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PLANO DE ENSINO

Em carater excepcional e transitorio, para substituicdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC No 544, de 16 de junho de 2020, a Resolu¢do Normativa No 140/2020/CUn, de 21 de julho de
2020, a Portaria Normativa No 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e a Resolugdo N°
30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.

EMC 5425 - Fendbmenos de Transporte

1) Identificagéo

Carga horéria: 72 horas-aulas teoricas

Turmas: 04212/07202/07213

Nome do professor: Emilio Ernesto Paladino, e-mail: emilio.paladino@ufsc.br
Periodo: 2° semestre de 2020

2) Cursos

202 Engenharia Elétrica
212 Engenharia de producéo Civil
213 Engenharia de Producéo Elétrica

3) Requisitos

202 Engenharia Elétrica>FSC5113 e FSC5122 e MTM3103 ou FSC5163 e MTM3103

212 Engenharia de producéo Civil>FSC5002 ou FSC5137 e MTM5162 ou FSC5102 e MTM3102
213 Engenharia de Producéo Elétrica>FSC5002 ou FSC5137 e MTM5162 ou FSC5137 e MTM3102

4) Ementa

Conceitos fundamentais em mecanica dos fluidos: dimens@es e unidades; campos escalar, vetorial e tensorial;
viscosidade; hidrostéatica: pressdo em fluido estatico; manémetros; forcas sobre superficies submersas; analise
de escoamento: leis basicas para sistemas e volumes de controle; conservacdo da massa; equacdo da
quantidade de movimento linear; primeira lei da termodinamica; equacdo de Bernoulli; escoamento viscoso
incompressivel: escoamento em tubos; diagrama de Moody; perdas de cargas distribuidas e localizadas;
conceitos fundamentais de transmisséo de calor: dimensdes e unidades; leis basicas da transmisséo de calor;
conducéo; convecgéo e radiagdo; mecanismos combinados de transmisséo de calor; conducéo unidimensional
em regime permanente: espessura critica de isolamento; aletas, estruturas compostas; aplicagbes em
dissipadores térmicos; difusdo molecular e transporte de massa.

5) Objetivos

Geral: Compreender os principios e conceitos basicos dos fendmenos de transferéncia de
guantidade de movimento, calor e massa nas formas convectiva e difusiva, entendendo as
principais ferramentas para a resolugéo de problemas de engenharia envolvendo estes fen6menos.



Especificos: Ao finalizar o curso, espera-se que o aluno compreenda os principios basicos da
mecanica dos meios fluidos e transferéncia de calor e massa, assim como as equacdes que
governam estes principios, principalmente, na forma integral assim como as técnicas experimentais
mais utilizadas e os principios da analise dimensional e semelhanca, que permitam a aplicacéo de
correlagfes empiricas para a resolugdo de problemas envolvendo fendmenos de transferéncia.
Como habilidades adquiridas, o aluno devera: saber calcular forcas sobre superficies e corpos
submersos em fluidos estaticos e imersos em correntes fluidas, vazdes e perdas de carga em dutos e
constri¢des, aplicando de forma adequada as equacgdes de conservacdo da massa e energia na forma
integral; avaliar distribuicbes de temperaturas e fluxos de calor em meios solidos através de analise
diferencial e resolver problemas de transferéncia de calor envolvendo conveccéo, difusao e radiacao
através de analises integrais e utilizando correlagfes empiricas.

Espera-se que o aluno tenha a capacidade de modelar um problema real e possa resolvé-lo, para
alguns casos simples, seja em forma analitica o utilizando solu¢Bes empiricas ou semi-empiricas
apresentadas na literatura através de tabelas e diagramas.

