel."
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Gigantes estatisticos da Qualidades

Essa lista inicia-se com Walter A. Shewhart (1891-1967), o primeiro com a ideia dos graficos de
controle, hoje também conhecidos como graficos de Shewhart.

Em seguida, W. Edwards Deming (1900-1993), estatistico e consultor em qualidade, tao destacado
em seus trabalhos que foi noticia na primeira pagina de principais jornais, Figura 2.
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Figura 2. Atividades de Deming na primeira pagina de jornal

Ironicamente, ele tinha cerca de 80 anos antes de comecar a receber atencao nos Estados Unidos,
onde foi muito lenta a compreensao das suas realizaces para ajudar o Japao a progredir de produtos
de baixa qualidade para produtos de qualidade superior. H4 um ponto de esclarecimento que deve
ser feito: quando Deming, nos seus 14 pontos, argumentou contra estabelecer valores-alvo, ele estava
discutindo contra metas para cotas de produgdo, ndo para as caracteristicas do processo que,
geralmente, ndo devem ser usados com graficos de controle. Deming estava constantemente
reprimindo a administragdo americana, afirmando que: a) causa cerca de 90% dos problemas de
qualidade, porque enfatiza o pensamento a curto prazo e os lucros trimestrais em vez de estratégias
de longo prazo; b) é inadequadamente treinada; c) ndo tem um conhecimento aprofundado da
empresa; e, d) procura resultados rapidos. Deming também recebeu crédito pelo chamado PDCA
(Plan-Do-Check-Act), que consiste em planejar um processo, realiza-lo, verificar os resultados, e agir
de acordo com o ocorrido; em seus Ultimos anos, sua preferéncia mudou para PDSA, com "Study"
substituindo "Check", agora denominado "Ciclo de Deming", embora Deming referisse-se a ele como
“Ciclo de Shewhart”.

Joseph M. Juran (1904-2008) é outra figura de destaque, e suas contribuicdes foram para a gestao
ao invés do uso de métodos estatisticos para alcancar a melhoria da qualidade.

Kaoru Ishikawa (1915-1989) aprendeu os principios do controle estatistico da qualidade desenvolvido
por americanos, principalmente Deming e Juran, expandindo-os e adaptando-os para o sistema
japonés.

A contribuicdo mais importante de Ishikawa foi apresentar uma estratégia especificamente japonesa
da qualidade, enfatizando, dentro das empresas a ampla participacao de todos na qualidade, nao

3 "Se pude enxergar mais longe foi porque estava sobre os ombros de gigantes," Isaac Newton (1643-1727)
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apenas estimuladas a partir da alta administracdo para os demais setores, e a analise desde o inicio
até o término do ciclo de vida de produto. Introduziu o conceito de Circulo de Qualidade e o Diagrama
de Causa-e-Efeito, também conhecido como Diagrama de Ishikawa, ferramenta que facilmente pode
ser usada por nao especialistas para analisar e resolver problemas.

Eugene L. Grant (1897-1996) nao recebeu o status de pioneiro, entretanto merece ser mencionado
pelo que Juran afirmava a respeito dele: "Sua contribuicdo para a metodologia estatistica foi muito
maior do que (W. Edwards) Deming”. Embora seu impacto na qualidade fosse profundo e ele fosse
muito mais instrumental em ressaltar a qualidade, a midia exagerou as contribuicdes de Deming, mas
nao as de Grant. Ele era um académico de carreira na Stanford University desde 1930 até se aposentar
em 1962, sendo mais conhecido por seu classico livro “Statistical Quality Control’, publicado pela
primeira vez em 1946. A American Society for Quality instituiu em sua homenagem o “Prémio Eugene
L. Grant”, conferido anualmente para o profissional que "tenha demonstrado lideranca excepcional
no desenvolvimento e na apresentacdo de um programa educacional meritério de controle de
qualidade.”

