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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 41 1

A mecénica dos fluidos considera que os fluidos sdo materiais
totalmente continuos e livres de vazios, permitindo que, a sua
estrutura molecular seja desconsiderada, o que simplifica a sua
descri¢do matematica. Considerando a hipotese de que os fluidos
sdo meios continuos, assinale a opgdo correta.

O Em um escoamento qualquer, uma particula fluida, ou ponto
material, ¢ uma molécula isolada da substancia fluida.

® Em um escoamento qualquer, se x refere-se a posi¢do em
relagdo a um referencial Euleriano, entdo a velocidade u(x, 7)
do fluido nessa posicdo refere-se a velocidade da molécula de
fluido que, no instante 7, ocupa a posicéo x.

® Nos gases, o caminho livre médio entre moléculas ¢ muito
maior que nos liquidos. Entdo, a hipdtese de meio continuo
nunca pode ser aplicada aos gases.

® Do ponto de vista estritamente tedrico, ao se considerar um
fluido como meio continuo, permite-se que, durante um
escoamento, uma porg¢do arbitraria de fluido, delimitada por
uma Unica superficie de controle fechada, possa ser dividida
em duas por¢des separadas, distintas e isoladas uma da outra.

@ A massa especifica p de um fluido, avaliada em um ponto

om
material x, é definida por p(x)= lim 57 emquedméa
Vol

massa de fluido contida em um volume 8V, definido em torno
da posigdo x , € 07 é um volume, também em torno de x,
arbitrariamente pequeno em relagdo as dimensdes
macroscopicas do escoamento e muitas vezes maior que o
caminho livre médio das moléculas de fluido.

QUESTAO 42 1

O campo de velocidade de um escoamento bidimensional € definido

X < y =
or V(x,y,t)= ——i - —— j, em que f representa o tempo,
por V(x,y,t) LT q p po, x

e y sdo as coordenadas de um ponto P em um sistema de

coordenadas cartesianas xOy, e I e J s@o as dire¢des unitarias,

paralelas as dire¢des de Ox e Oy, respectivamente. Com base nessas
informagdes, é correto afirmar que

O 0 escoamento em questdo € compressivel.

® as linhas de corrente sdo diferentes das trajetorias das
particulas em qualquer escoamento transiente.

® a velocidade de um escoamento, medida a partir de um
referencial Euleriano, € diferente da velocidade medida a partir
de um referencial Lagrangeano.

® as trajetdrias do referido escoamento ocorrem em curvas do
tipo yx = C, em que C ¢ uma constante que depende da
posi¢do inicial da particula fluida que desenvolve a trajetoria.

@ as linhas de corrente e as trajetorias do referido escoamento
sdo curvas diferentes.

QUESTAO 43 1

De acordo com a teoria de Cauchy para o estado de tensdes de um
fluido, a tensfo #, sobre uma superficie qualquer, interna a um
escoamento, é expressa por £ = n * 0, em que 7 é o vetor normal
unitario exterior a superficie e 6 é um tensor de segunda ordem,
conhecido como tensor de tensdes. Acerca do campo de tensdes em
um fluido, assinale a opgéo correta.

® Em um escoamento qualquer, os elementos da diagonal do
tensor de tensdes sdo iguais e equivalentes ao valor da pressdo
mecénica em um ponto do escoamento.

® Em um fluido parado, ou em movimento de corpo rigido, os
elementos fora da diagonal do tensor de tensdes sdo todos
nulos.

® Em um fluido newtoniano, as tensdes em um ponto qualquer
do escoamento sdo proporcionais & deformag@o do fluido nesse
ponto.

® Durante o escoamento de um fluido qualquer, quando ndo ha
torques internos induzidos, o tensor de tensdes pode ser uma
matriz assimétrica.

® A tensdo sobre uma superficie qualquer interna a um
escoamento ¢ sempre paralela ao vetor normal a superficie.

QUESTAO 44 1

A estatica dos fluidos estuda a variagdo da pressdo ao longo de

fluidos em repouso. Com relagdo aos principios e conceitos
relativos a estatica dos fluidos, assinale a opgéo correta.

O A equagfo geral da estatica relaciona a pressdo em um fluido
com a forga de campo percebida por esse fluido, sempre de
forma que o gradiente de pressdo seja perpendicular a diregéo
da forca de campo.

® A pressio exercida por um fluido em repouso depende da
profundidade, da massa especifica e da viscosidade do fluido.

® A forga exercida por um fluido em repouso sobre uma
superficie submersa ¢ um vetor paralelo a superficie.

® Paraum fluido em repouso sob a a¢do de uma for¢a de campo
por unidade de volume, g, a equagéo geral da hidrostatica é
dada por Vp = pg, em que a massa especifica, p, &,
necessariamente, constante.

@ A pressdo, p, através de um fluido que gira como um corpo
rigido, solidariamente a um recipiente cilindrico aberto,
com velocidade angular constante, pode ser determinada por
P = Pum T Pgh, em que p,,, € a pressdo atmosférica local, p ¢
a massa especifica do fluido, g é a aceleragdo da gravidade e
h é aprofundidade medida a partir da superficie, em diregdo ao
fundo do recipiente.
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QUESTAO 45 1

ar

recipiente

fluido 2

fluido 1

Namontagem experimental representada na figura acima, os fluidos
1 e 2 estdo em repouso e tém massas especificas p, e p,,
respectivamente. Desprezando-se a massa especifica do ar em
relacdio as massas especificas dos fluidos 1 e 2, assinale a opgdo
correta.

O Seas pressdes em A e B forem as mesmas, entdo /4, sera igual
ah,.

A pressdo em A ¢ necessariamente menor que a pressdo em B.
A pressdo no recipiente 4 é necessariamente maior que a
pressdo atmosférica.

A pressdo atmosférica ¢ necessariamente menor que a pressdo
no recipiente B.

A diferenca entre as pressdes nos recipientes 4 e B € igual a
P2l g.

QUESTAO 46 1

abertura para a atmosfera

®@ 0 00

tampa

liquido

Na situagdo ilustrada acima, um bloco macico esta
submerso em um liquido estatico de massa especifica p,, e
amarrado a uma tampa removivel de massa desprezivel, por meio
de um fio inextensivel, de massa e volumes também despreziveis.
O recipiente comunica-se com a atmosfera por meio de um tubo
aberto, conectado a sua parede lateral. A area da abertura, selada
pela tampa, é 4, e a area total da tampa, em contato com a
atmosfera, é A4,.

Com base nessas informagdes, assinale a opgéo correta.

O A forga exercida pelo liquido sobre a tampa tem magnitude
igual a (phqghz + patm)AS'

® Atragdo do cabo que conecta o bloco a tampa ndo depende do
volume do bloco.

® Se aarea da abertura do recipiente, 4, for aumentada, entfio a
for¢canormal resultante, V, exercida pelas paredes do recipiente
sobre a tampa, também aumentara.

® Quanto maior for a massa especifica do liquido contido no
recipiente, maior sera a for¢a normal N exercida sobre a tampa
pelas paredes do recipiente.

@ Na situagdo ilustrada pela figura, considerando-se /4, > 0, é
correto afirmar que, se as massas especificas do liquido e do
bloco forem iguais, a tampa permanecera fechada.

QUESTAO 47 1

agua
4m tubulagdio de
articulagdo se¢do quadrada
2 m —— tampa
F P

Um reservatdrio de agua possui uma tubulagdo de saida com uma
tampa quadrada articulada de lado igual a 2 m, conforme ilustra a
figura acima. A parte superior do reservatorio e a segdo de saida da
tubulagdo estdo em contato com a atmosfera. Com base na figura e
nessas informagdes, assinale a op¢do correta, considerando que a
massa especifica da d4gua seja de 1.000 kg.m* e que a aceleragio da
gravidade seja igual a 10 m.s %

O A forga F que deve ser aplicada no ponto P, necessaria para
abrir a tampa da tubulagfo, tem magnitude igual a 100 kN.

® A forga F que deve ser aplicada no ponto P, necessaria para
abrir a tampa da tubulagéo, € igual a 200 kN.

