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O tubo de Bourdon é um medidor de pressão.

A medição da pressão assume grande importância na indústria sendo o manómetro de Bourdon uma 
das soluções mais frequentemente utilizadas. A patente original deste medidor data de 1852, tendo sido 
registada por E. Bourdon. Em baixo pode-se observar um esquema de um tubo de Bourdon.
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O funcionamento deste tipo de manómetros é baseado na alteração da curvatura originada num tubo de 
secção elíptica pela pressão exercida no seu interior. A secção elíptica tende para uma secção circular 
com o aumento da pressão no interior do tubo levando a que o tubo se desenrole. Este tubo tem a uma 
das extremidades fechadas e ligada a um mecanismo (com rodas dentadas e mecanismos de alavanca) 
que permite transformar o seu movimento de "desenrolar" (originado pelo aumento de pressão no 
interior do tubo) no movimento do ponteiro do manómetro.

A medida da pressão é relativa uma vez que o exterior do tubo está sujeito à pressão atmosférica.
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Os tubos do manómetro podem ter 3 formas distintas sendo que o tubo em espiral é usado para baixas 
pressões e o tubo em hélice é usado para altas pressões.

Tubo em C -figura a, Tubo em espiral - figura b e Tubo em Hélice - figura c.

 

Os materiais que constituem o tubo podem ser um metal ou uma liga metálica desde que permitam a 
elasticidade deste. De seguida apresenta-se uma tabela com alguns dos materiais que normalmente são 
usados bem como as suas aplicações.

Tubo em hélice Tubo em espiral

Gama de 
pressões (Psi)

Material usado 
nos tubos

Aplicação recomendada

15 - 1 000 Bronze fosforoso
Ar, acetona, benzina, salmoura, ácido bórico, butano. álcool, 
éter, gasolina, azoto, vapor de água, ácido tánico, água, óleos, 
etc.

100 - 10 000 Cobre berílio Oxigénio e todos os fluídos referidos anteriormente.

15 - 1 500

Aço de liga

(SAE 4130 
G150)

Amónia, acetileno, cloro (seco), gasolina, querosene, vapor de 
água e outros meios não corrosivos para o aço carbono.
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15 - 1 500

Aço inox

Tipo 316 30L

(por extrusão)

Óleos com enxofre, hidrogénio, água oxigenada, ácido acético, 
ácido cítrico, formaldeído e anidrido carbónico (húmido).

1 000 - 10 000

Aço inox

Tipo 316 30L

(por furação)

Ácido carbólico e outros meios não corrosivos para este 
material.

1 000 - 10 000
Aço inox

Tipo 431
Nitrato de amónio, etc.

15 - 100 000 "K" Monel
Salmoura, água do mar, cloro (seco), clorato de amónio, bromo 
(seco), cloreto de cálcio, cloreto de sódio, tetracloreto de 
carbono, etc.
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A precisão destes manómetros é da ordem de 0,1% fsd . Para pressões baixas e para aumentar a 
sensibilidade são normalmente utilizados os modelos com tubo em espiral ou em hélice. Deste modo 
consegue-se uma sensibilidade excelente, respondendo em cerca de 0,01% da pressão máxima. Se este 
manómetro contiver alguns mecanismos, como um pivot ou engrenagens, a sensibilidade diminui, sendo 
de 0,1% da pressão máxima.

Tal como em outros tipos de manómetros, o tubo de Bourdon também apresenta alguma histerese no 
seu ciclo. Esta histerese total é da ordem de 0,1 – 0,5% da pressão máxima do ciclo. Como a energia 
do tubo é suficiente para sobrepor todo o tipo de fricção e atrito dos seus movimentos, o tubo não 
apresenta histerese significativa (é praticamente nula). Uma medição industrial de pressão pode ter uma 
exactidão de cerca de 5% da amplitude da escala. Contudo, as condições de trabalho raramente o 
permitem, pois não são as ideais. É de referir ainda que desvios da temperatura de trabalho relativo à 
temperatura a que o aparelho está calibrado causa uma certa margem de erro. A magnitude do erro 
associado depende do coeficiente de expansão dos materiais que constituem o tubo.

A este tipo de manómetro estão associados dois erros:

Erro de pressão atmosférica

Quando o manómetro está graduado para pressões absolutas, e uma vez que mede a pressão relativa, e 
a pressão atmosférica se desvia do valor normal.

Erro hidrostático

Quando o manómetro se encontra abaixo da cota de tomada de pressão e o tubo de ligação de 
encontra cheio de líquido. Onde h representa a altura vertical de líquido entre a tomada de pressão e o 
manómetro e P a banda de pressão do manómetro.
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O manómetro de Bourdon pode ser usado numa vasta gama de pressões bem como para medir 
diversos tipos de correntes. Nas secções relativas aos fabricantes, construção/materiais e outros temos 
diversos exemplos de utilização deste tipo de manómetros em diferentes gams de medida e condições 
de operação.
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Na calibração dete tipo de manómetros um dos factores mais importantes é o ajuste do zero que é feito 
colocando-se o ponteiro no valor mínimo da escala com o tubo de Bourdon em estado de repouso, isto 
é, pressão interna do tubo igual à pressão atmosférica. Nesta posição, uma vez que este manómetro 
mede a pressão diferencial, o valor medido deve ser rigorosamente zero.

