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RESUMO:

UMA METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DE TESTE DE PRODUTOS INDUSTRIAIS: No

presente artigo, é apresentada, inicialmente, uma visdo sistemdtica do teste de produtos
industriais ¢ do plancjamento integrado do teste. Sdo, também, discutidos os diversos tipos de

testes a serem elaborados ao longo das fases de desenvolvimento de um produto e a respectiva

preparagio, execugdo, coleta ¢ avaliagdo de resultados. Na parte final do trabalho, sdo
apresentadas recomendagdes, para a empresa, no processo de sele¢do de um laboratério
independente de teste.

ABSTRACT:

ATEST PLANNING METHODOLOGY 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, that can be used along the phases 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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Introdugao

Arecente énfase dada na adogio damais
atualizada tecnologia no projetode produtos
tem levado ao crescimento da razdo de lan-
gamento denovos produtos. Desafortunada-
mente, estes produtos sdo, as vezes, comer-
cializados antes que todas as inadequagoes
scjamlevantadasouidentificadas. Comore-
sultado, muito tempo, esfor¢oedinheirosdo
gastos pararecuperaraqualidade que deve-
ria ter sido projetada no produto desde o
inicio[6].

A qualidadede umprodutodepende, em
primeirolugar, dacapacidadedaempresade
gerar boasconcepgoesalternativas e da habi-
lidade paraselecionara methor solugioque,
porsuavez, depende, em muitoda percepgao
das reais necessidades dos consumidores e
daoportunidade atrativa de mercado [7].

Uma vezidentificada amelhorsolucgio, a
qualidade ¢é alcancada pela disposigdo de
projetar comvistasaotimizacdo dos diferen-
tes aspectos considerados no projeto: de-
sempenho, manufatura, confiabilidade,
“manutenibilidade” (1), ergonomia, segu-
ranga, custo, tempo de langamento, apoio
logistico, entre outros. Para que isto scja con-
seguido, éimprescindivel umentrosamento,
cada vez maior, das equipes de projeto, de
manufatura ¢ de mercadologia, atuantes na
empresa [1].Isto é, um sistema integrado de
projeto, manufatura e mercadologia, que é
largamente facilitado, atualmente, pelainfor-
matizagdo do processo de produgdo [1].

A constatagdo desta tdo almejada quali-
dade do produto pode ser conseguida, prin-
cipalmente, pela preocupacdo do projetista
emestabelecer os testesadequados e umpla-
no integrado de testes ao longo de todas as

fases do ciclo de vida, isto é, desdc a primei-
rafase,queéadoestabelecimentodos requi-
sitos de projeto, até o descarte do produto.

Oteste ¢ 0 meio maisadequadode verifi-
caraadequagdodoproduto,istoporqueéum
meiode obter resultados diretos e tangiveis.
Os testes podem tornar-se muito dispendio-
sos, principalmente quando nio é estudado
o tipo de teste mais adequado em cada fase
dodesenvolvimento,quandondosaoestabe-
lecidos, a priori, 0s objetivos e parametros a
medirequandonaoéfeitoumplanointegra-
dode teste [5]. Um plano integrado de teste,
que scja preliminar, ou seja, efctuadonoini-
cio do desenvolvimento da concepgao, per-
mite projetar para o teste, visualizarotipode
verificagdo mais adequada em cada fase do
ciclode vida e, principalmente, efetuar uma
tnica montagem de teste para medir diver-
sos parametrosdo produto. Como exemplo,
num ensaio de confiabilidade do produto,
pode-se medir parametros como: nivel de
treinamento c quantidade de pessoal de ope-
racdoe manutengdo; adequagdodos manuais
de operagdo e manutengdo; “manutcnibi-
lidade”; adequagdo de equipamentos auxi-
liares e apoio logistico [3].

