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IMRRE  PERFEIS

Selugdes em sisiEmasce protecgdies
A a quase uma década oferece solugdbes em sistemas de

segurancga, tecnologia desde a elaboragio a execugdes de servigos voltados a engenharia.

Executamos prestacoes de sistemas de (PDA) para-raios, elétrica baixa e média tenséao,
manutencgdes prediais servicos em altura, acessoria e projetos em combate incéndio e projeto
e instalacao de sistemas fotovoltaico.

Contamos com uma equipe de engenharia multidisciplinar voltados para atuagdo em elétrica e
civil, todos nossos servigcos executados pela serdo objeto de
emissao de ART - Anotacao de Responsabilidade Técnica no CREA-SP.
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1. INFOS DO ATENDIMENTO

www.impactoraio.com.br S&o Paulo -SP - CEP: 03.802-005 - CNP3J: 31.549.115/0001-63

1.1. Das partes

Presente Laudo Técnico tem por objetivo atestar as condi¢des técnicas dos Sistemas de Protecéo
contra Descargas Atmosféricas (SPDA - Para-raios), instalados em edificacio CAMARA
MUNICIPAL DE BARUERI, composto por 03 — EDIFICAGOES COMERCIAS, localizada na
ALAMEDA WAGIH SALLES NEMER N.° 200 — CENTRO / BARUERU - SP - CEP:06401-134
inscrita no CNPJ sob o n°® 06.289.000/0001-63 do MF.

Como referéncia para elaboracao deste Laudo Técnico, considerou-se, visita técnica feita ao local
datada de 12/06/2025

1.2. Objetivo

A) Atestar conformidade técnica do sistema de proteg¢ao contra descargas atmosféricas — SPDA
e aterramento.

B) Inspecéo e medicdes elétricas do sistema.

C) Recomendacgbes para adequagao do sistema.

D) Colher informagdes para compor projeto de SPDA da edificagao principal e da anexa.

1.3. Normas

A) NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

B) NBR 5419 (Livros 1, 2, 3 e 4) - Sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas;

C) NBR 16690 - Instalacées elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de projeto

D) NBR 17193 - Seguranga contra incéndios em instalagdes fotovoltaicas

E) NBR 15749 - Medigao resistividade de aterramento e potenciais na superficie do solo;

F) IEC 1024/1990 e IEC DIS 81 (CO) 14/1991 - Norma Internacional relativa a SPDA;

G) NBR 16969 - Termografia infravermelha — Principios gerais

H) NBR 15572 - Termografia por infravermelha — Guia para inspegao de equipamentos elétricos e
mecanico;

[) NBR 5434 - Norma de Redes de distribuicdo aérea urbana de energia elétrica;

J) NR35 - Norma de trabalho em altura;

K) NR10 — Norma de segurancga do trabalho em elétrica;

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 3 de 29



iMPeARCTORAIO
Solucoes em sistemas de protecao.

2. PARAMETROS
2.1. Continuidade elétrica.
A) Medicao entre os pontos: Captacao - Malha superior - Descidas - Hastes de aterramento;
B) Equipamento utilizado para medi¢ao: Miliohmimetro.
C) Valores admissiveis: <=1000mQ;
2.2. Resistividade de terra / solo.
A) Medida na estrutura / haste aterrada no solo;
B) Equipamento utilizado para medi¢ao: Terrémetro.

C) Valores admissiveis: 0 menor possivel para evitar choques. Com limite de até 10mA na resultante
dos calculos para corrente de toque e de passo (NR10).

2.3. Equipamentos utilizados nas medigoes

Fabricante: INSTRUTEMP
Calibragdo: 28/03/2023
Validade: 12 MESES

= Equipamento Utilizado
| ,—W 0 Modelo: ITTRD-160 Em medicdes de resisténcia
Lf‘__ de Aterramentos.

i NSTRU TR | !

Equipamento Utilizado em

Medicao de Circuitos
Modelo: ET-4310 Abertos Relagéo entre
. Resisténci tinui
Fabricante: MINIPA esisténcia e Continuidade

Elétrica.
Calibracdo: 19/09/2023
Validade: 12 MESES

Equipamento Utilizado em

Estudos de Continuidade
Modelo: MILLIOM - 01 Elétrica.
Fabricante: INSTRUM

Calibragao: 31/03/2023
Validade: 12 MESES

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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Solugoes em sistemas de protecgao.

3. GERENCIAMENTO DE RISCO

Projeto:

Camara Barueri - Caso Base

Camara Barueri

Dimensdes da estrutura

Zona:

Prédio Principal

Prédio Principal

Area de exposigdo equivalente AD [m2]

15265,19434

15265,19434

Influéncias ambientais

Localizagdo (cD):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Frequéncia de descarga para terra NG [1/km2/ano]:

10,85537058

10,85537058

Tipo de solo:

Agricola, Concreto

Agricola, Concreto

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Locais onde falhas de sistemas
internos n&o causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (rf):

Incéndio Normal

Incéndio Normal

Perigo especial (hz):

Sem perigo especial

Sem perigo especial

Numero de pessoas na zona: 500 500
Servigcos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w1 [m] 8,3333 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w2 [m] 8,3333 8,3333

Medidas de protecao

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA Il

Classe do SPDA IV

Meios para restringir as consequiiéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tensao de toque ou passo na estrutura (PTA):

Restrigdes fisicas ou estrutura como
sist. descida

Restrigdes fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tensdo de toque ou passo na linha (PTA):

Restrigdes fisicas

Restrigdes fisicas

Atributos da linha conectada:

Linha de energia

Fator ambiental da linha:

Urbano

Urbano

Fiacdo interna:

