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Tolerâncias Geométricas

• De acordo com o princípio de independência, uma cota 
linear e a sua tolerância limitam apenas o aspeto 
tamanho de um elemento geométrico. Uma tolerância 
linear controla apenas os tamanhos locais reais de 
um elemento, mas não os seus desvios geométricos 
de forma.
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Tolerâncias Geométricas

• Por exemplo, a verificação dimensional da ponta de 
veio, em termos de tamanhos locais reais, efetuada com 
calibres de limites (calibre-maxila), não permite 
controlar, em simultâneo, os desvios geométricos de 
forma.
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Tolerâncias Geométricas

• Os desvios geométricos de forma podem ser resultado 
de um efeito combinado de diversos fatores de 
influência, tais como:
– qualidade dos sistemas de guiamento das máquinas-

ferramenta;
– efeitos térmicos derivados da temperatura;
– tensões de trabalho;
– deformação da peça derivada do seu peso próprio;
– deficiente fixação da peça;
– desgaste dos órgãos mecânicos das máquinas-ferramenta;
– etc.
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Tolerâncias Geométricas

• Os desvios geométricos dos objetos produzidos podem 
ser:
– desvios de forma: desvios que dizem respeito a elementos 

geométricos isolados, tais como, rectitude, circularidade, 
planeza, etc.;

– desvios de orientação e de posição: desvios que dizem 
respeito a elementos geométricos associados, tais como, 
paralelismo, perpendicularidade, localização, simetria, etc.;

– desvios de batimento: desvios globais verificados durante a 
rotação de um elemento geométrico em torno de um eixo de 
referência.

• Os desvios geométricos (macro e microgeométricos) 
têm influência no comportamento em funcionamento
(atrito, aderência, escorregamento, rotação, vedação, 
etc.) das superfícies conjugadas de peças acopladas.
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Tolerâncias Geométricas

• As tolerâncias geométricas só devem ser 
diretamente prescritas no desenho quando são 
indispensáveis ao correto funcionamento e à 
intermutabilidade (eventualmente, também, à 
fabricação) da peça.

• As tolerâncias geométricas devem ser prescritas 
tendo em conta os requisitos funcionais. Os 
requisitos de fabricação e de controlo podem ter, 
também, influência sobre o toleranciamento geométrico.

• Uma tolerância geométrica aplicada a um elemento 
define a zona de tolerância, no interior da qual deve 
estar compreendido esse elemento.
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Tolerâncias Geométricas

• Um elemento (geométrico) é uma parte específica de 
uma peça, tal como, por exemplo, um ponto, uma linha 
ou uma superfície.

• Esses elementos podem ser elementos integrais (por 
exemplo, a superfície externa de um cilindro) ou ser 
derivados (por exemplo, uma linha mediana ou uma 
superfície mediana).

Neste contexto, os termos “eixo” e “plano mediano” 
são utilizados para elementos derivados de forma 
perfeita, e os termos “linha mediana” e “superfície 
mediana” são utilizados para elementos derivados
de forma imperfeita.
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Tolerâncias Geométricas

• A zona de tolerância é o espaço limitado por uma ou 
várias linhas ou superfícies geometricamente perfeitas e 
caracterizado por uma dimensão linear chamada 
tolerância. A zona de tolerância pode ser:
– o espaço no interior de um círculo;
– o espaço entre duas circunferências concêntricas;
– o espaço entre duas linhas equidistantes ou duas linhas 

retas paralelas;
– o espaço no interior de um cilindro;
– o espaço entre duas superfícies equidistantes ou dois planos 

paralelos;
– o espaço no interior de uma esfera.
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Tolerâncias Geométricas

• Zonas de tolerância:

• A forma ou a orientação do elemento toleranciado pode 
ser qualquer, no interior da zona de tolerância, salvo 
indicação em contrário.

