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ENGENHARIA DIMENSIONAL - GD&T / GPS

UMA PEQUENA REFLEXAO SOBRE A PRATICA ATUAL

Independente da Norma utilizada (familia ASME ou familia I1SO), GD&T/GPS é uma maneira de
dimensionar e tolerar um produto considerando a Fungdo, a Aplicagdo e o Relacionamento dos
elementos da peca, de tal forma que possa ser produzida economicamente. Em geral, é um sistema
de fundamentos, simbolos e regras para a Boa Pratica de Desenho (Good Drawing Practice) o qual
fornece os meios para dimensionar e tolerar os elementos da pega, assegurando interpretagdes
padronizadas em qualquer lugar que dele se fizer uso. O uso de GD&T/GPS envolve o ciclo completo

de desenvolvimento do produto: conceituagao, projeto, protétipo, produgao e controle.

Fazendo uma retrospectiva histérica, baseado em minha percepcdo e experiéncia (comecei a ter

contato com metrologia em 1969) temos o seguinte quadro panorama na linha do tempo:

.
Desde o inicio da civilizacdo até a Revolucdo Industrial o homem j3 tinha o conceito geométrico. Isto
é claramente percebido nas piramides e na esfinge no Egito, onde tive a oportunidade de constatar.

Da Revolucdo Industrial até aproximadamente 1930, os desenhos eram simples e traziam
pouquissimas informacdes sobre tolerancias. Estava na mao de quem produzia.

De 1930 até 1950 aproximadamente, o conceito de GD&T foi criado e comecgou a ser desenvolvido e \
difundido. Comecaram a surgir notas explicativas nos desenhos. Pouca atenc¢do era dada.

De 1950 até aproximadamente 1975, as normas foram se aprimorando e comegaram a aparecer
desenhos marcados com erros geométricos, usando muitas notas explicativas ao invés de

simbologias, mas na grande maioria das vezes ignorado pelas pessoas que faziam uso dos mesmos. )

z . . . )
De 1975 até o ano 2000 aproximadamente, as normas continuaram a ser aprimoradas e os desenhos
comegaram a ser marcados com maior intensidade, mas ainda muitas vezes ignorado pelas pessoas

gue faziam uso dos mesmos. Podemos perceber uma grande quantidade de marcag¢des erradas. y

De 2000 até 2015, as normas continuaram a ser aprimoradas e comegou a expandir o conceito de
Engenharia Dimensional, onde GD&T/GPS é apenas parte dela. As pessoas comegaram a se
conscientizar e dar valor as marcag¢des nos desenhos, tanto nas areas internas quanto nos
fornecedores, mas ainda muitos desenhos foram marcados com muitos erros.

N\ [

De 2015 até dos dias atuais (2025) as normas continuam sendo aprimoradas, as empresas
comegam a ver o uso de GD&T/GPS como uma diretriz estratégica no desenvolvimento de produto,
a Engenharia Dimensional comeca a se expandir nas empresas visionarias, as pessoas estdo
respeitando as marcacdes dos desenhos, mas ainda temos muitos erros de marcacao, pois o foco

\_ estd nas Normas e ndo no conceito abrangente de Engenharia Dimensional. 4
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O ndo uso ou o uso inadequado de GD&T/GPS tem levado as empresas a grandes perdas de imagem
e financeira, o que pode ser demonstrado ao se usar uma metodologia da Contabilidade Gerencial

conhecida como Custos da Qualidade, conforme Figuras a seguir:

-
Custo das Falhas Internas

Ambiente sem

GD&T/GPS

Custo das Falhas Externas

Custo da Avaliagao

Custo da Prevencao

Custo da Nao Custo da Conformidade
Conformidade

r
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-
Ambiente com
GD&T/GPS
Custo da Prevencao
Custo da Avaliacao
Custo das Falhas
Internas Custo das Falhas
Externas
Custo da Conformidade Custo da N3do
Conformidade
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Ganho com
aplicacao de
GD&T/GPS
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Percebemos que quando ndo usamos GD&T/GPS o custo das falhas internas e externas sdo muito
altos, mas os custos em avaliagdo e prevencdo sdo baixos. Ao se usar GD&T/GPS a situagdo se
inverte, onde os custos de prevencdo e avaliagdo sdao maiores e os custos de falhas internas e
externas sdo bem menores. Na ultima Figura fica demonstrado o ganho financeiro, o que tem levado
as empresas visiondrias a estabelecer o uso GD&T /GPS como uma diretriz estratégica no

desenvolvimento de produtos.

