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RESUMO: 

UMA METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DE TESTE DE PRODUTOS INDUSTRIAIS: No 
presente artigo, é apresentada, inicialmente, uma visão sistemática do teste de produtos 
industriais e do planejamento integrado do teste. São, também, discutidos os diversos tipos de 
testes a serem elaborados ao longo das fases de desenvolvimento de um produto e a respectiva 
preparação, execução, coleta e avaliação de resultados. Na parte final do trabalho, são 
apresentadas recomendaçõcs, para a empresa, no processo de seleção de um laboratório 
independente de teste. 

ABSTRACT: 

A TEST PLANNINC METHODOLOCY OF INDUSTRIAL PRODUCTS: The paper presents, 
initially, a systematic view of the product testing activity and of the integrated test planning. The 
different types of test, thi1t can be used along the phi1ses of the product development eyele are discussed, 
as well, the respective preparation, performing, date collection and evaluation. The paper presents also 
recomendations to follow on the process of choosing on independent testing laboratory. 
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Introdução 

A recente ênfase dada na adoção da mais 
atualizada tecnologia noprojetodeprodutos 
tem levado ao crescimento da razão de lan­
çamento de novos produ tos. Desafortunada­
mente, estes produtos são, às vezes, comer­
cializados antes que todas as inadequaçõcs 
sejam levantadas ou iden tificadas. Como re­
sultado, muito tempo, esforço edinheiro são 
gastos para recuperar a qualidade que deve­
ria ter sido projetada no produto desde o 
inÍCio [6]. 

Aqualidadedeumprodutodepende,em 
primeiro lugar, da capacidadeda empresa de 
gerarboasconcepçõesalternativasedahabi­
lidade para selecionar a melhor solução que, 
por sua vez, depende, em mui to da percepção 
das reais necessidades dos consumidores e 
da oportunidade atrativa de mercado [7]. 

Uma vez identificada a melhor solução, a 
qualidade é alcançada pela disposição de 
projetarcomvistasàotimizaçãodosdiferen­
tes aspectos considerados no projeto: de­
sempenho, manufatura, confiabilidade, 
"manu tenibilidade" (1), ergonomia, segu­
rança, custo, tempo de lançamento, apoio 
logístico, entre outros. Para que isto seja con­
seguido, é imprescindível um entrosamento, 
cada vez maior, das equipes de projeto, de 
manufatura e de mercadologia, atuantes na 
empresa [1]. Isto é, um sistema integrado de 
projeto, manufatura e mercadologia, que é 
largamente facilitado, a tualmente, pela infor­
matizaçãodo processo de produção [1]. 

A constatação desta tão almejada quali­
dade do produ to pode ser conseguida, prin­
cipalmente, pela preocupação do projetista 
em estabelecer os testesadequadoseum pla­
no integrado de testes ao longo de todas as 

fases do ciclo de vida, isto é, desde a primei­
ra fase,queéa do estabelecimento dos requi­
sitos de projeto, até o descarte do prod u to. 

o teste é o meio mais adequado de verifi­
cara adequaçãodoproduto, isto porque éum 
meio de obter resultados d i retos e til ngí veis. 
Os testes podem tornar-se mui to di spendio­
sos, principalmente quando não é estudado 
o tipo de teste mais adequado em cada fase 
do desenvol vimento, quando não são estabe­
lecidos, a priori, os objetivos e parâmetros a 
medire quando não é feito um plano integra­
do de teste [5]. Um plano integrado de teste, 
que seja preliminar, ou seja, efetuado no iní­
cio do desenvolvimento da concepção, per­
miteprojetarpara o teste, visualizar o tipode 
verificação mais adequada em cada fase do 
ciclo de vida e, principalmente, efetuar uma 
única montagem de teste para medir diver­
sos parâmetros do produto. Como exemplo, 
num ensaio de confiabilidade do produto, 
pode-se medir parâmetros como: nível de 
treinamen toe quantidade de pessoal de ope­
ração e manu tenção; adequação dos manuais 
de operação e manutenção; "manutenibi­
lidade"; adequação de equipamentos auxi­
liares e apoio logístico [3]. 