Tipos de testes

Quandoseexaminaociclodevidadeum
sistema ou produto, pode-se identificar, co-
mo mostra a fig.1, a seguinte scquéncia de
fases[3,2]: estudo de viabilidade ou projeto
conceptual, onde sdo concebidas solugdes
alternativas vidveis; projeto preliminar, fase

_em que ¢ selecionada a melhor concepgao,

dimensionadoseotimizados os pardmetros,
ou seja, a fase de sintese quantativa; projcto
detalhado; construc¢doe/ou fabricagdo; ava-

(1) Refere-scaqui a facilidade de manutengdo do produto (tradugdo do termo “maintenabil-

ity”).
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liagdo do sistema ou produto; uso ou consu-
mo e descarte. Em todas estas fases, o pro-
jetista deve preocupar-se com os testes que
deverdo ser efctuados em cada etapa para
avaliar a adequacado do seu trabalho frente
aosrequisitosinicialmente propostos e, tam-
bém, com a coleta de dados para melhorar o
produto em questdo e para o projeto de
outros produtos. Como o produto ou siste-
ma, em cada uma destas fases, encontra-se
em diferentes estadgios de desenvolvimento
ou estudo, cada situagdo exige um tipo de
testecapropriado, comosera descritoa seguir
[3.4].

2.1 Teste Tipol. Como mostra afig.1, du-
ranteas trés primeiras fases dociclode vida,
saousados modelosanaliticos paraasintese,
simulagdo ¢ andlise. Recomenda-se sempre,
devidoasuaimportancia, concentrar o maior
esforgoem testesdeste tipo, uma vezquesao
Osmais econdmicos, verséteise rapidos, prin-
cipalmente pela facilidade de computagao
hoje existente.

2.2. Teste Tipoll. Ostestestipoll, também
usados nas trés primeiras fases do ciclo de

vida,compreendemosmod closiconicoseos
analogicos. Os modelos icdnicos, também
usados como ferramenta auxiliar dedesenho
e desenvolvimento, tém como principal
fungdo verificaraadequagdoda estéticaeda
ergonomia do produto. Os modelos analogi-
cos permitem o estabelecimento dos valores
dosprodutos adimensionaisdas varidveisdo
fendmeno fisico e, pelas leis de semelhanca,
dimensionar as varidveis de partes ou da
solugdo global do problema, ferramenta
muito util quando se tem dificuldades para
definir a formulagdo matematica, ou ela é
desconhecida [2].

2.3. Teste Tipo 1. Na fase final do projeto
detalhadoena fase de fabricagdo, tem-se con-
di¢desde efetuar testes e demonstragoes for-
mais, pois o prototipo estd disponivel. O
protétipo é um equipamento similar ao pro-
duto a ser produzido, mas ndo totalmente
qualificado neste ponto do desenvolvimen-
to. Um programa de testesdo protétipopode
constituir-scnumasériedetestesindividuais:

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

r//”l
teste
l//'] tipo V
toste
tipo IV
teste
/ tipo 111
teste teste teste
tipol | tipoll tipo V1
Estudode Projeto Projeto Construgdoou | Validagdoe Uso ou
s 1 L . - Descarte
viabilidade preliminar detalhado fabricagdo recepgao consumo

Figura1: Representagdo esquematica dos tipos de testes usados e sua eficiénciaao longo das
fascs de desenvolvimento de um produto [3].
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- Testes de qualificagdo de meio ambiente,
onde sdo medidos os efeitos causados por
agentes como, temperatura, vibragoes e
choques, umidade, fluidos, ventos, ex-
plosdes, pdsabrasivos,ctc, aos quais podera
estar submetidoduranteo transporte, ope-
ra¢ao ¢ manutengao;

-Testes de confiabilidade, onde sao medidos
o tempo médio entre falhas, tempo médio
entre manutengdes, vida de componentes
criticos, degradagdes e modos de falhas.

