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Resumo

A competitividade global entre as organizagdes industriais e de servigos tem
crescido continuamente, e atingiu o seu maior patamar nas ultimas duas décadas,
onde a necessidade de otimizagdo dos processos envolvidos nestes setores,
tornouse mais evidente para a manutencdo da lucratividade destes negdcios. A
ferramenta é denominada pela sigla FMEA (Analise do Modo e do Efeito da Falha),
que visa investigar, detectar, e propor solugdes para falhas potenciais que sao
inerentes, e persistentes aos processos. Este artigo visa realizar a aplicagéo da
FMEA em processos de producado de registros hidraulicos de uma companhia
fabricante na cidade de Sdo Paulo. A metodologia de pesquisa abrange um

levantamento bibliografico e uma pesquisa de campo limitada a um estudo de caso.
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Os resultados apontam que FMEA se consolida como um pilar para a exceléncia
operacional, permitindo que as empresas nao sé atendam as expectativas de
qualidade dos clientes, mas também otimizem seus processos, reduzam custos e
fortalecam sua posicdo competitiva no mercado. Conclui-se que a FMEA pode
contribuir na proatividade na identificagao e mitigagdo de riscos de falhas, aliada a
valorizagdo do conhecimento multidisciplinar para a constru¢édo de produtos mais

confiaveis e processos mais eficientes.

Palavras-Chaves: FMEA; Falhas; Qualidade; Valvulas hidraulicas de PVC.

Abstract

Global competitiveness among industrial and service organizations has grown
continuously, reaching its highest level in the last two decades, where the need to
optimize the processes involved in these sectors has become more evident for
maintaining the profitability of these businesses. The tool is known by the acronym
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), which aims to investigate, detect, and
propose solutions for potential failures that are inherent and persistent in processes.
This article aims to apply FMEA to the production processes of hydraulic valves in a
manufacturing company in the city of Sdo Paulo. The research methodology includes
a literature review and field research limited to a case study. The results indicate that
FMEA is consolidated as a pillar for operational excellence, allowing companies not
only to meet customer quality expectations but also to optimize their processes,
reduce costs, and strengthen their competitive position in the market. It is concluded
that FMEA can contribute to proactively identifying and mitigating failure risks,
combined with valuing multidisciplinary knowledge to build more reliable products

and more efficient processes.

Keywords: FMEA,; Failures; Quality; PVC hydraulic valves.
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1. Introdugao

A globalizagdo tem ampliado a concorréncia entre empresas de diversos setores,
tanto no mercado interno quanto no externo. Diante desse contexto, preservar a
competitividade deixou de ser uma dificuldade ocasional e passou a ser uma
exigéncia constante. Embora as empresas continuem focadas em controlar custos
e assegurar a qualidade, esses aspectos, por si sO, ja ndo sédo suficientes para
distinguir uma organizagdo no mercado. Embora a tecnologia e as técnicas de
gestao estejam cada vez mais acessiveis, 0 que realmente distingue uma empresa
€ o profundo dominio do seu processo produtivo — é esse dominio que fundamenta

sua reputacao e conquista a confianca dos clientes.

A confiabilidade, como definem Juran e Gryna (1991, p.26), € uma dimensao da
qualidade. Trata-se da probabilidade de um item cumprir a fungdo para a qual foi
projetado, em condigdes especificas, durante certo periodo, sem falhas. Outra area
de conhecimento relacionada a FMEA ¢é a gestao de riscos. Matos (2025) discorre
sobre os diversos conceitos de gestdo de riscos, onde a identificagdo e avaliagcéo
de riscos esta presente, e nestes processos a FMEA é uma técnica que permite
organizar as informacbes de forma didatica e centralizada em um quadro ou

planilha.

