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O Dimensionamento e Toleranciamento Geométrico (Geometric Dimensioning and Tolerancing - GD&T)
reduz o custo direto e indireto dos produtos porque utiliza campos de tolerancia maiores, cria um novo
paradigma em projeto orientando de forma adequada a marcacao do desenho, assegura o aspecto
funcional do produto, elimina o sucateamento de pecas boas e melhora a comunicagdo entre os
envolvidos criando, desta forma, riqueza para a organizagao.

José Luiz Basso

consciéncia sobre a necessidade e aplicagdo de GD&T

tem aumentado nos ultimos anos principalmente pelas

empresas do segmento automotivo e, mais
especificamente, pelas empresas americanas. Se essa € a
noticia boa, temos, por outro lado, muitas deficiéncias na
aplicacao, interpretacdo e controle de GD&T. Meu
envolvimento com o assunto se deu em 1977 e nessa época
GD&T era praticamente desconhecido, os que conheciam,
minimamente ndo o consideravam. Dessa forma prevalecia o
Sistema Cartesiano, ou seja, tolerancias de mais e menos, para
qualquer que fosse o erro da peca. Entretanto, me lembro de
algumas empresas nas quais tive contato com GD&T, chamado
naquela época de Tolerancias Geométricas ou Tolerancia de
Forma e Posigéo, onde o conceito ja era aplicado.

Tomei como referéncia o artigo de Alex Krulikowski
Nine Myths of Geometric Dimensioning and Tolerancing e
o adaptei e ampliei, dentro da atual realidade das
empresas brasileiras ou estrangeiras que atuam no Brasil,
chegando a 40 mitos, divididos em cinco grupos:
Gerenciamento, Capacitacéo, Especificacao, Fabricagao
e Controle. Muitos dos mitos citados fazem com que as
empresas apliqguem GD&T de forma incorreta e outras
nem mesmo o apliquem por completo. GD&T é, de fato, o
meio pelo qual engenheiros, técnicos e projetistas podem
criar desenhos de qualidade e, por extenséao, produtos de
gualidade. Entretanto, para obter os beneficios de GD&T,
as empresas devem entender e eliminar mitos comuns
sobreele.

- 1 Nossa empresa n3o precisa de GD&T - 20. As Normas de GD&T sdo ambiguas e confusas
2 GD&T ¢é sindnimo de preciosismo 21_ Desenhos utilizando GD&T demoram muito
3. T 22_ Sistema cartesiano é mais facil que sistema geométrico
- ) 23 GD&T deve ser usado apenas em elementos criticos
. 4 GD&T é assunto de engenharia de produto =
= = 2| | 24, Elaboracio do desenho e GD&T sao coisas distintas
s GD&Td licad g ifi o
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G 7_ GD&T aumenta o custo do produto E 27_ GD&T é sindnimo de precisio
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31_ O uso de GD&T gera diferentes especificacdes
| 11. Eu conheco GD&T - 32_ S6 a definicdo de referencial € suficiente em GD&T
12- joctipodeapicndenGhamemidoisidias or 33 Os ferramentais ndo precisam de GD&T
[y L]
13. GD&T se aprende na faculdade S 34_ A construgdo do ferramental com GD&T é complicada
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!g 14_ GD&T se aprende em cursos abertos E o 35_ GDA&T dificulta o processo produtivo
=T
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Mitos relacionados ao GERENCIAMENTO

Mito 1: Nossa empresa nao precisa de GD&T

Esse mito é perpetuado por uma preferéncia em utilizar o
sistema de tolerancias coordenadas, que a maioria dos
engenheiros, técnicos e projetistas tem usado desde o curso
técnico, e tiveram maior aderéncia por entendé-lo melhor que o
GD&T. Mas o sistema de tolerancias coordenadas ja existe ha
aproximadamente 150 anos e ndo possui regras tdo claras, como
também nado tem uma filosofia de projeto orientado para a
qualidade. GD&T é utilizado por muitas empresas de produtos com
caracteristicas eletromecanicas no mundo. Isso permite uma clara
comunicagdo em todos os niveis e fungdes dentro da empresa,
assim como com seus consumidores e fornecedores. Sua filosofia é
pro-faturamento e pro-crescimento.

Mito 2: GD&T é sinénimo de preciosismo

Esse mito parte da ideia de que GD&T prescreve tolerancias
menores. O mito da tolerancia menor &, essencialmente, um mal-
entendido do uso de dimensbes basicas em GD&T, o qual nao
possui tolerdncias, e falta de conhecimento dos Quadros de
Controle do Elemento o qual possui tolerancias. De fato, a filosofia
do GD&T utiliza a maior tolerancia possivel, considerando o
dimensionamento funcional. As faixas de tolerancia do GD&T
permitem 57% mais tolerancia para localizar dimensdes em
sistemas coordenados, além, de prover tolerancias adicionais por
meio do uso da condigdo maxima ou minima de material. Erros, no
desenho também diminuem com a aplicagéo correta de GD&T o
gue, consequentemente, reduz o custo do produto.

Mito 3: GD&T é aplicado porque o cliente cobra

E comum as empresas s6 se preocuparem com a aplicacdo de
GD&T apo6s a cobranga ou imposi¢ao de cliente importante. Essas
empresas, representadas pelos seus niveis de diregdo, ndo tém a
menor idéia da importancia de GD&T para melhorar a qualidade de
projeto e conformagdo de seus produtos. Na verdade, a falta de
conhecimento gerencial sobre GD&T coloca a diregéo da empresa
na condigao reativa e nao pro-ativa. Pior ainda, & quando a empresa
decide utilizar GD&T por esse motivo e nao leva a sério sua
aplicagao. Isto é evidenciado pela néo participagdo dos gestores
num treinamento executivo de GD&T, as pessoas nao sao cobradas
guanto a presenga no treinamento e aplicacéo futura. Esse mito é
muito ruim porque a empresa esta perdendo dinheiro e isto ndo esta
sendo considerado.

Mito 4: GD&T é assunto de engenharia de produto

Embora seja a engenharia de produto quem libera os desenhos
de produto para a empresa, GD&T ndo pode ser considerado
apenas uma responsabilidade dessa engenharia. Com o avango de
tecnologias de processo e de controle, além, do know how dos
fornecedores, & praticamente impossivel a engenharia de produto
dominar todos os conteldos que devem ser considerados durante a
aplicagdo de GD&T. Devemos ter claro que GD&T € um trabalho em
equipe no modelo de engenharia simultdanea. Todas as areas
devem contribuir para a melhor especificagdo de GD&T (marcagao
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de desenhos). Na nova versao da Norma ISO 1101:2004, fica claro
que GD&T deve ser especificado conforma as exigéncias
funcionais, entretanto, exigéncias de manufatura e controle
também influenciam a aplicacao de GD&T.