Tipos de testes 

Quando se examina o ciclo de vida de um 
sistema ou produto, pode-se identificar, co­
mo mostra a fig.l, a seguinte sequência de 
fases [3,2]: estudo de viabilidade ou projeto 
conceptual, onde são concebidas soluções 
alternativas viáveis; projeto preliminar, fase 
em que é selecionada a melhor concepção, 
dimensionados e otimizados os parâmetros, 
ou seja, a fase de síntese quantativa; projeto 
detalhado; construção e/ ou fabricação; ava-

(1) Refere-se aquí à facilidade de manutençãodo produto (traduçãodo termo "maintenabil­
ity"). 
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liação do sistema ou produto; uso ou consu­
mo e descarte. Em todas estas fases, o pro­
jetista deve preocupar-se com os testes que 
deverão ser efetuados em cada etapa para 
avaliar a adequação do seu trabalho frente 
aos requisitos inicialmente propostos e, tam­
bém, com a coleta de dados para melhorar o 
produto em questão e para o projeto de 
outros produtos. Como o produto ou siste­
ma, em cada uma destas fases, encontra-se 
em diferentes estágios de desenvolvimento 
ou estudo, cada situação exige um tipo de 
teste apropriado, como será descri to a seguir 
[3,4]. 

2.1 Teste Tipo I. Como mostra a fig.1, du­
ranteas três primeiras fases do cicIo de vida, 
são usados moqelos analíticos para a síntese, 
simulação e análise. Recomenda-se sempre, 
devidoasuaimportância,concentraromaior 
esforço em testes deste tipo, uma vezquesão 
os mais econômicos, versá teise rápidos, prin­
cipalmente pela facilidade de computação 
hoje existente. 

2.2. TesteTipol1. Os testes tipo lI, também 
usados nas três primeiras fases do cicIo de 

vida, compreendem os modelos icônicos e os 
analógicos. Os modelos icônicos, também 
usados como ferramenta auxiliar de desenho 
e desenvolvimento, têm como principal 
função verificar a adequação da estética e da 
ergonomia do prod u to. Os modelos analógi­
cos permitem o estabelecimento do~ valores 
dosprodutosadimensionaisdasvariáveisdo 
fenômeno físico e, pelas leis de semelhança, 
dimensionar as variáveis de partes ou da 
solução global do problema, ferramenta 
muito útil quando se tem dificuldades para 
definir a formulação matemática, ou ela é 
desconhecida [2]. 

2.3. Teste Tipo 11. Na fase final do projeto 
detalhadoena fase de fabricação, tem-secon­
diçõesde efetuar testes e demonstraçôes for­
mais, pois o protótipo está disponível. O 
protótipo é um equipamento similar ao pro­
duto a ser produzido, mas não totalmente 
qualificado neste ponto do desenvolvimen­
to. Um programa de testesdoprotótipopode 
constituir-se numa sériedetestes individ uais: 

- Testes de desempenho das funçôes para as 
quais foi projetado; 

teste 
tipo IV 

teste 
tipo V 

teste 
tipo III 

Estudo de 
viabilidade 

Projeto 
preliminar 

Projeto 
detalhado 

Construção ou 
fabricação 

Validação e 
recepção 

Uso ou 
consumo 

teste 
tipo VI 

Descarte 

Figura 1: Representação esquemática dos tipos de testes usados e sua eficiência ao longo das 
fases de desenvolvimento de um produto [3]. 
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- Testes de qualificação de meio ambiente, 
onde são medidos os efei tos causados por 
agentes como, temperatura, vibrações e 
choques, umidade, fluidos, ventos, ex­
plosõcs, pós abrasivos,etc, aos quais poderá 
estarsubmetidoduranteo transporte,ope­
ração e manu tenção; 

-Testes de confiabilidade, onde são medidos 
o tempo médio entre falhas, tempo médio 
entre manutenções, vida de componentes 
críticos, degradações e modos de falhas. 

