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1.1. EMBRIOGÉNESE DA COMUNICAÇÃO GRÁFICA

É sabido que, desde os primórdios da humanidade, a expressão e comu-
nicação de ideias é feita sob a forma de representação1 gráfica, aliás co-
mo se pode atestar pelas inúmeras representações de animais e objetos 
em paredes rochosas de cavernas e locais que o homem ocupou ao longo 
dos tempos, tal como assevera a figura 1.1.

Tassili n’Ajjer (Argélia)              Tadrart Acacus (Líbia)                 Tsodilo (Botsuana)

Arizona (EUA)                             Piauí (Brasil)                        Toquepala (Peru) 

Ajanta (Índia)                            Malipo (China)                       Sigiriya (Sri Lanca)

Altamira (Espanha)                     Chauvet (França)                     Foz Côa (Portugal)

Tanum (Noruega)                      Alberta (Canadá) Sydney (Austrália)

Figura 1.1. – Representações gráficas existentes em diversas zonas geográficas 
do mundo executadas pelo homem em paredes rochosas.

1 Representar diz respeito ao modo de apresentar formas reais ou configurações inteligíveis.
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Não obstante os desenvolvimentos supramencionados, pode observar-se 
que, até ao século XX, não existiam conhecimentos sistematizados em 
relação ao desenho técnico, quer ao nível dos métodos de representação, 
quer ao nível das regras e normas. O mais significativo e concreto avanço 
no domínio do desenho técnico foi proporcionado por Gaspar Monge, 
quando, com genial argúcia, desenvolveu a bem conhecida geometria 
descritiva. O aparecimento desta metodologia tornou possível representar 
correta, rigorosa e inambiguamente objetos tridimensionais em superfí-
cies planas. O método mongeano é a base do desenho técnico.  
 
O método de Monge, sistema diédrico ou método da dupla projeção, con-
sidera dois planos de projeção perpendiculares entre si, nos quais os obje-
tos tridimensionais são projetados. Na figura 1.10.a. aqueles planos são 
materializados por um plano horizontal e outro vertical. É nestes planos 
que se definem as projeções7 ortogonais do objeto, ligando este último 
aos planos de projeção por meio de retas denominadas projetantes.  

(a)

(b)

Projetante

 
Figura 1.10. – (a) Método de Monge; (b) Planificação das projeções. 

 
7  O termo projeção provém do étimo latino, projectio, e que significa ação de lançar contra. 
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(a)                                                      (b)                           (c)

(d)                                                          (e)                                  (f)

Figura 2.4. – Instrumentos de auxílio no traçado de linhas em desenho técni-
co: (a) Régua T; (b) Esquadros; (c) Compasso; (d) Cércea; (e)-(f) Escantilhões.

Os principais instrumentos de medição utilizados em desenho técnico são 
a régua graduada, vulgo escala, e o transferidor (cf. figura 2.5.). Estes 
instrumentos servem para medir e marcar comprimentos ou ângulos, res-
petivamente. As réguas graduadas são feitas em material polimérico e 
com secção trapezoidal, tal como a que se mostra na figura 2.5.a., em que 
a graduação, em mm, aparece na superfície biselada, ficando assim mais 
próxima do desenho. 

De uma maneira geral, as dimensões lineares são expressas em milíme-
tros (mm). Por seu lado, os transferidores são usados para medir e marcar 
ângulos, usualmente expressos em graus (º).

(a)                                                             (b)

Figura 2.5. – Instrumentos de medição utilizados em desenho técnico: 
(a) Régua graduada de 20 cm; (b) Transferidor semicircular.
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Vista de cima

(i) (ii) (iii)

(iv) (v) (vi)
Figura 4.30. – Aplicação do método do paralelepípedo envolvente 

na execução da axonometria isométrica.

A construção de axonometrias isométricas à mão é facilitada, sobrema-
neira, se se utilizar grelhas isométricas específicas, as quais consistem em 
três feixes de linhas paralelas às direções isométricas (cf. figura 4.31.).

Figura 4.31. – Exemplo de aplicação de uma grelha isométrica de 10 mm.

A figura 4.32. ilustra um exemplo de aplicação do método do paralelepí-
pedo envolvente na leitura de um desenho ortográfico, tendo como fina-
lidade construir a correspondente representação isométrica.
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5.2. VISTAS DESLOCADAS 
Em geral, em desenho técnico, a organização e localização das vistas de 
uma representação ortográfica são muito bem definidas, quer se utilize o 
método europeu, quer se utilize o método americano. A figura 5.7. ilustra 
a posição relativa das três principais vistas segundo o método do primeiro 
diedro, em que a planta fica abaixo da vista principal, e a vista da esquer-
da fica se localiza do lado direito. 

 
Figura 5.7. – Disposição genérica das três vistas principais de acordo 

com o método europeu ou do primeiro diedro. 

Todavia, situações há em que uma, ou mais vistas, se representa fora da 
sua posição natural. Quando assim acontece a vista chama-se deslocada.  
 
Para se utilizar uma vista deslocada, deve recorre-se ao método das setas, 
ou flechas, referenciadas, tal como se mostra na representação ortográfica 
da figura 5.8. 