Harold F. Dodge (1893-1976) é conhecido por suas contribuicdes, especialmente as tabelas de
inspecdo de Dodge-Romig, com varios tipos de planos de amostragem. Ele trabalhou nos Bell
Laboratories de 1917 a 1958 e terminou sua carreira como professor de Estatistica e Matematica
Aplicadas no Statistics Center da Rutgers University de 1958 até 1970.

George E. P. Box (1919-2013) geralmente nao é listado como lider, mas por suas contribuicoes para
os métodos estatisticos de melhoria da qualidade. Seu livro, “Statistical Control: By Monitoring and
Feedback Adjustment”, em coautoria com Alberto Lucefio e Maria del Carmen Paniagua-Quifiones tem
a seguinte principal mensagem: os graficos de controle e o controle dos processos de engenharia
devem ser usados em conjunto.

Os nomes da Qualidade que foram citados neste item, embora de diferentes areas de especializacao,
tém uma coisa dbvia em comum: tiveram uma vida extremamente longa.

Estatistica nao € matematica

Embora a maioria das pessoas pense que a Estatistica € um ramo da Matematica, ndo o é, por ser
essencialmente experimental, e a Matematica, somente uma ferramenta dela.

Existem diferencas sutis entre os raciocinios matematico e estatistico, o que se pode verificar por
meio do exame das tarefas especificas:

a) Na Estatistica, usamos ferramentas da matematica na resolucao de problemas (por exemplo,
0 uso de algoritmos e formulas, modelos de probabilidade tedricos e varios modos de
representacOes graficas). No entanto, dependemos fortemente de dados e do contexto no
raciocinio estatistico;

b) As questOes estatisticas comecam com um contexto a partir do qual os individuos devem
tomar decises sobre como coletar dados para investigar problemas. E impossivel entender o
problema estatistico sem conhecer os detalhes da situacao em torno dos dados. Por exemplo,
ao examinar o valor tipico do tamanho de um calgado, pode-se identificar dados discrepantes
ao se observar um determinado diagrama. A idade das pessoas cujo pé foi medido pode
contribuir de modo significativo para entender como os dados sdo distribuidos. Sabendo-se
que o contexto é o comprimento de pé dos alunos com idades entre 11 e 13 anos, se um valor
de tamanho de pé 42 estiver presente, tem-se uma justificativa para decidir pela exclusao
desse valor da analise e da interpretacao dos resultados;
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c) A questao da medicdo é outra diferenca importante entre Estatistica e Matematica. Nessa, a
medicdo geralmente se refere ao entendimento de unidades e a precisao em problemas que
lidam com a maioria das medidas concretas, como comprimento, area e volume, todavia, na
Estatistica, a medicao pode ser um pouco mais abstrata. Por exemplo, ao considerar como
vocé pode medir a inteligéncia ou o ritmo de vida de uma cidade, ndo hd um método direto.
Em vez disso, os pesquisadores e estatisticos tém que decidir como medir melhor o que esta
sendo estudado e frequentemente o fazem de maneiras diferentes.

d) A variabilidade e a incerteza das conclusdes sdo outra diferenca entre Estatistica e Matematica.
Nessa, os resultados geralmente sdo alcangados por meio de deducao, prova légica ou indugao
matematica e, tipicamente, ha uma resposta correta. A Estatistica, no entanto, utiliza o
raciocinio indutivo e as conclusdes sdao sempre incertas, em grande parte devido a
interpretacao do contexto e dos métodos que envolvem a coleta e analise de dados, bem
como da natureza da variabilidade das amostras.

Por exemplo, “Quantos anos tém os professores da minha universidade?” é uma questao estatistica,
na qual se espera uma variabilidade. Para responder a questao, precisa-se decidir onde obter os dados
dos professores, medir as idades deles e escolher uma funcdo matematica, cujo valor é obtido com
os dados da amostra para as medidas de interesse.

Em contraste, dado o conjunto de dados das idades dos professores, pedir aos alunos para
encontrarem a média aritmética dos anos de vida nao é uma questao estatistica, desde que a resposta
€ definitivamente um Unico nimero, encontrado usando um algoritmo, ou seja, um estimador.

