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I — INTRODUCAO

O Instituto Militar de Engenharia, através do
seu Laboratério de Mecinica dos Fluidos e o Labo-
ratério Hidrotécnico Saturnino de Brito, através do
sen Niicleo de Estudos Saturpino de Brito, a exem-
plo do que é feito nos pafses evoluidos, resolveram,
de comum actrdo, coordenar e associar esforgos e
atividades, sem qualquer objetivo de lucros, no sen-
tido de desenvolver, apoiar e incentivar a eXperimen-
tacio ¢ a pesquisa nos dominios da Hidriulica em
nosso Pafs, que disso tanto necessita para a sua
evolugdo,

Assim sendo, resolveram, mediante troca de en-
tendimentos, estabelecer bases para essa produtiva
colaboragiio que, ja iniciada, vem se processando d:
mode altamente promissor ¢ benéfico para ambas
as partes.

Virios estudos reais ji4 foram executados de
acOrdo com tal modalidade, com pleno sucesso.

A presente publicagio representa portanto mais
um dos aspectos do trabalho mituo que, pelos resul
tados ji obtidos até a presente data, bem evidencia
¢ justifica tal modo de proceder.

O aparelho apresentado, como consequéncia das
medidas e observagbes ja feitas, formeceu resultados
que podem ser considerados altamente promissores e
permitem portanto que se possz para éle prever um
vasto campo de aplicagBes nos dominios das medidas
de velocidades de escoamento em flu,dos, de um mo-
do geral. Pelas suas caracterfsticas de simplicidade,
de rusticidade e pelo fato de poder ser controlado
e fornecer registros eletrdnicamente, é de esprar que
o aparelho possa apresentar reais ¢ destacadas van-
tagens soébre outros atualmente empregados com fi-
nalidades idénticas, apesar destes ja estarem sendo
aperfeigoados hi muito tempo.

II — CONSIDERACOES INICIAIS

Lidando, de longa data ja, na técnica de medida
com fludos, notamos sempre que os aparelhos cor-
rentemente adotados para medidas de velocidades,
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que tinham o seu funcionamento baseado na rotagao
de um elemento mével, tal como € o caso do moli-
nete comum, apresentavam um certo ntmero de di-
ficuldades e inconvenientes para a sua exploragio ¢
emprégo, decorrentes, principalmente do seguinte:

1 — O propulsor ou hélice, para o seu giro, ne-
cessita ser apoiado em mancais que per-
mitam e facilitem ao méximo o movimen-
to, com um minimo de atritos, de modo a
poder proporcionar ao aparelho as neces-
sirias condigBes de sensibilidade e preci-
sido, indispensaveis as caracteristicas que
deve apresentar. Ora, tratando-se¢ dz um
movimento de rotaciio, cuja velocidade au-
menta em funcfio das condigdes de escoa-
mento do fluido que estid sendo medido,
isso impde sérias dificuldades e limitagQes
is pegas envolvidas mo processo, causan-
do-lhes, inclusive, acentuado desgaste, es-
pecialmente quando as condigdes de empré-
go do aparélho sio desfavoraveis, como ¢
o caso, por exemplo, do fluide conter subs-
thncias agressivas ou abrasivas.

2 — Os processos geralmente empregades para
o contréle, o registro ¢ a medida da rota-
¢io, principalmente quando baseados em
contatos elétricos, trazem novas dificulda-
des e limitacbes no emprégo, obrigando os
fabricantes, ao uso dos mais variados dis-
positivos e artificios, com vistas a impos-
sivel anulagiio ou & tanto possivel atenua-
¢do dos sérios inconvenientes mecinicos
que resultam do emprégo do processo. Sa-
be-se, por exemplo, que a realizagio do
contato para acionamento do circuito, que
possibilitard a determinagfio do tempo de-
corrente entre dois togques ou sinais lumi-
nosos sucessivos, correspondentes a um
certo niimero de rotagdes do elemento mo-
vel, implica, as vézes, em um verdadeiro
travamento do movimento do ,aparelho
que vai se traduzir em erros e incorregdes
na medigio.
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E de se cobsiderar, fambém, o fato
comum da pritica, da medida do tempo
ser realizada por meio de crondmetros co-
muns, acionados por um operador, fican-
do portanto sugeita As imprecisfes e aos
sérios inconvenientes que tal processo
acarreta,

