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O que é Mecanica de Fluidos?

€ a ciéncia que tem por objetivo o estudo do comportamento fisico dos fluidos
e das leis que regem este comportamento.

Calculo de instalacdes hidraulicas

J ok instalacao de bombeamento

Equilibrio de corpos flutuantes

embarcacodes



Acao de ventos sobre construcdes em geral
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InstalacOes de geracao de vapor ‘Q@ R

Acao de fluidos sobre
superficies submersas

caldeira

barragens



Estudos de lubrificacao

Canais

Bomba
Virabrequim

de dleo

Filtro de succao Sgtgcl)eo

Equipamentos de
Movimentacao de Carga

Transporte de soélidos
por via pneumatica

Guindaste Hidraulico

Correio pneumatico



Calculo de maquinas hidraulicas

i N B
Bombas e turbinas .,ﬂﬁ_ﬁﬁﬁﬂﬁlrﬁ

Acao de fluidos sobre veiculos

Hidrodinamica Aerodinamica



Aplicacdoes na Medicina

Esfigmomandmetro com
estetoscopio

AbioCor Artificial Heart 2001




Eletrodomésticos

Banheira Hidromassagem SPA J355

Maquina de Lavar
Electrolux LED14 Essential Care
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Ventilador de Mesa Arno Ultra Silence Force
40cm Vu40 220V




Aplicacdes nos Esportes Aguaticos

Wing foll
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Kite surf Windsurf




Aplicacdes nos Esportes Aquaticos

(IMOCA 60)

Saltos
Ornamentais

Natacao




Su perfl'cie livre (repouso)

: Liquidos iIncompressiveis
Fluido o
expansao livre
Gases —
compressiveis
fluido ideal
viscosidad =0
Fluido ideal —_— Nao sofre deformagéo S
Fluido real | —— | Principio da Aderéncia " -
Vplaca io

“As particulas fluidas em contato
com uma superficie sélida adquirem
a velocidade dessa superficie.” = —

Isaac Newton
1643 - 1727




Fluido real

v

sofre deformacéo

fluido real
viscosidad = cte

continuamente

—— | Tensao de cisalhamento

o= F”/A
. F
: F” = F.cosa
F,.=F.sena
‘ , _r
v TV
Ay £

M — Viscosidade Dinamica



Densidade

(massa especifica)

d(p) = m/V

[kg/m?]

[g/cm?]

Liquidos Densidade [gfcmj]
Alcool 0,79 |
Benzeno O,Qb
Agua 1,00
Mercurio 13,60
Hexano 0,66
Nitroglicerina 1,60

. Massa
Denstdade =
Volume
Substéncia Massa Especifica (g/cm3)
Aluminio 2,7
Ferro 7,9
Latéao 8,6
Prata 10,5
Chumbo 11,3
Mercurio 13,6
Ouro 19,3
Platina 21,4

Densidade do ar

Densidade da agua

:0E) par (kg/m?) £ p (kg/m’)
16 1,2180 16 998,5768
17 1,2138 17 998.3691
18 1,2096 18 998.1614
19 1,2055 19 997,9537
20 1,2013 20 997,7460




Pressao

D= F, /A [IN/m2] = pascal (Pa)

Determine a pressé&o sobre cada face apoiada do bloco, Blaise Pascal
devido apenas a acdo da mesa. 1623 - 1662

Determine a presséo sobre a area do liquido em contato com o
fundo de cadarecipiente, devido apenas a acao do recipiente.




Aplicacoes

« Cama de pregos (Faquir)

* O que pode acontecer com as bexigas?
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Pressao em um ponto qualquer de um liguido homogéneo,

em repouso!!

lh . Profundidade

L]
L Z::

Pressao Manomeétrica

Pman = d.4-9.0

Pressao Total

ptotal — patm T dLiq'g'h




Aplicacao
Construcao de Barragens

a) Contencado de dgua

Ptotal = Patm + dLiq-g-h ek = p-A

EIXO DABARRAGEM | S

Om

Ajusante w—p e \  Foz

4 ¢ A montante

Barragens de Agua Fria | e |l
Barragem Itaipu Binacional Vitéria da Conquista e Belo Campo/BA



b) Contencéo de rejeitos de mineracao

Ptotal = Patm + dLiq-g-h ek = p-A

Meétodo de jusante

|

T

Lagoa de decantacao atm

h
Fam * Fo,
Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.
Método de linha de centro
Lagoa de decantagao F r— Rejeitoduto
T [ —
h Rejeitos
Fam + Fo.

Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.



b) Contencéo de rejeitos de mineracao

Ptotal = Patm + dLiq-g-h ek = p-A

Metodo de montante

Rejeitoduto

Lagoa de decantacao
[T

Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.



Consequéncia

Rompimento da barragem da Vale S/A, em Mariana, MG
05/11/2015

NUmeros da tragédia (25/01/2019)

Danos ao ecossistema do Rio Doce (+/- 230 municipios)
Danos aos ecossistemas marinhos
Toxidade dos rejeitos
Danos a infraestrutura de Mariana
19 mortes confirmadas

Processo

22 pessoas processadas
21 por homicidio https://www.youtube.com/watch?v=Jabnmjbl04U



Consequéncia

Rompimento da barragem da Vale S/A, em Brumadinho

25/01/2019

NUumeros da tragédia (25/02/2019)
179 mortes confirmadas
131 desaparecidos




Escalas de Pressao
 Pressao Absoluta  Pressao Relativa

OouU manomeétrica

Camada de Ar

760 mmHg

Nivel de Mar ﬂsTﬁ mmHg
. Y
— — S. Paulo

Superficie

Terrestre
i PRESSAO
730 mm a 300 m PRESSAO MANOMETRICA
ABSOLUTA { Positiva)
f/l:lhg 740 mm a 200 m -
LT PRESSAO PRESSAO
i, MANOMETRICA ATMDSF“ERICA
E%iuél | {(Negativa ou Vicuo) { REFERENCIA )
Y | &= 750 mma 100 m
s o -lfg_:,l' :
=S i
T =S W VACUO
! ,} ; ' 760 mmalm ABSOLUTO

pabs — patm T pman




Principio de Stevin

“A diferenca entre as pressoes (Ap) em dois pontos considerados no

interior de um liquido em equilibrio é igual ao produto da densidade

do fluido (d;,), pelo modulo da aceleracao da gravidade (g) no local
e pela diferenca entre as profundidades consideradas (Ah).”

Simon Stevin

g’ 1548 - 1620
p pN - patm +dLiq'g'hN
atm
M ‘.‘hﬂl pM - patm +dLiq'g'hM
7y ® Y

h,
Ah = h,-h,, "~ Pn = Pwm :\pxﬁn +dLiq'g'hN _\pgqn +dL|'q'g'hM

! 4 Ap=d,..g.Ah

=

Lig

Atencao: a diferenca de pressao independe da distancia entre os pontos.




Consequéncias do Principio de Stevin

Patm

Py =Py =P,

Vasos Comunicantes

“Pontos situados em um mesmo liguido e em uma
mesma horizontal ficam submetidos a mesma pressao.”

A superficie livre dos liguidos em equilibrio é horizontal.
a curtas distancias!!




Paradoxo Hidrostatico

~N Um paradoxo é uma declaragdo aparentemente verdadeira que leva a uma : :
g contradi¢éo légica, ou a uma situagéo que contradiz a intuicdo comum. Em dLl’ Iguals
termos simples, um paradoxo € "o oposto do que alguém pensa ser a verdade". 9
0 0 Patm
atm atm
T 7'y
i 4 h
A, A,
B B B

« As pressdes no fundo de cada recipiente sdo ljguals

Por que as balancas marcam valores diferentes?




|

—_ —_ —_

F +F =0

em toda volta e em toda altura h!!




A D I |C a(; oes e possiveis consequéncias desastrosas!!!