- Testes de “manutenibilidade”, quando em
um ou mais equipamentos sdo medidos
dados como tempo médio ativo de ma-
nutengdo, tempo médio de manutengédo
corretiva e preventiva, quantidade e nivel
de mio-de-obra para manutengio, ade-
quagdodosmanuaisdemanutengdoedain-
fracstrutura necessdria;

- Teste de compatibilidade do equipamento
de testes e de apoio logistico com o produ-
to em teste;

- Teste e avaliagdo do pessoal de operagdo e
manutengdo, quantidade, nivel e treina-
mento necessario; ¢

- Teste de verificagdo da qualidade dos ma-
nuais de operagdo ou do usudrio ¢ de ma-
nutengao.

Estestestessdogeralmenterecalizadoscom
infracstrutura e pessoaldo proprio produtor.
Os equipamentos de teste ¢ apoio logistico,
pessoal de operagdo e manutengio, procedi-
mentos e condigdes ambientes deverdo ser
similares aqueles encontrados no usudrio.

2.4. Teste Tipo IV. Quando se dispde de
um prototipo de segunda geragdo ou exem-
plares de uma cabega de série, testes e de-
monstragdes formais poderdoscrelaborados
cm local, infraestrutura e pessoal do consu-
midor ou usuério. Neste caso, sdo testadoso

equipamento propriamente dito, equipa-
mentos de teste de operagio, de apoio logis-
tico, procedimentos formais de operagio e
manutengio, pegas de reposi¢do, seusniveis
de estoque e tempos de entrega e de outros
insumos. Este é, narealidade,umteste deva-
lidacdo do produto.

Estes testes sdo, geralmente, efetuados
continuamenteaolongode periodos maiores,
cobrindo avalia¢des de um nimero de ele-
mentos de sistema, através de uma série de
exercicios simulados de operagéo.

2.5. Teste Tipo V. Na fase de uso ou con-
sumo é que sctemasreaiscondigdes de testar
o produto, assim, o projetista deve acompa-
nhar e coletar dados sobre odesempenhodo
produto. Em primeirolugar, para verificar se,
realmente, foram atendidos os requisitos de
projeto e, também, para obter informagoes
que permitamintroduzir 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 descja modifi-
car o perfil ¢ a taxa de utilizagdo do produto
para determinaroimpactodestamodificagao
sobreaeficiénciadoprodutoou,ainda, testar
o efeito de alternativas de politica de apoio
logistico.

2.6.Teste Tipo VI.Finalmente, nodescarte
ou desativagdo do produto, o projetista ain-
da pode coletar dados importantes. Primei-
ro, verificandosco procedimentoccustosde
descarte ou desativagdo projetados sdo
osapropriados. Segundo, peloexameda fal-
ha ou desgastedo sistema oude partes, veri-
ficando se o projeto do produto foi o
adequado e, assim, coletando dados para o
reprojeto e, até mesmo, usando estas infor-
magdes para projctos de outros produtos.
Ainda no descarte, tem-se possibilidade de
verificar sc o projeto paraareciclagem foi bem
elaborado.
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Planejamento do teste

Para a verificagdo da adequagdo de um
novo projeto, ¢ fundamental a elaboragdode
um bom plano de testes e avaliagdes. Este
planejamentodeve comegarnoiniciodaativi-
dadedeprojeto, istoé, nafasedelevantamen-
to dos requisitos de projeto, também
chamada fase de estabelecimento das es-
pecificagdes de projeto. Isto porque, sc um
requisitoéespecificado,deve haver, também,
ummecioatravésdoqual orequisito possa ser
avaliado. Ja nesta fase, portanto, deverdoser
feitas consideragdes sobre os tipos e procedi-
mentos de testes.

Como foi mostrado noitem anterior, tem-
s¢,aolongodociclode vidado produto, dife-
rentes tipos de teste para avaliar partesou o
produtocomoumtodo.Na prética, observa-
se, com freqiiéncia, a elaboragdo de um teste
paraavaliar um pardmetrodosistema c para
umoutro parametro umnovo teste érealiza-
do.Istopodceresultar na especificagiodeum
niimero muito clevadodce testes, tornandoo
custo proibitivo. Parareduzirestes inconve-
nientes, os testes, sempre que possivel, de-
vemser plancjadosde formaintegrada; deste
modo, os testes individuais devem ser ana-
lisados em conjunto, quanto a recursos
nccessarios e resultados pretendidos e pro-
gramados de forma a obterem o maximo de
beneficios.