Nao blindado- precaugao para evitar
grandes lagos

Nao blindado- precaucédo para evitar
grandes lagos

Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 4kV 4kV
Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (PSPD): | |
Modo de instalagdo da linha (Cl): Aéreo Aéreo
Linha de telecomunicacao

Fator ambiental da linha: Urbano Urbano

Fiacdo interna:

Nao blindado- precaugao para evitar
grandes lagos

Nao blindado- precaucéo para evitar
grandes lagos

Tensao suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV 2,5kV
Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (PSPD): | |
Modo de instalagdo da linha (Cl): Aéreo Aéreo

Resultado

Perda de vida humana R1 1,77715E-06 3,13914E-06
Avaliacao de risco: toleravel toleravel
Perda de servico publico R2 9,24048E-05 9,58571E-05
Avaliacao de risco: toleravel toleravel
Perda de heranca cultural R3 0 0
Avaliacao de risco: toleravel toleravel
Perda econémica R4 1,13278E-05 1,99447E-05
Avaliacao de risco: toleravel toleravel

Projeto avaliado por: Eng. William Eng. William

Data da avaliagdo: 02/06/2025 02/06/2025

Total:

Perda de vida humana R1 1,77715E-06 3,13914E-06
Perda de servigo publico R2 9,24048E-05 9,58571E-05
Perda de heranca cultural R3 0 0
Perda econdmica R4 1,13278E-05 1,99447E-05

Componentes de risco

RA - DA na estrutura - choque elétrico 0 0

RB - DA na estrutura - danos fisicos 1,36199E-06 2,72399E-06

RC - DA na estrutura - sistemas internos 0 0

RM - perto da estrutura - sistemas internos 0 0

RU - DA na linha - choque elétrico 0 0

RV - DA na linha - danos fisicos 4,15154E-07 4,15154E-07

RW - DA na linha - sistemas internos 0 0

RZ - perto da linha - sistemas internos 0 0

www.impactoraio.com.br
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Solucoes em sistemas de protecao.

Projeto:

Camara Barueri - Caso Base

Camara Barueri

Dimensoes da estrutura

Zona:

Prédio Anexo

Prédio Anexo

Area de exposigdo equivalente AD [m2]

9573,194341

9573,194341

Influéncias ambientais

Localizag&o (cD):

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Estrutura cercada por objetos de
mesma altura ou mais baixos

Frequéncia de descarga para terra NG [1/km2/ano]:

10,85537058

10,85537058

Tipo de solo:

Agricola, Concreto

Agricola, Concreto

Tipo de estrutura:

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Locais onde falhas de sistemas
internos ndo causam perdas de vidas
humanas

Risco de incéndio (rf):

Incéndio Normal

Incéndio Normal

Perigo especial (hz):

Sem perigo especial

Sem perigo especial

Numero de pessoas na zona: 50 50
Servigos conectados:

Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w1 [m] 8,3333 8,3333
Largura da blindagem ou distancia entre as descidas w2 [m] 8,3333 8,3333

Medidas de protecao

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA):

Classe do SPDA Il

Classe do SPDA IV

Meios para restringir as conseqiiéncias de incéndio (rp):

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Extintores manuais, alarmes manuais,
hidrantes, rotas de fuga protegidas ou
compartimentos a prova de fogo

Contra tensdo de toque ou passo na estrutura (PTA):

Avisos de alerta

Restri¢cdes fisicas ou estrutura como
sist. descida

Contra tensdo de toque ou passo na linha (PTA):

Restrigdes fisicas

Restri¢des fisicas

Atributos da linha conectada:

Linha de energia

Fator ambiental da linha:

Urbano

Urbano

Fiagao interna:

Nao blindado- precaugcao para evitar
grandes lacos

Nao blindado- precau¢éo para evitar
grandes lacos

Tenséo suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 4kV 4kV
Dispositivo de protecdo contra Surto DPS (PSPD): | [
Modo de instalagéo da linha (ClI): Aéreo Aéreo
Linha de telecomunicacao

Fator ambiental da linha: Urbano Urbano

Fiagao interna:

Nao blindado- precaugcao para evitar
grandes lacos

Nao blindado- precau¢édo para evitar
grandes lacos

Tenséo suportavel de impulso atmosférico no sistema [kV] 2,5kV 2,5kV
Dispositivo de prote¢do contra Surto DPS (PSPD): | |
Modo de instalagéo da linha (Cl): Aéreo Aéreo

Resultado

Perda de vida humana R1 4,76432E-07 8,08747E-07
Avaliacgdo de risco: toleravel toleravel
Perda de servico publico R2 3,32193E-05 3,40853E-05
Avaliagao de risco: toleravel toleravel
Perda de herancga cultural R3 0 0
Avaliacao de risco: toleravel toleravel
Perda econémica R4 7,4647E-06 1,28686E-05
Avaliacao de risco: toleravel toleravel

Projeto avaliado por: Eng. William Eng. William

Data da avaliagéo: 02/06/2025 02/06/2025

Total:

Perda de vida humana R1 4,76432E-07 8,08747E-07
Perda de servico publico R2 3,32193E-05 3,40853E-05
Perda de heranga cultural R3 0 0
Perda econémica R4 7,4647E-06 1,28686E-05

Componentes de risco

RA - DA na estrutura - choque elétrico 6,83313E-09 0

RB - DA na estrutura - danos fisicos 3,41657E-07 6,83313E-07

RC - DA na estrutura - sistemas internos 0 0

RM - perto da estrutura - sistemas internos 0 0

RU - DA na linha - choque elétrico 0 0

RV - DA na linha - danos fisicos 1,25434E-07 1,25434E-07

RW - DA na linha - sistemas internos 0 0

RZ - perto da linha - sistemas internos 0 0

www.impactoraio.com.br
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iMPeARCTORAIO
Solucoes em sistemas de protecao.