O molinete em si, quando colocado no
conduto, para a realizagio das medidas,
principalmente se &ste é de pequenas di-
mensles, causa inevitavelmente perturba-
¢des no escoamento decorrentes da rota-
¢do do propulsor, falseando ou prejudi-
cando, algumas vézes sériamente, certos
fenbémenos on certas ocorréncias, em esta-
do. Tal fato € mais frequente nos domi-
nios da experimentagio sdbre modélo re-
duzido, onde, devido as limitagdes de ta-
manho do modélo, a ocorréncia assume,
s vézes, aspectos altamente desfavoréaveis,
tornando a medigio até impossivzl ou inu-
til em certos caseos.

O molinste convencional, a nosso ver, en-
carado em seu aspecto geral, ndo pode ser
considerado como um aparélho simples e
ristico como seria de desejar, principalmen-
te quando sc olha o seu emprégo mais fre-
quente, qual seja o da medigdo em cursos
d'dgua naturais, ficando portanto o apa-
rélho sujeito a condiglzs de transporte e
utilizagdo que implicam em sérios fatdres
de danos, desgastes e desajustes.

Ainda, as operagbes com o molinete
sdo complicadas ¢ demoradas, pois exigem
a contagem de tempos e rotagdes, em con-
digdes estaveis.

Quante ao tubo de Pitot, que cons-
titui também, um dos aparelhos fraquente-
mente empregados no lugar do molinete,
nos casos em que isso & possivel, muito
embora, como sz sabe, nio apresentando
as deficiéncias de ordem mecanica, possui
limitagdes sérias quanto & apreciacdio e i
leitura da medida feita, fazendo portanto
com ques Seja priticamente abandonado,
por exemplo, no caso das medigdes em
cursos d’Agua naturais.

O nosso aparélho abrange com sobra,
as miiltiplas e variadas aplicacGes frequen-
tes ¢ comuns, nio 30 déstes, mas também
de outros tipos de apardlhos e processos,
de uso corrente da pritica de medicBes,
ndo apeitas no laboratério mas também em
qualquer situagio em que isso se torne
necessario, O moderno e versatil fluxdme-
tro (“flowrator”), de uso ji consagrado
na pritica, e que ianios servigos vem pres-

tando atualmente & técnica de medigdes
em condutos forcados nas mais diversas
situagdes  (laboratérios, industriais, etc.)
aplica, pensamos, com modalidade inteira-
mente diversa, principio de funcionamen-
to que pode, de certo modo, pela sua sim-
plicidade, wer comparado 2o do nosso apa-
relho. Ne entanto, conforme se verd no
decorrer déste trabalho, o Medidor IME
tem possibilidades de emprégo muito mais
amplas do que o fluxémetro, que estd su-
jeito a sérias limitagdes, pois nio pode
ser aplicado em cursos d'idgua naturais. O
mesmo poderiamos dizer com relagio a ou-
tros aparelhos e a outros processos.

Il — A CONCEPCAQ DO NOVO APARELHO

Foi sentindo todos os inconvenientes citados, na
pratica didria de mzdicGes, no laboratério e no cam-
PO, qQue comegamos a pensar na possibilidade de ser
construido um tipo de aparélho, com caracteristicas
absolutamente novas, que sanasse, tanto quanto pos-
sivel, essas e outras desvantagens apresentadas pelos
aparelhos convencionais. Sabem, aqueles que fidam
ComMm 0 assunto em pauta, gu2 na téenica de medigdes
dos dias que correm, pode-se comtar com aparzlhos
de fabricagfio esmerada que, se manejados e empre-
gados com as devidas precaugdes, podem conduzir
a obtengdo de excelentes medidas, muito embora os
fabricantes ndo tenham conseguido eliminar de todo
us deficiéncias apontadas. Todavia, sabem ainda, isso
implica em sérios cuidados de manutencio, de manu-
seio ¢ de instalagio dos aparelhos,

As vézes s@io pegas delicadas, de dimensSes mi-
nimas, que t&m que ser rigorosamente limpas apds
cada utilizacdo; outras vézes sho cuidades de lubri-
ficaglio, com o emprégo, até, de lubrificantes espe-
ciais, que tem que ser colocados antes ¢ retirados apds
cada emprégo, ¢ assim por diante.