- Testes de "manutenibilidadc", quando em 
um ou mais equipamentos são medidos 
dados como tempo médio ativo de ma­
nutenção, tempo médio de manutenção 
corretiva e preventiva, quantidade e nível 
de mão-de-obra para manutenção, ade­
quaçãodosmanuaisdemanutençãoedain­
fraestru tura necessária; 

- Teste de compatibilidade do equipamento 
de testes e de apoio logístico com o produ­
toem teste; 

- Teste e avaliação do pessoal de operação e 
manutenção, quantidade, nível e treina­
mento necessário; e 

- Teste de verificação da qualidade dos ma­
nuais de operação ou do usuário e de ma­
nutenção. 

Estes testes são geralmente realizados com 
infraes tru tura e pessoa I d o próprio prod u tor. 
Os equipamentos de teste e apoio logístico, 
pessoal de operação e manutenção, procedi­
mentos e condições ambientes deverão ser 
similares àqueles encontrados no usuário. 

2.4. Teste Tipo IV. Quando se dispõe de 
um protótipo de segunda geração ou exem­
plares de uma cabeça de série, testes e de­
monstraçõcs formais poderãoserelaborados 
em local, infraestrutura e pessoal do consu­
midorou usuário. Neste caso, são testados o 

equipamento propriamente dito, equipa­
mentos de teste de operação, de apoio logís­
tico, procedimentos formais de operação e 
manutenção, peças de reposição, seus níveis 
de estoque e tempos de entrega e de outros 
insumos. Este é, na realidade, um testedeva­
Iidação do produto. 

Estes testes são, geralmente, efetuados 
continuamenteao longo de pcríodos maiores, 
cobrindo avaliações de um número de ele­
mentos de sistema, através de uma série de 
exercícios simulados de operação. 

2.5. Teste Tipo V. Na fase de uso ou con­
sumoéque se temas reais condiçõcs de testar 
o produto, assim, o projetista deve acompa­
nhar e coletar dados sobre o desempenho do 
produto. Em primeiro lugar, para verificar se, 
realmente, forarri. atendidos os requisitos de 
projeto e, também, para obter informações 
que permitam introduzir melhoramentos ou 
que possam ser usadasem projetos similares 
ou que utilizem a mesma tecnologia. 

Durante a fase de uso também podem ser 
conduzidos testes quando se deseja modifi­
car o perfil e a taxa de utilização do produ to 
para determinaroimpactodesta modificação 
sobre a eficiência doprod uto ou,ainda, testar 
o efeito de alternativas de política de apoio 
logístico. 

2.6. TesteTipo VI. Finalmente, no descarte 
ou desativação do produto, o projetista ain­
da pode coletar dados importantes. Primei­
ro, verificandoseo procedimento e custos de 
descarte ou desativação projetados são 
os apropriados. Segundo, pelo exame da fal­
ha ou desgaste do sistema ou de partes, veri­
ficando se o projeto do produto foi o 
adequado e, assim, coletando dados para o 
reprojeto e, até mesmo, usando estas infor­
mações para projetos de outros produtos. 
Ainda no descarte, tem-se possibilidade de 
verificar se o projeto para a reciclagem foi bem 
elaborado. 
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Planejamento do teste 

Para a verificação da adequação de um 
novo projcto, é fundamentala claboraçãode 
um bom plano de testes e avaliaçõcs. Este 
planejamentodevecomeçarnoiníciodaativi­
dadedeprojeto, istoé, na fasede levantamen­
to dos requisitos de projeto, também 
chamada fase de estabelecimento das es­
pecificações de projeto. Isto porque, se um 
requisitoéespccificado,deve haver, também, 
um meioatravésdoqual orequisitopossa scr 
avaliado. Já nesta fase, portanto, deverão ser 
fci tas considerações sobre os tipose procedi­
mentos de testes. 