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

a) definigdo e plano de todos os requisi-
tos de teste, incluindo os resultados que de-
veraoser esperados de cada teste individual
e integragdo dos testes, quando possivel;

b)defini¢do da organizagdo, suas fun¢des
¢ interfaces, da administragio, do controle
dasatividades de teste e dos custos;

¢) definigdo das condigdes de teste e dos
requisitos de apoio logistico, tais como: am-
biente de teste, infraestrutura, equipamento
de teste e de apoio, partes de reparo e re-
posigdo, pessoal de teste e procedimentos de
teste;

d) descrigaoda fasede preparagagpara ca-
datipodeteste,queenglobaascleciodomé-
todo especificodeteste, treinamentodo pes-
soal deteste, aquisigdodos recursos de apoio
logistico e preparacdo da infraestrutura;

¢) descricdo da fase formal de teste, con-
tendo os procedimentos de teste, coleta de
dados, processamentoemétodos de andlise;

f)descrigdo dascondi¢des e provimentos
para a fase de re-teste, envolvendo métodos
de testes adicionais quando ocorrem situa-
¢desderejeicdoe

g) identificagdo da documentagdo de
teste.

Um plano de teste, contendo o exposto
acima, é uma valiosa referénciaparaa toma-
da de decisdo ao longo do desenvolvimento
doprojetoefabricacdo, poisindicaoquedeve
seralcangado, quais sdo os requisitos de tes-
te,o planodedesnvolvimentodeequipamen-
tos de teste e de apoio, a coleta de dados e os
métodos de ensaio.

Preparacdo dos testes

Uma vez completado o plancjamento, e
antesderealizagdo formal doteste, tem-scum
periodo de preparacio que inclui: a selegdo
dolocal econdigbesdeteste;aselecdoctreina-
mento do pessoal; a preparagdo da infraes-
trutura; a aquisigdo ¢ ou fabrica¢do do
equipamentodeteste edeapoiologistico. Um
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maior detalhamento da fase de preparagdo

dos testes € apresentado a seguir:

a) Selecaodoitem de teste. Oitem de tes-
tea selecionar depende do estagio de desen-
volvimento do projeto ou da fasedo ciclo de
vida do produto, isto é, do tipo de teste de-
scrito anteriormente. Em qualquer tipo de
teste, deve-se selecionaraconfiguragdo mais
representativa operacionalmente. Nos tipos
detestes]ell, osmodelos matematicos, iconi-
cos canalogicos, geralmente, ndo sdodircta-
mente compardveis com o0 equipamento
operacional, mas nos tipos subseqiicntes, os
testes deverdoser executadosnoinstantcem
quea configuragio,amaisrepresentativado
ciclo de desenvolvimento, é obtida.

b) Procedimento de teste e avaliagao. Es-
pecialmente nos testes do tipo Il em diante,
oprocedimento dos objetivos de teste é feito
com a realizagdo de tarefas de operagido e
manutengdo, que devem ser executadas se-
gundo procedimentosaprovados. Estes pro-
cedimentos sdo, geralmente, apresentadosna
formademanuais de opragdoe manutencio,
quedeverdoser elaboradosja nafasefinaldo
projetodetalhado. Assim, jé concluidaa cons-
trugdo do protoétipo, este pode ser testado
segundo procedimentos aprovados, caso
contrario, pode haver falhas induzidas pela
ndo operagdo e manutengdo apropriadas.