Mito 5: GD&T deve ser aplicado por uma area
especifica

Algumas empresas entendem que a aplicagdo de GD&T deve
ser feita somente por uma equipe especializada e dedicada. Isto
porque, o assunto € muito complexo e as pessoas com menos
conhecimento levariam muito tempo fazendo a aplicagéo de GD&T.
Embora respeitemos esse posicionamento, ndo entendemos como
uma verdade. A boa pratica de aplicagdo de GD&T recomenda que
a mesma seja feita por todos na empresa que estejam envolvidos
com o desenho do produto, considerando-se os engenheiros, e 0s
projetistas da engenharia de produtos e os demais profissionais das
areas de processos, qualidade e fornecedores. A pratica otimiza o
conhecimento de algumas pessoas e sub-otimiza o conhecimento
da organizagdo. Num curto espago parece uma boa saida, mas no
longo prazo essa pratica passa a ser questionada.

Mito 6: Os fornecedores se empenharao em
aplicar GD&T

E triste tocar nesse assunto, mas a verdade é que, salvo
excecdes, os fornecedores dificilmente tomardo a iniciativa de
aplicar GD&T em seus produtos por conta propria, caso néo haja
uma cobranga de seus clientes. A falta de conhecimento sobre os
beneficios de GD&T levam essas empresas a desconsiderar essa
metodologia durante o desenvolvimento de seus produtos. Anoticia
boa é que ja se percebe um movimento de fornecedores no sentido
de aplicar por conta prépria, independentemente da solicitacao de
seus clientes. Felizmente ja presencio evidéncias em algumas
empresas, onde estou trabalhando, principalmente os grandes
fornecedores, normalmente de empresas multinacionais.

Mito 7: GD&T aumenta o custo do produto

Dizer que GD&T encarece o custo do produto € a mesma coisa
gue dizer que o treinamento desqualifica as pessoas. Deve ficar
claro que o custo do produto & determinado pelas exigéncias dos
clientes e, pela forma como a empresa atende a essas exigéncias.
Nao e GD&T quem diz que a tolerancia deve ser 0,1 ou 1 ou que
ainda deve ser feito um controle de perpendicularidade, por
exemplo; é a necessidade do desempenho funcional que determina
isto. GD&T apenas considera isto como premissa de marcacao de
desenhos. Independentemente de se usar GD&T, essas exigéncias
devem ser consideradas. S0 que quando vocé usa GD&T essas
exigéncias sao atendidas da melhor forma e com o menor custo. Na
verdade, um produto com GD&T deve ser mais barato do que um
produto sem GD&T, pois somente com GD&T é que se estara
otimizando o atendimento a essas exigéncias que se transformam
em especificagdes dimensionais e geométricas.

Mito 8: GD&T dificulta encontrar fornecedores

Esse mito tem um pouco de verdade quando a empresa se
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limita a ndo se preocupar com o desenvolvimento de seus
fornecedores. Conforme ja dito, GD&T nao floresce naturalmente
na grande maioria das empresas. Isto deve ser provocado. As
empresas que tem GD&T como uma diretriz estratégica para
desenvolvimento de seus produtos consideram também o
envolvimento de seus fornecedores nas capacitagoes de GD&T,
guer seja por participagdes em treinamentos conjuntos ou, ainda,
indicando ou sugerindo que esses fornecedores fagam
treinamentos com profissionais qualificados. Infelizmente, a
realidade brasileira & ainda desfavoravel em encontrar bons
fornecedores com conhecimento profundo de GD&T.

Mito 9: GD&T é s6 um conjunto de Normas

Nada pior do que ouvir isso. Felizmente GD&T & suportado por
Normas; devemos ter claro que as Normas séo feitas por pessoas
da sociedade com interesses e conhecimentos especificos sobre o
assunto a ser normalizado. O fato de GD&T ser regulado por
Normas ajuda em muito a sua aplicagéo e interpretagdo. Deve ser
considera-do que dentro das Normas existem muitas filosofias e
fundamentos de projeto que dificilmente se encontram em livros de
projeto, processo e controle de produtos. Muitas empresas
consideram que somente a citagdo da Norma de GD&T no desenho
de produto (o que € obrigatorio), é suficiente e o resto acontece
naturalmente. Na verdade, as Normas de GD&T (principalmente as
da familia ASME Y14.5M) tem muito conhecimento e experiéncia
de profissionais do mundo todo preocupados com o assunto.

Mito 10: GD&T é apenas mais uma ferramenta

Assim como GD&T nao € s6 Norma, também nio € apenas
mais uma ferramenta. GD&T é toda uma filosofia de projeto de
produtos que considera, além do dimensionamento funcional,
também o processo de fabricacdo, a montagem e a sua forma de
controle. Existem no mercado varias ferramentas da qualidade
(Quality Tools); ndo devemos colocar GD&T nesse mesmo nivel.
GD&T vai além de ser mais uma ferramenta; a sua correta
aplicagdo pode mudar a forma como se projeta um produto. E
comum entre os profissionais que participam de treinamentos
sérios de GD&T concluirem que agora tém uma nova referéncia
para projetar produtos. GD&T cria um novo paradigma em projeto
de produto. Isto deve ser considerado, GD&T ndo € uma
ferramenta, € uma filosofia apoiada por fundamentos, formato
(metodologia) e diversas ferramentas.

Mitos relacionados a CAPACITAGAO

Mito 11: Eu conhegco GD&T

Esse mito & causado pelo excesso de confianga em programas
inadequados de treinamento. Treinamentos ruins geram pessoas
com habilidades inadequadas em GD&T; com isso, ndo podem
avaliar as competéncias necessarias (conhecimentos e
habilidades para fazer o bom uso de GD&T. O pior ndo € o que as
pessoas nao sabem, e o que elas pensam que sabem. Infelizmente,
a maioria das pessoas considera que saber GD&T é saber, por
exemplo, o que é perpendicularidade, ou ainda, a sua simbologia.
Saber GD&T é conhecer a sua filosofia, seus fundamentos, sua
aplicagdo em qualquer tipo de produto. Se as pessoas nao
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conhecem bem os fundamentos de GD&T elas nunca estardo
seguras do que estao falando. Essas pessoas também colocam em
descrédito o GD&T, de forma que sejam visualizadas varias formas
de especificar e interpretar. Isto ndo € verdade, podemos ter
algumas maneiras diferentes de especificar (mas sdo muito
proximas), mas nao existem duas maneiras de interpretar um
desenho bem-marcado.