» Vasos comunicantes

Vila Any, Sao Paulo
13/02/19



» Determinacao da densidade de liquidos imisciveis

P =P,

\péw d,.gh, :N+ dg.ghy

\ d.h, =d_h,

e e,
d e o]

dg



» Determinacéo da presséo atmosférica:

VERCLURIO
~ x“'\-\.
.\.H.H-'\-

Evangelista Torricelli
1608 - 1647

Patm

Florenca
1644

Vincenzo Viviani

1622 - 1703

1 atm - 101.325 N/m? (= 10*> Pa) - 760 mmHg - 14,7 psi




Efeitos da Pressao Atmosférica

e “Canudinho”

Inspiragéo

Expangsio tordcica
Esterno

Costelas

Pulméo
Diafragma

Contragéo do
diafragma




e Bombas Aspirantes

Valvula

Valvula

Movimento Movimento Movimento Movimento
ascendente descendente ascendente descendente




* Mudancas bruscas de altitude (Descida - ou subida - de serra)

Serra do Rio do Rastro
SC 438 (Lages - Tubardo) - T ~1.100m em 12km

Bebe Adulto

ou Tuba auditiva

Trompa de Eustaquio



e Escalagem

Pico Everest - 8.848m
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3.000 metros
de altitude

* taquicardia com frequéncias cardiacas superiores a 100 batimentos/min

 dores de cabeca

« dificuldade de respirar
* NAusea

» mal-estar generalizado
e vOMIto

e insOnia
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 Mar Morto (Dead Sea)

~ [x + salgado que um oceano!! | d =1,24 kg/L

Altitude ~ = 408m

1070
——— [Am
e Pa},
1085 W —— hiar
—— fApr
.- —— Mﬂ.".l'
1060 W —+— Tune
—— Ty
S

1060 f—

Located 400 m below sea level, the Dead Sea
has the world’s highest recorded barometric

pressure - 800 mmMHQ.
The oxygen-rich air along the Dead Sea contains
6-8% more molecules per cubic meter compared - :’/\/‘
to sea level. As shown by Kramer et al, these
are beneficial conditions for patients with end lung B B T D]
disease. HOUR

BAROMATIC PRESSURE (mbar)




_ E o processo de suspensao voluntaria ou involuntaria da
* Apneia ventilacdo, ou a interrup¢do da comunicacdo
do ar atmosférico com as vias aéreas inferiores e pulmdes.

Karoline Mariechen Meyer
1968

Karol Meyer em mergulho
livre com tarpoes.

* 3 recordes mundiais na prova de apneia estatica, com o tempo de 5'49, 6'02 , 6'13", 7'18" (continental).
» 2 recordes mundiais na prova de profundidade No Limits Tandem, com 91m e 121m.

* 2 recordes mundiais na Skandalopetra (profundidade, prova grega que remonta o inicio do século).

* 1 recorde mundial para o Guinness Book de apneia estatica com inalacdo prévia de oxigénio, no tempo

de 18 minutos e 32,59 segundos (2009).



* Mergulho Livre -~ Embolia Pulmonar

€ a obstrucao dos vasos sanguineos por bolhas de gas na corrente
sanguinea, geralmente decorrentes da expanséo do ar (N,) nos pulmdes com
a diminuicdo da pressao durante a subida a superficie em um mergulho.

Um mergulho de dez minutos a 40 metros de profundidade vai exigir que
o mergulhador suba gradativamente para até trés metros de profundidade

e fique ali por alguns minutos para depois subir a superficie.
(Tabela de descompresséao)

Guillaume Néry
1982

Recorde francés:
(n&o registrado)

139m




Exercicios

DENSO3) Misturam-se massas iguais de dois liquidos de densidade d, = 0,4 g/cm3 e
d, = 0,6 g/cm3. Determine a densidade da mistura, suposta homogénea.

PREO1) Uma forca de intensidade 2N é aplicada perpendicularmente a uma superficie
através de um pino de 1 mm?2 de area. Determine a pressao, em N/m2, que 0 pino exerce
sobre a superficie. Dado: P, = 10" N/m?

PRLO4) O esquema representa um recipiente R, contendo um
gas, conectado em um tubo em “U”, com mercurio, e aberto
para o exterior. Na situacao de equilibrio esquematizada, a
altura H da coluna de mercurio € 24cm e a pressao atmosferica
é 76cmHg. Determine a pressao exercida pelo gas:

a) expressa em centimetros de mercurio (cmHgQ);
b) expressa em N/m?, sendo dadas a densidade do mercurio
(d =13,6.10" kg/m3) e a aceleracdo da gravidade (9,8 m/s?).