Apresentamos portanto, o nosso novo tipo de
medidor, cujo principio de fupcionamento, embora
de simplicidade extrema e de aplicagfio bastante an-
tiga e conhecida, porém em condigdes totalmente di-
ferentes, encontra agora, julgamos, um novo, impor-
tante ¢ vasto campo de emprégo, conduzindo a aper-
feigoamentos e a simplificagdes notdveis, dentro das
finalidade visadas. De longa data ja, preocupados
com as dificuldades encontradas e citadas no empré-
g0 dos aparclthos convencionais, vinhamos ensaian-
do os mais variados dispositivos ¢ melos, com vistas
4 descoberta do novo tipo. Os resultados obtidos com
a aplicagio do elementar principio que passarzmos a
descrever, parecem ter conduzido, como um verdadei-
ro Ovo de Colombo, ao coroamento de todo &sses
esforgos.

O aparelbo por nés idealizado e ja ensaiado com
plenc sucesso, muito embora, como dissemos, ainda

REVISTA D.A.E



nio tenha alingido o sew graw de aparfeigoamento
final descjado, tem o seu funcionamento baseado nos
principios que se seguem. Dentro de um pequeno
conduto, de segiio retanguiar, cujas dimensdss variam
de acdrdo com as finalidades de cada aparelho, exis-
te uma pequena placa, que bascula em tdérno de um
€iX0 que gira, apoiado em mancais especiais.

A placa, sob a acglio da corrente, se inclina de
um certo dngulo, que é fungdo da velocidade de es-
coamento.

Os principios teéricos que regem o funciona-
mento do sistema e as forgas que parmitem associar
a inclinagdo da placa a velocidade ou & vaz3o, foram
deduzidos tegricamente, e as medigdes ji realizadas
os tém confirmado plenamente.

Ficando o sistema totalmente imerse no fiuido,
suas condigdes dinimicas de funcionamento podem
ser definidas através do Nimero de Reynolds e isso
permite chegar a importantes e detalhadas conclu-
sbes sGbre as possibilidades de emprégo e utilizagio
do aparélho, dando-lhe, inclusive, grande flexibilida-
de de uso, sem limites de dimensdes ou dos tipos de
fluidos.

Os variados ¢ importantes estudos ji realizados
por outros pesquizadores sébre a agfio dindmica de
fluidos em placas planas, dispostas normalmente ao
escoamento, constituem ji, impertante subsidio para
ampliagdo das possibilidades do aparélho, As dedu-
¢Oes tedricas ja feitas, com a adocio de certas hi-
poteses simplificadoras, permitem a obtengio de uma
férmula simples, que através de um coeficiente ca-
racteristico do dispositivo, possibilita associar o fun-
cionamento da placa ao valor da medida desejada,
Tratando-se aqui de uma simples divulgagdo, pou-
pamo-nos ao trabalho de reproduzi-la nestas fdlhas,
mas estaremos ao dispor daqueles que se interessa-
rem, para a prestagido de maiores esclarecimentos.

Com o emprégo e o possivel aperfeicoamento
dessa formula e do aparélho, amplos ¢ variados cam-
pos de aplicagdo de abrem para o mesmo.

O principio basico de funcionamento do medidor
¢ extremamente simples e por demais conhecido, po-
rém as modalidades de aplicacio ¢ de exploragio &
que consfituem, a nosso ver, 0 ponto mais importan-
te do nosso trabalho,

As medidas sio de execugiio imediata. O apa-
rélho responde quase que instantaneamente a gqual-
quer modificagio ou flutuacio de valores.

O contrdle eletrénico, §4 devidamente estudado e
comprovado, também apoiade em principios bastan-
te conhecidos e de grande simplicidade, ainda mais
valoriza e destaca © medidor. Néle empregamos a
formagdo e a variagdo de um campo magnético, no
interior do fluido em medigéo,
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IV — ALGUNS DADOS PRATICOS

As medidas e observages iniciais foram reali-
zadas sObre um protétipo de construgio relativamen-
te grosseira, de pequenas dimensdes.