• A tolerância aplica-se a toda a extensão do elemento 
considerado, salvo indicação em contrário.
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Tolerâncias Geométricas

• Zonas de tolerância:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 13

Tolerâncias Geométricas

• Símbolos para características toleranciadas:
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Tolerâncias Geométricas

• Símbolos para características toleranciadas (cont.):
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Tolerâncias Geométricas

• Símbolos complementares:
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Tolerâncias Geométricas

• Os requisitos de tolerâncias geométricas são 
indicados num quadro retangular dividido em dois ou 
mais compartimentos. Estes compartimentos devem 
conter:
– o símbolo da característica geométrica a toleranciar;
– o valor da tolerância, na unidade utilizada na cotagem linear 

[mm], eventualmente precedido do símbolo “Φ” ou “SΦ”;
– a(s) letra(s) que permite(m) identificar a referência especificada, 

o sistema de referência ou a referência especificada comum, 
conforme o caso.
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Tolerâncias Geométricas



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 18

Tolerâncias Geométricas

• A largura da zona de tolerância é estabelecida 
segundo a direcção normal à geometria especificada, 
salvo indicação em contrário.
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Tolerâncias Geométricas
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Tolerâncias Geométricas

• Zonas de tolerância individuais com o mesmo valor:

• Requisito de zona comum (CZ):
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Tolerâncias Geométricas

• Referências especificadas:

• O triângulo com a letra de referência deve ser colocado:
– Sobre o contorno do elemento ou na sua extensão, ou sobre 

uma linha de referência, ligada à superfície através de uma linha 
de indicação quando o elemento de referência é a linha ou a 
superfície representada.

– No prolongamento da linha de cota, quando a referência 
especificada é o eixo, o plano mediano ou o centro do elemento 
assim cotado. Uma das setas pode ser substituída pelo triângulo 
de referência.
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Tolerâncias Geométricas
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Tolerâncias Geométricas

• Uma referência especificada simples, estabelecida 
através de um único elemento, é identificada por uma 
letra maiúscula.

• Uma referência especificada comum, formada por dois 
elementos, é identificada por duas letras separadas 
por um traço de união.

• Se um sistema de referências especificadas é 
estabelecido por dois ou três elementos (referências 
múltiplas), as letras das referências especificadas são 
indicadas da esquerda para a direita, na ordem de 
prioridade dos elementos e em compartimentos 
diferentes.
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Tolerâncias Geométricas

• Indicações complementares:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 25

Tolerâncias Geométricas

• Indicações complementares:

• Cotas teoricamente exatas:
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Tolerâncias Geométricas

• Especificações restritivas:
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Tolerâncias Geométricas

• Zona de tolerância projetada:



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 28

Tolerâncias Geométricas

• Requisitos particulares:
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Tolerâncias Geométricas

• Relação entre tolerâncias geométricas:
– Certos tipos de tolerâncias, que limitam os desvios 

geométricos de um elemento, limitam, ao mesmo tempo, 
outros desvios desse elemento.

– tolerância de posição > tolerância de orientação > tolerância de 
forma > tolerância de ondulação.
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de retitude:
– A retitude é, por definição, uma propriedade de uma linha 

reta. Caracteriza uma linha (aresta, linha mediana ou linha de 
uma superfície), mas não é suficiente para caracterizar uma 
superfície no seu conjunto.

– A tolerância de retitude é, basicamente, utilizada para o 
controlo da forma de superfícies cilíndricas e cónicas.

– O valor especificado para a tolerância de retitude não deve ser 
maior do que os valores de outras tolerâncias de forma, de 
orientação ou de posição especificadas em conjunto.
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de retitude:
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de retitude (exemplos):
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de planeza:
– A planeza é uma propriedade de um plano. Caracteriza uma 

superfície.
– O desvio de planeza é a distância mínima entre dois planos 

paralelos que contém o conjunto dos pontos da superfície 
medida.

– Esta tolerância é utilizada para controlar superfícies planas e, 
frequentemente, para qualificar uma superfície como uma 
referência primária.

– Quando a superfície considerada está associada com uma cota 
de tamanho, a tolerância de planeza deve ser menor do que a 
tolerância dimensional.
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de planeza:
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de circularidade:
– A circularidade é, por definição, uma propriedade de um 

círculo. Caracteriza uma linha circular, mas não é suficiente para 
definir, no seu conjunto, uma superfície de revolução.