6) Conteudo Programatico

HA | Conteldo

Unidade I — Introducéo e Conceitos Fundamentais

Apresentacdo; Definicdo de Fluido; Métodos de Analise; Hipdtese do Continuo e densidade;
Dimensdes e unidades; Sistemas de Unidades; Escalares, VVetores e Tensores; Tensor Tenséo;
08 Campos de Velocidades e TensGes; Relacdo tensdo-deformacéo e Viscosidade; Equagdes
constitutivas, Fluidos Newtonianos e Ndo-newtonianos; Tensao Superficial, angulo de
molhamento; capilaridade; Fendmenos Convectivos e Difusivos; Difuséo de calor e massa;
Analogia entre os fendmenos difusivos.

Unidade Il — Estética dos Fluidos

06 | Equagdes Basicas da Fluido-estatica; Pressdes Absoluta e Manométrica; Forgas sobre superficies
submersas em um fluido estatico, centro de pressdao; Movimento dos Fluidos como Corpos Rigidos:
Movimento com aceleragdo linear constante e movimento de rotagdo em torno de um eixo fixo.

Unidade 111 — Cinematica dos Fluidos

06 | Referencial Lagrangeano e Euleriano. Linhas de emisséo, corrente e trajetoria; Gradiente de
velocidade, deformacéo e vorticidade. Aceleracdo e Derivada Substantiva. Teorema do Transporte
de Reynolds, relacdo com a derivada substantiva.

02 1° TRABALHO AVALIATIVO SEMANA 5

Unidade 1V — Equagdes de Conservagdo: Forma Integral

08 Equagdes Integrais da Conservagéo de Massa, Quantidade de Movimento e da Energia (Primeira
Lei da Termodinamica); Equacdo de Bernoulli.

Unidade V - Equaces de Conservacdo: Forma Diferencial

06 Equacdes Diferenciais da Conservacdo de Massa, e da Quantidade de Movimento. Equacdo da
Conducao de Calor.

06 Unidade VI — Analise dimensional e Estudo de Similaridade




Teorema Pi de Buckingham; Determinac&o dos Grupos Adimensionais Importantes na Mecénica
dos Fluidos; Adimensionalizacdo das EquacBes Governantes; Escoamentos Semelhantes e Estudos
em Modelos reduzidos. NUmeros adimensionais comuns na mecanica dos fluidos e transferéncia de
calor.

02 2° TRABALHO AVALIATIVO SEMANA 11

Unidade VII — Transmissao de calor por conducgao

Introducéo a Transferéncia de Calor: Conceitos fundamentais em transmisséo de calor. Leis
08 | pasicas da transmissdo de calor; conducéo, conveccdo e radiacdo; Conducgdo 1D em regime
permanente. Conducdo com fontes. Superficies aletadas. Conducao transiente: O método da
capacitancia Global.

Unidade VIII — Escoamento Externo

06 | Introdugdo a Convecgdo; Camada Limite Hidrodindmica e Térmica. Coeficiente de Transferéncia
de Calor; Escoamento Laminar, solucéo de Blasius. Forgas sobre corpos submersos; Camada limite
com gradiente de pressdo adverso; Descolamento de camada limite; Arraste e Sustentacdo;

Unidade IX — Escoamento Interno

Velocidade e temperatura médias. Entrada Térmica e hidrodinamica. Escoamento laminar de

06 | fluidos viscosos; Introducéo a turbuléncia; Célculo das perdas de carga; Calculo do fator de atrito;
Efeito da rugosidade; Aplicacdo da equacéo da energia unidimensional; Problemas de escoamentos
de fluidos em tubulages. Transferéncia de calor em tubos.

02 3° TRABALHO AVALIATIVO SEMANA 16

02 TRABALHO AVALIATIVO DE RECUPERACAO

7) Metodologia

Os contetdos serdo ministrados através de aulas expositivas com discussdes e resolucao de exercicios. Sera
utilizado material complementara ser disponibilizado no Moodle como videoaulas, materiais de leitura e
videos explicativos sobre processo envolvendo fendmenos de transporte. Os alunos deverao resolver
exercicios sugeridos cuja solucdo podera ser discutida durante as aulas ou horarios de atendimento do
professor.