Mito 12: Vocé aprende GD&T em dois dias

A maioria das pessoas recebe apenas 16h de treinamento, e
assume que isso seja suficiente. Dois dias podem ser suficientes
para comegar a ensinar a uma pessoa a ler os desenhos que
utilizam o GD&T, mas nao é suficiente para ensinar uma pessoa a
fazer os desenhos e certamente nado € suficiente para torna-la
fluente em GD&T. Fluéncia requer um minimo de 120h de segdes
interativas numa sala, com exercicios e aplicagbes praticas.
Infelizmente, no Brasil muita gente que compra treinamento de
GD&T nao sabe o que esta comprando. Isto leva a priorizar os
cursos curtos e baratos. No final, todo o investimento € jogado fora,
porque os desenhos ndo aceitam incompeténcias de marcagao.
Marcagbes mal-feitas levardo a empresa e seus fornecedores a
jogar dinheiro fora, além de provocar desgastes de relacionamento
e atrasos em projetos.

muito comum as pessoas gue cursaram ou cursam, por
exemplo, engenharia mecénica, dizerem que aprenderam ou estao
aprendendo GD&T na faculdade. Isto é possivel, mas pouco
provavel. O bom aprendizado de GD&T ocorre quando o
profissional estda na empresa vivenciando toda a utilizagdo e
impacto de GD&T. Ensinar GD&T para uma pessoa gue esta
comegando a carreira, sem nunca ter trabalhado numa empresa
nas areas de produto, manufatura e ou controle & muito dificil,
principalmente porque falta vivéncia pratica para este profissional.
O bom aproveitamento nos cursos de GD&T ocorre com aqueles
profissionais que utilizam desenhos com GD&T e se deparam com
muitas dividas no seu dia-a-dia. Na faculdade o professor ndo tem
esse foco nem essa preocupagdo. Além disso, no ambiente da
faculdade ndo podem circular desenhos de empresas, os quais sao
essenciais para a pratica de GD&T.

Mito 14: GD&T se aprende em cursos abertos

Assim como & muito dificil formar profissionais em GD&T nas
faculdades, o mesmo ocorre com os cursos na modalidade aberto.
A boa formagao em GD&T requer muita pratica depois do dominio
dos fundamentos. Essa boa pratica deve ser feita nos desenhos da
empresa e de seus clientes ou fornecedores. Cada desenho reflete
uma realidade onde sdo vivenciados os problemas e as
dificuldades da marcagéo, interpretacdo e controle de GD&T.
Como, por respeito a propriedade, esses mesmos desenhos nao
podem circular livremente nos ambientes de cursos abertos. Dessa
forma, a pratica em casos reais, fica comprometida, assim como o
seu aprendizado. No nosso entender somente o curso fundamental
pode ser ministrado com sucesso na modalidade de cursos
abertos.

Mito 15: Poucas pessoas precisam conhecer GD&T

Esse mito & muito perigoso porque algumas empresas
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acreditam que tendo apenas uma ou duas pessoas treinadas em
GD&T a empresa ja esta atendida. Isto esta errado porque, como
GD&T e uma filosofia de projeto baseada em fundamentos
proprios, & necessario que toda a forga de trabalho envolvida com o
assunto seja freinada. Isto vai possibilitar maior participagdo
guando da discussdo sobre a marcagao, interpretacdo e ou
controle do produto. A empresa deve estender a capacitagdo em
GDA&T para toda a forga de trabalho que envolve engenharia de
produtos, processos, qualidade, metrologia, projeto de ferramentas
e dispositivos de fabricagdo, montagem e controle, ferramentaria,
compras técnicas e outras areas que utilizem tecnicamente os
desenhos.

Mito 16: A direcao nao precisa saber sobre GD&T

Atualmente poucos gestores (diretores e gerentes) possuem
um bom conhecimento de GD&T. Por um lado isto € aceito porque
nessa posi¢do ndo existe mais a necessidade de se trabalhar com
os desenhos. Entretanto, como GD&T € uma filosofia de projeto de
produtos bem-executado, & imprescindivel que esses gestores
tenham o minimo de conhecimento sobre o “que € GD&T" e o
“porque de GD&T". Muitos gestores devem ter humildade suficiente
de freqlientar uma sala de aula, mesmo gue seja para participar de
um curso sobre Visdo Executiva de GD&T. E natural que a equipe
sabendo que o gestor domina GD&T, a mesma vai tomar mais
cuidado quando da sua utilizagédo. Desta forma, ocorrerao menos
erros. Isto € muito importante porque ainda é dificil encontrar
desenhos com marcagao de GD&T sem erros.

Mito 17: Adotamos solucao caseira para treinar

em GD&T

Com o intuito de economizar dinheiro a empresa adota
solucbes caseiras para capacitar sua forga de trabalho em GD&T.
Muitas vezes essas pessoas (multiplicadores internos) participam
de cursos na modalidade aberto e utilizam, ilegalmente, o material
desse curso para fazer a multiplicagdo interna. Além desse
agravante, eles ndo dominam a filosofia, os fundamentos e a
pratica de GD&T e, por conseguinte, preparam mal as pessoas.
Essas saem com a ilusdo de que aprenderam GD&T e comegam a
cometer erros de marcacgao, interpretagdo e controle. Com isto, os
custos invisiveis aumentam e todos comegam a culpar GD&T. A
recomendagio € que a empresa nao pode desprezar uma boa
capacitagdo em GD&T, feita por profissionais competentes, para os
seus funcionarios.

Mito 18: GD&T se aprende pela intranet ou internet

Esse mito € muito comum nos dias de hoje. Com o avango dos
cursos nao-presenciais feitos pela Internet ou intranet, a empresa
opta por treinar seus colaboradores utilizando essa pratica. Para
alguns cursos essa € uma boa solugao, entretanto, para GD&T nao
podemos dizer a mesma coisa. Como ndo se aprende jogar futebol
por meio de videogames, também nao se aprende adequadamente
GDA&T por meio de cursos somente pela Internet. Isto ocorre porque
e muito importante a discussao e a realizagdo de exercicios de
casos reais em sala de aula. Tanto professores quanto alunos
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aprendem muito quando s@o utilizados casos reais da propria
empresa e isto &€ impossivel com cursos nessa modalidade. Alem
disso, a internet ou intranet tornam dificil a vivéncia presencial onde
sao feitos questionamentos e respostas ao vivo sobre todos os
aspectos de GD&T.