– O desvio de circularidade é a distância radial mínima entre 
duas circunferências concêntricas e complanares que 
contêm o conjunto dos pontos do perfil analisado.

– A tolerância de circularidade deve ser To < TD, exceto para as 
peças sujeitas a variação no estado livre.
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de circularidade:
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de cilindricidade:
– A cilindricidade é, por definição, uma propriedade de um 

cilindro. Caracteriza uma superfície cilíndrica no seu conjunto.
– Os desvios de cilindricidade podem ser considerados como 

uma combinação de elementos simples, cada um dos quais 
tendo um significado que pode ser correlacionado com defeitos ou 
erros do processo de maquinar.
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Tolerâncias de forma

• Tolerância de cilindricidade:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Uma referência especificada (“datum”) é uma referência 
geométrica teoricamente exata (ex.: eixo, plano, linha reta, etc.) 
em relação à qual os elementos toleranciados (com tolerâncias de 
orientação, de posição e/ou de batimento) são referidos. As 
referências especificadas podem ser baseadas num ou mais 
elementos de uma peça.

• Um sistema de referências especificadas (“datum-system”) é um 
grupo de duas ou mais referências especificadas separadas, 
utilizadas como uma referência combinada para um elemento 
toleranciado.

• São necessárias uma ou duas referências especificadas para as 
tolerâncias de orientação, mas as relações de posição requerem, 
frequentemente, um sistema de referências especificadas 
constituído por três planos, mutuamente perpendiculares, 
sendo necessário decidir qual a ordem de precedência 
adequada.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Um elemento de referência (“datum feature”) é um 
elemento real de uma peça (ex.: uma aresta, uma 
superfície, um furo, etc.) que é utilizado para estabelecer 
a posição de uma referência especificada.
Esses elementos são trabalhados com boa exatidão, numa 
fase inicial da execução da peça, e se necessário, têm 
tolerâncias de forma.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Indicação de referências e sistemas de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Indicação de referências e sistemas de referências 
especificadas:

– A sequência das referências especificadas pode ter uma 
influência considerável no resultado obtido nas fases de 
fabricação e de verificação.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Indicação de referências e sistemas de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Indicação de referências e sistemas de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Estabelecimento de referências especificadas:
– Os elementos indicados como referências especificadas têm 

inexatidões resultantes do processo produtivo (ex.: desvios 
convexos, côncavos ou cónicos).

– Um elemento de referência simulada (“simulated datum 
target”) (ou elemento associado) é uma superfície real de forma 
precisa adequada (ex.: uma superfície plana, um apoio 
cilíndrico, um mandril, etc.) que é posta em contacto com o 
elemento de referência.
Os elementos de referência simulada são utilizados para a 
materialização das referências especificadas durante as 
fases de fabricação e de inspeção das peças.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de estabelecimento de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de estabelecimento de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de estabelecimento de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de estabelecimento de referências 
especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Aplicação de referências especificadas:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Aplicação de referências especificadas (cont.):
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Aplicação de referências especificadas (cont.):
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Aplicação de referências especificadas (cont.):
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Referências parciais:
– A especificação de uma superfície total como elemento de 

referência pode introduzir variações ou falta de 
repetibilidade nas medições realizadas a partir dela, se 
existirem variações significativas em relação à sua forma ideal.

– Pode então ser necessário introduzir referências parciais, se 
tal não afetar o funcionamento da peça.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Referência parcial (“datum target”): ponto, linha ou 
área limitada na peça usada no contacto com o 
equipamento de fabricação e de inspeção, de modo a 
definir as referências requeridas para satisfazer os 
requisitos funcionais.

• Símbolos para indicação de referências parciais:
– Quadro de forma circular dividido em dois compartimentos:

• No compartimento inferior, a letra representa a referência 
especificada e o algarismo representa a referência parcial.