Como foi mostrado no item an terior, tem­
sc, aolongodociclode vida do produto, dife­
rentes tipos de teste para avaliar partes ou o 
produ to como um todo. Na prática,observa­
se, com freqüência, a elaboração de um teste 
para avaliar um parâmetro do sistema epara 
um ou troparâmetro um novo teste é realiza­
do. Isto pode resultar na especificação de um 
númeromuitoelevadode testes, tornando o 
custo proibitivo. Para reduzir estes inconve­
nientes, os testes, sempre que possível, de­
vem serplanejadosde forma integrada; deste 
modo, os testes individuais devem ser ana­
lisados em conjunto, quanto a recursos 
necessários e resultados pretendidos e pro­
gramados de forma a obterem o máximo de 
benefícios. 

Assim, um documento de planejamento 
integrado de testes deve conter o que segue: 

a) definição e plano de todos os requisi­
tos de teste, incluindo os resul tados que de­
verão ser esperados de cada teste individual 
e integração dos testes, quando possível; 

b) definição da organização, suas funções 
e interfaces, da administração, do controle 
das atividades de teste e dos custos; 

c) definição das condições de teste e dos 
requisitos de apoio logístico, tais como: am­
biente de teste, infraestrutura, equipamento 
de teste e de apoio, partes de reparo e re­
posição, pessoal de teste e procedimentos de 
teste; 

d) descrição da fasedepreparaçãcparaca­
da tipode teste, que engloba a seleção do mé­
todo específico de teste, treinamento do pes­
soal de teste, aquisição dos recursos de apoio 
logístico e preparação da infraestrutura; 

e) descrição da fase formal de teste, con­
tendo os procedimentos de teste, coleta de 
dados, processamento e métodos de análise; 

f) descrição das cond içõcs e provimen tos 
para a fase de re-teste, envolvendo métodos 
de testes adicionais quando ocorrem situa­
çõcs de rejeição e 

g) identificação da documentação de 
teste. 

Um plano de teste, contendo o exposto 
acima, é uma valiosa referência para a toma­
da de decisão ao longo do desenvolvimento 
do projeto e fabricação, pois ind ica oque deve 
ser alcançado, quais são os requisi tos de tes­
te,oplanodedesnvolvimentodecquipamen­
tos de teste e de apoio, a coleta de dados e os 
métodos de ensaio. 

Preparação dos testes 

Uma vez completado o planejamento, e 
antesde realização formal do teste, tem-scum 
período de preparação que inclui: a seleção 
do localecondiçõcsde teste; a sclcçãoe treina­
mento do pessoal; a preparação da infraes­
trutura; a aquisição e ou fabricação do 
cquipamentodetesteedeapoiologístico. Um 
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maior detalhamento da fase de preparação 
dos testes é apresentado a seguir: 

a) Seleção do ítem de teste. O ítem de tes­
te a selecionar depende do estágio de desen­
volvimento do projeto ou da fase do ciclo de 
vida do produto, isto é, do tipo de teste de­
scrito anteriormente. Em qualquer tipo de 
teste, deve-se selecionar a configuração mais 
representativa operacionalmente. Nos tipos 
de testes I e lI, os modelos matemá ticos, icôni­
cos e analógicos, geralmente, não são direta­
mente comparáveis com o equipamento 
operaciona I, mas nos tipos su bseqüen tes, os 
testes deverão serexecu tados no instante em 
que a configuração, a mais representativa do 
ciclo de desenvolvimento, é obtida. 

b) Procedimento de teste e avaliação. Es­
pecialmente nos testes do tipo III em diante, 
o procedimento dos objeti vos de teste é feito 
com a realização de tarefas de operação e 
manutenção, que devem ser executadas se­
gundo proced imentosaprovados. Estes pro­
cedimentos são, geralmente, aprescn tados na 
forma de manuais de opração e manu tenção, 
que deverão ser elaborados já na fase final do 
projeto detalhado. Assim, já concluída a cons­
trução do protótipo, este pode ser testado 
segundo procedimentos aprovados, caso 
contrário, pode haver falhas induzidas pela 
não operação e manutenção apropriadas. 

