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Relatério Técnico de Medi¢coes de Continuidade Elétrica e Resisténcia de Aterramento

1. DADOS DE IDENTIFICAGAO

Classificagdo: ESTRUTURAS COMUNS - INDUSTRIAS
Razédo Social: CHOCOLATES GAROTO S.A. - FILIAL
Endereco: AVENIDA MINISTRO SALGADO FILHO — N° 40
Cidade: VILA VELHA / ES.

2. RESPONSABILIDADES

Responsavel Técnico: Eng. Jodo Luis Rodrigues da Rosa

N° Registro Pessoa Fisica: CREA: RS-075305 / Visto CREA-ES: 20170728
N° Registro Pessoa Juridica: CREA: RS-234504 / Visto CREA-ES: 52700
Anotacao de Responsabilidade Técnica (A.R.T.): 0820190080031

3. ESCOPO DOS SERVICOS

o Realizar medicbes de continuidade elétrica entre pontos da malha de
aterramento existente nas edificacbes da empresa Chocolates Garoto S.A. — Filial,
localizada em Vila Velha / ES, de forma a certificar a interligacéo, a integridade entre as
malhas (sistemas) de aterramento e suas conexdes embutidas, verificando se os resultados
obtidos nestes ensaios atendem aos requisitos minimos das normas.

o Realizar medigcbes de resisténcia de aterramento, através de terrébmetro digital
empregando o método de queda de potencial, em pontos do Sistema de Protecdo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) existente na empresa Chocolates Garoto S.A. - Filial,
localizada em Vila Velha / ES, verificando se os valores obtidos nestes ensaios estdo em
consonancia com a norma ABNT NBR 5410 de 2004.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As normas utilizadas para subsidiar os ensaios na empresa Chocolates Garoto S.A.
- Filial, localizada em Vila Velha / ES, foram as seguintes:

e ABNT NBR 5419/ 2015 — Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas.

e ABNT NBR 5419 / 2005 — Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas.

e ABNT NBR 5410/ 2004 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tens&o.
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e ABNT NBR 15749:2009 - Medicdo de Resisténcia de aterramento e de
Potenciais na superficie do solo em sistemas de aterramento.

e NFPA 780/ 2004 — Standard for the Installation of Lightning Protection Systems.

e IEC 62305-1 /2006 — Protection Against Lightning — Part 1: General Principles.

e |EC 62305-2 / 2006 — Protection Against Lightning — Part 2: Risk Management.

e IEC 62305-3 / 2006 — Protection Against Lightning — Part 3: Physical damage to
structures and life hazard.

e IEC 62305-4 /| 2006 — Protection Against Lightning — Part 4: Electrical and
electronic systems within structures.

o IEEE Std 80/ 2000 — Guide for safety in AC substation grounding.

e IEEE Std. 81 - 1983 - |IEEE Guide for Measuring Earth Resistivity, Ground
Impedance, and Earth Surface Potentials of a Ground System; Part | — Normal
Measurements.

e IEEE Std. 81.2 — 1991 — IEEE Guide for Measuring of Impedance and Safety
Characteristics of Large, Extended or Interconnected Grounding Systems.

e IEEE Std 142 / 1991 (Green Book) — Recommended Practice for Grounding of
Industrial & Commercial Power Systems.

Os documentos utilizados para subsidiar as medi¢cbes de continuidade elétrica e
resisténcia de aterramento na empresa Chocolates Garoto S.A.- Filial, na cidade de Vila
Velha / ES, fornecidos pelo corpo técnico da mesma estéo relacionados a seguir.

o Desenho: DE-Q-E-0031-Rev.A - Planta geral do sistema de aterramento
contendo parte do arranjo existente e parte deste ainda a ser implantado da empresa
Chocolates Garoto S.A.- Filial, datado de Novembro de 2017.

o Desenho: DE-Q-E-0032-Rev.A - Planta geral do sistema de captores contendo
parte do arranjo existente e parte deste ainda a ser implantado da empresa Chocolates
Garoto S.A.- Filial, datado de Novembro de 2017.