Mito 19: Nao se percebe retorno do treinamento
em GD&T

Atualmente existe uma grande preocupacdo em avaliar o
retorno sobre o investimento em todos os cursos. No nosso ver, os
treinamentos de GD&T oferecem uma grande oportunidade de
medir o retorno. Na nossa experiéncia sobre GD&T e sobre
treinamento podemos afirmar que esse € um dos poucos cursos
que podem ter um alto retorno ja no primeiro dia de treinamento. E
somente o profissional de RH (analista de treinamento) identificar
onde estdo ocorrendo as maiores perdas pelo ndo dominio de
GDA&T. Como exemplo, citamos o caso onde houve uma marcagao
errdnea de GD&T e isto disparou a construgdo do ferramental de
fabricagdo e de controle, que nao pode ser utilizado sendo esse
custo é facilmente contabilizado. Além disso, da para se avaliar
também os desgastes provocados por retrabalhos e atrasos em
desenvolvimento de produtos, como também a insatisfagao dos
clientes perante esses fatos. A empresa que tem uma boa
competéncia em GD&T e muito bem vista pelos seus clientes e isto
pode contabilizar novos desenvolvimentos e novos ganhos.

Mitos relacionados ao ESPECIFICAGAO

Mito 20: As Normas de GD&T sado ambiguas
e confusas

Existe um pouco de verdade neste mito; entretanto, isso
somente ocorre para aqueles profissionais que tiveram um treina-
mento inadequado. Apenas porque GD&T necessita de maior
tempo e esforgo para ser dominado isso nao significa que e falho,
inadequado e que nao vale a pena ser aprendido. Também nao é
verdade que GD&T gera interpretagbes duvidosas quando os
desenhos sdo bem marcados e as pessoas dominam a técnica.

Mito 21: Desenhos utilizando GD&T demoram
muito

Proponentes desse mito querem velocidade a qualquer custo.
Ironicamente, enquanto ndo possuem tempo para fazer os
desenhos de forma correta na primeira vez, possuem tempo (e
dinheiro) para fazer revisdes mais tarde. A claridade e a precisdo do
GDA&T talvez requeiram maior tempo inicialmente, mas economiza
tempo e dinheiro no futuro. S6 quando os gestores tiverem um
maior conhecimento de GD&T é que poderao estar seguros de que
este mito deve serignorado.

Mito 22: Sistema cartesiano é mais facil que

sistema geométrico
Este mito, mais um vez, deriva do afeto de muitos profissionais
pelo sistema coordenado e de acreditar que este sistema € bom
porque existe ha muito mais tempo e todos desenhos eram feitos
desta forma no passado. O problema em utilizar dimensionamento
coordenado é que somente com ele ndo é possivel atingir o nivel de
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precisdao demandada pelas tecnologias como CAD/CAM e
calibradores eletronicos. Atualmente GD&T atende estas
necessidades, funcionando ainda melhor quando os projetistas
utilizam o conceito de dimensionamento funcional. Na verdade nao
€ sistema cartesiano ou sistema geomeétrico, os quatro tipos de
erros, somente podem ser cobertos quando utilizamos os dois
sistemas conjuntamente.

Mito 23: GD&T deve ser usado apenas em
elementos criticos

Esse mito esta correto em dizer que alguns elementos da pecga
nao sao criticos; o problema comeca a partir da definigdo do que é
elemento critico e o que nao é elemento critico. O uso limitado de
GD&T pode trazer, inicialmente algum beneficio, mas quando a
filosofia e as regras de GD&T sao aplicadas para todos os
elementos da pega, e em todo o processo de realizagao do produto,
o beneficio do GD&T aumenta exponencialmente. Historicamente
este mito foi suportado pela versdao da Norma ISO 1101:1983 a qual
recomendava a aplicagao de GD&T onde fosse essencial, ou seja,
apenas para elementos funcionais, intercambiaveis e alguns outros
detalhes. Na revisdo desta Norma esta recomendacao foi retirada;
a Norma ASME nunca teve esta recomendagédo. Na verdade,
qualquer desenho mecanico que nao tenha aplicagao de GD&T &
um desenho incompleto por ndo cobrir os quatro tipos de erros.

Mito 24: Elaboragao do desenho e GD&T sao
coisas distintas

O mito de fazer desenhos agora e marcar com GD&T mais tarde
foi criado pela necessidade de ganhar tempo, assim como pela falta
de conhecimento sobre tolerancias geométricas. Um desenho com
dimensoes faltando e definigdes insuficientes de tolerancias, pode
produzir artificialmente estimativas de baixo custo ou levar a
manufatura a produzir pegas nao funcionais. O uso de GD&T
permite que o produto seja testado no papel ao invés de ser testado
emum prototipo. Empresas que treinam seus projetistas para testar
no papel (Tolerance Stacks), e da tempo para isso, geralmente
eliminam a necessidade de estudos em diversos protoétipos.

Mito 25: GD&T requer revisao de todos os
desenhos antigos

Existe uma controvérsia no mercado relativo ao conflito de um
produto que tém desenhos sem marcagao de GD&T convivendo
com desenhos com marcagao de GD&T. O ideal é que todo o
projeto do produto esteja marcado com GD&T. Entretanto, muitos
projetos atuais utilizam desenhos antigos (de outros projetos) no
sentido de comunizar pecas. A partir dai, o conflito esta
estabelecido quando estes desenhos antigos nao foram marcados
com GD&T. A boa pratica diz para revisar a marcagéo destes
desenhos desde que a marcagao antiga possa interferir no projeto
do produto novo. Entretanto, precisa-se tomar o cuidado quando
este mesmo desenho esta tendo uma outra aplicagdo. A verdade é
que a utilizacao de GD&T, a partir de um determinado momento na
vida da empresa ndo requer que sejam revisados todos os
desenhos antigos. Isto deve ser feito com muita cautela e
conhecimento de causa.
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Mito 26: As Normas de GD&T sao todas iguais

Embora a filosofia de GD&T € a mesma para as duas principais
Normas existentes no mundo (familia ASME e familia ISO), os
fundamentos, simbologias, regras e formas de marcar e interpretar
desenhos tem certas diferengas importantes que devem ser
consideradas. Para as pessoas de pouco conhecimento do assunto
parece a mesma coisa, mas para profissionais qualificados em
ambas as Normas as diferengas sao significativas. Recomenda-se
cuidado especial na identificagcao de qual Norma rege a marcagao
de GD&T no desenho em analise e, este desenho, sé pode ser
interpretado segundo esta Norma. Deve-se considerar também a
data da Norma. Para empresas que adotam a Norma ASME e que
tenham que adotar a Norma ISO, ou vice versa, alguns ajustes
significativos devem ser considerados.