As fotografias que estamos anexando mostram
¢ medidor ao lado de um micro-molinete ¢ de um
tubo de Pitot convencionais, com os quais foi com-
parado, tendo apresentado positivas e reais vantagens.

Para que se tivesse uma idéia das dimensdes re-
lativas, juntamos ac conjunto fotografado uma cai-
xa de fésforos comuns, quz se pode notar na Fot. 1.

Fot, 1 — Vé-se 0 Medidor IME a0 lado de um micro-mo-

linete convencional, e de um tubo de Pitot. Foi fotogra-

fada tamhém uma caiza de finforos, para dar uma

idéia dns dimensdes. Percebe-se a extrema simplicidade
do prototipe usado,

A Fot, 2 mostra o aparelho instalado em um ca-
nal de ensaios, sendo comparado com um micro-mo-
linete de alta precisdo, do dltimo tipo,

A curva de aferigio que estamos também apre-
sentando, muito embora obtida por meio do protéti-
po, mosira, pela sua regularidade e pela disposiciao
relativa dos pontos, as condi¢es de resposta do me-
didor. Para a obtengiio dos primeiros dados, empre-
gamos duas placas de pésos diferentes, tendo ficado
perfeitamente evidenciada a influéncia prevista, do
péso da placa, de acoérdo com os estudos feitos teo-
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ricamente. Os resultados obtidos nas experiéncias
nenhuma diivida deixam quanto 3s reais vantagens
do medidor. Ele podera, por exemplo, fornecer o tra-

Fot. 2 — Nota-se o Medidor IME, instalado no canal de

ensaios do laboratdrio, proximo de um micro-molinete

de alta precisho, com o qual fol comparado, (Ver a
curva de aferichol).

cado imediato de uma curva de velocidades, em ques-
tio de segundos, por simples imersio direta.

Fot. 3 — Vista do canal de 1aboratério, onde foram
realizados os ensaios de aferigdo.

A curva apresentada foi obtida comparando, no
canal de ensaios do laboratdrio, o nosso aparélho,
com medidas formecidas por um flutuador lastrado,
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por um tubo de Pitot ¢ por um micro-molinete de

alta precisdo.

Fot. 4 — Aparelhagem empregada na verificacio do
contrdle eletrinico.

V — O CONTROLE ELETRONICO

Uma das caractersticas mais importantes do me-
didor, consiste na obtencio de um contrdle eletrdni-
co que lhe dard, em consequéncia, amplas possibili-
dades de emprégo e grandes vantagens para 2 obten-
cho e o registro de medidas. Assim sendo, conforme
foi demonstrado experimentalmente, as respostas DAo
s serdo imediatas, como também teriio grande sen-
sibilidade e possibilitario o langamento dos valores
s8bre uma tela fluorescente ou sdbre um grafico.

O corpo do aparélho possibilitara a instalacao
de outros dispositivos para a realizaciio de medidas
auxiliares, tais como profundidade, diregdes, tempe-
raturas do fluido, tddas elas passiveis, também, de
contrdle e de registro por meios eletronicos, com 0
emprégo de processos ja bastante conhecidos.

A utilizagdo dos semi-condutores possibilitard a
obtengio de dimensdes mnimas, redugao considera-
vel de péGsos e utilizagio nas mais diversas situa-
¢Bes, em consumo minimo de energia. As pilhas se-
cas convencionais terfio entio grande duragio, evitan-
do a necessidade de emprégo, no campo, das pesadas
e ja antiquadas baterias de acumuladores, requeridas
pela sinalizagdo eiétrica.

VI — ALGUMAS DAS FPRICIPAIS CARACTE
RISTICAS E VANTAGENS DO MEDIDOR

1 — Conforme ji mencionamos, ficou ampla-
mente comprovada a superioridade sobr
outros aparélhos convencionais, especial
mente o molinete.