• No compartimento superior indica-se informação complementar
(ex.: dimensões da zona de referência parcial).
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• A referência parcial pode ser um ponto, uma linha ou 
uma área.
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Referências parciais:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Referências parciais:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de aplicação de referências parciais:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de aplicação de referências parciais:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Exemplos de aplicação de referências parciais:
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Referências especificadas e sistemas de referências 
especificadas para tolerâncias geométricas (ISO 
5459: 1981)

• Grupos de elementos designados com referências 
especificadas:
– Se a posição de um grupo de elementos (furos) servir de 

referência especificada para outro elemento ou grupo de 
elementos, esta pode ser representada no desenho ligada ao 
quadro de tolerância.
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Tolerâncias de perfil

• Tolerância de perfil de uma linha qualquer:
– O perfil de uma linha é uma sucessão de curvas e/ou retas, 

cujo conjunto representa uma figura geométrica particular.
– Basicamente, a tolerância do perfil de uma linha num plano é 

utilizada para controlar perfis de peças com uma secção reta 
variável.

– A tolerância do perfil de uma linha pode dizer respeito a um 
elemento isolado (tolerância de forma) ou associado (tolerâncias 
de orientação e de posição), podendo ser pois utilizada para 
controlar a forma ou combinações de dimensão, forma, 
orientação e posição do elemento.
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Tolerâncias de perfil

• Tolerância de
perfil de uma
linha qualquer:
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Tolerâncias de perfil

• Tolerância de perfil de uma superfície qualquer:
– O perfil de uma superfície é uma sucessão de curvas e/ou 

retas, combinadas, cujo conjunto representa uma figura 
geométrica particular.

– Basicamente, a tolerância do perfil de uma superfície é utilizada 
para controlar peças com uma superfície de revolução, ou peças 
fundidas com superfícies definidas por tolerâncias de perfil 
aplicadas “a toda a volta”.

– A tolerância do perfil de uma superfície pode dizer respeito a um 
elemento isolado (tolerância de forma) ou associado (tolerâncias 
de orientação e de posição), podendo ser utilizada para controlar 
a forma ou combinações de dimensão, forma, orientação e 
posição do elemento.
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Tolerâncias de perfil

• Tolerância de
perfil de uma
superfície
qualquer:
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma linha:
– A zona de tolerância é definida relativamente ao perfil 

nominal que, por sua vez, é definido por cotas teoricamente 
exatas (cotas enquadradas). A zona de tolerância deve estar 
posicionada simetricamente relativamente ao perfil nominal.

– A largura da zona de tolerância, medida segundo a normal ao 
perfil nominal, em cada um dos seus pontos, é constante.

– A zona de tolerância é associada a elementos de referência.
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma linha:
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma linha:
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma superfície 
perfilada:
– A zona de tolerância de uma superfície perfilada é definida 

em relação ao perfil nominal que, por sua vez, é definido por 
cotas teoricamente exatas. Esta zona deve estar posicionada 
simetricamente relativamente ao perfil nominal da superfície.

– A largura da zona de tolerância, medida segundo a normal ao 
perfil nominal da superfície, em cada um dos seus pontos, é 
constante.
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma superfície 
perfilada:
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Tolerâncias de perfil

• Toleranciamento geométrico de uma superfície 
perfilada (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerâncias de orientação dizem respeito a elementos 
geométricos associados e limitam igualmente os defeitos 
de forma do elemento toleranciado.

• Tolerância de paralelismo:
– O paralelismo é qualidade de uma linha ou superfície, em 

que todos os seus pontos estão a igual distância de uma 
outra linha ou superfície.

– A tolerância de paralelismo só se aplica a elementos 
considerados retilíneos ou planos (linhas ou superfícies).

– Limita igualmente os defeitos de forma (retitude ou planeza) do 
elemento toleranciado.
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de paralelismo:
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de paralelismo (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de paralelismo (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de paralelismo (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de paralelismo (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de perpendicularidade:
– A perpendicularidade é qualidade de duas retas, de dois 

planos ou de uma reta e de um plano que se encontram 
segundo um ângulo reto.

– Tolerância de perpendicularidade: dimensão(ões) máxima(s) 
admissível(is) da zona de tolerância, perpendicular ao 
elemento de referência, na qual deve estar compreendida a 
linha ou a superfície considerada.