c) Seleção do local de teste. Um ou mais 
locais de teste devem ser escolhidos depen­
dendodasdiferentescondiçõcsondeoequi­
pamento irá operar, isto é, em diferentes 
ambientes de temperatura, umidade,altitu­
de, declividade de terreno, ambientes corro­
si vos e abrasivos. Da mesma forma, deve-se 
testar em diferentes cond ições de mercado e 
consumidor. 

d) Seleção e treinamento do pessoal de 
teste. O pessoal de teste inclui aqueles que 
irão efetuar a operação, manutenção, regis­
tro de dados, análise, apoio e administração 

durante o teste. No caso da operação e ma­
nutenção no teste, o pessoal deverá ter for­
maçãoe habilidades similares a do pessoal do 
usuário ou consumidor. 

e) Infraestrutura de teste. A infraestrutu­
ra necessária (câmara de teste, equipamento 
de teste e apoio, controle de ambientes, ins­
trumentação especial e recursos associados 
como calor, água, ar condicionado, gás, tele­
fone, potência e luz) deve ser identificada e 
programada. Em muitos casos, novos proje­
tos e construções são requeridos, o que afeta 
aprogramaçãoeaduraçãodoperíododepre~ 
paração do teste. Uma detalhada descrição 
da infraestrutura escu lay-outdeveserincluí­
da nodocumentode planode teste e nos sub­
sequentes relatórios de teste. 

f) Equipamento de teste e apoio. Os re­
quisitos dos equipamentos de teste e apoio 
devem ser considerados, inicialmente, quan­
do definidas as concepções de manutenção e 
apoio logístico, por exemplo. Estes equipa­
men tos já devem estar disponíveis quando da 
realização dos testes do tipoIlI emdiante. Se 
tais equipamentos não estão disponíveis, 
devem ser identificados no plano de teste. O 
uso de equipamentos alternativos, geral­
mente distorce os resul tados de teste, induz 
a falha e,em certos casos força a mudança nos 
procedimentos de teste e na infraestrutura 
necessária. 

g) Apoio logístico de teste. No plano e na 
preparação do teste, devem ser previstos os 
seguintes aspectos: peças de reposição, de 
reparo e de consumo do equipamento a ser 
testado, do equipamento de teste e de apoio 
logístico; raquisitosde espaço, de localização 
e de condicionamento de ambiente para o 
armazenamento de peças de reposição, de 
reparo e de consumo; requisitos de pessoal 
para atividades de apoio logístico, como 
abastecimento, recepção, expedição, admi­
nistração e controle de estoque, embarque e 
descarte de materiais e, finalmente, requisi-
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tosdedados técnicos relativos ao apoio logís­
ticoqueincluidadosdeabastecimento,catál­
ogos, listas de materiais, relatórios de 
recepção, de expedição e de descarte de ma­
teriais. 

Realização do teste 

Com o plano a preparação concluídos, o 
próximopassoéo início formal do testeede­
monstração do equipamento, o que requer a 
operação e o apoio na forma pré-estabeleci­
da noplanode teste. É necessário,geralmen­
te, orientara equipe de teste, noqueserefere 
aos objetivos e aos métodos de testea serem 
seguidos, e não somente entregar o plano de 
teste. Os procedimentos de teste são planos 
pré-estabelecidos de operação e coleta de 
dados e o testador não deverá desviar deste 
plano de forma arbitrária; noentanto, isto não 
impede que modificações inteligentes sejam 
adotadas quando novas circunstâncias sur­
girem. Problemas inesperadosou resul tados 
bem diferentes dos esperados podem ocor­
rere mudanças poderão ser necessárias, mas 
a decisãode taismodificaçãesdeve ser toma­
da pelo coordenador ou requisitan te do tes­
te. Assim, é importante que o coordenador 
ou requisitante esteja presente, ao menos no 
início ou nas fases mais críticas do teste. 