Mito 27: GD&T se aprende na faculdade

Quem afirma isto é porque ndo entende de GD&T. E bom ter
claro que GD&T nada tem a ver com o valor da tolerancia
geométrica especificada. Tolerancias mais brandas ou mais
apertadas sao definidas a partir dos requisitos do projeto. Na
analise de dimensionamento funcional se avalia se determinada
tolerancia é apertada ou folgada, ou seja, suficiente para atender ao
requisito. Desta forma, podemos aplicar em GD&T tolerancias
milesimais (0,001 mm) como tolerancias decimetrais (10 mm).
GDA&T nao é e nao pode ser confundido com tolerancias apertadas.

Mito 28: A aplicagao de GD&T requer uso de
software

Embora o uso de um software seja utii em estudos de
dimensionamento funcional (Tolerance Stack), 0 mesmo nao pode
ser considerado como essencial para a marcagao de GD&T. Assim
como pode-se construir a mao cartas de controle em CEP, pode-se
fazer também estudos de Tolerance Stack sem o uso de software.
Entendemos que o software seja necessario, mas a sua auséncia
nao justifica a ndo aplicacdo de GD&T principalmente quando as
interagoes de translacgao e rotagao ocorrerem em 2D. No caso de
ocorrerem 3D, ai sim o software é muito Gtil.

Mito 29: GD&T nao requer analise dimensional

Qualquer marcacdao de GD&T deve ser suportada por um
estudo de analise dimensional, ou mais precisamente
dimensionamento funcional. Infelizmente a maioria das marcagoes
sao feitas sem esta consideracdo. Somente teremos certeza de
que os valores das tolerancias dimensionais e geométricas sao
adequados quando o projeto foi submetido ao estudo de Tolerance
Stack. Caso contrario, nunca estaremos certos se especificamos a
melhor tolerancia (tolerancia adequada para o produto e para o
processo) para o projeto em foco.

Mito 30: GD&T se aplica em discussoes informais

Assim como o médico ndao atende o paciente em festas,
corredores etc, também nao devemos discutir a marcagao de
GD&T de maneira informal, ou seja, sem método sistémico. Muitos
profissionais, até por desconhecerem toda a complexidade da
marcagao de GD&T fazemisto de maneira informal e sem nenhuma
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preocupagcao com um estudo mais aprofundado. Isto leva a
marcagoes erréneas que gerarao custos futuros demasiados. Para
acabar com este mito criamos o GD&T Data Sheet que € um
documento formal utilizado para oficializar a marcacao de GD&T
em desenho de produtos. Quando este documento € oficializado
pela empresa e corretamente utilizado, as marcagoes erroneas de
GD&T reduzem consideravelmente, tendendo a zero.

Mito 31: O uso de GD&T gera diferentes
especificagoes

Este mito € verdade quando GD&T € aplicado ou pela Norma
ASME ou pela Norma ISO. Entretanto, quando profissionais
competentes utilizando a mesma Norma e tendo no grupo pessoas
com um conhecimento superior dos requisitos do produto,
limitagbes do processo e formas de controle, e seguindo todos os
fundamentos da metodologia, as marcagdes deverao ser as mais
proximas possiveis. Somente deverdo ocorrer divergéncias
quando a propria Norma permite o uso ou de uma caracteristica de
contro-le ou outra, como por exemplo: pode-se substituir
concentricidade por batimento etc. Entretanto, as grandes
divergéncias sao causadas por pessoas nao aptas a marcacao de
GDA&T.

Mito 32: S6 a definicao de referencial é suficiente

em GD&T

Acreditar neste mito € uma armadilha. A definigao e utilizagao
de referenciais € um dos primeiros passos da marcagao de um
desenho com GD&T. Mas isto € s6 o comego. Nao temos duvida de
que ja temos um ganho quando isto ocorre. Entretanto, a definigao
de referenciais deve ser entendida como uma condigao necessaria
e nao como uma condigao suficiente. Quando a empresa estaciona
nos referenciais esta perdendo toda a potencialidade da
metodologia. Esta pratica, embora utilizada por algumas empresas
nao & a melhor pratica nem a pratica recomendada.

Mitos relacionados ao FABRICAGCAO
Mito 33: Os ferramentais nao precisam de GD&T

Este mito existe principalmente devido estarmos ainda na fase
de aplicagao de GD&T em desenhos de produtos. Se ainda temos
muitas empresas nao aplicando GD&T corretamente nos seus
produtos, como cobra-las da aplicagao de GD&T em ferramentais
de fabricagdo e montagem. Desde que estes ferramentais sejam
construgbes mecanicas e sujeitos as variagdes dimensionais e
geomeétricas, GD&T se aplica. Nestes casos, deve-se ter o desenho
do produto como referencial para estas marcagoes.

Mito 34: A construcao do ferramental com GD&T
€ complicada

Mais uma vez, o fator que define a complexidade para a
construgao de um determinado produto ou ferramental nao € GD&T
e sim os seus requisitos funcionais. Muitos confundem
complexidade com a falta de conhecimento de GD&T.
Independentemente da utilizagdo de GD&T, o ferramental devera
ser construido e atender as especificagdes do produto que por sua
vez devem atender as especificagdes do cliente (seus requisitos).
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Devemos ter certo que com o uso de GD&T somente faremos um

projeto de ferramental mais consistente do ponto de vista
dimensional e geométrico, o qual, com certeza tera muito menos
problemas durante o seu try-out.

