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Formulário 

𝐸𝜆 =
2𝜋ℎ𝑐0

2𝜆−5

𝑛2(𝑒
(

ℎ𝑐0
𝑛𝜆𝑘𝑇

)
 − 1)

;     𝐸𝑏 = 𝜎𝑇4   ;  𝜎 =5,67.10-8 W.m-2.K-4 

𝐸𝜆 = 𝜀𝜆𝐸𝑏     ;      𝛼𝜆 + 𝜌𝜆 + 𝜏𝜆 = 1   

𝐽𝑖 = 𝐸𝑖  + 𝜌𝑖 𝐺𝑖 

𝑞𝑖→𝑗 = 𝐹𝑖𝑗  𝐴𝑖 𝐽𝑖  

𝐴𝑖 . 𝐹𝑖𝑗 = 𝐴𝑗. 𝐹𝑗𝑖  ;                ∑ 𝐹𝑖𝑗
𝑁
𝑖=1 = 1 

𝑞𝑖 = ∑ 𝐹𝑖𝑗 . 𝐴𝑖 . (𝐽𝑖 − 𝐽𝑗)

𝑗

 

𝑞𝑖 =
𝐴𝑖. 𝜀𝑖

1 − 𝜀𝑖
∙ (𝐸𝑏𝑖 − 𝐽𝑖) 

Duas superfícies:  𝑞12 = 𝐴1ℑ12𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4)  ;       
1

𝐴1ℑ12
=

1−𝜀1

𝐴1.𝜀1
+

1

𝐴1.𝐹12
+

1−𝜀2

𝐴2.𝜀2
 

𝑞 = 𝜎. 𝐴𝑠. (𝜀𝑔. 𝑇𝑔
4 − 𝛼𝑔. 𝑇𝑠

4) 

𝑞,, = ℎΔ𝑇      ;     𝑞,, =
𝑘

Δ𝑥
Δ𝑇     

 
Tabela 5 Comprimento médio de feixe radiante para diferentes geometrias. 

Geometria Comprimento característico Le 
Esfera Diâmetro D 0,65 D 
Cilindro infinito Diâmetro D 0,95 D 
Espaço entre planos paralelos infinitos Distância entre os planos L 1,80 L 
Cilindro de altura igual ao diâmetro Diâmetro D 0,60 D 
Cubo Lado L 0,66L 
Forma genérica de volume V irradiando para área A V/A 3,6 V/A 

 

 

Figura 1: Emissividade de vapor d'água (a) e gás carbônico (b) em função da temperatura, pressão parcial e geometria.  
 
𝛼𝑔 = ∑ 𝛼𝑖 − ∆𝛼  onde cada 𝛼𝑖 é dado pela expressão abaixo e ∆𝛼 = ∆𝜀 para uma mesma mistura de gases. 

𝛼𝑖 = 𝐶𝑖. 𝜀′𝑖 (
𝑇𝑔

𝑇𝑠
)

𝑛
onde 𝐶𝑖 é o coeficiente de correção da pressão da Figura 23 e 𝜀′𝑖 é a emissividade lida na Figura 22, 

mas com o parâmetro 𝑃𝑖 . 𝐿. (
𝑇𝑠

𝑇𝑔
) e a temperatura Ts ao invés do parâmetro 𝑃𝑖. 𝐿. Para água. 𝑛 = 0,45 e, para o dióxido 

de carbono, 𝑛 = 0,65. 
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Figura 2: Fator de correção da emissividade em função da pressão para o vapor d'água (a) e gás carbônico (b).  

 

Figura 3: Fator de correção da emissividade pela mistura de vapor d’água e de gás carbônico. 

Correlações para placa plana. Propriedades a 𝑻𝒇 

Correlação Tipo Condições Faixa de validade 

𝑁𝑢𝑥 = 0,332. 𝑅𝑒1/2. 𝑃𝑟1/3 Local 
Regime Laminar 

Temperatura da parede cte. 
𝑅𝑒𝑥 < 5. 105 

0,6 < 𝑃𝑟 < 50 

𝑁𝑢𝑥 = 0,453. 𝑅𝑒1/2. 𝑃𝑟1/3 Local 
Regime Laminar 

Fluxo de calor na parede cte. 
𝑅𝑒𝑥 < 5. 105 

𝑃𝑟 > 0,6 

𝑁𝑢𝐿 = 0,664. 𝑅𝑒1/2. 𝑃𝑟1/3 Médio 
Regime Laminar 

Temperatura da parede cte. 
𝑅𝑒𝑥 < 5. 105 

0,6 < 𝑃𝑟 < 50 

𝑁𝑢𝐿 = 0,680. 𝑅𝑒1/2. 𝑃𝑟1/3 Médio 
Regime Laminar 

Fluxo de calor na parede cte. 
𝑅𝑒𝐿 < 5. 105 

𝑃𝑟 > 0,6 

𝑁𝑢𝑥 = 0,0296. 𝑅𝑒4/5. 𝑃𝑟1/3 Local 
Regime Turbulento 

Temperatura da parede cte. 
𝑅𝑒𝑥 < 108 

0,6 < 𝑃𝑟 < 60 

𝑁𝑢𝑥 = 0,0308. 𝑅𝑒4/5. 𝑃𝑟1/3 Local 
Regime Turbulento 

Fluxo de calor na parede cte. 
𝑅𝑒𝑥 < 108 

0,6 < 𝑃𝑟 < 60 

𝑁𝑢𝐿 = (0,037. 𝑅𝑒4/5 − 871). 𝑃𝑟1/3 Médio 
Regime Misto 

Temperatura da parede cte. 
5.105  < 𝑅𝑒𝐿 < 108 

0,6 < 𝑃𝑟 < 60 

 
Correlações para escoamento normal a cilindro. Propriedades a 𝑻𝒇:  𝑁𝑢𝐷 = 𝐶. 𝑅𝑒𝐷

𝑚. 𝑃𝑟1/3 

Faixa de 𝑹𝒆𝑫 C m 

0,4 a 4 0,989 0,330 
4 a 40 0,911 0,385 

40 a 4.000 0,683 0,466 
4.000 a 40.000 0,193 0,618 

40.000 a 400.000 0,027 0,805 

Correlação para escoamento sobre esfera. Propriedades a 𝐓f : 

𝑁𝑢𝐷 = 2 + (0,4. 𝑅𝑒𝐷
1/2

+ 0,06. 𝑅𝑒𝐷
2/3

)𝑃𝑟0,4 (
𝜇

𝜇𝑆

)
0,25

 

𝑁𝑢𝐷 = 2 + 0,6. 𝑅𝑒𝐷
1/2

𝑃𝑟1/3 

 


