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adimensionalização
Contextualização

• Tornar as equações adimensionais tem como objetivo:

✓ Reconhecer os parâmetros adimensionais que influenciam no fenômeno

✓ Identificar ordens de grandeza

✓ Simplificar a resolução das equações (especialmente condições de contorno)



adimensionalização
Contextualização

• Tornar as equações adimensionais tem como objetivo:

✓ Reconhecer os parâmetros adimensionais que influenciam no fenômeno

✓ Identificar ordens de grandeza

✓ Simplificar a resolução das equações (especialmente condições de contorno)

• Dois métodos serão abordados (bem rapidamente):

✓ Adimensionalização simples de todos os parâmetros englobados nas equações regentes 

dos fenômenos

✓ Análise dimensional e semelhança



Adimensionalização 
simples
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Adimensionalização simples
• A ideia da adimensaionalização simples é:

1. Separar todas as variáveis envolvidas na equação

2. Para cada variável, selecionar uma outra variável, que represente o mesmo parâmetro 

geral, e utilizá-la como referência (de preferência, uma referência máxima)

3. Criar a variável “estrela” dividindo-se a variável original pela referência

4. Reescrever a variável original em relação à “estrela”

5. Reequacionar o problema em função das variáveis “estrelas”, que são adimensionais



convecção
Exemplo de aplicação em convecção



Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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1. Regime estacionário

2. Fluido incompressível

3. Propriedades constantes

4. Coordenadas cartesianas

5. Campo bidimensional

6. Forças de corpo desprezíveis

7. Sem geração de energia interna

8. Dissipação viscosa desprezível



Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana

Parâmetros adimensionalizados
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Comprimento Velocidade Pressão Temperatura

• Comprimento é comparado com o comprimento da placa L

• Velocidade é comparada com a do fluido (sendo v e u as componentes da velocidade em y e x)

• Pressão é comparada com a pressão dinâmica do fluido

• A temperatura é escrita na forma de diferença, comparada com a máxima diferença possível



Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana

Parâmetros adimensionalizados
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Segunda lei de Newton

2

2

2

2

2 * 2 * 2 *

* * * *
* *

* * * *

* 2
* *

* * * 2 *

* * * 2 *
* *

* *

2

* *

²

( )

1u V u V P V u V
u

d

d

V u V u V dP V u
u v

L x L y L dx L y

u u

V

V

L

v V

dP u
u v

x x

x L y L x L y L

y d y

L

V








    
+ = − +  

   

   
+ = − +      

   
+ = − +






   












Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana

Conservação de energia

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

* * *

* *

2

2

* * 2 *
* *

* * 2

*

*2

* * 2 *
* *

* * *2

* * ( )

s s

s

s

s

s

s

s s

s

T T T T T T T T T T T T
u

x

T T T T T TT T T

V

u V v V
L L y L y

T T T
u

V

L

L

V

x

v
x L

v
y y

L

T

y

T

y L

V







 










              + =
   
 

− − −    
+ =  

   

   
+ =  

 
  −

+



− −

 

+ + −







Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana
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Reconhecendo a difusividade térmica α = k / ρ cp e multiplicando e dividindo o termo da direita 

pela viscosidade do fluido μ:



Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana
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Reconhecendo a difusividade térmica α = k / ρ cp e multiplicando e dividindo o termo da direita 

pela viscosidade do fluido μ:
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 

sobre placa plana
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Com os parâmetros adimensionalizados:



Adimensionalização simples
Exemplo na transferência de calor: equações para a camada-limite em escoamento laminar 
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Com os parâmetros adimensionalizados:

*

*

0 fy

T hL
Nu

y k
=


= 





condução
Exemplo de aplicação em condução 
bidimensional



Adimensionalização simples

2 2

2 2
0

T T

x y

 
+ =

 

Considerações:

1. Condução bidimensional

2. Sem geração interna

3. Regime estacionário

4. Propriedades constantes

W

L

Exemplo na transferência de calor: condução bidimensional

Equação do calor



Adimensionalização simples
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Exemplo na transferência de calor: condução bidimensional
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Nova equação do calor



Análise dimensional
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Análise dimensional
• Um dos métodos utilizados para essa análise é o teorema Pi de Buckingham

• A ideia do teorema é:

1. Listar todos os parâmetros dimensionais envolvidos

2. Selecionar um conjunto de dimensões primárias

3. Obter as dimensões de todos os parâmetros em relação às primárias

4. Formar conjuntos adimensionais

• No fim da análise, você terá uma relação de um grupo adimensional, que contém uma ou 

mais variáveis importantes para a sua análise, com outros grupos adimensionais, que 

interferem diretamente no grupo principal

• Com a obtenção de todos os grupos, podem ser feitos experimentos variando-se apenas 

os seus valores, não cada parâmetro individualmente

• É possível, também, a construção de modelos, assegurando as semelhanças geométrica, 

cinemática e dinâmica



arrasto
Exemplo de aplicação em estudo de 
força de arrasto



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Estudo: Estima-se que ela seja função do diâmetro da esfera D, da velocidade do fluido V, da 

viscosidade μ e da massa específica do fluido ρ.

μ, ρ



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 1: Listar os parâmetros dimensionais envolvidos (n)

FD, D, V, μ, ρ

n = 5 parâmetros dimensionais envolvidos



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 2: Selecionar as dimensões primárias (r)

A maior parte dos problemas pode ser resolvido com as dimensões M (massa), L

(comprimento), t (tempo) e, em transferência de calor, T (temperatura).

No caso da força de arrasto, bastam 3: M, L e t. Portanto, r = 3 dimensões primárias



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma 

esfera.

Passo 3: Obter as dimensões dos parâmetros em 

relação às dimensões primárias
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Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 4: Seleção de parâmetros repetentes (m)

Normalmente, o número de parâmetros repetentes é igual ao número de dimensões primárias 

(m = r). Entretanto, é interessante se basear sempre pela chamada matriz dimensional, 

montada abaixo, para verificar se essa igualdade se confirma. O valor de m é sempre igual à 

ordem de seu maior determinante não nulo. Abaixo, pode-se confirmar que, para esse caso, 

m = r.

1 0 0 1 1

1 1 1 1 3

2 0 1 1 0

DF D V

M

L

t

 

− −

− − −



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 5: Seleção de (n – m) grupos adimensionais. Nesse exemplo, são 5 – 3 = 2 grupos e:

( )1 2f = 



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 5: Seleção de (n – m) grupos adimensionais. Nesse exemplo, são 5 – 3 = 2 grupos e:

Para formar os grupos, você vai precisar escolher m parâmetros repetentes que contenham 

todas as dimensões primárias e que não sejam, entre si, potências. Também não coloque aqui 

o parâmetro de análise (no nosso caso, FD), já que os repetentes podem aparecer em todos os 

grupos

Nesse caso, escolheremos ρ, V e D. Observe que, assim, selecionamos parâmetros que 

incluem a geometria, o escoamento e o fluido.

( )1 2f = 



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 6: Cálculo dos grupos:

1

a b c

DV D F =



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em uma esfera.

Passo 6: Cálculo dos grupos:

1

a b c

DV D F =

Parâmetros repetentes



Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em 

uma esfera.

Passo 6: Cálculo dos grupos:

1

a b c
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Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto

Problema: Estudo da força de arrasto FD em 

uma esfera.

Passo 6: Cálculo dos grupos:

2
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Análise dimensional
Exemplo na mecânica dos fluidos: força de arrasto
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