Mito 35: GD&T dificulta o processo produtivo

Este mito esta ligado ao uso de tolerancias apertadas e ao
maior nimero de controles. Uma boa marcagao de GD&T somente
ira facilitar a fabricagdo e ou montagem da peca devido a ter
envolvido os engenheiros de processos, controle e fornecedores
desde a fase de identificagao de referenciais. Podemos dizer que o
inverso é o verdadeiro, ou seja, a nao utilizagao de GD&T € que
realmente dificulta o processo produtivo, gerando varias rejeigoes,
retrabalhos, tolerancias mais apertadas, interpretagcoes duvidosas
de aprovagao ou rejeicao devido a inexisténcia de marcagoes
claras.

Mitos relacionados ao CONTROLE

Mito 36: Controle dimensional e GD&T
sao sinonimos

Muitas pessoas acreditam que fazer o controle dimensional
(tolerancias de tamanho) e fazer o controle geométrico (tolerancias
de forma, orientacéo e localizacao) sao a mesma coisa. Logo, se
conhecemos bem o sistema dimensional (cartesiano), nao teremos
dificuldades em fazer o controle geométrico, principalmente se
tivermos a disposi¢gdo uma maquina CMM ou outro equipamento
equivalente. Esse mito é sustentado por aqueles que nao querem
dedicar tempo no aprendizado de GD&T e menosprezam todos os
seus fundamentos. GD&T requer uma nova concepgao de controle.
E um novo paradigma e, para isto, deve-se adquirir novos
conhecimentos, pois o conhecimento e aplicagdo do sistema
cartesiano é insuficiente e incompleto.

Mito 37: GD&T permite a soma de bénus de
referenciais

Este € um dos mitos mais perigosos quando do controle de
pecas usando GD&T com referenciais na condicdo de maximo
material (MMC) ou condi¢@o de minimo material (LMC). As pessoas
acreditam que podem sair somando os referenciais
indiscriminadamente. Quem conhece GD&T em profundidade sabe
que isto s6 é permitido caso se esteja controlando apenas um
elemento e ndo um conjunto de elementos. Se estivermos
controlando coaxialidade de um elemento com a caracteristica
geomeétrica de posigao real, o bonus do elemento referencial pode
ser somado. Caso haja mais que um elemento, precisamos
primeiramente identificar o sentido de deslocamento dos
elementos controlados. Mais que um mito € um erro de controle de
pecas em GD&T.

Mito 38: GD&T aumenta o niumero de dispositivo
de controle

Quem define o niumero de dispositivos de controle no processo
produtivo e na avaliagéo final da pega ndao €& a aplicagéo
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de GD&T e sim os seus requisitos funcionais, os recursos
disponibilizados para a producdo e controle e a politica da
gualidade adotada pela empresa. A correta utilizagdo de GD&T
somente facilita a avaliagdo da pega eliminando duvidas de
interpretagdo, a partir da definicAdo correta de referenciais
funcionais. Sempre que se pensa em controle devemos ter em
mente a redugdo de custos, mas ndo aquela redugdo que
compromete a avaliagdo do produto manufaturado. Salientamos
ainda que com a aplicacdo de GD&T torna-se muito mais facil a
elaboragao do plano de controle do produto.

Mito 39: GD&T aumenta o nimero de pegas
rejeitadas

Quem conhece bem a filosofia e os fundamentos de GD&T
jamais fara esta afirmacéo, pois € exatamente o contrario. Toda a
estruturagdo de GD&T é feita para a empresa maximizar os
ganhos, utilizando o maximo possivel da tolerancia disponivel, ou
seja, aproveitando o maximo de pegas, evitando a rejeigdo de

pecas boas. Caso isto ndo ocorra deve estar havendo erros de
especificagdo ou de interpretagdo. Sempre que aplicarmos GD&T o
fazemos para aumentar o valor da tolerancia e, nunca para diminui-
lo. Com isto aumenta-se a probabilidade de se aprovar pegas boas.

Mito 40: GD&T nao requer controle por CEP

Assim como a aplicagéo de tolerancias dimensionais aplicadas
ao tamanho requerem o uso de Controle Estatistico do Processo
(nao estamos falando de Cartas de Controle e sim de evidéncias
estatisticas), GD&T também requer evidéncias estatisticas para os
erros de forma, orientagdo e localizagdo. Infelizmente, a maioria
das empresas nao estdo adotando esta pratica, ou devido ao
desconhecimento dos fundamentos de CEP aplicado em GD&T ou
por desconhecimento de GD&T ou ainda por desconhecimento de
CEP. Acombinagao de CEP em GD&T com o uso de dispositivos de
controle deve ser encorajada.

Auto-avaliagao sobre os Mitos de GD&T na sua empresa

SIM | NAO SIM | NAO SIM | NAO SIM | NAO
MITO 1 MITO 11 MITO 21 MITO 31
MITO 2 MITO 12 MITO 22 MITO 32
MITO 3 MITO 13 MITO 23 MITO 33
MITO 4 MITO 14 MITO 24 MITO 34
MITO 5 MITO 15 MITO 25 MITO 35
MITO 6 MITO 16 MITO 26 MITO 36
MITO 7 MITO 17 MITO 27 MITO 37
MITO 8 MITO 18 MITO 28 MITO 38
MITO 9 MITO 19 MITO 29 MITO 39
MITO 10 MITO 20 MITO 30 MITO 40

Auto-avaliagao sobre os Mitos em GD&T

Para eliminar os mitos do GD&T citados neste artigo,
recomendamos a empresa desenvolver um grande entendimento
do escopo de GD&T, capacitar adequadamente seus profissionais
e oferecer tempo suficiente para que os engenheiros e projetistas
criem projetos consistentes. A direcdo deve também rever suas
prioridades e nao mais valorizar as pessoas pela velocidade e sim
pela qualidade, e também pelo uso da maxima tolerancia
disponivel. Quando o GD&T ¢é verdadeiramente aprendido,
totalmente entendido, e corretamente usado, mitos e
conseqliéncias serao eliminados.

Recomendamos também que a empresa fagca uma auto-
avaliagdo de como esta a situagdo atual em relagdo aos mitos
apresentados. Utilize SIM caso o mito esteja presente na realidade
da empresa e NAO caso o mito esteja ausente da realidade da
empresa. Em seguida consulte a Classificagdo abaixo para
determinar o Ql de GD&T da sua empresa:

Empresa do Tipo | - Até 10 NAO: A empresa tem poucas ou
nenhuma evidéncia de aplicagdo de GD&T em seus produtos ou
nos produtos de seus clientes. Mesmo havendo aplicagdo a mesma
e questionada.

