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 Camada Limite 

Quando o número de Reynolds é alto (forças viscosas desprezíveis frente às forças de inércia), o 
escoamento pode ser estudado como o de um fluido sem viscosidade em quase todo seu 
domínio: exceto numa fina camada. Esta é chamada de camada limite. 

A velocidade na camada limite varia desde zero, na superfície fixa, até o valor da linha de 
corrente não perturbada. 

Na teoria de Prandtl, mostra-se que a pressão estática não varia ao longo da espessura da 
camada limite. Ensaios experimentais também confirmam este resultado. 



 Camada Limite numa Placa Plana:  num primeiro trecho, a camada limite é laminar. Depois se torna 

turbulenta, aumentando sua espessura. O trecho de transição é muito curto, podendo ser desprezado 

para fins práticos 

 Camada Limite 

 Exemplo numérico: 

V∞=50 m/s (180 km/h)
 

=0,145 cm2/s (Ar a 15C e 1 atm) 
 

d=1,1 mm (laminar)
 

d=4,1 mm (turbulenta)
 

e= rugosidade superficial. Valor de referência abaixo do qual não se observam alterações do 
escoamento na camada limite

 

d‘=0,072 mm (subcamada laminar)
 



 Camada Limite 

 Em uma pequena distância a partir da superfície da placa, a velocidade cresce de zero 
até, praticamente, a velocidade existente no escoamento teórico 

 Características Importantes: 

 Na camada limite predominam os efeitos viscosos; fora dela a viscosidade quase não 
tem efeito sobre o escoamento 

 Quanto maior a velocidade do escoamento, menor a espessura da camada limite 

 A pressão no interior da camada limite é constante e determinada pelo escoamento 
circundante na seção perpendicular à superfície 

(camada limite aderida) 



 Separação da Camada Limite 

 A separação é causada pela combinação das pequenas velocidades existentes na camada limite, 
próxima à superfície fixa, e de um gradiente adverso de pressão (contrário ao escoamento no 

contorno da camada limite) 



 Separação da Camada Limite 

 Corpos Rombudos (arredondados ou angulosos): 

À jusante do ponto de separação, observa-
se a formação de turbilhões e vórtices. 
Nesta região, chamada de esteira, a pressão 
baixa (sucção) aumenta significativamente a 
força resultante atuante no corpo na 
direção do escoamento (arrasto). 



 Separação da Camada Limite 

 Algumas técnicas para evitar a separação da camada limite: 

Aceleração (energização) 
da camada limite 

Nacelle Strake 



 Definições 

 Barlavento: região de onde sopra o vento, em relação à edificação analisada 

Sotavento:  região para onde sopra o vento, em relação à edificação analisada 

 Ação do vento nas edificações (NBR6123) 



 Sobrepressão: Pressão efetiva acima da pressão atmosférica de referência (sinal positivo) 

 Definições 

 Sucção: Pressão efetiva abaixo da pressão atmosférica de referência (sinal negativo) 



 Vo: velocidade básica do vento (m/s) 

 Definições 

velocidade de uma rajada de 3 s, excedida na média uma vez em 

50 anos, a 10 m acima do terreno, em campo aberto e plano  

 Vk: velocidade característica do vento (m/s) 
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: fator de rugosidade do terreno, das dimensões da edificação  e de 

sua altura sobre  o terreno 
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3
: fator probabilístico 





 S2: fator de rugosidade do terreno, das dimensões da edificação  e de sua altura sobre  o terreno 

A rugosidade do terreno influencia 
diretamente a velocidade de escoamento do 
vento. Quanto maior a rugosidade (número e 

tamanho dos obstáculos), maior o 
abrandamento do perfil vertical de velocidade. 

Em terrenos planos o vento apresentará 
velocidade média superior se comparada à 
velocidade do vento em um centro urbano 

densamente ocupado 



CATEGORIA I: superfícies lisas de grandes dimensões, com mais de 5km de extensão que é 
medida na direção e sentido do vento incidente. Como exemplos podem ser citados o mar 
calmo, lagos e rios, pântanos sem vegetação 

CATEGORIA II: terrenos abertos em nível ou aproximadamente em nível, com poucos obstáculos 
isolados como árvores e edificações baixas com cota média inferior ou igual a 1m. Ex:  zonas 
costeiras planas, pântanos com vegetação rala, campos de aviação, pradarias e charnecas, 
fazendas sem muros. 



CATEGORIA III: terrenos planos ou ondulados com obstáculos, como sebes ou muros, quebra 
ventos de árvores, edificações esparsas e baixa, em que a cota média dos obstáculos seja de 3m.  

CATEGORIA IV: terrenos cobertos por obstáculos numerosos e pouco espaçados cuja cota média 
é considerada igual a 10m, tais como cidades pequenas e seus arredores, zonas de parques e 
bosques com muitas árvores, subúrbios densamente construídos de grandes cidades e áreas 
industriais.  



CATEGORIA V: terrenos cobertos por obstáculos numerosos, grandes, altos e pouco espaçados 
tais como florestas com árvores altas, centros de grandes cidades, complexos industriais bem 
desenvolvidos  



 Fator S2 

Ex: Categoria do terreno: III; Classe Edificação: C; Altura: 60m  S2 = 1,09 













 Coeficientes de Pressão Interna 

NBR6123: 



 Convenções: 

 Coeficientes de pressão e de forma internos 

Caso 1: edificações efetivamente estanques e com janelas fixas que tenham probabilidade 

desprezível de serem rompidas por acidente 



 Coeficientes de pressão e de forma internos 

Caso 3: duas faces opostas igualmente permeáveis, as outras duas impermeáveis 

Caso 2: quatro faces igualmente permeáveis 

a) b) 



 Coeficientes de pressão e de forma internos 

Caso 4: abertura dominante em uma face, as outras faces de igual permeabilidade 

a) 

b) 



 Coeficientes de pressão e de forma internos 

Caso 4: abertura dominante em uma face, as outras faces de igual permeabilidade 

c) Abertura dominande em uma face paralela ao vento 

i) 

ii) 

Abertura dominande NÃO situada em zona de alta sucção externa 

- Adotar valor do coef. de forma externo (Ce) correspondente ao local da abertura nesta face 

Abertura dominande situada em zona de alta sucção externa 

Cpi depende da relação de permeabilidade R: 



 Coeficientes de pressão e de forma internos 

Caso 4: abertura dominante em uma face, as outras faces de igual permeabilidade 

SIMPLIFICAÇÃO: 