Para alcancar esse patamar de desempenho, tanto industrias, quanto prestadores
de servigos recorrem a ferramentas que permitem antecipar riscos e evitar falhas.
Dentre essas ferramentas, destaca-se o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis),
método que sera explorado ao longo deste estudo. Na pratica, o FMEA ¢é aplicado
justamente quando ha a necessidade de identificar previamente possiveis falhas e
seus efeitos. Essa antecipagao contribui para elevar os padrdées de qualidade e
reduzir custos ligados a “ndo-qualidade”. Mais do que mapear riscos, a metodologia
exige propor agdes concretas que evitem a ocorréncia das falhas. Para que isso
funcione, €& essencial a participagdo de profissionais que conhecam em
profundidade o processo, o produto e suas vulnerabilidades. S6 assim & possivel
elaborar planos de acdo consistentes. A questdo que orienta esta pesquisa é:
‘Como reduzir falhas em uma valvula hidraulica injetada em PVC a partir da
aplicagcao do FMEA?”.
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Este artigo visa realizar a aplicacdo da FMEA em processos de producao de
registros hidraulicos de uma companhia fabricante na cidade de S&o Paulo. A sua
justificativa, se encontra pela escassez de pesquisas que aplicam o FMEA
especificamente ao segmento de produtos para instalagdes hidraulicas, apesar de
sua ampla utilizagdo em setores como o automotivo. Dessa forma, a pesquisa
pretende contribuir ao aprofundar as especificidades desse tipo de processo,
evidenciando como a ferramenta pode ser um importante aliado na promog¢ao da

melhoria continua nesse contexto.

2. Fundamentacgao Teérica

Palady (1997, p.5) explica que FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos) € uma
técnica com trés fungdes principais: antecipar problemas, apoiar o desenvolvimento
de projetos, processos Ou servicos — novos ou revisados — e servir como um
“diario” do projeto, no qual se registram informagdes relevantes ao longo de sua
vida util. Para o autor, trata-se de uma ferramenta de baixo risco e alta eficiéncia,
sobretudo quando aplicada a prevengao de falhas e a redugao de custos. Como
procedimento, o FMEA apresenta estrutura clara para avaliar, conduzir e atualizar
projetos em diferentes areas da organizagdo, podendo ainda se integrar a outros

documentos corporativos.

Albertin e Guertzenstein (2018, p.148) situam a origem do FMEA nos anos 1950, no
contexto militar, e reforcam suas fungdes, distinguindo dois tipos principais: o
DFMEA, voltado ao produto, e o PFMEA, direcionado ao processo. Segundo os
autores, a ferramenta contribui para melhorar a qualidade, reduzir custos ligados a
nao-qualidade, atender e superar expectativas dos clientes e, ainda, consolidar o

conhecimento adquirido durante o desenvolvimento (Lélis, 2012).

Albertin e Guertzenstein (2018, p.149) também definem falha como: a incapacidade
de um componente em cumprir sua fungdo conforme especificado, seja por
inoperancia direta ou por comprometer o desempenho do sistema. A definicao
reforga a importancia da funcionalidade para clientes e fabricantes, deixando claro
que qualquer desvio nesse aspecto caracteriza uma falha. Eles acrescentam ainda
uma regra amplamente aceita na industria: o custo de uma falha aumenta dez

vezes quando identificada no desenvolvimento em comparacédo a fase inicial de
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projeto; cem vezes quando detectada na fabricagéo; e mil vezes quando percebida
pelo cliente. A recorréncia de recalls na industria automotiva ilustra bem essa
l6gica, evidenciando os prejuizos financeiros e de imagem associados a falhas

tardias.

No estudo de Andrade e Lélis (2024), a andlise da qualidade de entrega no
comércio eletronico de autopecas, evidencia a necessidade de identificar causas
raizes de falhas logisticas e operacionais por meio de ferramentas de gestao, como
o Diagrama de Ishikawa, e o 5W2H, com o intuito de promover a redugao dos niveis
de erros e atrasos. Este tipo de abordagem se assemelha a légica do FMEA, que
também busca compreender preventivamente as falhas potenciais nos processos
permitindo a proposigcao de agdes corretivas e preventivas que garantam maior

eficiéncia e confiabilidade operacional.

Para compreender melhor o processo de coleta de dados, o preenchimento do
FMEA e a analise dos riscos associados, € necessario retomar brevemente como
se estrutura o documento padrao. A qualidade da analise e a eficacia dos planos de
acao dependem diretamente da forma como essas informagdes sao registradas,

seja em projetos, processos produtivos ou mesmo em servigos.