® A forga resultante que a agua exerce sobre a tampa da
tubulagfo ¢é igual a 100 kN.

® O ponto de aplicagio da forga resultante da agdo da presséo
exercida pela d4gua sobre a tampa esta localizado na linha de
centro da tampa, & metade de sua altura.

® O ponto de aplicagdo da forca resultante da ag¢do da pressdo
exercida pela agua sobre a tampa esta localizado no ponto P.

| RASCUNHO ! 1
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Textos para as questdes 48 e 49
Texto I

Os principios de conservacdo da massa, quantidade de
movimento e energia, escritos na forma integral para um volume de
controle, permitem que andlises globais de problemas de mecénica
dos fluidos possam ser realizadas, sem a necessidade de se conhecer
detalhadamente o escoamento. Esses principios podem ser escritos
pelas equacdes I, 11 e III abaixo, em que o volume de controle, V.,
¢é delimitado pela superficie de controle, S,.

| jtjypdDngwndS: 0,

11 g'mpudV+ ”pu(u-n)dS: F,

V. S,

o

1 gtj [pe dr+ gp(eT + pv)u-mydS=0- W,

VC

o

em que
p: massa especifica;
u: vetor velocidade;

n: vetor unitario normal a S,, exterior;
2

u . .
e, =e, +7+gz: energia total do escoamento, por unidade de

massa;

e;; energia interna por unidade de massa;

u’ s .

— - energia cinética por unidade de massa;

g: aceleragdo da gravidade;

z: coordenada paralela e oposta ao sentido do campo
gravitacional;

p: pressdo estatica;

v:  volume especifico;

F: forga total exercida sobre o fluido no volume de controle;

O: taxa de transferéncia de calor adicionada ao volume de
controle;

J7 : taxa de trabalho total realizado pelo volume de controle, a
menos do trabalho realizado pela superficie de controle.

Texto 11

seglo de entrada e
ety et T et

u(y)=U
p=P+P,,

id

me10 poroso

parede impermeavel heterogéneo

LtbLEE RS
| ]

u(=0)=0

suporte

Um fluido inviscido e de massa especifica constante escoa
através de um duto de se¢@o quadrada de lado 4, engastado em um
suporte rigido, como ilustra a figura acima.

Considere que o escoamento tenha perfil de velocidade
uniforme na entrada, onde a pressdo estatica manométrica é igual a
P, e que, imediatamente antes da se¢@o de saida, haja um meio
poroso heterogéneo que faz que o perfil de velocidade seja linear,
com velocidade nula na posi¢do y = 0 e velocidade méaxima, U,,,,
na posicéo y = . Considere, ainda, que, na se¢do de saida, o duto
seja aberto para a atmosfera.

QUESTAO 48 1

Com base nessas informagdes, se o escoamento for permanente,
entdo a razdo entre a velocidade maxima na sec¢do de saida e a

max

velocidade de entrada, , ¢igual a

>

OO O

QUESTAO 49

Considerando as informagdes apresentadas, é correto afirmar que
a intensidade da forca horizontal que o suporte precisa realizar
sobre o duto para manté-lo parado ¢ igual a

0 UL -U-PR|

2

@ phl U;ax _U2 _Phl i
2

e p/’l2 Ul;ax UZ _PhZ X
2

@ phl U;mx _U2 _Phl .

@ 0.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 50 1

A medicdo da massa especifica, p,, de determinado 6leo

pode ser feita por meio da utilizagdo de um tubo vertical em U, com
uma quantidade de dgua cuja massa especifica, p,, é conhecida.
Quantidades diferentes do 6leo s@o depositadas nos dois bragos do
tubo em U, e as alturas das colunas de 6leo e agua podem ser
utilizadas para se determinar p,. Uma ilustrac@o desse equipamento

¢ mostrada na figura a seguir.

abertura para
a atmosfera

o

-"--
agua
Considerando-se a figura acima, as informagdes do texto acima, e

os principios da estatica dos fluidos, € correto afirmar que a massa

especifica do dleo, relativa a da agua, Po

, € expressa por

a

0 Z
o I
© hl}fhz
® h3};h1
°

QUESTAO 51 1

O principio da conservagdo da massa para um escoamento

monofasico é expresso pela equagio da continuidade. Essa equacdo

. . . p
pode ser escrita na forma diferencial como ot V-(pu)=0, em
que p ¢ a massa especifica do fluido e u# é o vetor velocidade do
escoamento. Considerando o principio da conservag@o da massa, a

definicdo de derivada material, ou substantiva, dada por
D 7

D o1 +u-V, e os conceitos relativos a andlise diferencial das
leis de conservagdo da mecénica dos fluidos, assinale a opgdo

correta.

@ Utilizando-se a definigdo de derivada material, ou substantiva,
a equacdo da continuidade geral pode ser escrita na forma
Dp
Dt . . . .

® A equagiio da continuidade ¢ valida somente para fluidos

incompressiveis. .
® Sendo o volume especifico definido como V = E ,aequacdoda

continuidade pode ser escrita, em termos de v, na forma
Dv
—=V.u:
Dt

® De acordo com a equagdo da continuidade escrita em termos
do volume especifico, é possivel interpretar o divergente do
campo de velocidade, V + u, como sendo igual a taxa de
variagdo volumétrica local, por unidade de volume, de um

escoamento.

® A equacdo da continuidade sé ¢ valida para fluidos
newtonianos.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 52 1

As equagdes de Navier-Stokes expressam a segunda lei de Newton
para o movimento dos fluidos. Trata-se de um conjunto de equagdes
de grande interesse pratico e teorico, fornecendo desde solugdes
para escoamentos através de tubulagdes até modelos complexos
para o movimento das galaxias. Em muitos casos, essas equagdes
podem escritas na forma como

ser compacta

p&— ~Vp+uViu+pg, €M quep ¢ a massa especifica do

Dt

fluido, p € a sua viscosidade dindmica, p ¢ a pressdo, u ¢ o vetor

velocidade, g é uma for¢a de campo por unidade de volume e o

D . .
simbolo — representa a derivada temporal, medida por um

Dt

observador que translada junto com uma particula fluida. Em
relaco as equacdes de Navier-Stokes e ao principio da conservacdo
da quantidade de movimento aplicado & mecénica dos fluidos,

assinale a op¢@o correta.

A equagdo acima ¢ valida para um fluido compressivel.

® No caso de um escoamento permanente, a equagio acima
reduz-se a -Vp + pVu +pg = 0.

® A equago acima ¢ valida apenas para fluidos newtonianos e
incompressiveis.

® Os efeitos associados a inércia do escoamento, isto €, a taxa de
variagdo do momento linear por unidade de massa, sdo
computados na forma compacta das equagdes de Navier-

Stokes pelo termo pVZu.

@ A equagdo de conservacdo do momento linear para fluidos
nfo-newtonianos incompressiveis em geral ¢ praticamente
idéntica a forma compacta das equacdes de Navier-Stokes,
diferindo desta apenas pelo fato de que a viscosidade dindmica

deve aparecer dentro do operador laplaciano.

QUESTAO 53 |
r

sentido do !
escoamento :

— '

IR

I

I

'

z I

i

Considerando o escoamento de um fluido incompressivel através de
uma tubulag@o horizontal, reta, de se¢éo circular uniforme, ¢ raio R,
em regime permanente, plenamente desenvolvido e laminar, como

ilustra a figura acima, assinale a opgdo correta.

O Atensdo de cisalhamento,T,,, esta em balango com o gradiente

rz>

de pressdo ao longo da tubulagﬁo,%, de forma que

o
T, :4r—p,

® Atensfo de cisalhamento, T,,, estd em balango com o gradiente

rz>

de presséo, ao longo da tubulagdo, de forma que

ap
oz’

l
T,.= 2r—p.