4. VISTORIA E MEDICOES - PREDIO PRINCIPAL

777

4.1. Verificagoes:

C: Consta — NC: Nao consta — M: Precisa manutengao

Descricao Qtde| C [NC | M Observacgao
Classificagdo de Risco | - X Protegéo Classe IV
Captacao - X Captor Franklin ~3m, fita de aluminio 70mm? e minicaptores
Malha Sup. - X X | Perimetro e cruzando de um lado a outro da edificagdo
Sinalizagéo - X X
Descidas - X X |17 pontos via fita de aluminio
Aterramento - X 20 caixas de inspecao
Prot. Surto - X
Equipotencializacao - X X
Altura / Perimetro - X |A:~11m — P: ~246m

4.2. Captacao:

A captacdo deve ser formada por materiais metalicos, condutores de eletricidade, instalados por
todo o perimetro da edificagdo a fim de captar eventuais descargas atmosféricas para encaminha-las
para os demais subsistemas do PDA (SPDA + MPS), até que a descarga se dissipe no sistema de
aterramento.

A) Captacao: No topo do edificio, o sistema de captagao conta com um captor tipo Franklin de 3m,
com malha em torno de todo o perimetro e distribuida nas regides centrais do telhado, via fita de
aluminio 70mm? em conjunto a minicaptores instalados em torno de todo perimetro da edificacao.

B) Ha partes da captagdo com alta resisténcia de continuidade, a cima do permitido por norma, por
conta de ma conexao ou desgaste no condutor. Necessaria manutengao.

C) Sinalizagao: Esta funcional e ndo pode estar conectado diretamente ao mastro da captacao.
Deve estar afastada a uma distancia de seguranca (S) apresentada em projeto.

a

; Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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4.2.1. Parecer técnico captagao

A) Captagao: O subsistema esta DENTRO DA NORMA, com dimensionamento adequado,
comprovagao de interligagao e resisténcia elétrica nos parametros aceitaveis, com apontamentos
no item “7 — RECOMENDACOES”.

Tabela 2 — Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de protecdo correspondentes a classe do SPDA

- Método de protecéo
- Maximo afastamento dos | ; =
Classe do SPDA | Raio da eslen[la rolante - R oS e malfia Angulo d:ﬂprotegao
m
| 20 bx5
Il 30 10 % 10
Ver Figura 1
AL 45 15 15
Cwv ) 60 ((20x20)

\_/ v

NBR 5419 TABELA 2 DO LIVRO 3
4.3 Imagens:

FIG. 1 — VISAO AMPLA DA PARTE SUPERIOR — CAPTAGAO

- 4

FiG. 2 — CAPTOR E SINALIZAGAO FiG. 3 — FITA ALUMINIO E MINICAPTOR
B

FI1G. 4 — FITA ALUMINIO 70MM?

(-“) 4125-2403 FI1G. 5— CAPTAGAO — FALTA DE CONEXAO

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 8 de 29
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4.3. Descidas

Subsistema formado por material metalico e condutor de eletricidade. Interligadas entre as partes metalicas
no alto da edificagdo com as partes mais baixas, conectadas aos pontos de aterramento enterrado no solo.

As descidas podem ser formadas por fita de aluminio 7/8 ou cabo de cobre nu 35mm? instaladas
externamente e fixada na estrutura da edificagdo. Ou podem ser utilizadas as ferragens e amarragdes da
prépria estrutura, contando que seja interligada com a captagao e aterramento.

Para todos os casos € obrigatéria a comprovagao de continuidade elétrica entre as partes, através da
medigao de continuidade com equipamento especifico.

A) Sistema com 17 descidas externas. Distribuidas pelo perimetro da edificacao, via fita de aluminio 7/8.
B) Descidas interligadas com captacéo na parte superior e aterramento no solo.

C) Ha conexdes na parte superior € na base das descidas que necessitam manutencgao.

D) Na base da descida, onde interliga com aterramento, n&o pode ficar exposto.

4.3.1. Parecer técnico descidas

A) Subsistema DENTRO DA NORMA. Dimensionamento adequado, com pontos com resisténcia de
continuidade acima do permitido em norma. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDACOES".

B) O dimensionamento das descidas é formado entre a relagdo do perimetro de ~246m da instalagao
e a tabela 4 do livro 3 da NBR5419. Logo para a edificagado inspecionada sao indicadas 13 descidas.

C) As descidas devem ser instaladas conforme o item anterior. E podem ser utilizados os materiais
conforme tabela 6 do livro 3 da NBR5419, fita de aluminio 70mm? ou cabo de cobre nu 35mm?2, ou ser
utilizada a prépria estrutura metalica desde que conectadas entre a captacdo e aterramento com
comprovacao de continuidade elétrica entre as partes.

Tabela 4 — Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e
entre os anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Distancias
m

Classe do SPDA

C ||||| D) (:Z)

NOTA E aceitavel que o espacamento dos condutores de descidas
tenha no maximo 20 % além dos valores acima.

NBR 5419 TABELA4 — LIVRO 3
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Ve

4.3.3 - Imagens Descidas:

~
¥ 4

FIG. 6 — DESCIDA QUE INTERLIGA AO TERRA FIG. 7 — DESCIDA QUE INTERLIGA AO TERRA

FI1G. 8 — INTERLIGAGAO EXPOSTA, NAO FI1G. 9 - INTERLIGACAO EXPOSTA, NAO
CONFORME

CONFORME — ALUMINIO EM CONTATO
DIRETO COM ALVENARIA.