– A tolerância de perpendicularidade só pode ser aplicada a 
elementos considerados retilíneos ou planos, designados por 
linhas ou superfícies.

– A tolerância de perpendicularidade limita igualmente os defeitos 
de forma (retitude ou planeza) do elemento toleranciado.
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de perpendicularidade:
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de perpendicularidade (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de perpendicularidade (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de inclinação:
– A inclinação é qualidade de duas retas, de dois planos ou de 

uma reta e de um plano que se encontram segundo um 
ângulo especificado.

– A tolerância de inclinação só se aplica a elementos 
considerados retilíneos ou planos (linhas ou superfícies).

– Limita igualmente os defeitos de forma (retitude ou planeza) do 
elemento toleranciado.

– Para um toleranciamento de inclinação, é necessário definir a 
orientação teórica do elemento especificado, através de um 
ângulo de referência (teoricamente exato).

– A inclinação particular de 0º é um paralelismo e a inclinação 
particular de 90º é uma perpendicularidade.
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância
de inclinação:
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de inclinação (cont.):
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Tolerâncias de orientação

• Tolerância de inclinação (cont.):
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Tolerâncias de posição

• Tolerâncias de posição dizem respeito a elementos 
geométricos associados e limitam igualmente os desvios 
de forma e de orientação do elemento toleranciado.

• Tolerância de Localização:
– A localização é a qualidade de posicionamento de um ponto, 

de uma linha ou de uma superfície, em relação à cotagem 
especificada.

– Aplica-se a pontos, linhas retas e superfícies planas. Não se 
aplica a furos, mas apenas à sua linha mediana, nem a ranhuras, 
mas apenas à sua superfície mediana ou a uma das faces 
laterais.

– Define os limites possíveis da posição: quer do elemento 
toleranciado em relação a referências exteriores, quer dos 
elementos entre si. A posição teórica exata é sempre definida 
por cotas enquadradas.
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Tolerâncias de posição

• Tolerância de
Localização:
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Tolerâncias de posição

• Tolerância de Localização (cont.):
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Tolerâncias de posição

• Tolerância de Localização (cont.):
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Tolerâncias de posição

• Tolerância de Localização (cont.):
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Tolerâncias de posição

• Tolerância de Localização (cont.):
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Tolerâncias de posição

• Toleranciamento de localização (ISO 5458):
– Este método de toleranciamento aplica-se, por exemplo, à 

posição do centro de uma esfera, do eixo de um furo ou de 
um veio e da superfície mediana de um rasgo. Quando as 
linhas não são nominalmente rectas ou as superfícies não são 
nominalmente planas utiliza-se o toleranciamento geométrico de 
perfil (ver a norma ISO 1660).

– Estabelecimento de tolerâncias de localização:
• Cotas teoricamente exatas, zonas de tolerância e referências 

especificadas são os constituintes principais deste toleranciamento.
• As tolerâncias de localização são associadas com cotas 

teoricamente exatas e definem os limites para a posição de 
elementos reais (extraídos) (pontos, superfícies medianas, linhas 
nominalmente retas e superfícies nominalmente planas) uns em 
relação aos outros ou em relação a uma ou mais referências 
especificadas. A zona de tolerância é disposta simetricamente
face à posição teoricamente exata.
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Tolerâncias de posição

• Cotas teoricamente exatas:
– As cotas teoricamente exatas, tanto lineares como angulares, 

são indicadas no interior de um quadro retangular, em 
concordância com a norma ISO 1101.

– As cotas teoricamente exatas 0º e 90º, 180º ou a distância 0 
(zero), entre elementos toleranciados em localização e entre 
elementos toleranciados em localização e suas correspondentes 
referências especificadas estão implícitas sem indicação 
específica.
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Tolerâncias de posição

• Quando os elementos com tolerância de localização partilham a 
mesma linha de centro ou eixo, eles são olhados como 
elementos relacionados de forma teoricamente exata, a menos 
que especificado de outro modo (ex.: em relação a diferentes 
referências especificadas ou outra razão indicada no desenho).