A
A

 
Figura 5.8. – Exemplo de aplicação de uma vista deslocada. 
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A figura 5.18. inclui a representação ortográfica de uma peça com várias 
vistas auxiliares, devidamente referenciadas. 

A

A

B

B

C

C

 
Figura 5.18. – Representação ortográfica utilizando várias vistas auxiliares. 

Uma vista auxiliar pode combinar outras caraterísticas particulares, tal 
como a simetria. A figura 5.19. mostra um exemplo de uma peça em que 
a representação ortográfica utiliza uma vista auxiliar que é simultanea-
mente simétrica e local. Estas representações devem obedecer às regras a 
elas inerentes. 
 
A simetria, materializada por meia vista, decorre do facto de peça apre-
sentar planos de simetria, tal como se pode inferir na representação iso-
métrica da figura 5.19.  
 
Deve notar-se que a vista auxiliar utilizada na representação ortográfica 
da figura 5.19. é útil e interessante, quando a peça a representar tem ele-
mentos de ligação, como, por exemplo, flanges de tubos. 
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5.6. REPRESENTAÇÕES CONVENCIONAIS 
A finalidade básica do desenho técnico tem que ver com a representação 
completa, clara e objetiva de toda e qualquer peça, obedecendo às normas 
e regras vigentes. Há algumas situações específicas, em que as regras do 
desenho não são cumpridas, e que podem ser simplificadas com o intuito 
de facilitar a sua execução, sem, no entanto, penalizar a sua interpretação. 
Com efeito, nesta secção apresentam-se alguns casos de representações 
convencionais e simplificadas, as quais devem ser adotadas em desenho. 
 
Existem determinadas peças que, pela sua simplicidade, podem ser repre-
sentadas por uma única vista, a qual é complementada com informação 
adicional para ajudar a definir a configuração geométrica dos elementos 
que a constituem. A figura 5.22. ilustra uma peça que pode ser represen-
tada utilizando somente uma vista. Atente-se a que, nesta situação, se faz 
uso do símbolo Ø para se definir o diâmetro dos elementos. 

30

Ø
20

(a)                                                              (b)

40

Ø
40

 
Figura 5.22. – Exemplo de peça que pode ser representada por uma única 

vista: (a) Representação isométrica; (b) Representação ortográfica. 

A indicação de superfícies planas em representações ortográficas usando 
uma única vista deve ser feita recorrendo a duas linhas diagonais execu-
tadas a traço contínuo fino, tal como se mostra na figura 5.23. Aquelas 
diagonais designam-se cruz de Santo André, e têm como objetivo infor-
mar que existe uma superfície plana em peças essencialmente cilíndricas.  

10

Ø
20

(a)                                                         (b)

40

□
40

 
Figura 5.23. – Exemplo de peça com superfície plana representada por uma 

única vista: (a) Representação isométrica; (b) Representação ortográfica. 
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5.7. EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO 
Considerando as técnicas de simplificação de desenhos mais apropriadas, 
execute a representação ortográfica das peças que estão representadas em 
axonometria isométricas nas figuras 5.35.-5.40. 

12
Ø24Ø42

24

36

Ø36 Ø64

 
Figura 5.35. – Utilizando técnicas de simplificação de desenhos adequadas, 

execute a representação ortográfica da peça descrita em isométrica.  

10

50

Ø10

20

 
Figura 5.36. – Utilizando técnicas de simplificação de desenhos adequadas, 

execute a representação ortográfica da peça descrita em isométrica.  
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6.1. CONCEITO DE CORTE 
A figura 6.1. inclui a representação isométrica e ortográfica de uma peça 
que contém alguns elementos ocos, nomeadamente um furo central e um 
rasgo na periferia. Atendendo à natureza oculta dos elementos, a sua re-
presentação ortográfica materializa-se por linhas do tipo traço interrom-
pido, uma vez que dizem respeito a contornos invisíveis ao observador. 

(a)

(b)  
Figura 6.1. – (a) Representação isométrica; (b) Representação ortográfica. 

Tendo em vista facilitar a leitura e interpretação dos detalhes internos da 
representação da figura 6.1.b., é conveniente utilizar uma vista em corte. 
A sequência relativa à aplicação de um corte está ilustrada na figura 6.2. 
Uma vista em corte não é mais do que a sua projeção ortogonal efetuada 
a partir do plano de corte que secciona50 a peça em análise, tal como se 
mostra na figura 6.2.b. Na verdade, aquela representação diz respeito à 

 
50  Seccionar significa dividir em secções ou cortar algo. 
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6.2. TIPOS DE TRACEJADOS 
As superfícies de corte são o resultado da interseção da peça com o plano 
de corte, sendo, nas mais das vezes, representadas por tracejados56, isto é, 
linhas a traço contínuo fino, paralelas entre si, equidistantes e com incli-
nação de 45º. O espaçamento57 entre as linhas do tracejado deve ser uni-
forme e estar compreendido entre 1 e 3 mm. 
 