(M) 4125-2403

(1) 9.8264-1082

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 10 de 29
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4.4. Aterramento.

Quando se trata da dispersdo da corrente da descarga atmosférica (comportamento em alta frequéncia)
para a terra, o método mais importante de minimizar qualquer sobretensao potencialmente perigosa é
estudar e aprimorar a geometria e as dimensdes do subsistema de aterramento. Deve-se obter a menor
resisténcia de aterramento possivel, compativel com o arranjo do eletrodo, a topologia e a resistividade
do solo no local.

Sob o ponto de vista da protegéo contra descargas atmosféricas, uma Unica infraestrutura de aterramento

integrada é preferivel e adequada para todos os propésitos, ou seja, o eletrodo deve ser comum e atender

a protecao contra descargas atmosféricas, sistemas de energia elétrica e sinal

Sistema formado por material metalico condutor de eletricidade enterrado no solo a 50cm de

profundidade. O material mais utilizado por custo beneficio é o cabo de cobre nu 50mm?. Para utilizagao

de outro material consultar a norma. O aterramento deve ser dimensionado seguindo os parametros do
A) Comprovada através de medicdes que ha interligacdo entre captagao, descidas e aterramento.

B) Através das medicdes de diversos pontos, ha comprovagdo da existéncia de um aterramento
enterrado no solo, que atende a todo perimetro da edificagéo principal.

C) Ha continuidade entre aterramento e demais subsistemas ao BEP no QGBT.

4.4.1. Parecer técnico subsistemas de aterramentos.

A) Subsistema DENTRO DA NORMA. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDACOES”.

B) Na&o ha sistema de aterramento satisfatorio e suficiente dimensionado e instalado.

C) Esses pontos de aterramento podem ser interligados a barramentos secundarios e nos quadros
elétricos. Para interligar com barramentos, utilizar cabo 16mm?, para interligar massas metalicas /
magquinas utilizar cabo 6mm?2. Conforme tabelas 8 e 9 respectivamente, livro 3 NBR5419.

D) O dimensionamento do aterramento para classe IV deve ser instalado para atender a condigdo do

raio equivalente igual ou maior que a referéncia de L1 = 5m (conforme figura 3 do livro 3 da
NBR5419). Conforme calculos abaixo:

Referéncia NBR 5419 — Livro 3, item “5.4 - Subsistema de aterramento” (Figura 3 - Comprimento minimo
I1 do eletrodo de aterramento de acordo com a classe do SPDA) e férmula de 5.4.2.

T T
=% T I I I I ]
I e e I -
70 | | L | il /
oo [ [ [ ] T T~ '
£ 5 /CI ,
ol TTT1 TPt T
A =
30 1
A
20 // —_
101 1 1 1 1 1 5 o L e =)
8 /// | Classe lIl-IV
0 500 1000 1500 2000 2 500 3000
3 Fig. 3 do livro 3 da NBR 5419
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4.4.2 — Imagens subsistemas de Aterramentos.

F1G. 11 — CAIXA DE INSPECAO DE ATERRAMENTO
OBSTRUIDA SUJEIRA TERRA. OBSTRUIDA SUJEIRA TERRA.

4.4.3 — Tabela medig6es 6hmicas aterramentos;

Local Edificagao Principal. N.° Medicbes | 15— Subsistemas de Aterramentos.
Aterramento. Cordoalha “malha”. Pontos Insep. | Caixas Térreas.

Pontos e P1 P2 (P3 (P4 P5 | P6 |P7 (P8 |P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
Posigao

Valor 114 173|36(92|25|32|66|389|106 |58 |73 |36 |107 |77

Resistencia

Resistencia 7.7 Q - Resultados Regulares Préximos a < 10 Q Ohms.

Media

4.4.4 — Nota técnica aterramentos: Embora os resultados obtidos tenham sido, em sua maioria,
favoraveis, constatou-se que em trés subsistemas nao foi possivel realizar as medigoes 6hmicas
previstas, devido a presenca de obstru¢des por acumulo de terra e sujeira nos pontos de medicao.
Recomenda-se a limpeza e desobstrugdo desses pontos para viabilizar a completa verificagdo do sistema.

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 12 de 29
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4.5. Equipotencializacao

Esse subsistema consiste em interligar materiais metalicos de qualquer natureza, que esteja fora
da area de protecdo direta, ao aterramento ou a algum ponto com material metélico que esteja
interligado direta ou indiretamente ao aterramento.

4.5.1. Parecer técnico equipotencializagao.
A) Subsistema DENTRO DA NORMA. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDAGOES”.

B) Todos os materiais metalicos que ndo atendem ao requisito apresentado a cima, devem ser
interligados.

FI1G. 13 — EQUIPOTENCIALIZAGAO SOLTA

FIG. 12 — MASSA METALICA EQUIPOTENCIALIZADA

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 13 de 29
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4.6. Medidas de Protecao de Surtos.
Protecao das fases e neutro (se aplicavel) contra surtos elétricos. Via DPS instalados nos quadros
gerais de baixa tensdo (QGBT). Essa protegdo deve estar interligada aos aterramentos do sistema
elétrico e de SPDA.

Obs. técnica: no (QGBT) da edificagdo em estudo ha DPS instalados.

4.6.1. Parecer técnico.
A) Subsistema DENTRO DA NORMA. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDACOES”.

B) Instalar trés DPS, um por fase, seguindo a configuragéo a seguir:
Classe | (T1) - Uc: 275V — IMAX: 60kA — In: 20kA — limp: 12,5kA (10/350 ps) — Up: 4Kv.

C) Os DPS devem ser interligados ao aterramento em mesmo potencial a BEP.