4. (UFAL-AL) Um prisma reto, macico, é constituido de aluminio e ferro na proporcao de 3
para 1, respectivamente, em massa. Se a densidade do aluminio vale 2,7g/cm? e a do

ferro 7,5g/cm3, a densidade do prisma em g/cm3, vale:
.

a) 3,2 . b)3,9 c) 4,5 d) 5,1 e)7,8

5. (UFMG-MG) José aperta uma tachinha entre os dedos, como mostrado na figura. A
cabeca da tachinha esta apoiada no polegar e a ponta, no indicador. Sejam F(i) o médulo
da forca e p(i) a pressdo que a tachinha faz sobre o dedo indicador de José. Sobre o
polegar, essas grandezas sao, respectivamente, F(p) e p(p). Considerando-se essas
informacodes, € CORRETO afirmar que

a) F(i) > F(p) e p(i) = p(p).

b) F(i) = F(p) e p(i) = p(p).
c) F(i)>F(p) e p()>p(p).
d) F() =F(p) e p() > p(p).




6. (UFSM-RS) Referindo-se a estrutura fisica, uma das causas importantes da degradacéao
do solo na agricultura € a sua compactacéao por efeito das maquinas e da chuva. Um
trator tem rodas de grande diametro e largura para que exerca contra o solo, pequeno(a)

a) pressao.
b) forca.
C) peso.
d) energia.

e) atrito.

=y f\-ﬂ'l-i-ﬂ_,“

7. (FMTM-MG) A valvula reguladora de pressdo em uma panela de pressao tem massa igual
a 60g e esta apoiada sobre um orificio de diametro 2,8mm da tampa da panela, vedando
perfeitamente a comunicacao do exterior com o interior. Sendo g=10m/s?, a minima
variacao de pressao no interior da panela, que fara com que a valvula permita o escape
do vapor do interior da panela, €, aproximadamente, em Pa: (Dado n=3)

m—




8. (MACKENZIE-SP) Um corpo homogéneo, com forma de paralelepipedo e de massa 2,80
kg, encontra-se apoiado sobre uma superficie plana e horizontal, conforme mostra a figura.
Sobre esse corpo aplica-se uma forca f de intensidade 100N, segundo a direcéo que
forma um angulo 6=60°, com a horizontal. Considere g=10m/s?. Dados:
sen30°=c0s60°=0,5; sen60°=c0s30°=0,87.

A pressao exercida sobre a superficie horizontal, devido a acédo da forca e do peso do

corpo, em Pa: / -

L

Bcm

10cm

a) 1,56 b) 1,74 c) 2,3.104 d) 1,74 e) 1,56.104

9. Um mergulhador que atinge uma profundidade de 50m em um lago sofre, em relacéo a
superficie, uma variacdo de pressao, em N/m?, gracas ao liquido, estimada em:

Dados: d (Agua) = 1,0 g/cm3; g = 10 m/s?.

a) 50

b) 5,0 x 10*2
c) 5,0 x 10*3
d) 5,0 x 10**
e) 5,0 x 10*°



9. (UFPE) Um tubo fechado contém dois liquidos nao misciveis de
densidades d; e d,. Na parte superior € feito vacuo. Mantendo-se o
tubo na vertical, verifica-se que as colunas dos liquidos tém
comprimentos L, e L,, respectivamente, como indicado na figura.
Considerando a aceleracao da gravidade local igual a g, determine o
valor da presséo no fundo do recipiente.

a)g.d;.(L; +L,)

b) g.d,.(L; +L,)
c)g.(d, +d,).(L, +L,)
d)g.(d, —d,).(L; +L,)
e) g.(d,L, +d,L,)

Vacuo

Liquido
ds

Liguido

dz

10. (UFAC) A cidade de Rio Branco, AC, esta aproximadamente a 160 m de altitude, sendo

a pressao atmosférica em torno de 9,9 x 10* Pa. Em épocas de cheias, a pressao no
fundo do Rio Acre triplica esse valor. Qual é a profundidade do Rio Acre nessa época?

DADOS: g = 10 m/s?; psgua = 1 g/cm3 = 103 kg/m3

a) 15,50 m
b) 9,90 m

c) 19,80 m
d) 25,60 m
e) 10,80 m
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