¢) Selegdo do local de teste. Um ou mais
locais de teste devem ser escolhidos depen-
dendodasdiferentescondi¢bes onde oequi-
pamento ira operar, isto é, em diferentes
ambientes de temperatura, umidade, altitu-
de, declividade de terreno, ambientes corro-
sivos e abrasivos. Da mesma forma, deve-se
testar em diferentes condigdes de mercadoe
consumidor.

d) Sclegdo e treinamento do pessoal de
teste. O pessoal de teste inclui aqueles que
irdo efetuar a operagdo, manutengdo, regis-
trode dados, andlise, apoio e administragido

durante o teste. No caso da operagao e ma-
nutengdo no teste, o pessoal devera ter for-
magioehabilidadessimilaresa dopessoaldo
usuario ou consumidor.

e)Infraestruturade teste. A infraestrutu-
ra necessaria (camara dce teste, equipamento
de teste e apoio, controle de ambientes, ins-
trumentacdo especial e recursos associados
comocalor, dgua, ar condicionado, gés, tele-
fone, poténcia e luz) deve ser identificada e
programada. Em muitos casos, novos proje-
tos e construgdes sdo requeridos, o que afeta
aprogramacaocaduragiodoperiododepre-
paracao do teste. Uma detalhada descrigdo
dainfraestrutura esculay-outdeveserinclui-
danodocumentode planode teste ¢ nos sub-
sequentes relatorios de teste.

f) Equipamento de teste e apoio. Os re-
quisitos dos equipamentos de teste e apoio
devemser considerados, inicialmente, quan-
dodefinidasas concepg¢des de manutengidoe
apoio logistico, por exemplo. Estes equipa-
mentosjadevemestardisponiveisquandoda
rcalizagdodostestesdotipolllemdiante. Se
tais equipamentos nado estdo disponiveis,
devemseridentificados no plano de teste. O
uso de equipamentos alternativos, geral-
mente distorce os resultados de teste, induz
afalhae,emccertoscasos forgaamudanga nos
procedimentos de teste e na infraestrutura
necessaria.

g) Apoiologisticode teste. No plano e na
preparacao do teste, devem ser previstos os
seguintes aspectos: pegas de reposigéo, de
reparo ¢ de consumo do equipamento a ser
testado, do equipamento de teste e de apoio
logistico; raquisitos de espago, delocalizagao
e de condicionamento de ambiente para o
armazcnamento de pegas de reposigao, de
reparo e de consumo; requisitos de pessoal
para atividades de apoio logistico, como
abastecimento, recepgao, expedigio, admi-
nistragdo e controle de estoque, embarque e
descarte de materiais e, finalmente, requisi-
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tosdedadostécnicosrelativosaoapoiologis-
ticoque incluidadosdeabastecimento, catal-
ogos, listas de materiais, relatérios de
recepgdo, de expedicdo e de descarte de ma-
teriais.

Realiza¢ao do teste

Com o plano a preparacdo concluidos, o
proximo passoéoinicio formaldotestee de-
monstragdo doequipamento, oque requera
operacdo e 0 apoio na forma pré-estabeleci-
danoplanode teste. E necessario, geralmen-
te, orientara equipede teste, noque serefere
aos objetivos e aos métodos de teste a serem
seguidos, e ndo somente entregar o planode
teste. Os procedimentos de teste sdo planos
pré-estabelecidos de operagdo e coleta de
dados ¢ o testador ndo devera desviar deste
planodc formaarbitraria; nocentanto, istonao
impede que modificagdesinteligentes sejam
adotadas quando novas circunstancias sur-
girem. Problemasinesperadosouresultados
bem diferentes dos esperados podem ocor-
rer emudangas poderdoser necessarias, mas
adecisdode taismodifica¢besdeve ser toma-
da pelo coordenador ou requisitante do tes-
te. Assim, ¢ importante que o coordenador
ou requisitante esteja presente, ao menos no
inicio ou nas fases mais criticas do teste.