Fic. 14— QGBT 380V

a
; Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 14 de 29
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4.1. Teste de continuidade

O teste de continuidade consiste na verificagao da continuidade elétrica entre os subsistemas
de captagéao, descidas, aterramento e barramento geral de terra (BEP) no quadro geral de baixa tensao
(QGBT).

Pontos Medigao Valor (mQ) OBS

C1 — Captor / malha do perimetro 7,80 DENTRO DA NORMA
C2 — Captor / malha do perimetro 1.040,00 FORA DA NORMA

C3 — Captor / descida 01 16,00 DENTRO DA NORMA
C4 — Captor / descida 02 734,000 DENTRO DA NORMA
C5/P1 — Captor ponto de terra 02 174,00 DENTRO DA NORMA
C6 / P2 — Captor ponto de terra 02 17,10 DENTRO DA NORMA
C7 / BEP — Captor ao BEP no QGBT 380V no anexo 78,70 DENTRO DA NORMA

¥

F1G. 16 — MEDIGOES A PARTIR DO CAPTOR FiG. 17 — MepicAo C1 F1G. 18 — PONTO C1 — MALHA DE CAPTAGAO

b5 Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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N\

P1

FiG. 22 — MeDICAO C6/ P2 Fic. 23 — MepicAo C7/ BEP

a
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5. VISTORIA E MEDIGCOES - PREDIO ANEXO

.

IMAGEM 24 — EDIFICAGOES DENOMINADAS — PREDIO ANEXO.

5.1. Verificagoes.

Descrigao Qtde| C |[NC | M Observacao
Classificagao de Risco | - X Protegéo Classe IV
Captacao - X 2 Captores Franklin ~3m, fita de aluminio 7/8 e minicaptores
Malha Sup. - X Perimetro
Sinalizagéo - X
Descidas - X X | 5 pontos via fita de aluminio
Aterramento - X 5 caixas de inspegéo
Prot. Surto - X
Equipotencializagao - X X
Altura / Perimetro - X |A:~11m - P: ~165m

5.2. Captagao

A) Captagao: No topo do edificio, o sistema de captacao conta com um captor tipo Franklin de ~3m,
com malha em torno de todo o perimetro e distribuida nas regides centrais do telhado, via fita de
aluminio 7/8 mais minicaptores instalados em torno de todo perimetro da edificacao.

B) Sinalizagao: Esta funcional e ndo pode estar conectado diretamente ao mastro da captagao. Deve
estar afastada a uma distancia de seguranca (S) apresentada em projeto.

5.2.1. Parecer técnico captacao

A) Captagao: O subsistema estd DENTRO DA NORMA, com dimensionamento adequado,

comprovacgao de interligacéo e resisténcia elétrica nos parametros aceitaveis, com apontamentos no
item “7 — RECOMENDACOES".

a
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F1G. 25 — COMPONENTES DE CAPTAGAO — CAPTOR FRANKLIN, FITA DE ALUMINIO E MINICAPTORES

5.3. Descidas

A) Sistema com cinco 5 descidas externas. Distribuidas pelo perimetro da edificagao, via fita de aluminio
70mm?2. Para o prédio séo indicadas 9 nove descidas de acordo com o dimensionamento conforme
norma e classe de protecéao.

B) Descidas interligadas com captagdo na parte superior e aterramento no solo. Porém sem
comprovacgao de continuidade elétrica em diversos pontos.

C) Ha conexdes na parte superior € na base das descidas que necessitam manutencao.
5.3.1. Parecer técnico descidas

A) Subsistema FORA DA NORMA. Dimensionamento inadequado e sem continuidade entre as
interligagées. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDAGCOES”.

B) O dimensionamento das descidas é formado entre a relagdo do perimetro de ~165m da instalagao e
a tabela 4 do livro 3 da NBR5419. Logo para a edificagao inspecionada s&o indicadas 9 descidas.

C) As descidas devem ser instaladas conforme o item anterior. E podem ser utilizados os materiais
conforme tabela 6 do livro 3 da NBR5419, fita de aluminio 7/8 ou cabo de cobre nu 35mm?, ou ser
utilizada a propria estrutura metalica desde que conectadas entre a captagao e aterramento com
comprovacao de continuidade elétrica entre as partes.

5.4. Aterramento.

A) A formacao do aterramento do prédio anexo ndo esta dimensionada conforme necessidade da area,
volume e perimetro da edificagao.

B) Através de medicGes nado foi comprovada a interligagéo entre os pontos de aterramento via hastes
enterradas com o BEP, DESCIDAS e CAPTACAO.

C) Estado de conservagdo de componentes do subsistema de aterramentos tais, haste terra 5/8” e
conector haste tipo GTDU encontra-se em mal estado de conservagao, recomenda-se adequagao.

a
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5.4.1 — Tabela medi¢gdes 6hmicas aterramentos;

Local Prédio Anexo. N.° Medigcdes 5 — Subsistemas de Aterramentos.
Aterramento. Pontuais — N&o Identificada Malha Pontos Insep. Caixas Térreas.

Pontos e P1 P2 |[P3 |P4 |P5 P6 | P7 | P8 |P9 |P10| P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
Posicao

Valor 17.0 | 95.8 | 16.9 | 38.8

Resistencia

Resistencia 7.7 Q - Resultados Regulares Préximos a < 10 Q Ohms.

Media

.. &
/‘/' /

5.4.2 — Nota técnica aterramentos: Resultados obtidos em sua maioria, desfavoraveis, constatou-se
que em dois subsistemas nao foi possivel realizar as medigdes 6hmicas previstas, devido a presenca
de obstrugdes por acumulo de terra e sujeira nos pontos de medigdo. Recomenda-se a limpeza e
desobstrucao desses pontos para viabilizar a completa verificagao do sistema.