Empresa do Tipo Il - De 11 a 20 NAO: Aempresa ja demonstra
algumas evidéncias de aplicacdo de GD&T. Entretanto, devem
haver muitas discordancias quanto a marcacao, interpretacédo e
controle.
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Empresa do Tipo lll - De 21 a 30 NAO: A empresa demonstra
varias evidéncias de aplicagdo de GD&T. Entretanto, ainda existem
algumas discordancias quanto a marcagao, interpretacdo e
controle.

Empresa do Tipo IV - Acima de 31 NAO: A empresa
demonstra muitas evidéncias de aplicagao de GD&T. Podem haver
algumas discordancias quanto a marcagao, interpretacdo e
controle, mas a empresa sabe como resolver esta questao.

Tabela - Tipos de Empresas

EMPRESA
DO TIPO I

EMPRESA
DO TIPO IV

EMPRESA
DO TIPO IV

ALTO

APLICACAO

EMPRESA
DO TIPO I

MEDIO

EMPRESA
DO TIPOI

EMPRESA
DO TIPO I

EMPRESA
DO TIPO I

MEDIO
CONHECIMENTO

BAIXO ALTO
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E uma maneira de dimensionar e tolerar um
desenho considerando a Fungado, o
Relacionamento e as Tolerancias dos elementos
da peca, de tal forma que a mesma possa ser
produzida economicamente. Em geral, € um
sistema de simbolos e regras para a Boa Pratica
de Desenho (Good Drawing Practice) o qual
fornece os meios para dimensionar e tolerar os
elementos da pecga, assegurando interpretagdes
padronizadas em qualquer lugar que dele se fizer
uso.

A aplicagao de GD&T envolve todo o ciclo de
desenvolvimento do produto: Conceituagao,
Projeto, Protétipo e Produgéo.

NECESSIDADE DO PROJETO DE PRODUTO VARIACAO DIMENSIONAL E GEOMETRICA TOLERANCIA CARTESIANA E GEOMETRICA
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Aplicacao Responsavel de GD&T, € uma pratica refinada, instituida pela BASSO'S & ASSOCIADOS, a qual considera que a aplicagao de GD&T
deve ser feita de forma completa em todos os desenhos de produto da empresa, tendo a preocupagao adicional de orientar os seus clientes e
fornecedores internos e externos de toda a cadeia produtiva, no sentido de seguir fielmente o que foi estabelecido no desenho de produto.
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A

QPTGO1 16 horas

GDA&T - Cotacao Funcional
para Processos de Fabricagao

Aborda os conceitos, fundamentos e metodologia do sistema de
cotacao funcional aplicaveis onde ha necessidades de se fabricar
pecas, como por exemplo, pecas usinadas. Estabelece a relagdo entre
o sistema de cotacéo funcional e a metodologia de tolerance stacks
mostrando qual a similaridade e diferenca entre os sistemas.

QPTGO3 16 horas

GD&T - Aplicagao em Desenhos
Isométricos

Aborda a aplicagdo de GD&T em desenhos 3D, considerando-se todos
os conceitos e fundamentos usuais em desenhos 2D adequados para
os desenhos 3D, como também a adequacéo das simbologias para
este uso especifico.

QPTGO5 116 horas

GD&T - Dispositivos e Calibradores de
Controle

Aborda o projeta de dispositivos funcionais para controle de pegas em
GDA&T considerando-se todas as caracteristicas geométricas e suas
variantes de aplicagdo, bem como se especifica tolerancias para
construgao de calibradores dimensionais e geométricos para as trés
condigbes de material (MMC, LMC, RFS).

QPTGO7 ' 40 horas

GD&T - Especificagao em Projeto de
Produtos — Avancado

Complementa os conceitos e fundamentos refinados para aplicagao de
GDA&T, baseado na Norma ASME, com énfase em especificagao de
caracteristicas geométricas, leitura, interpretagdo e especificacao de

controle combinado e avaliacdo dimensional da posicao real para
pecas mais complexas.

QPTG09 16 horas

GD&T - Leitura e Interpretacao de
Desenhos — Fundamental

Aborda os principais conceitos e fundamentos para leitura e
interpretacéo de desenhos com aplicagdo de GD&T, baseado na
Norma ASME e algumas nogdes da Norma I1SO, dando énfase na

interpretacdo de referenciais geométricos e avaliagdo dimensional da
posicao real para pecas simples.

QPTG 116 horas

GD&T - Planejamento do Controle
Dimensional e Geométrico

Aborda os principais fundamentos e conceitos que devem ser
considerados na definicéo e elaboragao do planejamento do controle
dimensional e geométrico do produto. Considera questées de selecédo

de calibradores, incertezas de medigao, probabilidades de erro e,
principalmente, a construcao de um plano de controle para GD&T.
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QPTG02 16 horas

GD&T - Aplicagcao de CEP na
Tolerancia Geométrica

Aborda a uso do Controle Estatistico do Processo — CEP para as
pecas com aplicacdo de GD&T, considerando-se as trés condigoes de
material (MMC, LMC, RFS) e também as analises de estabilidade e
capabilidade para os erros de tamanho, forma, orientacao e

localizagao.
QPTG04 " 8 horas
GDA&T - Aplicagao em Fundidos e
Forjados

Aborda os principais conceitos e fundamentos para a aplicagdo de
GDA&T em pecas fundidas e forjadas, considerando-se as suas inter-
relacdes com o estagio final das pecas (brutas versus acabadas) e
também a adequacdo das simbologias para este uso especifico.

QPTG06 /32 horas

GD&T - Especificagao em Projeto de
Produtos — Fundamental

Aborda os principais conceitos e fundamentos para leitura,
interpretacéo e aplicacdo de GD&T, baseado na Norma ASME, com
énfase em especificacdo de referenciais geométricos, analise critica e
validagao do desenho recebido do cliente e avaliagao dimensional da
posicdo peal para pecas mais simples.

QPTGO08 16 horas

GD&T - Ferramentas e Dispositivos de
Producao

Aborda a aplicagdo de GD&T em projeto de ferramentas de fabricagéo
(estampos, moldes etc) e dispositivos de montagem (sub-conjuntos,
conjuntos etc) a partir dos desenhos de produto existentes. Considera
a definicdo de referenciais geométricos, caracteristicas geométricas e
tolerancias geométricas aplicaveis no ambiente de construcéao de
ferramental.