• Quando os elementos com tolerâncias de localização estão 
dispostos numa circunferência completa, entende-se que esses 
elementos estão igualmente espaçados, a menos que algo esteja 
expresso em contrário, e que as suas posições teoricamente exatas.

• Se dois ou mais grupos de elementos partilham o mesmo eixo, 
eles devem ser considerados como sendo um único conjunto, 
quando:
– não estão referidos a uma referência especificada;
– estão referidos à mesma referência especificada ou sistema de 

referências especificadas.
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Tolerâncias de posição

• Direções de tolerâncias de localização:
– Tolerâncias de localização numa só direção:

• A orientação da largura da zona de tolerância é baseada no 
conjunto das cotas teoricamente exatas e é a 0º ou 90º, conforme 
indicado pela direção da linha de indicação, a menos que indicado 
de outro modo.
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Tolerâncias de posição

• As tolerâncias de localização não se acumulam, 
quando as cotas teoricamente exatas estão dispostas 
em série, o que contrasta com o caso das tolerâncias 
dimensionais de cotas dispostas em série.
– Tolerâncias de localização em duas direções:

• O valor da tolerância pode ser especificado em duas direções 
perpendiculares entre si, sendo feita referência a valores 
desiguais ou a valores iguais.
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Tolerâncias de posição

– Tolerâncias de localização multidirecionais:
• A tolerância é especificada como uma zona cilíndrica.
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Tolerâncias de posição

• Combinações de tolerâncias:
– Se um grupo de elementos é posicionado individualmente 

através de um toleranciamento de localização e a posição do seu 
conjunto é também posicionada por um toleranciamento de 
localização, cada requisito deve ser respeitado 
independentemente.
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Tolerâncias de posição

• Cálculo de tolerâncias de localização:
– Admite-se que os elementos interiores e exteriores são 

ambos de forma e orientação perfeitas e estão na sua 
condição de máximo de matéria. As fórmulas utilizadas darão 
origem a um ajustamento “sem folga”, quando os elementos 
conjugados estão na condição de máximo de matéria (MMC) e 
na sua posição mais desfavorável, dentro das suas zonas de 
tolerância de localização.

– Elemento de fixação flutuante:
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Tolerâncias de posição

– Elemento de fixação flutuante:
• A zona de tolerância das posições dos eixos dos furos das peças é 

um cilindro com o eixo na posição teoricamente exata dos eixos dos 
furos e diâmetro de valor igual à tolerância de localização:

– TLOC = (d1min – dmáx)
em que:
– d1min é o tamanho de máximo de matéria do elemento interior (ex.: 

diâmetro mínimo do furo passante);
– dmáx é o tamanho de máximo de matéria do elemento exterior (ex.: 

diâmetro máximo do parafuso).
• Em conclusão, a utilização de ligações “parafuso-porca” permite 

ter, em cada peça, furos passantes com uma tolerância de 
localização igual à folga mínima entre os elementos da ligação.



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 102

Tolerâncias de posição

– Elemento de fixação fixo:
• Uma das peças tem elementos de fixação restringidos (ex.: pernos e 

parafusos em furos roscados ou um pino ajustado com aperto numa 
das extremidades).

• Como o elemento de fixação está fixo a uma das peças, a tolerância 
de localização dos furos das peças tem o valor:

– TLOC = (d1min – dmáx) / 2
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Tolerâncias de concentricidade e de 
coaxialidade

• A concentricidade é a qualidade de dois ou mais 
elementos circulares ou esféricos cujos centros são 
confundidos. A coaxialidade é a qualidade de dois ou 
mais elementos cujos eixos de revolução são 
confundidos.

• A concentricidade aplica-se a elementos que têm um 
ponto de centro, enquanto a coaxialidade se aplica a 
elementos com um eixo. A concentricidade e a 
coaxialidade são características de posição particular 
cujo valor nominal é a “cota teoricamente exata implícita 
0 (zero) mm”.