® Atensfo de cisalhamento, T,,, estd em balango com o gradiente

rzo

’
_p’ ao longo da tubula¢do, de forma que

de pressdo, PR
op

trz =r— .
oz

® Atensfo de cisalhamento, T,,, estd em balango com o gradiente

1z

_p’ ao longo da tubulacdo, de forma que

de pressdo, PR

@ A pressdo e a velocidade média ao longo da tubulagdo séo

constantes.
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QUESTAO 54 [ Rascunto |

Um fluido incompressivel e inviscido escoa através de uma
tubulagdo horizontal de se¢do circular uniforme, de raio R.
A tubulagdo ¢ composta por um trecho reto, seguido de um joelho
perfeitamente circular que realiza uma curva de 90°. O raio de
curvatura interno da curva é igual a R.. A figura abaixo mostra um

corte horizontal, feito no plano médio da tubulag@o.

D=2

Considere que o escoamento seja uniforme com velocidade U, ao
longo de toda a tubulag&o. Nessas condigdes, considerando apenas
o0 escoamento no trecho em curva, a diferenca de presséo, P, - P,
entre um ponto qualquer A4, posicionado na parede interna da
tubulagdo, na linha de menor raio de curvatura e um ponto qualquer
B, posicionado na parede interna da tubulagéo, na linha de maior

raio de curvatura, sera dada por

0 P-r =pU21n[1+R£j.

c

R
® P,-P = pUzlnR—.

c

R
® P-P = pUzln(1+?cj.

© P-P = pUzln[l—RiJ.

c

@ p,-P,=0.
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Texto para as questdes de 55 a 58

Na teoria de escoamento potencial bi-dimensional,

u(x,y, t)=u(x,y,t) ; +v(x, y, t)j representa o vetor velocidade,

i e J sdo vetores unitarios ortogonais, paralelos as diregdes dos

eixos coordenados cartesianas Ox e Oy, ¢ € o potencial escalar de

velocidade e § € a fungdo de corrente do escoamento.

QUESTAO 55 :

A partir de fundamentos e definicdes basicas da teoria de

escoamento potencial, assinale a opgdo correta.

O SeVxu=0,entio V> =0.
® SeVxu=0,entdo M=%ev=—%.
® SeV-u=0,entio V* =0.
24 29
(D] SeV'u:O,entﬁou=EeV=?y.
@ SeV-u=0¢eVxu =0,simultanecamente, entdo V> ¢ =0, e

VA = 0, simultaneamente.

QUESTAO 56 1

Considerando o escoamento descrito pelo campo de velocidade

="+ yz); + (3+2xy) j , assinale a opgdo correta.

O O escoamento é incompressivel.

® Um possivel potencial de velocidade para o escoamento ¢é
3

b0ry)= 0t 3y 1.

® Um possivel potencial de velocidade para o escoamento ¢é
0(x,y)= x>+ > +2xp.

® Um possivel potencial de velocidade para o escoamento ¢

3 3
9(x,y) = %+ y?+ 3y+ 7

@ O escoamento néo é potencial.

Texto para as questdes 57 e 58

Considere os seguintes potenciais de velocidade:

0, = Ux,

b, =L In[(x+1)* + 7]
47

s ::‘—qln[(x—l)2 +3*], em que g > 0.
T

QUESTAO 57 |

Acerca dos potenciais de escoamentos elementares, assinale a

op¢éo correta.

O A fungdo ¢, € um potencial de velocidade de um escoamento

uniforme, paralelo ao eixo y.

® A fungdo ¢, é um potencial de velocidade de um voértice

potencial, cujo centro estd no ponto de coordenadas (-1, 0).

® A fungdo ¢, € um potencial de velocidade de uma fonte, cujo
centro estd no ponto de coordenadas (1, 0).

® A fungdo ¢ = ¢, + ¢, +¢; ndo €, necessariamente, uma fungio
potencial.

@ O escoamento formado por ¢ = ¢, + ¢, + §; é o potencial de

um escoamento uniforme ao redor de um cilindro.

QUESTAO 58 |

Se g = 31U, entdo, nesse caso, o escoamento formado pela soma

dos potenciais ¢,, ¢,, € ¢; tem dois pontos de estagnagdo

localizados em

O x==I.
® x=+2
® x=+3
® x=+4
@ x=+£5

Cargo 24: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Dinamica dos Fluidos
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QUESTAO 59 1

| RASCUNHO |

Um dispositivo muito utilizado para se medir a viscosidade de
diversos fluidos emprega o escoamento entre dois cilindros
concéntricos de didmetros diferentes. Os cilindros, um de raio
externo R, e outro de raio interno R,, ambos de altura H, s&o
montados como mostrado na figura abaixo.

oleo

O espago anular ¢ preenchido com um 6éleo newtoniano, cuja
viscosidade dindmica, [, se deseja determinar. O cilindro interno é
posto a girar com velocidade angular constante w, enquanto o
cilindro externo ¢ mantido fixo, de maneira que um escoamento se
estabeleca no espago anular. O torque 7, necessario para manter o
cilindro interno girando, é medido e, a partir de seu valor, a
viscosidade dindmica do dleo é determinada. Considerando-se que
a diferenca entre os raios, 0 = R, - R,, seja pequena o suficiente
para que o perfil de velocidade seja linear, admitindo-se que o
escoamento seja laminar e esteja em regime permanente, e
desconsiderando-se os efeitos da tensdo de cisalhamento entre o
fluido e o fundo do cilindro de maior raio, é correto afirmar que a

relacdo entre viscosidade e torque é dada por

A H=ﬁ.
(B] H=$.
e H=%.
(D] H=#.
e 75

N o RRH
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Texto para as questdes de 60 a 62

LELR Ll

Um fluido incompressivel e inviscido, de massa especifica
p, escoa no interior de uma tubulagéo horizontal de area de se¢do
transversal variavel, como ilustra a figura acima. Um tubo em U ¢
ligado exatamente nas posi¢des 1 e 2. O fluido no interior do tubo
tem massa especifica p,, e ¢ imiscivel com o fluido que escoa pela
tubulagdo. Nas posi¢des 1 e 2, indicadas na figura, as areas das
secdes transversais e as velocidades do escoamento sdo iguais a 4,
U, e A,, U,, respectivamente. A aceleragio da gravidade local ¢ g;
o regime do escoamento é permanente; o perfil de velocidade em
cada se¢éo do escoamento € uniforme e a vazdo volumétrica através
da tubulagéo é Q.

QUESTAO 60 1

Considerando-se a altura 4, indicada no tubo em U, a vazio
volumétrica Q através da tubulaggo € corretamente expressa por

0
®
®
® 0= 2gh£mA12'2_Aiz.
e 0= g™ A_AA

QUESTAO 61 .

Acerca do movimento realizado por uma particula fluida que
atravessa o bocal passando exatamente pela linha de centro da
tubulagdo, assinale a opgéo correta.

A velocidade da particula € constante.

A velocidade da particula na entrada do bocal € maior do que
a velocidade da particula na saida do bocal.

A aceleracdo da particula na entrada do bocal ¢ maior do que
a aceleragfo da particula na saida do bocal.

A acelerag@o da particula na entrada do bocal ¢ menor do que
a acelerag@o da particula na saida do bocal.

O gradiente de pressdo € constante ao longo do bocal.