O FMEA pode ser aplicado em diferentes modalidades, sendo duas as principais: o
DFMEA e o PFMEA. Conforme apontam Albertin e Guertzenstein (2018), o DFMEA
deve ser iniciado ainda na fase de projeto, antes ou durante a definigdo do conceito
do produto, funcionando como um registro essencial para identificar e tratar falhas

potenciais logo no inicio do desenvolvimento.

Em um exemplo de aplicagdo de processos de servigos, Baccaletti et al. (2021)
utilizaram FMEA na logistica reversa para descobrir as principais causas de
devolugdo de produtos ao mercado em uma empresa de cosméticos. El-awady
(2023) utilizou FMEA para avaliar riscos que podem afetar a seguranga do paciente
visando auxiliar na prevencado ou reducao de erros médicos que causam danos.
Essa versatilidade de aplicagcbes mostra o potencial da FMEA em produtos,
servicos e projetos, em analises que podem ser mais simples ou altamente

complexas, dependendo do contexto e objeto em estudo.
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Para que o uso do FMEA seja plenamente eficaz, desde a coleta de dados até a
aplicacado das acgdes corretivas e preventivas, € essencial a participacdo de uma
equipe multidisciplinar. Como destacam Albertin e Guertzenstein (2018), essa
diversidade de visdes permite uma analise mais detalhada em cada etapa do
projeto ou processo, ampliando a cobertura dos riscos potenciais ligados a
concepgao e a producio. Os autores também ressaltam a importancia de manter o
documento atualizado em todas as fases do desenvolvimento. A etapa referente ao
DFMEA deve ser concluida com a liberacdo dos desenhos de ferramental,

constituindo-se em uma valiosa fonte de ligdes aprendidas para futuros projetos.

Carpinetti (2019) apresenta uma escala de severidade que varia do nivel mais
critico, classificado como “perigoso sem aviso prévio” (indice 10), até situagdes em
que nao ha efeito relevante (indice 1). Essa gradagao € util como critério para
avaliar riscos registrados e analisados no FMEA. Em nossa avaliagao do registro de
PVC, adotamos esse modelo de classificacdo, utilizando indices de 10 a 1. O
mesmo autor também detalha uma escala para medir a ocorréncia de falhas,
relacionando-a a probabilidade de que um evento venha a acontecer. Os valores
vao de 10, indicando probabilidade muito alta, até 1, quando a chance é
considerada remota. Em alguns casos praticos, como em nossa aplicagao, a escala
foi ajustada: utilizou-se o indice 5 para caracterizar probabilidade muito alta e o

indice 1 para probabilidade muito remota.

No que se refere a detecgado, este indice representa a capacidade de identificar
uma falha antes que o produto chegue ao cliente. A escala também varia de 1 a 10,
sendo que valores proximos de 1 indicam grande probabilidade de deteccgéo,
enquanto valores préoximos de 10 representam situagées em que a falha dificilmente
sera percebida. Em algumas aplicagdes, essa escala pode ser simplificada para

variagdes de 1 a 5, conforme a necessidade da organizagao.

De acordo com Albertin e Guertzenstein (2018), cada um desses trés indices —
severidade, ocorréncia e deteccdo — deve ser avaliado numericamente,
geralmente em uma escala de 1 a 10. O Numero de Prioridade de Risco (NPR) é
calculado a partir do produto desses trés fatores, funcionando como guia para a
definicdo das prioridades de acdo. Os autores ressaltam que medidas preventivas

devem ser aplicadas sempre que a severidade atingir niveis criticos, como o indice
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8, ou ainda quando o risco ultrapassar valores de referéncia definidos pela empresa

ou exigidos pelos clientes.

Para Pinho et al. (2008), a aplicagdo da FMEA ajuda na identificacdo e/ou
antecipagao de falhas na produgao de um produto, possibilitando um maior controle
e facilitando a solugcdo de problemas. Banghart et al. (2018) observam em seu
estudo empirico a subjetividade da avaliacdo de risco da FMEA em relacdo a
classificagdo da gravidade ou severidade do risco no contexto da manutengao

centrada na confiabilidade.

3. Metodologia

A metodologia proposta inclui a pesquisa analitica, qualitativa, com um
levantamento bibliografico sobre FMEA. Este estudo tem uma pesquisa de campo
limitada a um estudo de caso em um fabricante de pecas hidraulicas e elétricas de

Sao Paulo.

