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Fenômenos de Transporte I

CAMADA LIMITE

• 1904 – Prandtl (1875-1953) apresenta o artigo 
“Über Flüssigkeitsbewegung bei sehr kleiner 
Reibung” Proc. Third Internat. Math. Congress -
Heidelberg – p. 484-491. 

• Escoamento de fluidos com cisalhamento pequeno. 

• “O processo físico na camada limite entre um fluido 
e um corpo sólido pode ser calculado de maneira 
suficientemente satisfatória, assumindo-se que o 
fluido adere às paredes, de modo que a velocidade 
seja nula – ou igual à velocidade do corpo. Se a 
viscosidade for muito baixa e a trajetória do fluido 
ao longo da parede não for muito extensa, a 
velocidade  terá o mesmo valor que muito próximo 
da parede. Numa fina camada de transição, a brusca 
variação de velocidade, apesar do pequeno 
coeficiente de viscosidade, produz efeitos notáveis”.



2

Fluido ideal (invíscido) x fluido real

8,4.106

1,9.105

6,7.105

2

ρV
q

2

=

ideal

ideal


Re =



3

Von Karman
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Aerofólio

Re = 7000



6

Escoamento Invíscido - Pressão
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Modelo - Prandtl
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Navier Stokes Invíscido- Euler

Placa Plana
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Modelo - Prandtl
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Camada Limite Laminar Hidrodinâmica – Bidimensional –

Placa Plana

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   Camada Limite Laminar Hidrodinâmica 
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Scaling

Escalas de adimensionalização:

• x  → L   ,   y → 
:

• vx → U   , vy → V 

•  << L (observação experimental)

L
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
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SCALING  =>

ordem de grandeza das variáveis e das variações ~ 1

x

y
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“Scaling”

Continuidade:
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SCALING  => ordem de grandeza das variáveis ~ 1
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Camada Limite – Placa Plana
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Equações – Camada Limite Laminar – Placa Plana

Borda da camada limite vx ≈ U:

EULER - INVÍSCIDO
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Equações – Camada Limite Laminar – Placa Plana

dp/dx dentro da camada = dp/dx fora da camada

VISCOSO

Placa Plana U = cte: P  cte
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Dentro da camada limite:
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Equações – Camada Limite Laminar – Placa Plana

P  cte
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Condições de Contorno:

parede, y = 0   → vx = 0 

vy = 0

borda,   y =  → vx = U

Camada Limite Laminar – Placa Plana – Equações Aproximadas e 

Condições de Contorno

Continuidade:

Quantidade de 

Movimento:

Solução de Blasius
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parede,   = 0 → f = 0  e f’= 0 

borda,  =  → f’= 1
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Solução de Blasius

Solução :
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Perfil de Velocidades- Camada Limite

5 mm

9 cm/s
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Solução de Blasius
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Solução de Blasius
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Fator de atrito

Coeficiente de arraste (fator de atrito) na placa:
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Para y = 0 (=0)  f”(0) = 0,332, resulta:
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y+

y+ = 2,7

y+ = 38

y+ = 101

y+ = 407


