
 
 
 Universidade Federal do Paraná Mecânica dos Fluidos Ambiental I 
 Setor de Tecnologia - TC  Engenharia Ambiental 2017-2  
   

Curitiba, 09.10.2017 

 

Avaliação 1 

Mecânica dos Fluidos Ambiental I 

 

Tobias Bleninger 

Departamento de Engenharia Ambiental (DEA) 

Centro Politécnico, Bloco V, Sala 9.22 

Caixa Postal 19011, 81531-990, Curitiba - PR, Brasil 

 

 

  Nome:  ________________________________________________ 

 

 

Pontuação (preenchido pelo Professor): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Questão Pontos Pontos totais  

1  10  

2  30  

3  5  

4  10  

4  25  

5  10 Nota 

Soma  90  



2 

 

Questões 

1. (10) Ar contém 21,5% oxigênio. Calcule a concentração de oxigênio em ar com uma 

densidade 1.21 kg/m³ nas seguintes unidades: mg/l; mg/kg; ppm 

 

Solução:  

CO2 = 21,5% = 215 g/kg (fração de massa) = MO2/Mmistura 

Mmistura = ρmistura * Vmistura = 1,21 kg/m³ * 1 m³ 

MO2 = Mmistura * 21,5% = 0,260 kg 

mg/l: C= MO2 / VAr = 0,260 kg / 1m³ = 260 mg/l 

mg/kg: C= MO2 / MAr = 0,260 kg / 1,21kg = 2,15*105 mg/kg = PPM 

 

2. (30) As duas comportas nas figuras seguintes tem uma largura de 10m.  

a. Desenha qualitativamente a distribuição de pressão nas duas comportas. 

b. Calcule a força resultante na comporta (magnitude, ponto de atuação e direção) 
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3. (5) O piezômetro da Fig. 1 é conectado a um tubo. Calcule a pressão p que se encontra no 

eixo do tubo para as massas especificas de ρ1 = 1000 kg/m³ e ρ2 = 2ρ1. 
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Fig. 1: Piezômetro em tubulação  
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4. (10) Os dois pistões do tanque com água na se movimentam para esquerda. O pistão A 

(diâmetro DA = 1m) se movimenta duas vezes mais rápido que pistão B (diâmetro = 

2m). 

a. Determine e justifique se o nível no tanque aumenta, reduz ou fica constante. 
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 Fig. 2: Pistões 

 

Solução 

VAAA - VA/2 AB + VTAT = 0 (considerando um aumento do nível) 

-7/4V1π + VTAT = 0 

VT > 0 (confirmando a consideração) 

Nível sobe. 

 

5. (35) Ar seco com velocidade v1 entra em um duto de seção retangular h × b, cujo fundo 

é um reservatório de água como mostra a figura. Na saída, as distribuições de 

velocidade e concentração de vapor de água forma medidas e dados por: 

 
Desprezando as variações de velocidade nas laterais,  

a. Calcule a velocidade máxima na saída (seção 2) v2 em função de v1 

b. Calcule o fluxo de massa J de vapor de água que evapora do reservatório em 

função de Co, v2, b e h.  
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 Fig. 3: Reservatório 
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6.  (10) Água escoa num canal com largura W e profundidade D (Fig. 4). A distribuição de 

velocidade foi dada hipoteticamente com as equações:  

u(y,z) = Us(1-4y²/W²)(1-z²/D²) 

v = w = 0 

com US sendo a velocidade no meio do canal na superfície do fluido. 

a. Calcule a vazão sendo uma função de US, D e W. 

b. Calcule a velocidade média. 

c. Calcule os componentes de aceleração. 

d. Define o tipo do escoamento (permanente/não permanente, uniforme/não uniforme). 

e. Verifique se o fluido neste escoamento é compressível/incompressível  

f. O escoamento é rotacional? Se for, calcule o vetor rotacional. 

 
Fig. 4: Canal 

 

Solução:  

a: 

( )Q V dA V x y dx dy V
x

W

y

D
dx dy

V
x

W

y

D
dy dx V

x

W
y

y

D
dx

A
x

W

W

s

y

D

A

s

y

D

x
W

W

s

y

D

x
w

= = =  −








  −










= −








 −





















 = −









 −










  



=−
=

=
=− ==−

 
,

2

2 2

2

2

2

0

2

2

2

2

0

2

2 2

2

3

2

0

2

1
4

1

1
4

1 1
4

3

w

s s

x
W

W

x
W

W

s

s

V D
x

W
dx V D x

x

W

V D
W W

V W D

2

2

2

2

2 3

2

2

22

3
1

4 2

3

4

3

2

3
2

2

4

3 8

4

9



=   −








 =    −









 =

=     − 










=   

=− =−

 
b: Umed = Q/(WD) = 4/9 Vs 

 

c: 

u(y,z) = Us(1-4y²/W²)(1-z²/D²) 
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e) 

du/dx + dv/dy + dw/z = 0 + 0 + 0 = 0 -→ incompressivel 

 

f) 

vetor rotacional 
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Equações dadas: 

 

Conservação de massa de fluido: 
𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝜌𝑑𝑉𝑐𝑉𝑐

+ ∫ 𝜌(𝑉⃗ ∙ 𝑑𝐴 ) = 0
𝑆𝑐

 com Vc: volume de controle, Sc: superfície de controle, 

ρ: massa especifica, t: tempo, 𝑉⃗ : vetor velocidade, 𝐴 : vetor área normal 

 

Conservação de massa de um soluto: 
𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝐶𝑎𝜌𝑑𝑉𝑐𝑉𝑐

+ ∫ 𝐶𝑎𝜌(𝑉⃗ ∙ 𝑑𝐴 ) = ∫ 𝐷∇(Caρ)𝑑𝐴 
𝑆𝑐𝑆𝑐

        com Ca: concentração do soluto e D: 

difusividade molecular 

 

Conservação de calor: 
𝜕

𝜕𝑡
∫ 𝑇𝑐𝑝𝜌𝑑𝑉𝑐𝑉𝑐

+ ∫ 𝑇𝑐𝑝𝜌(𝑉⃗ ∙ 𝑑𝐴 ) = ∫ 𝐷𝑇∇(Tcpρ)𝑑𝐴 
𝑆𝑐𝑆𝑐

        com T: temperatura e DT: 

difusividade térmica 
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Componentes da aceleração em escoamentos com vetor velocidade V = (u,v,w) 
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Componentes do vetor rotação ω 
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Deformação 
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