5.4.3 - Parecer técnico aterramento

A) Subsistema FORA DA NORMA. Dimensionamento inadequado e sem continuidade entre as
interligagcdées. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDACOES”.

B) Subsistemas de Aterramentos em posicdo caixas de inspec¢des apresentam mal estado de
conservagao em seus componentes, tais como haste terra 5/8” e conexado mecanica grampo GTDU.

C) Esses pontos de aterramento podem ser interligados a barramentos secundarios e nos quadros

elétricos. Para interligar com barramentos, utilizar cabo 16mm?, para interligar massas metalicas /
magquinas utilizar cabo 6mm?. Conforme tabelas 8 e 9 respectivamente, livro 3 NBR5419.

5.5. Protecao de Surtos

Apesar de haver DPS no QGBT, nao foi comprovada a interligagao entre os pontos da edificagdo com o
aterramento principal, BEP e DPS.

5.5.1. Parecer técnico.

A) Subsistema FORA DA NORMA. Dimensionamento inadequado e sem continuidade entre as
interligacées. Com apontamentos no item “7 — RECOMENDACOES”.

o B)

[e Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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O teste de continuidade consiste na verificagdo da continuidade elétrica entre os subsistemas de
captacéo, descidas, aterramento e barramento geral de terra (BEP) no quadro geral de baixa tenséo

(QGBT).
Foram executadas medi¢cbes nos subsistemas instalados, em relagdo a CAPTACAO, DESCIDAS,

ATERRAMENTO, BEP e DPS. E nao comprovada a continuidade elétricas entre os pontos de
CAPTAGCAO e DESCIDAS em relagao ao ATERRAMENTO, BEP e DPS.

5.6. Teste de continuidade

MILLIOHMS
200me2 T 2000 mgy

&‘\\

Pq '
LSl ;
} o \"‘m.u

LVILLIONR

i omer,

F1G. 27 — MEDIGAO DESCIDA, ATERRAMENTO E BEP F1G. 28 — MEDICAO SEM CONTINUIDADE

(1) 4125-2403
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5.7 - Imagens Edificagcdoes e Demais ocupagdes descritas neste relatério.

. 53’?‘12‘:1_’ 72

F1G. 28 — COBERTURA METALICAS FOTOVOLTAICAS — RECOMENDA-SE E EQUIPOTENCIALIZAGAO.

(1) 4125-2403
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6. RECOMENDACOES
Algumas medidas devem ser realizadas a fim de enquadrar plenamente o sistema a norma, séo elas:

A) Deve ser instalado e complementado o sistema de aterramento, conforme apresentado em projeto,
utilizando para sua formag&o cabo de cobre nu 50mm? enterrado no solo a 50cm de profundidade.

Esse aterramento deve ser executado de maneira a interligar com o aterramento existente do prédio
principal, as descidas do prédio anexo e da guarita, assim como garantir o aterramento das
estruturas metalicas das coberturas da garagem que sao formadas por placas fotovoltaicas.

B) Esse aterramento deve ser interligado ao barramento de BEP no QGBT principal da edificagéo a fim
de garantir protegao contra surtos para as fases de entrada de energia.

C) Para prédio principal:

e Ser executada manutencéo, limpeza, reabertos nas instalacbes existentes da CAPTACAO,
DESCIDAS e nos pontos de INSPECAO dos ATERRAMENTOS.

¢ Manutencédo preventiva periodicamente, a cada 6 meses, com inspec¢ao visual, limpezas, trocas de
partes oxidadas, reaperto e troca de pontos rompidos em caso de descargas elétricas. Conforme
NBR 5419 — Livro 3 —itens 7.3.1 e 7.3.2.

D) Para o prédio anexo:

¢ Serinstaladas mais subsistemas de 4 descidas, que interligue a captagdo com o aterramento. Essas
descidas podem ser executadas externamente utilizando fita de aluminio 7/8 ou cabo de cobre nu
35mm?2.

e Ser acrescido aterramento conforme item 7 — A e interligados aos subsistemas citados e ao BEP.

¢ Ser executada manutengao, limpeza, reapertos nas instalagbes existentes.

E) Para guarita:

e Ser instalada malha de captacéo via fita de aluminio 70mm? no perimetro.

e Ser instaladas 2 subsistemas de descidas, que interligue a captagdo com o aterramento. Essas
descidas podem ser executadas externamente utilizando fita de aluminio 7/8 ou cabo de cobre nu
35mm2.

e Ser acrescido aterramento conforme item 7 — A e interligados aos subsistemas citados e ao BEP.

F) Para estruturas metalicas areas de estacionamentos:

As estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicos, quando metalicas em exposicdo, devem ser
equipotencializagao e aterradas. Isso visa:

v" Proteger as pessoas contra choques elétricos;

v Reduzir o risco de arcos elétricos;

v Proteger os equipamentos contra surtos (como descargas atmosféricas indiretas);
v' Atender ao principio de seguranc¢a basica das instalagoes elétricas.

De forma resumida, as normas determinam que:

1. Estruturas metalicas devem ser aterradas:
2. NBR 5410:2004 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao
3. NBR 16690:2019 — Sistemas Fotovoltaicos:

a

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
www.impactoraio.com.br S&o Paulo -SP - CEP: 03.802-005 - CNP3J: 31.549.115/0001-63

Pagina 22 de 29



Adequacoes necessarias estacionemento:

e Obriga o aterramento de todas as massas metalicas, inclusive suportes e carcagas
condutivas acessiveis.

e Ainterligagao equipotencial deve ser garantida e comprovada em ensaios de continuidade
elétrica junto ao barramento (BEP).

e Toda estrutura condutiva que possa entrar em contato com partes energizadas (em caso de
falha) deve estar ligada ao sistema de aterramento.

e Secgdo 5.3.4:"As estruturas metalicas dos médulos fotovoltaicos devem ser ligadas ao sistema
de aterramento da instalacdo, utilizando condutores e conexdes adequadas.”

e A norma recomenda o uso de conectores apropriados para garantir baixa resisténcia de
contato e evitar corrosado galvanica.