@ © ®© ©69o

QUESTAO 62 1

Considere uma particula escoando através do bocal, exatamente na
linha de centro do escoamento. Nessa situagdo, se a variagdo da
area do bocal ¢ dada por A(x) = 4, - ox, em que

A -

A
2 ~ ~ ;
o= - entdo a acelerag@o, a, da particula, exatamente na

entrada do bocal, € expressa por
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Nos trechos de tubos circulares retos 4 e B mostrados na figura
acima, circula uma mesma vazdo @, de um mesmo fluido
newtoniano, com massa especifica p e viscosidade dindmica p. O
escoamento em ambos os casos ¢ laminar e plenamente
desenvolvido. IZAk perda de carga Ap, nesse caso, ¢ dada por

L pU
Ap=f=
r=r0

. . 64
atrito, que, no caso de escoamento laminar, ¢ dado por f = e’ em
e

, em que U ¢ a velocidade média e /¢ o fator de

que Re ¢ o numero de Reynolds embasado na velocidade média e
no didmetro do tubo. Nessa situagdo, a razéo entre as perdas de

cargas nas duas tubulagdes, —, é igual a
B
1
Q _
8
1
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QUESTAO 64 [ Rascunto |

Um experimento é realizado para se determinar a perda de carga
originada por uma placa de orificio instalada em determinada

tubulagdo. Deseja-se determinar o coeficiente de perda localizada
2

da placa, £, definido de forma que % =k B em que Ap é a
perda de carga gerada pela placa, p é a massa especifica do fluido
e U ¢ a velocidade média do escoamento através da tubulagdo. A
placa é instalada em uma tubulacdo reta, horizontal, de secdo
circular constante, através da qual a 4gua escoa em regime laminar,
permanente, como ilustra a figura abaixo. O escoamento no trecho
reto ja esta plenamente desenvolvido no ponto onde esta instalado

o mandmetro 1.

mandmetro 1 mandmetro 2
<?:scoamentor U=5m/s @
—F ||
—_—
_—— n
‘ L=10m ‘
< »| placade
= o orificio

Ao longo do trecho reto de 10 m de comprimento, a perda de carga
distribuida € de 0,2 m de coluna de 4gua por metro de tubulagéo,
isto é, 0,2 mca/m. A velocidade média do escoamento € de 5 m/s.
Sabendo-se que a massa especifica da dgua ¢ de 1.000 kg/m’, que
a aceleragdo da gravidade local é de 10 m/s” e que a diferenga entre
as pressdes medidas pelos mandmetros 1 e 2 é de 2,625 x 10* Pa,
¢ correto afirmar que o coeficiente de perda localizada da placa de

orificio serd igual a

o L
32°
0 L
16"
0 !
L
0 |
.
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L
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Texto para as questdes 65 e 66

Uma camada limite laminar desenvolve-se ao longo de
uma placa plana, sem rugosidade, e na auséncia de gradientes de
pressdo na diregdo x, conforme ilustrado na figura abaixo.

U —— J
= 5
"-_x- = e 3 ) 5 -'\.'\!'-

O perfil de velocidade do escoamento, antes de este atingir
a placa, é uniforme com velocidade igual a U. O escoamento ¢
incompressivel. O perfil de velocidade do escoamento dentro da
2
u(y) _y (y) <
=a<+b =
T =% 5 , em que a e b sdo

constantes e 0 é a espessura da camada limite, definida de forma
que u(0) = 0,99U.

QUESTAO 65 1

Considerando-se a teoria de camada limite, € correto afirmar que a
tensdo de cisalhamento na placa

camada limite ¢ dado por

¢ nula.

¢ constante ao longo da coordenada x.
aumenta a medida que x aumenta.
diminui & medida que x aumenta.

PO0Q@00O

ndo depende de d.

QUESTAO 66 :

Uma técnica utilizada para se estudar o escoamento em camadas
limites consiste em integrar as equagdes da camada limite ao longo
da coordenada y. No caso de o escoamento fora da camada limite
ser plenamente desenvolvido e livre de gradientes de pressdo, a
equacdo de conservagdo da quantidade de movimento pode ser

d T,
escrita na forma integral como i f u(U - u)dy = T ,emquepé

a massa especifica do fluido e t, ¢ a tensdo de cisalhamento
exercida pelo fluido sobre a placa. Considerando-se um perfil de
velocidade linear, dentro da camada limite, de formaquea = 1e b

=0, arelagfo entre a espessura da camada limite, 9, e 0 nimero de

Ux
Reynolds baseado na coordenada x, definido por Re, :pT’ é

dada por

;l
o 2_Jre.
X

-1
o 2-JoRre’
X
3 ¥
©® —=+12Re .
X
d =
o —=«/€Rex.
X

1
e -2 e,
X

QUESTAO 67 1

A hipdtese de Boussinesq da viscosidade turbulenta
sustenta que o transporte de momento linear realizado pelas
flutuagdes turbulentas pode ser modelado de forma similar ao
transporte de momento linear por agéo do movimento molecular das

— 2
particulas fluidas, de forma que ©=2p ,D- gp k1,emque p,é

uma viscosidade turbulenta, D ¢ o tensor taxa de deformagéo
médio, p é a massa especifica, £ € a energia cinética de turbuléncia

por unidade de massa, I € o tensor identidade e T € o tensor de

tensdes de Reynolds, definido como T = -pu'u', em que u’ ¢ a
flutuagdo do vetor velocidade em relagdo a medida temporal desse
vetor.

Considerando essas informag¢des e considerando ainda a
classificagdo dos escoamentos turbulentos, assinale a opgao correta.

O A viscosidade turbulenta é uma propriedade do fluido e ndo
depende das condi¢des do escoamento.

® Em um escoamento turbulento incompressivel, o traco do
tensor de tensdes de Reynolds ¢ sempre nulo.

® Em um escoamento turbulento homogéneo e isotropico, a
viscosidade turbulenta é sempre constante.

® Mesmo com a hipotese de Boussinesq, o sistema de equagdes
formado pelas equagdes da continuidade e quantidade de
movimento, médias, continua aberto, isto €, tem mais
incognitas do que equagdes, pois p, € uma fungdo do
escoamento.

@ Turbuléncia estacionaria é aquela em que as propriedades
dindmicas do escoamento, como a velocidade e a pressdo,
independem da posicao.

QUESTAO 68 |

Dois dos mais importantes modelos de turbuléncia, empregados
para a previsdo de u;, sdo os modelos k-¢ e kw. Com relagéo as
suas principais caracteristicas e aplicagdes, assinale a op¢éo correta.

O O modelo x — € ¢ muito preciso na previsfo da transigdo do
regime de escoamento laminar para o turbulento.

® O modelo k — ¢ padrdo apresenta Gtimos resultados na
simulag@o de escoamentos turbulentos proximos a superficies
solidas ou com intensos gradientes de pressdo adversos ao
escoamento.

® O modelo k- ® ¢ mais adequado do que o modelo x - € para
a simulagdo de escoamentos turbulentos proximos a paredes
solidas.

® Emuma simula¢do de uma camada limite turbulenta, o modelo
Kk — w ndo apresenta sensibilidade a variagdes nas condi¢des de
contorno no bordo da camada limite.

® O modelo k — w padrio prevé com precisdo descolamentos de
camada limite em fun¢fo da acfio de gradientes de pressdo
adversos.

Cargo 24: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Dinamica dos Fluidos
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| RASCUNHO |

QUESTAO 69 1

Considere um bocal convergente-divergente através do qual escoa

determinado gas perfeito, como ilustrado na figura abaixo.

bocal convergente-divergente

_ N4 C E

-~ /B D F

Para todos os efeitos, o escoamento pode ser considerado

unidimensional e permanente. Considere que o fluido seja inviscido

e que escoe de forma isoentropica através do bocal. Com base

nessas informacdes e considerando a teoria de escoamento

compressivel unidimensional, assinale a opgdo correta.

(A

Se o numero de Mach na se¢do CD do bocal for menor que a
unidade, entdo a velocidade na se¢do EF sera, com certeza,

maior do que a velocidade na se¢do CD.

Se o numero de Mach na se¢do 4B do bocal for maior que a
unidade, entdo a velocidade na se¢do CD serd, com certeza,

maior do que a velocidade na seg¢do AB.

Suponha que o nimero de Mach na se¢do CD seja igual a
unidade. Nesse caso, se a pressdo na se¢do EF for mantida
constante enquanto a pressdo na secdo 4B aumenta, entdo a

vazdo massica através do bocal se mantera constante.

Suponha que o nimero de Mach na se¢do CD seja igual a
unidade. Nesse caso, se a pressdo na se¢do 4B for mantida
constante enquanto a pressdo na se¢do EF diminui, entdo o
choque normal na se¢do CD se movera na diregéo da se¢do AB.
Suponha que o nimero de Mach na se¢do CD seja igual a
unidade. Nesse caso, se a pressdo na se¢do 4B for mantida
constante enquanto a pressdo na se¢do EF diminui, entdo a

vazdo massica através do bocal se mantera constante.