Metodologia especifica para o periodo de ensino nao presencial

e Os principais contetidos serdo abordados através de videoaulas elaboradas pelo professor da disciplina.

e Cada videoaula, com duracéo entre 50 a 90 minutos, correspondera a contetdo equivalente de 2 a
3 h.a. na modalidade presencial, dependendo do tdpico a ser abordado.

e Serarealizada uma aula sincrona semanal através da ferramenta MCONF no Moodle, com duracao de
2 h.a., onde serdo revisados e discutidos os contetdos das videoaulas e resolvidos exemplos de
aplicacéo dos conceitos.

e Asaulas sincronas poderao ser gravadas para posterior consulta. No entanto, a presenca somente sera
computada se o aluno estiver presente na forma sincrona, uma vez que o0s objetivos nesses momentos é
a interacao entre professor e alunos.

e Osalunos deverdo assistir as videoaulas correspondentes para cada semana antes da aula sincrona
correspondente.

e Durante as aulas sincronas, poderdo ser esclarecidas ddvidas sobre a resolucéo dos exercicios sugeridos
nas listas de exercicios.



8) Avaliacéo

Metodologia especifica de avaliacdo para o periodo de ensino ndo presencial:

= Durante o periodo de ensino ndo presencial, o processo de avaliacdo de aprendizado se daré através de
trabalhos avaliativos, nos quais os alunos deverdo resolver exercicios de forma individual e com consulta
ao material bibliografico, conforme cronograma apresentado na tabela acima.

= Sera dado um prazo de 06h em total para tal resolucdo. Este prazo inclui o download da avaliag&o,
sua resolucédo e upload da mesma no Moodle. A critério do professor e dependendo da disponibilidade de
tempo sincrono, os trabalhos avaliativos poderdo ser defendidos de forma oral e individual pelos alunos.
= Estara aprovado o aluno com média igual ou superior a 6,0 (seis) nos trabalhos avaliativos

= Tera direito a realizar a prova de recuperacao o aluno com média igual ou superior a 3,0 (trés).

= A prova de recuperacdo consistird em um trabalho avaliativo sobre todo o contetdo da disciplina a ser
também defendido de forma oral.

A frequéncia serd computada através do acesso as aulas sincronas (50%) e do acesso aos contetidos de
videoaulas (50%).

9) Cronograma

Seré realizada uma aula sincrona semanal nas 5as feiras das 14:20h as 16:00h (T 07202) e 6as feiras das
7:30h as 9:10h (T 04212/07213) onde serdo discutidos os conteudos das aulas assincronas e resolucéo de
exercicios.

Os conteudos dessas aulas seguirdo os Contetidos Programaticos e serdo detalhados no MOODLE.

As avaliacOes serdo realizadas nas semanas 05, 11 e 16 do semestre.
10) Bibliografia Bésica

1. Cengel, Y & Cimbala, J., Mecénica dos Fluidos: Fundamentos e Aplica¢bes, Mc Graw-Hill, Rio de
Janeiro

2. Cengel, Y.A. Transferéncia de Calor e Massa: Uma Abordagem Prética, 3% Edicao, Editora McGrawHill,
2009. - "CHT"

Serdo disponibilizadas no Moodle as se¢bes com os contetidos especificos dos livros acima, necessarios
para o acompanhamento da disciplina.

11) Bibliografia Complementar

1. Fox, R. W & McDonald, T. , Introdugdo & mecanica dos Fluidos, 6% ed., LTC- Livros Técnicos e
Cientificos Editora, Rio de Janeiro. 2 "FOX""

2. Incropera, F. P.& De Witt, D., Fundamentos de Transferéncia de Calor e de Massa, 6a edicéo, 2008, LTC
- Livros Técnicos e Cientificos Editora, Rio de Janeiro = "INC"*



