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1. OBJETIVO 

O objetivo desta Memória de Cálculo é apresentar os cálculos para o dimensionamento 
do raio de alcance dos pára raios para proteção contra descargas atmosférica sobre a 
Estação de Bombeamento EBV-2. 

1.1 CRITÉRIOS E METODOLOGIAS ADOTADOS 

a) Para a verificação da necessidade da proteção descrita acima foi considerado o que 
segue: 

• Tipo de ocupação A=1 (Estação de Bombeamento de água); 

• Tipo de construção da estrutura B= 0,4 (Estrutura de concreto); 

• Conteúdo da estrutura e efeitos C=1 (Estação); 

• Localização da estrutura D= 2 (Estrutura isolada); 

• Topografia da região E= 0,3 (Planície). 

b) Foi considerado o índice isoceráunico de 60 trovoadas por ano, escolhido a partir do 
mapa isoceráunico do Estado de Pernambuco. 

c) Foi considerado o nível máximo de proteção definido na NBR 5419 (Nível I/98%). 

d) Para os cálculos estamos considerando o método EGM - Eletro Geométrico (também 
denominado método da esfera rolante). 

2. CÁLCULOS DO SISTEMA SPDA 

2.1 CÁLCULO DA ÁREA DE EXPOSIÇÃO Ae 

Ae= LxW+2xLxH+2xWxH+3,14159XH2 onde: 

L=comprimento da cobertura da EBV-2= 39,16 m. 

W=largura da cobertura da EBV-2= 17,50 m. 

H=altura da cobertura da EBV-1= 20,50 m.  

Substituindo os valores: Ae=39,16 x 17,5 + 2 x 39,16 x 20,5 + 2 x 17,5 x 20,5 + 3,14159 x 
(20,5)2 = 4328,61 m2. 

2.2 CÁLCULO DA DENSIDADE DE DESCARGA NA REGIÃO Ng 

Ng= 0,04x(Td)1,25 (trovoadas/km2/ano) onde Td= 60 é o índice isoceráunico da região 
(trovoadas/ano). 

Substituindo os valores temos: Ng= 0,04x(60)1,25= 6,6796. 
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2.3 CÁLCULO DA FREQÜÊNCIA MÉDIA ANUAL PREVISÍVEL Nd 

Nd= NgxAe(10)-6= 6,6796x4328,61x(10)-6= 28,91x(10)-3. 

A probabilidade de cair um raio é igual a: 1000/28,91 = 34 ou seja a cada 34 anos deverá 
cair um raio sobre a EBV-2. 

2.4 AVALIAÇÃO DO RISCO DA INSTALAÇÃO E DEFINIÇÃO DA NECESSIDADE DO SPDA 

Ndc= avaliação de risco= Nd x A x B x C x D x E = 28,91 x (10)-3 x 1 x 0,4 x 1 x 2 x 0,3 = 
8,5 x (10)-3 = 6,9/1000. 

De acordo com a norma citada quando o Ndc é maior que 1/1000 fica caracterizada a 
necessidade de instalação do sistema SPDA. 

2.5 CÁLCULO DO RAIO DA ESFERA E ALCANCE a 

Dados para o cálculo do raio da esfera e alcance: 

H=altura do edifício= 20,5m. 

Hm=altura do mastro do pára raio= 3 m. 

Hc=altura total do captor=H+Hm= 23,5 m. 

Hp=altura de proteção= 2m. 

h=Hc-Hp= 21,5 onde Hp é a altura de proteção (uma pessoa de 2 m da altura) e h é a 
altura virtual do captor. 

Ra=raio imaginário do Nível I=20 m. 

Alcance a = √ (h(2 Ra -h))= √(21,5x(2x20-21,5))= 20 m. 

⇒ Notas:  

I. Para a cobertura de proteção da instalação deverão ser utilizados dois captores na 
coberta. 

II. Os cabos de descida dos pára raios serão de cobre nu com seção de 70 mm2 
conectado à malha de terra projetada. 
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