Cargo 24: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Dinamica dos Fluidos
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QUESTAO 70 1
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Considere um tubo de se¢do circular constante através do qual
escoa determinado géas perfeito, como ilustra a figura acima.
O escoamento ¢ permanente, uniforme, adiabatico e nfo ha
choques. A tens@o de cisalhamento do fluido sobre a tubulagéo ¢
significativa. Sejam M, e M, os nimeros de Mach nas se¢des 1 € 2,
e p, e p, as pressdes nas se¢des 1 e 2, respectivamente. A partir
dessas informagdes, assinale a op¢do correta, em relagéo aos efeitos
da fricdo entre fluido e paredes da tubulag@o, e as propriedades do

escoamento.

Se M, > 1, entdo p, > p,.
Se M, > 1, entdo M, > M,.
Se M, <1, entdo M, > M,.

Se M, <1, entdo p, > p,.

@ © ©¢ © ©

Se M, > 1, entdo M, = M,.

Texto para as questdes de 71 a 74

Para predizer o comportamento de protdtipos, ao se
realizar ensaios em modelos de escala reduzida, ¢ necessario que
haja semelhangas entre o prototipo e o modelo. O nivel mais
simples de semelhanga é o geométrico, em que as dimensdes
lineares sdo proporcionais e constantes. A semelhanga cinematica
requer a semelhanca geométrica e que se observe o mesmo formato
das linhas de corrente. Ocorre a semelhanga dindmica quando em
pontos geometricamente semelhantes ha a semelhanga das forgas
envolvidas, paralelismo entre elas e umarelagdo entre seus modulos

por um valor constante para todos os pontos correspondentes.

QUESTAO 71 1

Considere um modelo geometricamente semelhante, com
semelhanga dindmica completa, de um vertedouro a escoamento
livre, em escala 1:9. Nesse caso, se a velocidade préxima a crista do
vertedouro no modelo for de 0,3 m/s, entdo a velocidade

correspondente no protdtipo, em m/s, sera igual a

0,03.
0,1.

0,9.

@ 06 ®© © ©

2,7.

QUESTAO 72 |

Com relagdo a realizaggo da analise dimensional e a aplicagdo do

teorema de Buckingham, assinale a opgéo correta.

® Um grupo adimensional é constituido pelo produto entre as
grandezas dimensionais intervenientes no problema fisico,

elevadas a poténcia unitaria.

® Um grupo adimensional pode ser elevado a uma poténcia
qualquer, afetando apenas a forma da fungéo que relaciona os

grupos adimensionais constituidos.

® A quantidade de grupos adimensionais independentes
constituidos para determinado problema fisico é igual ao

numero de dimensdes envolvidas no mesmo.

® A dependéncia entre os grupos adimensionais constituidos a
partir do teorema de Buckingham € identificada pela forma das
fungdes obtidas experimentalmente.

® O numero de grandezas dimensionais que influencia um
problema fisico ¢ igual ao niimero de grupos adimensionais

independentes constituidos a partir dessas grandezas.

Cargo 24: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Dinamica dos Fluidos
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QUESTAO 73 | RASCUNHO |

Relativamente aos estudos de semelhanga em testes de desempenho
de bombas centrifugas tipicas para a aducdo de agua, assinale a
opg¢do correta.

O Asemelhanga completa so pode ser alcangada quando admitida
a igualdade dos grupos adimensionais de Euler e Mach.

® Asemelhanga completa so pode ser alcangada quando admitida
a igualdade dos grupos adimensionais de Mach e Froude.

® Asforgasrelevantes sdo as de inércia e a de gravidade, ou seja,
requer-se a igualdade dos grupos adimensionais de Euler, do
protdtipo com o do modelo.

® As forgas relevantes sdo as de inércia e de compressibilidade,
ou seja, requer-se a igualdade dos grupos adimensionais de
Reynolds, do prototipo com o do modelo.

@ Osefeitos viscosos sdo relativamente sem importancia quando
duas maquinas de fluxo geometricamente semelhantes operam
sob condi¢des de escoamento similares.

QUESTAO 74 1

10,0
80 Dl V_—=*
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6,0 \ D= 0,5
4,0 \
Y 3,0
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v
J. A.Robersone C. T. Crowe. Engineering Fluid Mechanics. 6th

ed. John Wiley e Sons, NY, 1997 (com adaptagdes).

O grafico da figura acima, que apresenta a relagéo entre o nimero
de Reynolds (R,) e o coeficiente de pressdo C,, refere-se a
instalagdo de um medidor Venturi posicionado em uma canalizag&o.
Nessa figura, Ap ¢ a diferenga de pressdo entre p, e p,, e V é a
velocidade na secdo contraida. A partir das informagdes do gréfico,
assinale a opg8o correta.

O Para R, > 10.000, a carga cinética do escoamento é nula.

® Para R, > 1.000, ha predominio do efeito viscoso, em relagéo
ao das forcas de inércia na variag@o da pressdo.

® Para R, > 10.000, a participagfo do efeito viscoso na variagdo
da pressdo é equivalente ao das forcas de inércia.

® Para se conhecer o comportamento da variagdo da pressdo em
relagdo as forcas predominantes, sdo suficientes testes em
escoamentos com R, > 10.000.

@ Para R, <10, a maior parte da variagdo da pressdo provém do
efeito viscoso, enquanto o restante dessa variagdo ¢ devido a
carga cinética.

Cargo 24: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Dinamica dos Fluidos -14 -



UnB/CESPE - INMETRO

QUESTAO 75 1

O tubo de Pitot foi criado em 1732 pelo fisico francés Henri Pitot
(1665-1743), com o objetivo de medir a velocidade do fluxo da
agua no Rio Sena, que atravessa Paris. A partir de entdo, o tubo de
Pitot difundiu-se em diversas aplicagdes e evolugdes decorrentes da
primeira tentativa. Considerando-se que esse primeiro experimento
tenha sido executado por Pitot, introduzindo o instrumento
perfeitamente alinhado as linhas do escoamento e com a abertura
direcionada contra a corrente do Rio Sena, a leitura do fluido feita
no tubo foi da

O velocidade.

@ pressdo total.

® pressdo estatica.

® pressdo dinmica.

@ diferenga entre a pressdo dindmica e a pressfo estatica.

Internet: <www.sc.ehu.es™> (com adaptagdes)

Considerando o esquema de um medidor Venturi apresentado na
figura acima, suponha que o peso especifico do fluido seja
representado por y e a aceleracdo da gravidade, por g. Nesse caso,
se v, e v, sdo as velocidades médias do fluido nas se¢des S, e S,; e
se os didmetros correspondentes as se¢des S, e S, sdo,
respectivamente, D, e D,, entdo a expressdo que representa
corretamente a velocidade tedrica na sec¢do S, do medidor Venturi
& expressa por

2gx =D
(A)
(8]
®
(D}

2g% P —P

Y

(€}

QUESTAO 77 1

Acerca do emprego de placas de orificio para medigdo de vazao,
assinale a op¢do correta.

O A calibragio do elemento primario de um sistema que utiliza
placas de orificio ndo requer outro medidor padrio de vazdo.
Asplacas de orificio sdo empregadas na medigdo de fluidos em
geral, exceto vapores.

As placas de orificio apresentam excelente abrangéncia para a
medigéo da vazdo.

Em um sistema que utiliza placas de orificio, a relagéo entre a
vazio e a pressdo diferencial € linear.

Em um sistema que utiliza placas de orificio, a perda de carga
permanente € desprezivel.

QUESTAO 78 |

Os rotametros sdo instrumentos que empregam principios fisicos
para o célculo do fluxo que os atravessa. A esse respeito, € correto
afirmar que os rotdmetros sdo medidores

@ 0 ©® ©0

O indiretos de vazdo, de area variavel, constituidos por um tubo
cilindrico e uma boia interna de densidade inferior a do fluido.

® indiretos de vazdo, cuja medigdo baseia-se no diferencial de
presséo, constituidos por um tubo tronco-cénico e uma boia de
densidade inferior a do fluido.