Uma vez iniciado o teste, o que se procu­
ra é obter informação sobre o verdadeiro 
desempenho e eficiência do equipamento em 
desenvolvimento, sobre o apoio logístico e 
observar se os requisitos inicialmente es­
pecificados são alcançados, isto é, obter da­
dos para avaliar ou verificar os seguintes 
aspectos: 

a) Fa tores gerais de operação e apoio: ce­
nários operacionais; fa tores de desempenho, 
capacidade, campo, precisão, tamanho, peso, 
mobilidade, etc; utilização do equipamento, 

modo e horas de operação, dficiência do sis­
tema, disponibilidade operacional, confiabi­
lidade, manutenibilidade, fatores humanos, 
segurança; ní veisdecomplexidade e localiza­
ção geográfica de manutenção; funções de 
operação e manutenção por nível e localiza­
ção; política de reparos por nível e freqüên­
cia de ações de manutenção e tempos de 
reparo. 

b)Equipamentodetesteedeapoio: tipo e 
quantidade de equipamento, por nível e lo­
calização de manutenção; disponibilidade de 
equipamento; utilização do equipamento, 
sua frequência, localização flexibilidade de 
uso e requisitos de manutenção do equipa­
mento de teste e apoio .. 

c) Suprimento de peças de reposição e 
reparo: tipos e quantidade por nível e locali­
zação de manu tenção; resposta de suprimen­
to; razão de suprimento e desgaste; política 
de estoques, níveis, suprimento de peças de 
reparos e de reposição. 

d) Pessoal e treinamento: quantidade e 
ha bilidade do pessoal porníve1 e localização; 
política de treinamento; equipamento e ma­
terial de treinamento. 

e) Transporte e manipulação: tipo,quanti­
dade e taxa de utilização do equipamento de 
transporte e de manipulação, tanto para o e­
quipamento propriamente dito como para a 
atividade demanutençãoe tempo de entrega. 

f) Infraestrutura: sua adequação e utiliza­
ção para operação, manutenção, apoio logís­
tico e treinamento. 

g) Informações técnicas: nível, precisão, 
métodos de apresentação das informações 
em manuais de operação e manutenção. 

h) Resposta do consumidor: atendimen­
to das necessidades e grau de satisfação do 
consumidor. 
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Ou tro aspecto importante do testeéa con­
fecção do rela tório para o qual se recomenda 
um formato adequado: 

a) Parte inicial: página de título e apro­
vações; sumário; lista de tabclase lista deilus­
trações; 

b) Resumo: declaraçãodoqueo testepre­
tende realizar; breve declaração das con­
dições de teste e e principais conclusões 
alcançadas; 

c) Fundamentos ou introdução 

d) Descrição do teste: artigo ou item de 
teste; infraestrutura e equipamento usado; 
descrição do método de teste; instrumen­
tação e medidas; resultados de teste; análise 
e discussão dos resultados; conclusões e 
recomendações; 

e) Apêndices: tabelas detalhadas de da­
dos; análise especializada, métodos de cálcu­
los e procedimentos de teste, se estes são 
significantes para osmétodose resultadosde 
teste e 

f) Referências ou bibliografias. 

Seleção de laboratórios 
de teste independentes 

A realização do teste do prod u to em uma 
instituição ou laboratório independente é 
conveniente pelas seguintes razões. O teste 
de qualificação, geralmente, exige uma equi­
peinterdisciplinar, uma ampla gama deequi­
pamentoseuma infraestrutura de teste. Estes 
recursos são muito dispen<liosos e inviá veis 

para empresas de menor porte. Em segundo 
lugar, os resultados de testes realizados em 
laboratórios independentes conceituados 
inspiram maior confiança ao consumidor. 