Figura exemplificativa da calibração de um manometro de Bourdon

A multiplicação ou faixa é ajustada variando-se o comprimento BC da haste da alavanca dentada. 
Quanto maior for o seu comprimento, menor será a faixa. A angularidade do manómetro é ajustada 
variando-se o comprimento CD. O cabelo do manómetro não influi na calibração do manómetro, mas 
tem a função de eliminar a faixa morta devido à folga que há entre os dentes das engrenagens e dos 
pinos. A precisão dos manómetros comuns é da ordem de +/- 1% da escala total, mas os manómetros 
padrão devem ter uma precisão maior, da ordem de +/- ¼%. 
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A selecção do tipo de instrumento a utilizar deve ter em conta a várias características de cada um, de 
modo a que o instrumento escolhido possa responder ao tipo de medição que se pretende. O 
instrumento escolhido deve ser o mais barato possível, pois o factor económico é bastante importante, 
por vezes decisivo, na indústria. Um critério de selecção que tem sido muito utilizado consiste na 
aplicação da pressão ao elemento e, de repente, retirá-la. A pressão a que fica no "zero" de 1% da 
deflecção obtida é considerado um resultado de operação satisfatório. Nas secções de fabricantes, 
outros e construção/materiais existem tabelas que podem ajudar, numa fase preliminar, a selecção da 
instrumentação mais adequada.
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Os tubos de Bourdon são vendidos normalmente como conjuntos completos de medição de pressão. 
Os principais fabricantes deste tipo de manómetro são Omega, Finesa, Nava e Kobold. Relativamente 
ao primeiro referido é apresentada uma tabela com algumas das principais características e preços. 

Nota : Tipo comercial (tipo C), do tipo de painel (P), para baixas pressões (tipo L), para trabalhos 
gerais (S), de bolso com caixa (T), de processo (H e J), e de teste (T). 

www.nava.it

 www.omega.com

www.finesa.com.mx

Espeficicações Tipo C  Tipo P  Tipo L  Tipo S  Tipo T, de 
bolso 

Tipo H e J Tipo T  

Preços $12.00 $20.00  $40.00  $51.00  $99.00  $110.0  $195.00  
Sensibilidade 3%  3%  2%  1%  ½%  ½%  ¼%  
Garantia 
(anos) 

1  1  1  2  1  1  1  

Escala (pol.) 2 e 2½  2½  2½  2½ e 3½  2½ e 3½  4½ e 6  4½ e 6  
Tubo bourdon Bronze  Bronze   Aço inox.  Aço inox.  Aço inox.  Aço inox.  
Ligação ¼ NPT  ¼ NPT  ¼ NPT  ¼ NPT  ¼ NPT  ½ NPT  ½ NPT  
Pressão (Psi) < 600  < 600  10 até 300 

polegadas de 
água  

< 10000  15 até 1000  < 20000  < 10000  

Caixa Ferro pintado  Ferro pintado Ferro pintado  Aço  Aço  Alumínio  Liga de 
Alumínio  

Mostrador Policarbonato Policarbonato Policarbonato  Policarbonato Vidro  Vidro 
duplo  

Vidro  

Movimento Bronze Bronze Bronze Aço  Aço  Aço  Aço  
Ponteiro Fixo  Fixo  Fixo  Ajustável  Ajustável  Ajustável  Ajustável  
Líquido Não  Não  Não  Opcional  Não  Opcional  Não  
Oxigénio Não  Não  Não  Opcional  Opcional  Opcional  Opcional  
Resistência ao 
tempo 

Não  Não  Não  Sim  Sim  Sim  Sim  

Aplicações Instalação em 
bombas, 
compressores, 
sistemas 
pneumáticos e 
hidraulícos  

Painel de 
instrumentos, 
compressores 

Sistemas de 
arrefecimento, 
fornalhas.  

Ambientes 
severos 
incluindo os 
corrosivos, 
caldeiras de 
vapor  

Sistemas de 
teste 
portatéis, 
caixa de 
ferramentas 

Todo o 
tipo de 
industrias  

Laboratórios 
onde a 
fiabilidade e 
precis ão é 
necessária  



Untitled Document Page 2 of 2

file://C:\WINDOWS\Desktop\seminario\global\bourdon\8.htm 27-06-2001

 www.kobold.com
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O manómetro de Bourdon tem como principais vantagens o seu baixo custo e elevada longevidade o 
que seja um instrumento muito utilizado na indústria. Os manómetros em espiral e em hélice permitem, 
relativamente aos manómetros com o tubo em C, uma maior amplitude de movimentos permitindo 
também uma mair rapidez de resposta.
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