2 — O aparélho ndo possui limites de emprégo
nem quanto a dimensdes, nem quanto a
tipo de fluido, nem quanto aos valore
das velocidades, S&o amplas as suas PO
sibilidades.
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A leitura e o registro das medidas pode-
r30 ser obtidas pelos mais variados pro-
cessos, que vAo desde a leitura direta até
o0s meios mais modernos, tais como ¢ em-
prégo de fitas magnéticas.

Os atritos mecanicos sdo reduzidos ao mi-
nimo, uma véz que as medidas sio feitas
com o elemento mdvzl parado, quando a
acio do atrito praticamente nfo influi no
valor da medida, o qus ndo acontece com
o molinete convencional.

As respostas sd3o imediatas, enquanto que
no molinete hi necessidade de contar ro-
tagOes uniformes.

A mudanga simples de placas, tal como se
faz no molinete com as hélices, permite a
obtencio da sensibilidade desejada paia
cada caso, podendo ser medidos valores
extremos de velocidades num sentido ou
em outro, o que nio acontece no molinete,
onde as limitagSes mecanicas criam sérios
embaragos.

O aparélho ¢ extremamente simples, leve,
portatil, de instalagdo instantinea e faci-
lima, dotado de grande vesatilidade de em-
DPrégo.

Se fabricado em nosso pais, o custo serd
bastante reduzido, muito inferior ao do
molinete. Nossa indistria estd perfeita-
mente capacitada para produzi-lo, com os
recursos comuns de que dispde. O mate-

.

rial necessario a4 construgio é facilmente
encontrado no comércio, de fabricagio na-
cional.

VII — CONSIDERACOES FINAIS

Nio deveremos nos alongar mais em uma sim-
plas divulgagio.

Com a continuagido dos aperfeigoamentos, pre-
tendemos, dentro em breve, apresentar um trabalho
completo sdbre o aparélho.

Os resultados até agora obtidos, em cérca de 2
anos de estudos, nio deixam margem a dividas quan-
to & exceléncia do medidor e &s reais vantagens que
apresenta. Com plena seguranga ji se pode pensar
na exploragio industrial, ¢ é isso o que desejamos
fazer.

Os direitos de patente ji estdo requeridos e es-
taremos ao dispor daqueles que se interessarem pe-
1a utilizagdo do medidor, nfo s6 para fornecer maio-
res detalhes, como também para providenciar a sua
produgiic ¢ emprégo, dentro ¢ fora do pais, Serd
portanto com grande interésse que aceitaremos qual-
quer espécie de colaboragio que nos possa ser pres-
tada, mediants acbrdo, o que certamente trard reais
vantagens para os que déle participarem.

O Medidor IME é uma realidade ¢ € com segu-
ranga e satisfagio que o apresentamos, no intuito de
prestar modesta porém eeftiva colaboragio para o
desenvolvimento da técnica de medidas hidroldgicas.
Passemos portanto a produzi-io e a utilizd-lo em nos-
sos trabalhos.
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A FLUORACAO DA AGUA APOIADA PELO CONSELHO DE SAUDE
FEDERAL ALEMAO

Em sua reunido de 6 de julho, o Censelho de Sanidade Federal AlemBo recomendou
que se concedesse licenca especial para estabelecer instalagdes experimentais de fluoragdo
de 4gua local, j4 que a finoragio da 4gua potével constitue uma medida preventiva. O
conselho, por conseguinte, tem-se associado & Comissiio sébre o cuidado dental infantil que,
com motivo de uma reunido realizada em Colonia em 2 de junho, havia adotado uma reso-
lugdo na qual se advoga para que se realizassem provas sdbre uma base mais ampla em tor-
no da fluoragio da agua, ja que a adigiio de flior na Agua potdvel estd proibida pela Lei
de Alimentagcdo. A resclugio foi assinada por Bundesverband der Deutschen Zahnirzie, a
Oficina Central para o Cuidado Sanitdrio, a Associagio de Odontélogos Sanitirios e 1.2
Comissdo sdbre o Cuidado Dental Infantil.

News Letter F.D.I. n.° 56 (outubro de 1966)

Fonte — Boletim do Servico de Odontologia Sanitiria, do R. S. (n.° 2 — Ano 1)
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