Assim, para o fabricante que pretende 
utilizar-se dos recursos de um laboratório 
independente, são importantes dois aspec­
tos: sabersolicitarum teste e escolher adequa­
damente o laboratório mais apropriado. 

Comoorientaçãoparaoconteúdodeuma 
solicitação de testes tem-se: objetivo do tes­
te; abrangência do teste e uso pretendidodos 
resultados; descrição do item a ser testado; 
condições de operação e ambientais que de­
verão ser aplicadas ou simuladas; númerode 
testesoucicIosenúmerodeitensa serem tes­
tados; duração ou regime do ciclo de teste; 
dados específicos requeridos; precisão dos 
resultados; número depontos a serem me­
didos em condições especiais ou críticas; 
critériosdeaceitaçãoedefiniçãodecondiçõcs 
especiais, limitações ou aspectos críticos a 
serem considerados no teste. 

Para a seleção do laboratório de teste, re­
comenda-seconsiderarosseguintesaspectos: 

a)Quantoao laboratóriode teste: ter uma 
ampla gama de capacidade (aquele que afir­
ma que pode fazer tudo deve ser observado 
com reservas) ; ser capaz de dar apoio no 
planejamento do teste e sugerir melhorias no 
projctodoproduto;nãodeixardúvidasquan­
toà objetividade e imparcialidade; tercondi­
çõesdegarantir a integridadeda propriedade 
industrial; dispor de equipamen tose instru­
mentos modernos e precisos; apresentar in­
teresse pessoal nos requisitos de teste do 
cliente; oferecer rela tório completo de todos 
os testes; apresentar continuidade de suas 
funções, para garantir experiência; disporde 
uma biblioteca a tualizada e estar localizado 
de forma a garantir fácil acçsso. 
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b) Quanto à equipe técnica: ser formal­
mente graduada e pós-graduada; ser espe­
cializada em testes; ter consciência de custos 
e sensibilidade para propor formas de mini­
mizar asdespesas, sem prejuízoda qualidade 
dos ensaios; ser competen te na interpretação 
de especificações e ter experiência no plane­
jamcntode testes. 

c) Quanto ao pagamentodos testes: na co­
tação de preços são considerados: mão-de-o­
bra,cargademáquinas,custodedispositivos 
Qe teste, instrumentação, material de con­
sumo e cópias de relatórios; testes com alto 
conteúdo de mão-de-obra, geralmente, cus­
tam mais do que aqueles dependentes de 
equipamentos; dispositivos de teste e fixação 
afetam largamente os custos de teste, assim, 
para reduzirestasdespesas,convémescolher 
laboratórios maiores, que, normalmente,dis­
põem de maisdispositivosdemúltiplas fun­
çõesou universais; havendo necessidade de 
construção de dispositivos, convém, à em­
presa, assumir essa tarefa, principalmente 
quando dispõede capacidade ociosa para tal; 
testes integrados ou programados consecu­
tivamente são, geralmente, cotados a preços 
menores do que testes individuais e, final­
mente,os preços podem ser reduzidos quan­
do a empresa discute com o laboratório os 
requisitos de teste. 

d) Quanto ao esperado pelo pagamento 
efetivado: uma pronta resposta à solicitação; 
acesso à equipe técnica para discutir aspec­
tos dos testes; execução dos testes dentro dos 
prazos requeridos, mesmo que haja neces­
sidade de horas ou dias extras de trabalho; 
f1exibilidadeeadptaçã"oaos requisi tosda em­
presa; atenção meticulosa nos detalhes do tes­
te; assistência na reformulação do projeto, 
quando necessário, e um documen to comple­
to, preciso, bem redigido e de apresentação 
apropriada. 

Conclusão 

Seguindo a metodologia apresentada no 
presente trabalho, o projetista tem, desde o 
início de sua atividade, uma visão do que 
deve ser alcançado e avaliado, pode promo­
ver uma considerável redução dos custo de 
teste (normalmente elevados) e, como prin­
cipal resultado, projetar um produto de boa 
qualidade. 
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