® indiretos de vazdo, de area variavel, constituidos por um tubo
de didmetro que aumenta da base para o topo, e uma boia que
oscila de posi¢do conforme a intensidade do fluxo.

® diretos de vazfo, cuja medigdo baseia-se no diferencial de
pressdo, constituidos por um tubo conico, com o didmetro
menor do lado de baixo, e uma boia de densidade superior a do
fluido.

@ diretos de vazdo, de area variavel, constituidos por um tubo
tronco-conico que deve ser instalado na posi¢&o horizontal,
com eixo coincidente ao eixo da tubulacdo por onde circula o
fluido.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 79 1
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A figura acima ilustra o esquema de um medidor de vazio
por principio térmico, empregado para escoamento laminar,
constituido por um tubo que recebe dois enrolamentos — o
primeiro, entre Q+ e Q-, € umaresisténcia de aquecimento; o outro
¢ um sensor de temperatura. As curvas contendo os pontos 4,, B, e
C,, com i=1 e 2, sdo perfis térmicos para duas situac¢des distintas,
que ilustram o principio de funcionamento desse equipamento. No
que tange a relagdo entre essas duas situagdes e a vazdo escoada, ¢
correto afirmar que a curva representada pelos pontos

O A, B, e C, traduz uma situagiio em que ndo ha vazio, com a
ponte de Wheatstone em equilibrio.

® A, B, e C, traduz uma situacio em que ha vazio constante
através do tubo, com a ponte de Wheatstone em desequilibrio.

® A4,, B, e C, traduz uma situagdo em que nfo ha vazio através
do tubo, provocando um desequilibrio na ponte de Wheatstone.

® A4, B, e C, traduz uma situacdo em que as duas metades do
sensor de temperatura tém a mesma resisténcia, ndo havendo,
portanto, vazdo no tubo.

@ A, B, e C, traduz uma situacdo em que as duas metades do
sensor de temperatura tém a mesma resisténcia; portanto, ha
vazio no tubo.

QUESTAO 80 :

Acerca de medidores de vazdo por principio magnético, assinale a
opc¢ao correta.

O Nio podem ser instalados na posigéo inclinada.

® Em sua instalag3o, ¢ imprescindivel a redugdo do didmetro da
linha no local da medig3o.

® Quando instalados na posigéo vertical, o fluxo deve ter sentido
ascendente.

® Quando instalados em posi¢&o horizontal, os eletrodos devem
estar no plano vertical.

@ Sua instalagdo exige um longo trecho reto a montante, da
ordem de 20 didmetros, para medigdo de liquidos.

QUESTAO 81 1

Os medidores de vazdo por emissdo de vortices constituem boas

alternativas técnico-econdmicas para aplica¢des que incluem

fluidos criogénicos.

didmetros superiores a 8 pol.

(A)

(B]

® gases em geral, exceto os imidos.

® altas velocidades, de 25 m/s ou superior.
(E]

vapores saturados, exceto os superaquecidos.

QUESTAO 82 |

O medidor de vazdo por efeito Coriolis consiste de um tubo em
forma de U, percorrido por um fluido a vazio constante, e colocado
em oscilagdo em torno de um eixo hipotético perpendicular aos
ramos do U. Acerca dos principios que permeiam os medidores de

vazdo por efeito Coriolis, assinale a opgéo correta.

O Quanto maior for o didmetro do tubo em U, maior sera a perda
de carga no escoamento pelo tubo.

® A forca de Coriolis em um ramo do tubo em U ¢ diretamente
proporcional & vazdo massica escoada.

® A forga de Coriolis em um ramo do tubo em U € inversamente
proporcional a velocidade angular do tubo.

® A vazdo massica que atravessa o tubo ¢é inversamente
proporcional a area da sua secdo transversal.

@ Quanto menor for o comprimento de um ramo do tubo em U,

maior serd a forga de Coriolis observada naquele ramo.

Texto para as questdes 83 e 84

Os medidores de deslocamento positivo destinam-se
essencialmente a medi¢do de volumes em vez de vazdo. A vazio,
nesse caso, pode ser calculada por meio de acessorios mecéanicos ou
eletronicos, de forma continua, derivando o volume com rela¢do ao

tempo.

QUESTAO 83 |

Assinale a opgdo correspondente a um exemplo de medidor de

deslocamento positivo e o respectivo fluido no qual se emprega esse

medidor.

diafragma — liquidos viscosos
pistéo rotativo — gases poluidos
diafragma — gases limpos ou sujos

pistdo rotativo — liquidos limpos viscosos

®@ 0 ® © ©

bocal sonico — fluidos de forma geral
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QUESTAO 84 1

A respeito das medigdes realizadas por medidores de deslocamento

positivo, assinale a opgéo correta.

O Tém como principio o registro de um diferencial de presséo.

® As suas fases de medi¢do abrangem o registro da pressdo,
admissdo a uma camera de pressurizacdo, isolamento da
camera e saida do fluido.

® No medidor por diafragma, valvulas reguladoras de pressdo se
deslocam para permitir que o fluido, a pressdo constante,
alimente cadmeras sucessivas do medidor.

® No medidor por diafragma, a cdmera que admite o fluido
deforma-se e provoca um movimento de rotacdo no
distribuidor, que, por sua vez, desloca as valvulas de
distribui¢do para cdmeras sucessivas.

@ Devido as caracteristicas de deformagio e flexibilidade das
cameras de armazenamento do fluido, os medidores por
diafragma possuem intervalo de aplicagdes (abrangéncia)
restrito e inferior a 10:1.

QUESTAO 85 :

Na anemometria a fio quente, o filamento aquecido do

anemOmetro fica exposto ao escoamento de um fluido. Esse
filamento, por sua vez, é conectado a um circuito eletronico que
monitora a variagdo daresisténcia elétrica pela agdo do escoamento.

A respeito do funcionamento do anemometro a fio quente a
temperatura constante, considere a situagdo em que a corrente
elétrica ja foi inicialmente aplicada pelo circuito de controle, e que
se tenha a ponte de Wheatstone balanceada. A partir dessa situagéo
inicial, um aumento na velocidade do fluido provoca, na sequéncia,

O aquecimento do sensor e diminui¢do de sua resisténcia,
fazendo com que o circuito de controle aumente a corrente que
alimenta a ponte.

® resfriamento do sensor e diminui¢do de sua resisténcia,
fazendo com que o circuito de controle diminua a corrente que
alimenta a ponte.

® aquecimento do sensor e aumento de sua resisténcia, fazendo
com que o circuito de controle diminua a corrente que alimenta
a ponte.

® resfriamento do sensor e aumento de sua resisténcia, fazendo
com que o circuito de controle diminua a corrente que alimenta
a ponte.

@ resfriamento do sensor e diminui¢do de sua resisténcia,
fazendo com que o circuito de controle aumente a corrente que
alimenta a ponte.

QUESTAO 86 1

A respeito da anemometria a laser-Doppler, ¢ correto afirmar que

O requer calibragfo a cada nova medigdo e exige a presenga de
particulas tragadoras no fluido.

® possui alta resolugdo espacial e nfo exige a presenga de
particulas tragadoras no fluido.

® ndo requer calibragdo nem exige a presenga de particulas
tragadoras no fluido.

® ndo requer calibragdo, mas exige a presenca de particulas
tragadoras no fluido.

@ possui alta resolugio espacial e requer calibragfo a cada nova
medig3o.

QUESTAO 87 1

A turbuléncia é um fen6meno eminentemente rico em escalas. A sua

completa caracterizagdio exige que as menores escalas espaciais e
temporais sejam resolvidas pelos instrumentos que se propdem a tal
tarefa. Acerca dos instrumentos empregados para caracterizagdo de
escoamentos turbulentos, assinale a op¢o correta.

O A anemometria a fio quente a temperatura constante possui
baixa discretizagdo espacial se comparada a anemometria a
laser-Doppler.

® A resolugdio temporal alcangada pelos anemdmetros a fio
quente a temperatura constante é de, no maximo, 1 kHz.

® A resolugfo espacial na anemometria a /aser-Doppler é dada
pelo tamanho do elipsoide formado pelo cruzamento dos raios.