Em resumo, deve-se destacar a natureza das questdes estatisticas, quais sejam: contexto, medicao,
variabilidade e incerteza; a Matematica serve como uma ferramenta para ajudar a investiga-las, mas
nao o Unico fim da Estatistica em si mesma. Essa, para ser ensinada, ndo precisa de um estudo, em
profundidade, de teoria dos conjuntos e da analise combinatdria para o Calculo das Probabilidades,
sendo suficientes os conceitos que realmente serdo utilizados, para que haja tempo para se abordar
os pressupostos dos modelos, suas aplicagdes e a interpretacao dos resultados. Uma distorgao
existente na apresentacgao do Calculo das Probabilidades nos ensinos fundamental e médio é o estudo
somente da distribuicdo de Gauss4 conhecida como distribuicdo normal, vista como se fosse a Unica
da Estatistica, ignorando-se todas as demais. Nos dias de hoje, ja ha suficiente evidéncia para que
seja usada, por exemplo, a distribuicdo de Students, que considera o tamanho da amostra,
diferentemente daquela de Gauss;

Finalmente, se Estatistica fosse Matematica, todos os matematicos gostariam dela.
Estatistico: profissdao regulamentada no Brasil

Convém esclarecer que o exercicio da profissdo de Estatistico é privativo daqueles que tém formacao
especifica para participarem em projetos que envolvam analises estatisticas. A Estatistica aplica-se a
todos os campos do conhecimento, sendo necessarios especialistas com forte fundamentagao tedrica
nesse campo do conhecimento, atividades respaldadas pela Lei no. 4.739, de 15 de julho de 1965.
Além do mais, o Estatistico esta obrigado, nos seus trabalhos, a citar o nimero do seu registro no

4 0 nome mais adequado é distribuicdo de de Moivre-Laplace-Gauss.

5 William Sealy Gosset (1876-1937), quimico e estatistico, sendo mais conhecido por Student. Inglés, trabalhou na destilaria
Guiness, na Irlanda, cujo dono proibiu que seus funcionarios publicassem artigos cientificos com o proprio nome. Gosset
escolheu o pseuddnimo Student e, por esse motivo, conhece-se o que deduziu por distribuicdo de Student , e ndo distribuicdo
de Gosset.
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Conselho Regional, de modo semelhante a outros profissionais, como médicos, advogados e
engenheiros.

A Estatistica € obrigatdria nos cursos de graduagdo apenas com o objetivo de fazer o profissional de
outras areas conhecedor da terminologia necessaria para conversar com um Estatistico, aquele
profissional que, diferentemente dos médicos e dos advogados, perde a sua identidade, tendo em
vista a aplicacao dos conceitos estatisticos em todos os campos do conhecimento e seu ensino em
todos os niveis. Pode ocorrer que os outros profissionais e empresas ndao considerem relevante
contratar um Estatistico para calculos simples e, as vezes, nao tdo simples. Deve-se alerta-los de que,
se diariamente, esse comportamento é visto como de menor importancia, em uma situagao judicial
terdo suas demandas consideradas improcedentes, porque somente andlises estatisticas feitas por
profissional habilitado tém valor legal. Valera a pena correr o risco?

Paradoxalmente, mesmo sendo conhecida como sendo uma disciplina dificil, quando de sua aplicacao
em projetos, esquecem-se do Estatistico legalmente habilitado, com a justificativa de que os calculos
sao faceis.

Pode ser dificil convencer as pessoas de que somente aquele que cursou a graduacao em estatistica
por quatro anos tem melhores condicdes para analisar estatisticamente um problema como auxilio na
tomada de decisOes. Vejamos dois exemplos: em caso de doenca que muito incomoda a alguma
pessoa, ela vai se consultar com um médico formado, ou com alguém que teve a mesma doenca e,
inclusive, pode passar-lhe o nome do remédio que a curou?