7. INFORMAcaES ESSENCIAIS
A) Ainstalagdo de um SPDA nao impede a ocorréncia de raios, nem os atrai;

B) E indispensavel a realizacdo das adequacbes e correcdes citadas neste documento.
Embora algumas posi¢cdes do sistema apresentem condigbes satisfatérias, a maior parte das
edificagdoes nao atende aos requisitos estabelecidos pelas normas vigentes, comprometendo a
protecdo adequada de pessoas e equipamentos.

C) Ressalta-se que a fungao do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) nao
se limita a protecao de equipamentos eletroeletronicos. Para uma protecdo eficaz desses
equipamentos, é indispensavel que os interessados adotem medidas adicionais de prote¢ao contra
surtos elétricos, como a instalagao coordenada de Dispositivos de Prote¢cao contra Surtos (DPS)
nos quadros de distribuicao secundarios (internos), bem como o uso de protetores de linha. Essas
medidas complementares potencializam a prote¢cdo dos equipamentos e garantem maior seguranca
as instalacoes.

D) Este Laudo Técnico deve ser emitido anualmente, devidamente documentado e assinado por
engenheiro eletricista habilitado, com a respectiva Anotagcao de Responsabilidade Técnica
(ART). Tal medida é fundamental para atestar a plena funcionalidade e a conformidade do Sistema
de Protegcdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA), conforme exigéncias normativas e de
seguranca.

E) Este relatério tem carater técnico e recomendagdes para adequacao, foi baseado na legislacao
vigente nesta data e podera ser usado como garantia de funcionamento do sistema, conforme
vigéncia de laudo. E n&o visa esgotar as possibilidades técnicas de analise.

a
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8. CONCLUSAO

Apos inspecdo das edificagcdes e conforme a norma NBR: 5419 / 2015 e as analises de
dimensionamento, construgdo e medigdes:

Para o PREDIO PRINCIPAL conclui-se que o Sistema de Protegdo Contra Descargas
Atmosféricas (SPDA) do edificio se encontra DENTRO DA NORMA.

Para o PREDIO ANEXO conclui-se que o Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas
(SPDA) do edificio se encontra FORA DA NORMA com necessidade de dimensionamento e
ADEQUAGCAO do sistema.

Com adequacgdes a serem feitas conforme item 7 — RECOMENDAGOES e conforme projeto
executivo com dimensionamento e posicionamento para instalagao de SPDA e ATERRAMENTO,
que devem ser executados dentro do prazo de até 180 dias. E caso o prazo ndo seja seguido, essa
CONCLUSAO deve ser considerada como FORA DA NORMA para todas edificagées.

» Sendo este documento valido entre o periodo de 23 /06 /2025 & 23 /06 / 2026.

Sao Paulo, 23 de Junho de 2025.

. /\
A\ e
//K
Ass: _

IMPACTO - RAIO SOLUGOES EM ENGENHARIA - LTDA
CNPJ: 31.549.115/0001- 63 IM: 6.075.362-5

e

Ass:

Resp. Téc. Eng.° Helder Bolzan Marangon
Engenheiro Eletricista / Engenheiro de Seguranga do Trabalho
CREA N.°5061057440-SP

a
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9- ANEXOS.

9.1 — Registro Profissional:

Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

Replblica Federativa do Brasil
Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

Carteira de Identidade Profissional

S ! P |

(11) 4125-2403
(11) 9.8264-1082 Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
S&o Paulo -SP - CEP: 03.802-005 - CNPJ: 31.549.115/0001-63
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8.1. ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica).

Resolucao n? 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 262025 1005356

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsavel Técnico
HELDER BOLZAN MARANGON
Titulo Profissional:  Engenheiro Eletricista, Engenheiro de Seguranca do Trabalho RNP: 2605441253

) ) Registro: 5061057440-SP
Empresa Contratada: IMPACTO-RAIO SOLUCOES EM PROJETOS E INSTALACOES LTDA  Rgegistro: 2558920-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: CAMARA MUNICIPAL DE BARUERI CPF/CNPJ:06.289.000/0001-30
Endereco: Alameda WAGIH SALLES NEMER N°: 200

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: Barueri UF: SP CEP: 06401-134

Contrato: 101-05/2025 Celebrado em: 10/06/2025 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 500,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servico

Endereco: Alameda WAGIH SALLES NEMER N°: 200
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Barueri UF: SP CEP: 06401-134

Data de Inicio: 10/06/2025

Previsao de Término: 23/06/2025

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Outro Codigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

Elaboracao

1 Laudo de sistemas de protecao 1,00000 ohm

contra descargas
atmosféricas - SPDA

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacgoes

REF.: LAUDO DO SISTEMA DE PARA RAIOS (SPDA) SOBRE AS EDIFICACOES GERAIS NO PERIMETRO DE AREA PROTEGIDA. ELABORACAO DE PROJETOS DE
GERENCIAMENTO DE RISCO E PROJETOS AS BUILT > NORMA NBR 5419/18

HELDER Assinado de forma digital
HELDER BOLZAN
BOLZAN fA‘:\rRANGON10302973787
& . 4
6. Declaracdes MARANGON:08 oSS 6613