Sé que a maior perda nao é financeira, mas sim de imagem e, em alguns casos, de responsabilidade
civil e criminal, pois temos inumeros casos de recall onde a causa foi a desconsideracdo ou a
aplicacdo errada de GD&T/GPS nos desenhos de produto. Muitos destes casos levaram a centenas de
vitimas fatais. Por questdes éticas, ndo vamos citar estes casos. E para pensar. Ah, quanto aos custos

da qualidade, se tiver duvidas no resultado, solicite ao pessoal da contabilidade para fazer as contas.

Como recomendacgdo sugerimos que as empresas comecem a explorar as praticas de GD&T/GPS no
ambiente da Engenharia Dimensional, a qual dever passar a ser uma func¢do ou até uma area dentro

da engenharia de produto da empresa, conforme Figura a seguir.
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Pela Figura, vemos que uma d4rea de desenvolvimento de produto, tem conceitualmente quatro
engenharias que poderdo ser estruturadas nos conceitos de cada empresa:

* Engenharia Funcional: é a engenharia fim, ou seja, com a responsabilidade de desenvolver os

produtos de modo a atender as fungdes e os requisitos. Esta engenharia pode ser subdividida em
diversas engenharias, como exemplo nos segmento automotivo: carroceria, motores ou
powertrain, chassi, eletroeletronica etc;

* Engenharia Estrutural: é a engenharia responsdvel por fazer os dimensionamentos estruturais

(solicitagdo versus resisténcia) bem como especificar os materiais etc;

* Engenharia Experimental: é a engenharia responsdvel por fazer testes e ensaios envolvendo

desempenho e durabilidade etc;

* Engenharia Dimensional: é a engenharia responsavel por fazer as marcagdes e ou validagdes das

especificacdes de dimensdes e de tolerancias cartesianas, geométricas e de superficie. Deve

gerenciar o conceito de capabilidade do processo.

Em outras palavras, a Engenharia Dimensional deve governar todos os processos que atuam direta ou

indiretamente com as dimensdes e as tolerancias, buscando as capabilidades requeridas.
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Na minha percep¢ao, a Engenharia Dimensional deve gerenciar toda a cadeia de valor da unidade
metro, mais especificamente a capabilidade do processo, ou seja, fazer o ciclo PDCA completo,

conforme apresentado na Figura abaixo:

(s )

A ENGENHARIA DIMENSIONAL DEVE GERENCIAR TODA A CADEIA
DE VALOR DA UNIDADE BASE METRO, MAIS ESPECIFICAMENTE A
CAPABILIDADE DO PROCESSO, OU SEJA, FAZER O CICLO PDCA
COMPLETO.
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Dimensionamento Funcional

APLICAGAO RESPONSAVEL DE GD&T
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Finalmente, vamos levar a uma reflexdo mais profunda buscando um conceito muito usado no
planejamento estratégico das empresas onde se fala que “o Mapa ndo é o Territério”. Trazendo para o
ambiente de GD&T/GPS podemos dizer que “a Norma ndo é o Desenho”. Isto significa que o
aprendizado de GD&T ndo esta no conhecimento da Norma apenas, mas sim, e mais importante, no
conhecimento do Desenho, que representa o Projeto. Se vocé ndo entender a esséncia e a extensao

do projeto, de nada adianta conhecer a Normas.

-

O Mapa nao é o Territorio J [ A Norma nao é o Desenho

N\

José Luiz Basso, iniciou sua carreira em 1969 fazendo SENAI de ajustagem e ferramentaria pela
Volkswagen, onde trabalhou na metrologia (Sala de Medidas). Depois foi para a General Motors onde
comegou na metrologia (Sala de Medidas) e depois como engenheiro da qualidade, engenheiro da
manufatura, engenheiro da manutengao e engenheiro de produto em powertrain. Realizou mais de

uma centena de projetos envolvendo a aplicagdo de GD&T/GPS/RPS, em diversos clientes.
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TRILHA DE FORMAGAO DE ESPECIALISTA EM ENGENHARIA DIMENSIONAL
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