No caso de ser testemunha da morte em publico de uma pessoa, alguém pode emitir um documento
para o INSS garantindo a morte (e anexando fotos e videos) e permitindo aos familiares receberem
a pensao? Claro que ndo, porque somente o médico tem a atribuicdo legal de constatar o 6bito. De
modo semelhante, somente o estatistico tem a atribuicao legal de fazer analises estatisticas e assinar
a documentacdo correspondente, mesmo que os calculos sejam &bvios, assim como foi Obvio
constatar uma morte em publico.

Desse modo, o ensino da Estatistica deve incluir a informagao da existéncia do profissional habilitado,
bem como os cuidados sobre o seu uso quando da aplicacao dos conceitos apresentados, enfatizando
que, nos trabalhos profissionais, nos quais se planeja e dirige execucao de pesquisas ou
levantamentos estatisticos, efetuam-se andlises, elaboram-se procedimentos, realizam-se pericias e
emitem-se pareceres, € obrigatdrio um Estatistico devidamente registrado no seu Conselho Regional,
e em dia com suas obrigagOes, para realizar as atividades privativas da profissao, de acordo com a
lei.

A Estatistica é a ciéncia da aprendizagem a partir de dados, e seu conhecimento auxilia as pessoas a
usarem os métodos adequados para coletar os dados, analisa-los corretamente e apresentar os
resultados de tal maneira que sejam entendidos por todos.

A Estatistica é parte de um processo pelo qual se decide com base em dados, fazem-se previsdes e
testam-se hipoteses, essas fundamentais para o avanco da ciéncia.

Por que consultar um Estatistico de formacdo? Por ser ele o guia, sem o qual uma pessoa, mesmo
tendo os dados corretos, ao navegar por problemas comuns, pode chegar a conclusdes incorretas,
bem como ele é capaz de avaliar criticamente a qualidade das analises que outras pessoas possam
apresentar.
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Com os seus testes de hipdteses, os estatisticos facilitam a criagdo de novos conhecimentos, indo
além das fronteiras atuais, evidenciando, numericamente, as suas conclusoes.

As estatisticas ndo sdo apenas nimeros e fatos, como anuncios na televisao de que 9 entre 10 artistas
preferem uma determinada marca de sabonete. E muito mais que isso, elas detém uma série de
conhecimentos e técnicas que permitem analisar os dados de maneira confidvel, neste mundo atual
em que a divulgacao por inUmeros meios, incluindo as redes sociais, chegam como se verdade fossem,
com interpretagOes apresentadas por pessoas com interesses desconhecidos.

O Estatistico auxilia as pessoas a separarem o joio do trigo, oferecendo orientacao critica na producao
de andlises e de previsdes confidveis. Ao longo do caminho, os estatisticos podem ajudar a evitar uma
grande variedade de armadilhas analiticas.

Quando se executam procedimentos estatisticos corretamente, tende-se a produzir resultados com a
quantificagao das suas incertezas, e as conclusdes sao o final de um longo processo, que inclui a
modelagem do problema, a selecdo e a medicdo das varidveis, a determinacao do plano de
amostragem, a verificacao inicial da validade dos dados e o uso correto dos modelos com os dados
obtidos. A qualidade dos resultados depende de toda uma cadeia de eventos, e um Unico elo fraco
pode produzir resultados ndo confiaveis.

Entre os problemas potenciais e erros analiticos que podem afetar um estudo, pode-se citar:

a) amostragem tendenciosa: uma amostra planejada incorretamente pode prejudicar as
conclusdes desde o inicio, porque deve ser sempre representativa da populacao, ou seja, deve
ter caracteristicas idénticas a ela. Entretanto, ndo se deve confundir representatividade da
amostra com o seu tamanho. Por exemplo, em uma populacao em que todos os elementos
sao aparentemente iguais, 0 tamanho da amostra pode ser 1, e apenas com uma unidade de
observacao a amostra é representativa, porque tem as mesmas caracteristicas da populagao.
Por outro lado, em uma populacao de 200 pessoas, com 190 homens e 10 mulheres, pode-se
retirar uma amostra de tamanho 190 (95% do tamanho da populagao), mas todos os homens.
Nesse caso, a amostra nao seria representativa, porque nao incluiria nenhuma mulher;