QPTG10 24 horas

GD&T - Leitura e Interpretacao de
Desenhos — Avangado

Complementa os principais conceitos e fundamentos para a leitura e
interpretacdo de GD&T, baseado na Norma ASME e algumas nogdes
da Norma ISO, dando com énfase em caracteristicas geométricas,
controle combinado e revisédo da avaliacao dimensional da posicao
real para pecas simples.

QPTG12 " 24 horas

GDA&T - Pratica em Controle de
Produtos - Aplicagcao Avancgada

Aborda a pratica de controle de pecas e produtos, considerando-se a
avaliacao e validagdo de referenciais geométricos e caracteristicas
geomeétricas. E um curso totalmente pratico, tendo caracteristicas de
uma consultoria, mas com os ingredientes de um treinamento. E a
combinacao da teoria com a pratica.
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QPTG13 40 horas

GD&T - Pratica em Marcacao de
Desenhos - Aplicagcao Avancada

Aborda a pratica de marcacdo de desenho de produto, consi-derando-
se a definicao de referenciais, a escolha das caracteris-ticas
geomeétricas e a determinacédo dos valores das tolerancias
dimensionais e geomeétricas. E um curso totalmente pratico, tendo
caracteristicas de uma consultoria, mas com os ingredientes de um
treinamento. E a combinacao da teoria com a pratica.

h

QPTG15 24 horas

GDA&T - Tolerance Stacks
Avancgado

Complementa os conceitos e fundamentos refinados para a
determinac&o das tolerancias dimensionais e geométricas,
considerando-se os trés sistemas de tolerancia (Worst Case, RMS e
Process Tolerance), incluindo a analise de Cp/Cpk para pecas
complexas e também a simulacéo de Monte Carlo.

QPTG17 " 4 horas

GD&T - Visao Executiva
para Lideranca

Aborda o assunto de GD&T numa linguagem gerencial, dando uma
nogao geral dos principais fundamentos e metodologia, reforgando a
sua aplicabilidade e potencialidade. Permite que os executivos de
diversas areas da empresa visualizem GD&T como uma excelente
iniciativa estrategica de desenvolvimento de produtos.

QPTG19 ' 32 horas

GPS - Especificagao Geométrica do Produto
Normas ISO - Fundamental

Aborda os principais conceitos e fundamentos para leitura,
interpretacdo e aplicacdo de GD&T, baseado na Norma ISO, com
énfase em especificagéo de referenciais geomeétricos, analise critica e
validacao do desenho recebido do cliente e avaliagao dimensional da
posicao peal para pecas mais simples.

QPTG21 16 horas

Tolerancias Dimensionais e
Rugosidade Superficial

Aborda a aplicagdo das tolerancias dimensionais (linear, angular e
ajuste) para os erros de tamanho, a analise de mating entre pecas, a
aplicacéo e interpretacéo de tolerancias de rugosidade superficial,
incluindo-se o conhecimento e utilizagdo das principais normas
nacionais e internacionais sobre o assunto.

QPTG23 " 8 horas
RPS - Sistema de Pontos de Referéncia

Aborda os principais conceitos e praticas para o estabelecimento de
referenciais, usado por algumas empresas automotivas no sentido de
diminuir as variagoes durante o processo de fabricagdo e montagem
de pecas e conjuntos complexos, através de interpretagbes e decisdes
erradas, em complemento, simplificacdo ou substituicao as praticas
normativas de GD&T.

amentos:Disponiveis para GD&T

24 horas

QPTG14

GDA&T - Tolerance Stacks
Fundamental

Aborda os principais conceitos e fundamentos para a determinagao
das tolerancias dimensionais e geométricas, considerando-se os trés
sistemas de tolerancia (Worst Case, RMS e Process Tolerance),
incluindo a analise de Cp/Cpk para pecas simples.

QPTG16 24 horas

GDA&T - Verificagao e Controle
Dimensional e Geométrico

Aborda os principais fundamentos e conceitos que devem ser
considerados na verificagdo e controle dimensional e geométrico do
produto. Trata de cada uma das quatorze caracteristicas geométricas
separadamente e conjuntamente. Reforca a interpretacéo das
marcacdes e o correto controle das mesmas.

QPTG18 " 16 horas

GD&T/GPS - Comparacgao entre as
Normas ASME e ISO

Aborda a comparacao entre as Normas ASME e ISO (diferencas e
semelhancas), considerando-se as principais definicdes e regras,
condigdes de material, caracteristicas geométricas, referenciais
geomeétricos e simbologia.

QPTG20 " 40 horas

GPS - Especificagao Geomeétrica do Produto
Normas ISO - Avancado

Complementa os conceitos e fundamentos refinados para aplicagdo
de GDA&T, baseado na Norma ISO, com énfase em especificagédo de
caracteristicas geométricas, leitura, interpretacao e especificagéo de
controle combinado e avaliagao dimensional da posicao real para
pecas mais complexas.

QPTG22 24 horas
GD&T

NORMA ASME Y14.5-2009

Aborda as principais mudancas e melhorias da Norma, apresentando
e comparando os novos principais fundamentos, conceitos,
simbologias e aplicacao e seu impacto no produto, processo e
controle. Sao apresentadas as principais diferencas e semelhancas
com a Norma da versdo anterior e também da familia 1SO.

AT « TOLERANGAS GEoNEREAS

Norma ASME Y14.5 / Norma ISO 1101
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Consultoria e Treinamento

TORNE-SE UM ESPECIALISTA EM GD&T RECONHECIDO PELO MERCADO

O mercado de trabalho esta cada vez mais competitivo, mas, ao mesmo tempo, oferecendo grandes oportunidades para profissionais
especializados. Identificamos como uma das oportunidades a Aplicacao e Controle de GD&T - Tolerancias Geomeétricas. Entretanto, também
percebemos que existe uma grande caréncia na formacao deste profissional. A Basso's & Associados é pioneira no ensino de GD&T no
Brasil, atuando no mercado desde 1989 e reconhecida pelos principais demandadores desta técnica. Oferecemos o “Programa de Formacao
em GD&T” para as areas de Produto, Processo e Qualidade. Apds atendimento da programacao obrigatoria, o Participante sera submetido,
no final do Programa, a uma avaliacao conceitual e pratica e , atendendo a esta avaliacao, recebera o Certificado de Especialista em GD&T,
que o torna um profissional altamente qualificado e diferenciado neste mercado de trabalho, visto que a aplicacao de GD&T pelas empresas,
em todo o mundo, é uma iniciativa estratégica para o desenvolvimento de produtos.
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