• O elemento a tomar como referência deve ser escolhido 
em função dos requisitos funcionais.
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Tolerâncias de concentricidade e de 
coaxialidade
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Tolerâncias de concentricidade e de 
coaxialidade
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Tolerância de simetria

• A simetria é a qualidade de um elemento (ponto, 
linha ou superfície) cuja posição é confundida com o 
plano definido pela(s) referência(s).

• A tolerância de simetria é a distância máxima entre 
duas retas (ou dois planos) paralelos, entre os quais 
deve estar compreendido o elemento (ponto, linha ou 
superfície) considerado.

• O desvio de simetria é igual a duas vezes o desvio 
máximo em relação ao elemento de referência.

• A simetria é uma característica de posição particular, 
cujo valor nominal é a “cota teoricamente exata implícita 
0 (zero) mm”.
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Tolerância de simetria
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Tolerâncias de batimento

• Tolerâncias globais e compostas, utilizadas para 
controlar a relação funcional de uma ou mais 
características de um elemento, em relação a um 
eixo de referência.

• Aplicam-se a superfícies de revolução. Permitem 
exprimir, diretamente, as exigências funcionais de 
superfícies de peças (ex.: discos de embraiagem, rodas 
de atrito, roletes, jantes de rodas, etc.).

• Tolerância de batimento circular:
– O batimento circular é um desvio global, que conjuga 

desvios de forma, de orientação e de posição, verificado 
durante a rotação de um elemento em torno de um eixo de 
referência.
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento circular (cont.):
– O batimento circular pode ser radial, axial, em qualquer 

direção ou numa direção especificada e diz respeito a linhas 
circulares. 

– A tolerância de batimento circular representa a variação 
máxima admissível t do elemento considerado, em relação a 
um ponto fixo, durante uma rotação completa em torno do 
eixo de referência (sem deslocamento axial relativo entre a 
peça e o instrumento de medição). A tolerância de batimento 
circular aplica-se, separadamente, a cada posição de medição.

– O desvio de batimento circular pode incluir os desvios de 
circularidade, de concentricidade, de perpendicularidade ou de 
planeza. A soma desses desvios não deve ultrapassar a 
tolerância de batimento circular prescrita.



@2012 João Manuel R. S. Tavares CFAC: Toleranciamento Geométrico 110

Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento circular  (cont.):
– O desvio de batimento circular radial é o valor conjugado da 

concentricidade e da circularidade.
– O desvio de batimento circular axial é o valor conjugado da 

perpendicularidade e de retitude circunferencial da face 
medida. 

– O desvio de batimento circular em qualquer direção é o valor 
conjugado de circularidade e de coaxialidade.
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância
de batimento
circular: 
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento circular (cont.): 
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento circular (cont.): 
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento circular (cont.): 
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento total:
– O batimento total é um desvio global, que conjuga desvios 

de forma, de orientação e de posição (coaxialidade), 
verificado durante a rotação de um elemento em torno de um 
eixo de referência. Diz respeito à totalidade da superfície
especificada.

– O batimento total pode ser radial ou axial e diz respeito a 
superfícies de revolução ou circulares.

– O batimento total limita a retitude e a inclinação de uma geratriz 
ou a planeza de uma superfície.

– O desvio de batimento total radial é o valor conjugado da 
coaxialidade e da cilindricidade. O desvio de batimento total axial 
é o valor conjugado da perpendicularidade e da planeza da face 
medida.
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento total:
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Tolerâncias de batimento

• Tolerância de batimento total (cont.):
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Toleranciamento de cones

• Os cones devem ser toleranciados (quer o tamanho, 
quer a superfície cónica) em conformidade com os 
métodos a seguir indicados. (Métodos de 
toleranciamento que utilizam apenas tolerâncias 
dimensionais não fornecem uma indicação adequada em 
relação à forma da superfície.)
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Toleranciamento de cones
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Toleranciamento de cones
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Toleranciamento de cones

• De acordo com a função do cone, a configuração da superfície do 
cone pode ser indicada por outra tolerância de forma ou tolerância 
de batimento, como, por exemplo, rectitude, circularidade ou 
batimento. A tolerância do perfil de uma superfície é dada apenas 
como exemplo.
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Toleranciamento de cones