Na coleta de dados foi realizada uma visita ao processo produtivo em foco, com
uma entrevista junto ao operador de um equipamento, um responsavel da equipe
de projetos e da manutengédo, com reunides com a equipe multidisciplinar, para a
identificacdo dos modos de falha, e posteriormente a determinagao da classificagao
dos indices de severidade, ocorréncia e detecgao, bem como os planos de acao
que deverdao mitigar os modos de falhas identificados. Houve a pesquisa
documental dos registros da producéo para determinar as informagdes necessarias
para a FMEA.

4. Aplicagcao da Fmea

A aplicagdo da FMEA é em uma industria de pegas para instalagcdes hidraulicas,
localizada em Sao Paulo e fundada em 1980. A empresa iniciou sua trajetoria
produzindo tubulagdes e conexdes de polietileno para instalagdes elétricas, mas, ja
em 1982, expandiu sua atuagdo para o segmento hidraulico e de saneamento.
Desde entdo, consolidou-se como fornecedora relevante para companhias publicas

e privadas de saneamento em todo o pais.
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O produto estudado é uma valvula hidraulica, com corpo € manopla moldados por
injecdo em PVC, e posterior montagem, e nesta etapa séo introduzidos um anel de
borracha nitrilica. De toda a linha de produtos da empresa pesquisada, escolheu-se
como objeto de estudo, para acompanhar a aplicagdao da ferramenta FMEA, o
registro de PVC como verificado na Figura 1. A escolha foi realizada devido a
alguns fatores: € o produto de maior entrada nas linhas de produgao, portanto € um
produto de maior volume em vendas; e tem etapas de processo de producédo bem

distribuidas.

Figura 1 - Manopla, (vistas inferior e superior), e Corpo Externo do Registro de PVC (Vista Inferior)

Fonte: Autores (2024)

Para conduzir o processo de aplicacdo da FMEA, foi formada uma equipe
multidisciplinar composta por oito colaboradores da empresa: dois da qualidade (um
supervisor e um técnico), dois da manutengdo (mecanicos), um engenheiro de
projetos e trés da area de processos (supervisor, técnico e operador de injecao).
Todos possuiam mais de dez anos de experiéncia, além de vivéncia em casos de
nao conformidade e aplicagao de planos de acao corretiva e preventiva pelo método

5W2H, o que contribuiu para enriquecer as discussoes.

As reunides ocorreram em oito encontros de cerca de duas horas em 2024. Em
cada sessao ocorriam trés etapas: introdugéo, para alinhar pautas e expectativas;
desenvolvimento, no qual os participantes discutiam hipoteses de falha e solugbes

em termos de causa e efeito; e conclusédo, onde os resultados eram organizados no
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modelo FMEA. As hipéteses confirmadas em processo eram registradas como
validas; as rejeitadas eram revistas nos encontros seguintes, até a consolidagao do
formulario, contendo fungbdes, modos de falha, indices de risco e planos de agao

com prazos e responsaveis.

No caso especifico da valvula hidraulica de PVC, a equipe delimitou quatro
componentes principais para analise: o corpo do registro injetado, a manopla, a
esfera em poliacetal (Figura 2) e o anel de retengdo em elastémero termoplastico
(TPE). Duas fungdes basicas foram priorizadas: (i) o controle do fluxo do fluido, por
meio da rotacdo de 90° da manopla, permitindo abertura e fechamento precisos; e
(i) a confiabilidade da vedacdo, assegurada pela interagdo entre esfera e anel,

evitando desperdicios e vazamentos.

Figura 2 - Esfera Injetada em Poliacetal (Vistas Frontal e Lateral).

Fonte: Autores (2024)

Para essas funcdes, os modos de falha mais criticos identificados foram: uso de
material incorreto, falhas de inje¢do e quebra da manopla no controle de fluxo
(Figura 1); e auséncia ou desencaixe do anel (Figura 3), falha de inje¢cdo do corpo
(figura 1), desvio de atuagéo da esfera e quebra da manopla na vedagéo (Figuras 1
e 2).