b) generalizagao: resultados de uma populagao podem nao se aplicar a outra populagao, e nao
€ necessariamente claro o que diferencia uma da outra. As inferéncias estatisticas sdo sempre
limitadas e deve-se especificar essas limitagdes;

c) causa e efeito: como vocé determina quando X causa uma alteracdo em Y? Os estatisticos
precisam de critérios rigidos para assumir a causalidade, enquanto outros aceitam as relacoes
causais mais facilmente. Quando A precede B, e A estd correlacionado com B, muitos
acreditam equivocadamente que existe uma conexao causal, embora haja apenas a indicagao
de um relacionamento matematico, mas ndo se garante que exista relacdo de causa e efeito;

d) andlise incorreta: estudando-se uma area multivariada com apenas uma variavel, ou com um
conjunto inadequado de variaveis. Outro caso € encaixar uma relacao linear com dados nao
lineares. Pode-se usar uma ampla quantidade de ferramentas analiticas, mas nem todas elas
sdo corretas para uma situacao especifica;

e) violacdo dos pressupostos de uma analise: os modelos estatisticos tém pressupostos, e alguns
podem ser violados. Se um modelo é aplicado em uma situagao que nao atenda a um desses
pressupostos, arrisca-se a produzir resultados enganosos.

Conclusao

Ha uma frase, atribuida a Benjamin Disraeli (1804-1881), primeiro-ministro do Reino Unido em duas
ocasioes: “Ha trés espécies de mentiras: mentiras, mentiras deslavadas e estatisticas.” Sera verdade?
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Analistas sem escripulos podem usar metodologias incorretas para tirarem as conclusdes que
desejam. Uma lista de armadilhas pode rapidamente se tornar uma fonte de técnicas para produzir,
intencionalmente, analises enganosas. Todavia, como saber?

Se vocé ndo esta familiarizado com as estatisticas, essas manipulacdes podem ser dificeis de detectar.
O pensamento estatistico é a solucao para esse problema. Use-o para se proteger da manipulacgao e
para reagir de maneira mais inteligente e, principalmente, nao acredite naqueles que falam mal da
Estatistica.

Siga o principio da navalha de Ockhams no que se refere a parciménia e a elegancia dos trabalhos
que fizer: "Se em tudo o mais forem idénticas as varias explicacdes de um fendmeno, a mais simples
é a melhor."

A Estatistica, com seus modelos que agregam valor, e a Qualidade tém uma continua histéria de
unidao, desde Shewhart, com as contribuicdes mutuas que fornecem a base para a melhoria continua.
Os métodos e os enfoques podem variar, porém os processos de melhoria sdo acompanhados com o
uso de informagOes quantitativas, todos os sistemas de medicdes tém varidveis aleatdrias, e ndo se
decide com um item Unico, porém com uma amostra representativa.

A maioria das oportunidades para a melhoria da Qualidade sao encontradas nas condicbes de
sistemas, e 0 uso da Estatistica indica o que pode e o que nao pode ser esperado dos problemas, a
partir do conhecimento tedrico e das experiéncias pessoais, compreendendo os pontos fortes, as
oportunidades para melhoria e, principalmente, as limitagdes dos modelos estatisticos.

A ciéncia estatistica tem um papel importante a desempenhar na melhoria da qualidade por meio do
desenvolvimento e do aprimoramento de modelos estatisticos para melhorar continuamente a
Qualidade, orientando o planejamento de experimentos e interpretando resultados estatisticos para
auxiliar as tomadas de decisao na presenca de incertezas.

6 Guilherme de Ockham, frade franciscano inglés, c. 1287-1347.
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