® Dimensoes tipicas da anemometria a laser-Doppler sdo da
ordem de 2 pm a 5 pm de didmetro e 1 mm de comprimento.

@ Aresposta temporal da velocimetria por imagens de particulas
¢ superior & da anemometria a /aser-Doppler.

QUESTAO 88 1

O principio de funcionamento do anemdmetro a laser-Doppler

sustenta-se em propriedades particulares de coeréncia temporal e
espacial dosraios laser. A respeito da luz coerente, assinale a opgéo
correta.

O Apresenta uma distribui¢io gaussiana em uma unica sec¢do
transversal do feixe.

® O fenémeno de interferéncia da luz pressupde dependéncia
temporal ndo constante.

® Alocalizagdo das franjas de interferéncia varia de forma linear
com o tempo.

® O didmetro do raio do feixe de laser ndo varia com a distancia
da lente.

@ A diferenga de fase entre dois feixes de luz ndo varia com o
tempo.
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QUESTAO 89 1

lente

transmissora )
-\'.. célula de Bragg

sistema dptico de
recebimento
i
1

fi
laser
|
‘\.\_\H. ) \
fotomultiplicador ?
compensacdo da IIIII
célula de Bragg colimador

divisor de raios
processador

A partir da figura acima, que representa de forma esquematica os
componentes de um sistema /aser unidimensional, assinale a opgéo
correspondente a descrig@o correta da fungdo de componente desse
sistema.

O O ponto de medi¢do do escoamento é definido pelo
processador.

® A frequéncia Doppler é determinada por meio da lente
transmissora.

® O colimador ¢ empregado para capturar a frequéncia de
fotodetecgdo.

® O fotomultiplicador ¢ usado para ajustar as propriedades do
raio no volume de controle.

@ A célula de Bragg fornece o desvio de frequéncia empregado
para sensibilidade direcional.

Texto para as questdes de 90 a 95

A velocimetria por imagens de particulas (VIP) se baseia
no registro, em instantes sucessivos, de imagens do deslocamento
de particulas em suspenséo no fluido.

Para a avaliagdo do campo de velocidades por VIP, um par
de imagens sequenciais contendo particulas tragadoras € dividido
em pequenas subareas denominadas areas de interrogacéo.

QUESTAO 90 :

Relativamente a VIP, ¢ correto afirmar que

O a propriedade de coeréncia do laser é imprescindivel para a
captagdo de imagens no processo de medigdo pontual.

® o escoamento deve ser exposto a intensa iluminag&o por meio
de uma fonte continua, natural ou artificial, com espectro de
luz visivel.

® asimagens sdo obtidas com iluminag&o estabelecida por pulsos
de frequéncia compatibilizada com a velocidade do obturador
da camera registradora.

® a particula no fluxo representa adequadamente a velocidade
local do escoamento quando seu tempo de relaxagdo é menor
que a escala temporal do fluido.

@ arestricdo dimensional das particulas acompanhadas refere-se

QUESTAO 91 1

Quanto a aquisi¢@o de imagens para determinacdo da VIP, assinale

a op¢éo correta.

O Paradeterminada cAmera, a frequéncia de obtengdo de imagens
¢ diretamente proporcional a resolucdo (quantidade de células)
da imagem.

® O par de imagens sequenciais armazenado é subdividido em
células (pixels); as células sensiveis a luzarmazenam a posigéo
das particulas.

® Para que seja possivel a captura frequente de imagens, sua
digitalizacdo deve ser efetuada com um bir de resolugdo
(imagens particula-ndo particula).

® A velocidade do fluxo possivel de ser determinada por meio da

VIP deve estar no intervalo entre 1 cm/s € 100 m/s.

@ As cémeras com sensor CCD (dispositivo de carga acoplada)
capturam a luz para as células de armazenamento por meio da

oscilagdo de espelhos internos.

QUESTAO 92 |

A respeito da VIP, no que concerne a geometria da obtengdo de

imagens para utilizagdo no dominio de duas dimensdes, assinale a

op¢ao correta.

O Para determinada abertura focal, considera-se que as lentes
circulares utilizadas para captura das imagens so isentas de
deformagéo.

® A intensidade da iluminagfo da se¢fio de escoamento possui
uma profundidade finita, na qual se admite haver uma
iluminacéo uniforme.

® A profundidade de campo da cdmera de captura das imagens
para a abertura focal selecionada deve ser menor que a
espessura iluminada.

® De modo a evitar a influéncia da espessura de iluminagéo (z),
a quantidade de particulas identificada em cada uma das
imagens de trabalho ¢ normalizada pelo valor z.

@ Paraalta densidade de particulas tragadoras, com a ocorréncia

de superposi¢io de particulas na espessura de iluminacéo, as

tdo somente ao seu tamanho minimo, pois devem ser pequenas imagens assemelham-se as geradas por fungdes de
o suficiente para representar adequadamente o fluxo. espalhamento pontual.
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QUESTAO 93 1

Na VIP, o vetor deslocamento local sera determinado para cada
area de interrogacdo por meio de métodos estatisticos. Quanto a
obtencdo do campo de velocidades por meio dessa técnica, assinale

a opg¢do correta.

® Para se criar as areas de interrogacdo, faz-se necessario que as
imagens sejam subdivididas em, pelo menos, 16 x 16 subareas.

® Sdo empregados métodos de correlagdo cruzada ou
autocorrelagdo para identificar o vetor deslocamento das
particulas.

® A andlise estatistica das areas de interrogagdo em duas
dimensdes s6 permite que se identifique a ocorréncia de
deslocamentos em translagdo.

® Emuma area de interrogacéo, para efeito de aplicagdo da VIP,
considera-se que as particulas se movimentam de forma
heterogénea.

@ A incerteza na determinagdo do campo de velocidades
independe do tamanho da area de interrogacéo e da quantidade

de subéreas em que a imagem foi subdividida.

QUESTAO 94 1

Os procedimentos de pos-processamento das imagens podem levar

a geracdo de vetores de velocidade esptirios, em decorréncia da ndo
homogeneidade das particulas tragadoras na imagem, efeitos de
turbuléncia, varia¢des na intensidade da iluminagfo, entre outros
motivos. Vetores discrepantes outliers em escoamento turbulento
isotropico e homogéneo podem ser identificados por meio de
analises estatisticas. Acerca da detecg¢do desses vetores outliers,

assinale a op¢éo correta.

O O método de redes neurais celulares tem sua performance
estabelecida em fun¢do do niimero de ciclos realizados.

® O método que se baseia na triangulagdo de Delaunay requer a
quantificagdo da vaz&o que escoa em cada lado do tridngulo.

® No pods-processamento, para encontrar os vetores outliers é
necessario e suficiente arealizacdo de uma etapa de verificacdo
dos desvios dos vetores velocidade.

® A média dos oito valores do vetor velocidade do entorno de
determinada subarea identifica de forma menos precisa os
vetores outliers do que os estimados pela média de todos os
valores.

@ Sdo considerados outliers os vetores velocidade de cada
subarea da imagem que se apresentem com valor igual ao do
vetor calculado pela média de todos os valores da imagem,

mais ou menos um valor predeterminado.

QUESTAO 95 1

Na VIP, a presen¢a de tragadores ¢ imprescindivel para que se
possam realizar as medigdes de velocidade do fluxo. A respeito dos
parametros influenciadores do movimento dessas particulas, e de

como ocorre essa influéncia, assinale a opg¢éo correta.

® O tamanho das particulas afeta primordialmente o arrasto
exercido pelo fluido.

® A densidade relativa entre a particula e o fluido é percebida
pelo arrasto exercido pelo fluido.

® A forma dos tragadores afeta primordialmente sua resposta a

varia¢des de velocidade no escoamento.

® Asconcentragdes e forgas de corpo (por exemplo, a gravidade)

s@o desprezadas em escoamentos a velocidades muito baixas.

@ O tamanho e a densidade relativa entre a particula e o fluido
influenciam sua resposta a variagdes de velocidade no

escoamento.