Figura 3 - Anel de Retengao em Elastdmero Termoplastico (TPE)
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Fonte: Autores (2024)

Cabe mencionar a importancia da experiéncia pratica dos especialistas envolvidos.
A combinacdo de diferentes perspectivas enriqueceu a andlise e trouxe a tona
causas-raiz e falhas que dificilmente seriam percebidas por um unico profissional.
Essa troca consolidou o carater colaborativo do método e mostrou como o FMEA

pode fortalecer a cultura de qualidade dentro da empresa.

A aplicacdo da FMEA exige grande esforgo de coleta de informagdes e depende do
comprometimento organizacional. Barreiras culturais e a segmentagdo entre
departamentos dificultaram o acesso a dados relevantes. Ainda assim, a
sensibilizagdo das equipes e a valorizagao da experiéncia acumulada foram fatores

decisivos para superar essas dificuldades.

Nesta pesquisa, a aplicacdo do FMEA, aliado ao conhecimento de uma equipe
multidisciplinar formada por profissionais de manutencgéo, operagédo, engenharia e
qualidade, permitiu identificar os problemas potenciais da valvula hidraulica em
PVC.

No caso estudado, as informagdes do FMEA foram sistematizadas a partir das
fungdes e requisitos do produto, modos de falha, gradacao dos riscos e calculo dos
indices de gravidade (G), ocorréncia (O) e deteccao (D), conforme apresentado nos

Quadros 1 e 2.

Quadro 1 - FMEA produto (até o indice de riscos) Corpo, Manopla, Esfera, e Anel retentor (adaptado)

SADSJ — South American Development Society Journal | Vol.12 | N°. 34 | Ano 2026 | pag. 93



APLICAGAO DA ANALISE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS (FMEA) NA REDUGAO DE FALHAS
EM VALVULAS HIDRAULICAS DE PVC

PR —— "'""'""‘."I syl dv muluiel ' ] ) n
P e | te e prwsnite w e
rars gm rped | omes ses Lepdes r ] 4 ™
el 2 e
(il sant-o de
0 aatanguaatise | . T | sy s Nomphan] " "'". gl " 3 ' "
. LT
]
-"":'-"'"""' —— re———— ' ] ¥ 1
ply o e 0y T ’ -.__'*' ] 2 1 "%
e
Lignizgum B da e |'-ﬂ:ﬁn ———— F] ] 1 z
trRmeI gl

Fonte: Autores [2024)

As funcgdes criticas do produto foram analisadas e resultaram na identificacdo de
dois modos de falha principais: vazamento de agua e emperramento da valvula.
Essas falhas foram registradas e detalhadas no formulario FMEA, que reuniu as
funcdes, os modos de falha, suas causas e as agdes de melhoria para mitigar os

riscos destas falhas.

O Quadro 2 apresenta detalhamento das informagdes da FMEA.
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Quadro 2 - FMEA do produto Corpo, Manopla, Esfera, e Anel retentor (adaptado)
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Fonte: Autores (2024)

A FMEA no processo produtivo das valvulas hidraulicas de PVC mostrou-se eficaz
para ajudar a reduzir falhas, priorizar agées e promover melhorias continuas. Mais
do que uma técnica de analise, a ferramenta se revelou um instrumento estratégico
para fortalecer a confiabilidade do produto e a eficiéncia dos processos, ao mesmo

tempo em que contribui para consolidar a competitividade da empresa no mercado.

5. Consideragodes Finais

O presente estudo, focado na aplicagao da Analise de Modos de Falha e Efeitos
(FMEA) em um processo produtivo de valvulas hidraulicas injetadas em PVC,
discutiu a relevancia e a eficacia dessa ferramenta na identificacao, avaliacédo e
mitigagdo de falhas potenciais. A questao de pesquisa central, “Como reduzir falhas
em uma valvula hidraulica injetada em PVC a partir da aplicagdo do FMEA?”, foi
respondida com os resultados que corroboram com a literatura existente e fornecem

insights praticos sobre a implementacdo do FMEA em um contexto industrial
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especifico. Um dos achados mais significativos deste trabalho reside na capacidade
do FMEA de atuar como um mecanismo proativo na gestao da qualidade e gestao
de riscos. Ao invés de reagir a falhas apds sua ocorréncia, a metodologia permite
antecipar problemas, classifica-los por gravidade, ocorréncia e detecgao, e,
consequentemente, priorizar as ag¢des preventivas. Essa abordagem € crucial em
ambientes de producdo de alto volume, como o da empresa estudada, onde a
deteccgao tardia de uma falha pode acarretar custos exponenciais. A aplicagéo do
FMEA, portanto, ndo é apenas uma medida de controle de qualidade, mas uma

estratégia de otimizagao de recursos e mitigagao de riscos.