A inclinação dos tracejados não deve coincidir, nem ser perpendicular a 
contornos de peças cortadas. A figura 6.6. ilustra algumas representações 
corretas e incorretas no que a tracejados de corte diz respeito. 

CorretoCorreto Incorreto Incorreto

Correto Incorreto Correto Incorreto

Correto Incorreto Correto Incorreto

Correto Incorreto Correto Incorreto

Correto Incorreto Correto Incorreto  
Figura 6.6. – Exemplos de tracejados de corte corretos e incorretos. 

 
56  Os tracejados de corte representam as partes maciças quando se corta uma peça. 
57  O espaçamento dos tracejados pode variar com a dimensão da área das zonas cortadas, porém, 

numa mesma peça, o espaçamento do tracejado deve ser constante. 
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6.4. ELEMENTOS QUE NÃO SE CORTAM 
Existem alguns elementos de peças que, quando são intersetados longitu-
dinalmente por planos secantes, não são cortados e, por conseguinte, não 
são tracejados. Esta abordagem permite obter representações mais fáceis 
de executar, mais esclarecedores e sem ambiguidades, no que à interpre-
tação diz respeito. Nervuras de reforço, braços de tambores e orelhas de 
peças são exemplos elucidativos de elementos que não se devem cortar. 
Na prática, o plano de corte, que é imaginário, afasta-se paralelamente a 
si próprio para um local anterior aos elementos que não se cortam. 
 
A figura 6.20. mostra a representação ortográfica em corte de uma peça 
com quatro nervuras65 de reforço e outra que apresenta uma configuração 
geométrica semelhante, mas que é maciça na sua periferia. Da análise 
atenta daquelas representações pode observar-se a importância e necessi-
dade de não tracejar as nervuras. Este procedimento evita ambiguidades 
na leitura e interpretação de representações ortográficas, em que existem 
nervuras em vistas em corte. Na verdade, se as nervuras fossem cortadas 
e, por isso, tracejadas, a vista em corte poderia induzir em erro e levar a 
concluir, erroneamente, que se trataria de uma peça troncocónica. 

A A

A – A

A A

A – A

(a) (b)  
Figura 6.20. – (a) Representação ortográfica em corte de uma peça com qua-

tro nervuras; (b) Representação ortográfica em corte de peça troncocónica. 
 

65  Nervuras são elementos de peças que visam reforçar a resistência mecânica de locais de peças. 
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7.3. INSCRIÇÃO DE COTAS 
As cotas70 são inscritas sobre as linhas de cota e numa posição central em 
relação às linhas de chamada, tal como se mostra na figura 7.9.a. 
 
Quando se torna necessário utilizar linhas de cota com as setas exteriores 
às linhas de chamada, a cota pode ser inscrita entre as linhas de chamada, 
se o espaço for suficiente para o efeito, ou ser colocada exteriormente às 
linhas de chamada, preferencialmente à direita. Estas duas últimas situa-
ções estão ilustradas na figura 7.9.b. 

(a)                                                               (b) 

40 5 2

 
Figura 7.9. – Exemplos de colocação de cotas interior e 

exteriormente às linhas de chamada. 

A posição relativa da cota e da linha de cota mantém-se qualquer que seja 
o ângulo que a linha de cota faz com a horizontal, ou seja, as cotas devem 
ser inscritas da esquerda para a direita e sobre as linhas de cota, tal como 
se mostra na figura 7.10. 

(a)                                                              (b) 

26

20 20

20

Horizontal Horizontal

Vertical

 
Figura 7.10. – (a) Posição de cotas relativamente às linhas de cota; 

(b) Cotas lineares alinhadas e sobre as linhas de cota. 

 
70  Deve relembrar-se que as cotas correspondem sempre às dimensões reais, independentemente 

da escala utilizada no desenho. 
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A exatidão, ou rigor, de um conjunto de medidas relativas à mesma gran-
deza, é tanto maior quanto maior for a proximidade entre o valor conven-
cional (e.g. valor médio) e o valor verdadeiro da grandeza medida. 

(a) (b)  
Figura 8.4. – (a) Exemplo de exatidão alta; (b) Exemplo de exatidão baixa. 

A precisão de um processo de medição refere-se à proximidade, entre si, 
dos resultados das várias medições efetuadas de uma mesma grandeza. 
Considerando novamente o exemplo de 10 lançamentos de setas acima 
descrito, pode dizer-se que a precisão do jogo é tanto melhor quanto mais 
próximos forem os resultados entre si, independentemente de estarem, ou 
não, próximos do centro do alvo.  
 
Quando os resultados dos lançamentos estão muito dispersos, o jogo po-
de ser classificado como pouco preciso. A figura 8.5. mostra dois casos 
distintos de lançamentos de setas, em que se está perante um exemplo de 
precisão alta (cf. figura 8.5.a.) e outro de precisão baixa (cf. figura 
8.5.b.). A precisão, ou fidelidade, diz respeito à repetibilidade e à repro-
dutibilidade de um conjunto de medidas de uma mesma grandeza. 

(a) (b)  
Figura 8.5. – (a) Exemplo de precisão alta; (b) Exemplo de precisão baixa. 
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