QUESTAO 96 1

Acerca dos métodos experimentais de calibragdo e padronizacdo

das vazdes, assinale a opgéo correta.

O A calibragdo de medidores de vazdo deve ser efetuada
periodicamente, a partir de comparagéo direta com padrdes
primarios de calibrag@o.

® A periodicidade de calibragdo comparativa dos medidores de
vazdo ¢ funcdo Unica e exclusiva do tipo de fluido que se
deseja medir, se liquido ou gés.

® Para uma calibrago absoluta de um medidor volumétrico de
liquidos ¢é suficiente efetuar-se a medigdo do tempo que leva
determinada massa para passar pelo medidor que se estd

calibrando.

® Os provadores de vazdo de liquidos devem ser calibrados
periodicamente por meio de vasos de calibragdo, quando
recebem selos inviolaveis que permitem sua utilizagdo como
padrdes secundérios de calibragéo.

® Umacalibragido comparativa, efetuada por calibrador intrusivo,
requer a passagem do fluido por instalagdo em que o medidor
a calibrar e o de referéncia estejam em linha, o de referéncia

imediatamente a montante do que se deseja calibrar.
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QUESTAO 97 1

Considere os seguintes perfis transversais de placas de orificios

empregadas na medi¢do de vazdo.

s=0.25
=055 A r=0’id
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Internet: <www.senai-mg.org.br>

Entre esses perfis, aquele que apresenta a maior perda de carga e
aquele mais indicado a medicdo de fluxos para valores mais baixos
de numero de Reynolds (inferior a 100) estdo representados,

respectivamente, pelas letras

O PeqQ.
® PeR.
® QeP.
® QeR
® ReP.

QUESTAO 98 1

O medidor de vazio tipo turbina fornece um sinal de saida igual a

um trem de pulsos, com frequéncia proporcional a vazdo do fluido.
O fluido passa no interior da turbina, fazendo girar um rotor com
velocidade angular proporcional a velocidade do fluido e, portanto,
proporcional & vazdo do fluido. A respeito dos medidores de vazio

do tipo turbina, assinale a opg¢éo correta.

O S3o imunes ao efeito da sinuosidade da tubulagio.

® Em relagdo ao material que constitui a turbina, nfo ha
restri¢des quanto aos fluidos a serem medidos.

® Um transdutor de pressdo converte a rotagdo do rotor em um
sinal usavel, ou em um trem de pulsos escalonados.

® No medidor de vazio tipo turbina, a velocidade do fluido ¢
proporcional ao quadrado do numero de rotagdes do rotor.

@ Nos medidores de vazdo tipo turbina, mancais esféricos séo
usados para fluidos lubrificantes e limpos, e mancais tipo luva,

para os demais fluidos.

QUESTAO 99 1

Um fluido condutor movendo-se dentro de um campo magnético
gera um campo elétrico proporcional a velocidade do fluido. Na

medicdo de vazdo empregando-se medidores magnéticos,

O o tubo medidor serve para gerar um sinal elétrico proporcional
ao quadrado da velocidade do fluido.

® aperdade carga do tubo medidor de vazdo ¢ exatamente igual
a perda de uma tubulacgéo de igual tamanho.

® paraaobtengdo da vazdo volumétrica é requerida a medigdo de
viscosidade, densidade, temperatura e pressdo do fluido.

® as pecas mdveis do medidor magnético suportam uma
velocidade limite de 6,0 m/s, sem que ocorra desgaste
significativo.

@ o medidor magnético de vazdo é um tubo de ago inoxidavel
ferromagnético, revestido internamente por um condutor

elétrico.

QUESTAO 100 |

A respeito do principio de funcionamento dos medidores de vazio

por formag&o de vortices, assinale a opgdo correta.

0 Avelocidade do fluxo ¢ proporcional a frequéncia de formagéo
de vortices.

® A vazio do fluxo é inversamente proporcional a frequéncia de
formagédo de vortices.

® A vazo do fluxo é obtida por uma relagéo entre o tamanho do
anteparo do instrumento e o tamanho do vortice formado.

® A vazio do fluxo é inversamente proporcional ao volume do
maior vortice formado em determinado intervalo de tempo.

O A velocidade do fluxo é diretamente proporcional ao volume

do maior vortice formado em determinado intervalo de tempo.
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PROVA DISCURSIVA

Nesta prova, faca o que se pede, usando os espagos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva os textos
para o CADERNO DE TEXTOS DEFINITIVOS DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois nfo serio avaliados
fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

Em cada questdo, qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de trinta linhas serd desconsiderado. Sera também
desconsiderado o texto que néo for escrito na folha de texto definitivo correspondente.

No caderno de textos definitivos, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha
qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

QUESTAO 1 1

A maioria dos medidores de vazao que usam uma reducdo da segdo, para escoamentos internos,
baseiam-se no principio da aceleracdo de uma corrente fluida através de alguma forma de bocal, conforme
mostrado na figura I abaixo. A separacdo do escoamento na borda viva da garganta do bocal provoca a
formagdo de uma zona de recirculagdo, como mostrado pelas linhas tracejadas a jusante do bocal.
O escoamento da corrente principal continua a acelerar-se, apds a garganta, formando uma vena contracta na
secdo 2 e, em seguida, desacelera-se, a fim de preencher o duto.

escoamento
T L

Figura I

Robert W. Fox e Alan T. McDonald. Introdugiio 2 mecinica dos fluidos.
Rio de Janeiro: LTC, 1992, 4 ed.,, p. 191 e 301 (com adpatagdes).

Frequentemente se combinam duas sondas, como na configuragdo mostrada na figura II abaixo,
usando-se um tubo de Pitot e um de pressdo estatica. O tubo interno é usado para medir a presséo de
estagnacdo no ponto B, enquanto a pressdo estatica em C é medida pelos pequenos orificios no tubo externo.
Em campos de escoamento em que a variagdo de pressdo estatica no sentido do fluxo é pequena, a combinagdo
mostrada pode ser empregada para avaliar a velocidade no ponto B do escoamento.

orificios de
pressao
tubo estatica
_..de escoamento - I =
i & =" carga — L
11 total S

— = vl —

escoamento

(a) tubo de car%a total (pilot) usado com Fa
tomada de pressao estatica (b) tubo combinado pilot-estatico

medigdo simultanea das pressoes estatica e de estagnagdo

Figura II

Idem, ibidem, p. 191.

Considerando que os fragmentos de texto e as figuras acima tém carater unicamente motivador, redija um texto dissertativo acerca do
seguinte tema.

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DE MEDIDORES DE VAZAO
E VELOCIDADE EM ESCOAMENTOS INCOMPRESSIVEIS

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» defini¢des de pressdo estdtica, dindmica e de estagnago;
» principio de funcionamento das placas de orificio e tubos de Venturi e suas diferengas no que tange a perda de carga imposta ao

escoamento;

» principio de funcionamento dos tubos de Pitot e fatores que influenciam na precisdo desse tipo de instrumento.
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RASCUNHO — QUESTAO 1
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QUESTAO 2 1

O sistema de propulsdo dos navios precisa vencer uma forca resistiva total representada pela soma
da resisténcia por formacdo de ondas com a resisténcia pelo atrito com o casco de sua estrutura (devido as
forgas viscosas). A resisténcia total de navios em tamanho real pode ser determinada a partir de resultados
de testes com modelo reduzido.

Nesses testes, a resisténcia devido as forgas viscosas no modelo e protoétipo é determinada de forma
analitica.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, redija um texto dissertativo acerca da determinacgéo das forgas resistivas em navios a partir
de testes com modelos reduzidos. Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:
» grupos adimensionais de interesse na execucdo do experimento (modelagem) e forgas envolvidas para cada grupo adimensional;
» possibilidade de satisfacdo de todos os grupos adimensionais envolvidos, considerando que o fluido empregado € a mesma dgua
para modelo e protétipo;
» modelagem do fendmeno de dificil predi¢do analitica;
» determinacdo das forgas resistivas totais no protétipo, a partir de modelos, e calculos necessarios.
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RASCUNHO — QUESTAO 2
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