A formacdo de uma equipe multidisciplinar, composta por profissionais de
manutengao, operagado, engenharia e qualidade, revelou-se um pilar fundamental
para o sucesso da aplicagcao do FMEA. A riqueza de perspectivas e o conhecimento
vivencial de cada membro foram essenciais para a determinacdo precisa dos
modos de falha mais criticos, como o vazamento de agua e o emperramento da
valvula, identificados como as principais disfungcbes do produto. Essa colaboragao
interdepartamental permitiu a constru¢ao de um formulario FMEA robusto, que nao
apenas registrou as fungbes do produto e seus modos de falha, mas também
delineou as agdes corretivas e preventivas necessarias. A experiéncia pratica da
equipe, aliada aos conceitos tedricos do FMEA, demonstrou ser um diferencial na

efetividade da ferramenta.

Além da identificagdo e priorizacao de falhas, o FMEA se mostrou valioso na
revelagcao de vulnerabilidades inerentes ao processo produtivo que, de outra forma,
poderiam permanecer ocultas até sua manifestacdo concreta. A capacidade de
desvendar essas fragilidades de forma preventiva permite que as equipes atuem
antes que os problemas se instalem, gerando economia de tempo e recursos. A
analise detalhada de componentes como o corpo do registro, a manopla, a esfera
de poliacetal e o anel de retencao, e a identificacdo de modos de falha especificos
para cada um, como o bloqueio incompleto do fluxo ou a degradagédo da esfera,
exemplificam a profundidade da andlise que o FMEA possibilita. A priorizagao
baseada no Numero de Prioridade de Risco (NPR) direciona os esforcos para os
pontos de maior impacto, garantindo que os recursos limitados sejam aplicados de

forma estratégica.
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No entanto, a pesquisa também evidenciou os limites e desafios da implementagao
do FMEA. A ferramenta, embora uma ferramenta robusta, esta exige um esforgo
consideravel e um compromisso organizacional para o levantamento de
informacgdes detalhadas. A setorizagdo dos departamentos e as barreiras culturais
podem dificultar o compartilhamento de dados cruciais, o que, se nao superado,
pode comprometer a eficacia da aplicacdo do FMEA. A sensibilizacdo dos
colaboradores e a construgao de um relacionamento de confianga entre as equipes
sao, portanto, aspectos de capital importancia. A experiéncia no estudo de caso
demonstrou que, apesar das dificuldades iniciais no acesso a informacdes devido a
questdes culturais e de confiabilidade, a persisténcia e a valorizagao do know-how

dos especialistas foram determinantes para o alcance dos objetivos da pesquisa.

Em suma, a aplicagdo do FMEA no processo de fabricagdo de valvulas hidraulicas
de PVC nao apenas respondeu a questdo de pesquisa, contribuindo para a
capacidade de reduzir falhas, mas também reforcou a importancia de uma

abordagem sistematica e colaborativa para a gestdo da qualidade.

FMEA pode contribuir na busca pela exceléncia operacional, permitindo que as
empresas nao s6 atendam as expectativas de qualidade dos clientes, mas também
otimizem seus processos, reduzam custos e fortalecam sua posicdo competitiva no
mercado. A proatividade na identificacdo e mitigacao de riscos, aliada a valorizagao
do conhecimento multidisciplinar, sdo os pilares para a construgao de produtos mais

confidveis e processos mais eficientes.

Este estudo contribui ao fornecer um exemplo pratico da aplicagdo do FMEA em um
segmento industrial especifico, destacando tanto seus beneficios quanto os
desafios inerentes a sua implementacdo, e reforcando a necessidade de um
engajamento organizacional continuo para o sucesso de iniciativas de melhoria da

qualidade.

A principal limitagdo desta pesquisa é ser um estudo de caso, cujos resultados nao

podem ser generalizados, pois sao validos apenas para o contexto analisado.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicagdo da FMEA para outros produtos da
empresa e as possibilidades de vinculagao deste método a outras ferramentas da

qualidade.
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