Uma veziniciado o teste, o que se procu-
ra é obter informagdo sobre o verdadeiro
desempenhoeeficiénciadoequipamentoem
desenvolvimento, sobre o apoio logistico e
observar sc os requisitos inicialmente es-
pecificados sdo alcangados, isto é, obter da-
dos para avaliar ou verificar os seguintes
aspectos:

a) Fatores gerais de operagdo e apoio: ce-
nérios operacionais; fatoresde desempenho,
capacidade, campo, precisdo, tamanho, peso,
mobilidade, etc; utilizagdo do equipamento,

modo e horas de operagio, dficiéncia do sis-
tema, disponibilidade operacional, confiabi-
lidade, manutenibilidade, fatores humanos,
seguranga; niveisdecomplexidade elocaliza-
¢do geogréfica de manutengdo; fungoes de
operagdo e manutencao por nivel e localiza-
gao; politica de reparos por nivel e freqiién-
cia de agdes de manutengdo e tempos de
reparo.

b) Equipamentode testee deapoio: tipoe
quantidade de equipamento, por nivel e lo-
calizagdo de manutengéo; disponibilidadede
equipamento; utilizagdo do equipamento,
sua frequéncia, localizagdo flexibilidade de
uso e requisitos de manutengdo do equipa-
mento de teste e apoio.

¢) Suprimento de pegas de reposigdo e
reparo: tipos e quantidade por nivel e locali-
zacdo de manutengdo; resposta de suprimen-
to; razdo de suprimento e desgaste; politica
de estoques, niveis, suprimento de pegas de
reparos e de reposigao.

d) Pessoal e treinamento: quantidade e
habilidade do pessoal por nivelelocalizagdo;
politica de treinamento; equipamento e ma-
terial de treinamento.

e) Transporte e manipulagdo: tipo, quanti-
dadeetaxadeutilizagdodo equipamentode
transporte e de manipulagdo, tanto paraoe-
quipamento propriamente dito como para a
atividade demanutengdoetempodeentrega.

f) Infraestrutura: suaadequagdoe utiliza-
¢do paraoperagao, manutengao, apoiologis-
tico e treinamento.

g) Informagdes técnicas: nivel, precisdo,
métodos de apresentagido das informagdes
em manuais de operagdo e manutengdo.

h) Resposta do consumidor: atendimen-
to das nccessidades e grau de satisfagdo do
consumidor.
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Outroaspectoimportantedo teste éacon-
fecgdodorelatdrio paraoqual screcomenda
um formato adequado:

a) Parte inicial: pagina de titulo e apro-
vagoes; sumdrio; listadetabelaselistadeilus-
tragoes;

b)Resumo: declaragdodoqueoteste pre-
tende realizar; breve declaracdo das con-
digOes de teste e e principais conclusdes
alcangadas;

¢) Fundamentos ou introducgio

d) Descrigdo do teste: artigo ou item de
teste; infraestrutura e equipamento usado;
descrigdo do método de teste; instrumen-
tacdo e medidas; resultados de teste; analise
e discussdo dos resultados; conclusdes e
rccomendagdes;

e) Apéndices: tabelas detalhadas de da-
dos; anélise especializada, métodosde calcu-
los e procedimentos de teste, se estes sdao
significantes paraosmétodoseresultadosde
testee

f) Referéncias ou bibliografias.

Selecao de laboratérios
de teste independentes

A rcalizagdodotestedoprodutoemuma
instituicdo ou laboratério independente é
convenicnte pelas seguintes razdes. O teste
dequalificagdo, geralmente, exige uma equi-
peinterdisciplinar,umaampla gamade equi-
pamentose uma infraestruturade teste. Estes
recursos sdo muito dispendiosos e invidveis

paracempresasde menor porte. Emsegundo
lugar, os resultados de testes realizados em
laboratérios independentes conceituados
inspiram maior confianga ao consumidor.

Assim, para o fabricante que pretende
utilizar-se dos recursos de um laboratorio
independente, sdo importantes dois aspec-
tos: saber solicitar umteste eescolheradequa-
damente o laboratério mais apropriado.