Clausula Compromisséria: qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagao 029737874 10:20:23-03'00'

ou execucgao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n®. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio Profissional

do Centro de Mediacao e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de

arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar. Contratante

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

o B)

[e Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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Resolucao n? 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacoes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
Nenhuma constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

7. Entidade de Classe

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br
de de
Local data - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional

e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

HELDER BOLZAN MARANGON - CPF: 080.297.378-74

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11 n REA-SP

CAMARA MUNICIPAL DE BARUERI - CPF/CNPJ: 06.289.000/0001-30 E-rrall: acessar link Fals'Corigeco do sits agiia L)

Valor ART R$ 103,03 Registrada em: 12/06/2025 Valor Pago R$ 103,03 Nosso Numero: 2620251005356 Versao do sistema

Impresso em: 12/06/2025 10:12:01 Assinadideforma

HELDER digital por HELDER

BOLZAN BOLZAN
MARANGON:080297

MARANGON: 37874
08029737874 Dados: 2025.06.12

10:29:45 -03'00"

Autenticacao de ART
2620251005356

Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu PAgi
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8.1. Certificado de calibragao — Miliohmimetro

ainstrum

Certificado de Calibracao N°: 1399.1/25

Instrumento : MILLI-OHMIMETRO Digital Mareca : INSTRUM
Modélo : MILLI-OHM 1 N°de Série: [N 026040-26833

Solicitante : IMPACTO - RAIO SOLUCOES
Endereco : Rua Nélio Batista Guimaries 384 — Boturusso — Sao Paulo - SP

Condi¢des Ambientais :  Temperatura : 23 °C + 5 °C - Umidade : Inferior a 70 %
Precisao : + 1% do valor de leitura + 1% do fundo de escala.

Procedimento de Calibracao : 06-101 (rev.-2)
Medida direta dos padrdes de Laboratério, rastreados a RBC. Foram realizados 3 (trés) medidas de cada
ponto apresentado, sendo informado o valor médio.

Padrdes Utilizados : Calibrador de Processo Multifuncao, marca: FLUKE, modelo: 744
Certificado de Calibracao da Socintec N° RI 0793/21
Data da Calibracdo:17/01/2025 e Data de Validade :17/01/2026
Laboratério de Calibracao acreditado pela Cgcre/INMETRO
de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o n° CAL 250

Resultados Obtidos
Valor da Resisténcia Valor Incertezadas
ESCALA Padrio Medido Medicdes + (%)

200 mQ 100,60 mQ 100,6 mQ 0,05
200 mQ 167,20 mQ 167,2 mQ 0,05
e 0,2500 Q 0,250 Q 0,05
2Q 1,0030 Q 1,003 Q 0,05
2Q 1,5050 Q 1,505 Q 0,05

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao objeto ensaiado, nas condigdes especificadas,
ndo sendo extensivo a quaisquer lotes. A sua reprodugdo poderd somente ser completa e dependerd da
autorizagio formal da INSTRUM DO BRASIL INDUSTRIA ELETRONICA EIRELI

Executado em : 17/ Com Validade até : 17/01/2026

r Técnico

Pédgina 1 de 1

INSTRUM DO BRASIL INDUSTRIA ELETRONICA EIRELL
Av. Morumbi N° 7.948 - Conj. 03 - Brooklin - Sdo Paulo - SP - CEP : 04703-001

Fone : 11 5543-6100 Site: www.instrumbrasil.com.br

a

) ’ Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu
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8.2. Certificado de calibragado — Terrometro

thinstrum

Certificado de Calibragdo  N°: 1118900-183/25

Instrumento : Med. Digital de Resistividade do Solo Marca: INSTRUTEMP
Modélo : ITTRD-160 N° de Série : 0323721

Solicitante : IMPACTO - RAIO SOLUCOES

Enderecgo : Rua Nélio Batista Guimaries 384 — Boturusso — Sao Paulo - SP

Condi¢des Ambientais : Temperatura :23 °C + 5 °C - Umidade : Inferior a 70 %

Precisdo do Instrumento : + 1,5% do valor de leitura + 0,5% do fundo de escala.

Padrées Utilizados : Calibrador de Processo Multifun¢io, marca: FLUKE, modelo: 744
Certificado de Calibragido da Socintec N° RI 0793/21
Data da Calibragdo : 17/01/2024 e Data de Validade : 17/01/2026
Laboratério de Calibragio acreditado pela Cgcre/INMETRO
de acordo com ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o n° CAL 250

Resultados Obtidos
Valor da Valor Incertezadas
ESCALA Resisténcia Medido Medicdes
Padriio Q (%)
LY | 5,190 + 0,01
20Q 10.000 10,00 + 0,01
19.00 19,10 +0,01
50.00 50,0 o + 0,01
200Q 100.00 100,0 + 0,01
190.0 1899 o + 0,01
500.0 499 o + 0,01
2 KQ 1000.0 1000 o + 0,01
1900 1895 o + 0,01

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao objeto ensaiado, nas condi¢des especificadas,
ndo sendo extensivo a quaisquer lotes. A sua reprodugdo deste Certificado s6 podera ser completa,
reproducdo de partes requer autorizagdo por escrita da INSTRUM DO BRASIL LTDA.

idade até : 17/01/2026

¢s De Vita
Técnico Pégina 1 de 1

INSTRUM DO BRASIL INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.
Av. Morumbi, n° 7948 Conj. 03 - Brooklin - Sdo Paulo - SP - CEP : 04703-001

Fone : 11 5543-6100

(1) 4125-2403

(1 )29.8296»'-1082 L Rua Nélio Batista Guimaraes 386 - Parque Boturussu Pagina 29 de 29

Sao Paulo -SP - CEP: 03.802-005 - CNPJ: 31.549.115/0001-63