Comoorientagdoparaoconteidodeuma
solicitacdo de testes tem-sc: objetivo do tes-
tc;abrangénciadotestee uso pretendidodos
resultados; descri¢do do item a ser testado;
condigdes de operagdo ¢ ambientais que de-
verdo ser aplicadasou simuladas;niimerode
testesouciclose nimerodeitensa serem tes-
tados; duracdo ou regime do ciclo de teste;
dados especificos requeridos; precisdo dos
resultados; namero de pontos a serem me-
didos em condigdes especiais ou criticas;
critériosdcaceitacaoedcfinigio decondigdes
especiais, limitagdes ou aspectos criticos a
serem considerados no teste.

Para a selecao do laboratério de teste, re-
comenda-se considerar os seguintesaspectos:

a)Quantoao laboratériode teste: teruma
ampla gama de capacidade (aquele que afir-
ma que pode fazer tudo deve scr obscrvado
com reservas) ; ser capaz de dar apoio no
plancjamento doteste e sugerirmelhoriasno
projetodo produto; ndodeixardividasquan-
toaobjctividadeeimparcialidade; ter condi-

¢desdegarantiraintegridadedapropriedade

industrial; dispor dc equipamentoscinstru-
mentos modernos ¢ precisos; apresentar in-
teresse pessoal nos requisitos de teste do
cliente; oferecer relatério completode todos
0s testes; apresentar continuidade de suas
fungdes, para garantirexperiéncia; disporde
uma bibliotcca atualizada e estar localizado
de forma a garantir facil acesso.



Uma Metodologia de Planejamento de Teste de Produtos Industriais

b) Quanto & equipe técnica: ser formal-
mente graduada e pos-graduada; ser espe-
cializada em testes; ter consciéncia de custos
e sensibilidade para propor formas de mini-
mizarasdespesas, sem prejuizoda qualidade
dos ensaios; ser competente na interpretacdo
de especificagdes ¢ ter experiéncia no plane-
jamento de testes.

¢) Quantoao pagamentodostestes:naco-
tagdo de pregossado considerados: mdo-de-o-
bra, cargademaquinas, custode dispositivos
de teste, instrumentacgao, material de con-
sumo e copias de relatorios; testes com alto
conteddo de mao-de-obra, geralmente, cus-
tam mais do que aqueles dependentes de
equipamentos; dispositivos de teste e fixagdo
afetamlargamente os custos de teste, assim,
parareduzirestasdespesas, convémescolher
laboratorios maiores, que, normalmente, dis-
pdemde maisdispositivos de miltiplas fun-
¢Ocs ou universais; havendo necessidade de
construcao de dispositivos, convém, & em-
presa, assumir essa tarcfa, principalmente
quandodispdede capacidade ociosa paratal;
testes integrados ou programados consecu-
tivamente sdo, geralmente, cotados a pregos
mcnores do que testes individuais e, final-
mente, 0s precos podem ser reduzidos quan-
do a empresa discute com o laboratério os
requisitos de teste.

d) Quanto ao esperado pelo pagamento
cfctivado: uma pronta resposta a solicitagao;
acesso a equipe téenica para discutir aspec-
tos dos testes; execugaodos testesdentrodos
prazos requeridos, mesmo que haja neces-
sidade de horas ou dias extras de trabalho;
flexibilidade eadptagdoaosrequisitosdacem-
presa; atengdo meticulosanosdetalhesdo tes-
te; assisténeia na reformulagdo do projeto,
quando necessério, cumdocumento comple-
to, preciso, bem redigido e de apresentagao
apropriada.

Conclusao

Seguindo a metodologia apresentada no
presente trabalho, o projetista tem, desde o
inicio de sua atividade, uma visdo do que
deveseralcangado e avaliado, pode promo-
ver uma consideravel redugdo dos custo de
teste (normalmente elevados) e, como prin-
cipal resultado, projetar um produto de boa
qualidade.
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