o Desenho: DE-Q-E-0033-Rev.A - Planta geral de detalhes do SPDA da empresa
Chocolates Garoto S.A.- Filial, datado de Novembro de 2017.

o Desenho: DE-9298-001 - Planta contendo a malha geral de aterramento com
pontos de medi¢gdes do SPDA instalado nas dependéncias da empresa Garoto, datado de
Maio de 2018.
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o Documento: RT-9298-001 — Relatorio Técnico de inspegao visual do SPDA
instalado na empresa Garoto, datado de Maio de 2018.

o Documento: RT-9298-002 — Relatério Técnico de medi¢cdes de continuidade
elétrica e resisténcia de aterramento do SPDA instalado na empresa Garoto, datado de Maio
de 2018.

o Documento: RT-9378-001 — Relatério Técnico de Regularizagdo do SPDA
instalado na empresa Garoto, datado de Fevereiro de 2019.

o Documento: RT-9378-002 — Relatorio Técnico de Medi¢des efetuadas no
SPDA instalado na empresa Garoto, datado de Fevereiro de 2019.

o Desenho: DE-9378-003 - Planta contendo a malha geral de aterramento com
pontos de medigdes do SPDA instalado nas dependéncias da empresa Garoto, datado de
Fevereiro de 2019.

o Desenho: DE-9378-002 - Planta contendo o sistema de captores instalado nas
dependéncias da empresa Garoto, datado de Fevereiro de 2019.

5. INTRODUGAO

Com o objetivo de levantar a atual situagéo fisica do Subsistema de Aterramento e
também as caracteristicas funcionais e operacionais, foram realizados ensaios de
resisténcia de aterramento e continuidade elétrica das malhas de aterramento existentes na
empresa Chocolates Garoto S.A. - Filial, localizada em Vila Velha / ES, usando-se
Terrdmetro digital MEGABRAS MTD 20 KWe e microhmimetro digital, de forma a certificar
que os valores obtidos estejam em conformidade com as normas NBR 5419/2005 e
5410/2004. Todos os dados deste relatorio sdo baseados em visita no local e levantamento

fotografico efetuados entre os dias 15 e 19 de Julho de 2019.

Este relatério auxilia na interpretacdo da planta DE-9514-001 - Planta Geral de
Aterramento com os pontos de Medicdo, em anexo com as medi¢cdes de resisténcia de
aterramento e de continuidade elétrica, descrevendo a metodologia adotada em ambas as
mensuracgdes, valores encontrados e ilustracbes das medi¢des realizadas.

Esta documentacdo técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos

responsaveis pela manutencdo do SPDA e aterramento.
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6. MEDIGCAO DE CONTINUIDADE ELETRICA

Levantou-se a necessidade de verificar o estado atual do sistema de aterramento,
certificando a integridade das interligagdes entre as malhas. Com o resultado, foi possivel
indicar os aterramentos que estdo interligados e atendendo aos requisitos minimos das

normas.

Para efetuar este levantamento, foi realizada uma inspec¢ao instrumentada no local,
através da medicdo de continuidade elétrica entre alguns pontos. Obtém-se, com isso,
valores de resisténcia dos eletrodos de aterramento, considerando somente os caminhos

condutores dos mesmos e suas conexoes enterradas.

Os ensaios de medig¢ao de continuidade elétrica visam:

a. Verificar o estado de conservagao dos condutores enterrados no solo e a
necessidade de novas interligagdes ao sistema.

b. Assegurar que todas as malhas existentes na edificagdo estejam interligadas
formando um unico Sistema de Aterramento.

c. Avaliar se os resultados obtidos nos ensaios de continuidade elétrica atendem
aos requisitos minimos da NBR 5419/2005.

6.1.Filosofia Adotada

O principio de medicdo é o Método Kelvin (quatro terminais) citado no item E.3 do
anexo E da NBR 5419/2005. Para medir a resisténcia foi utilizado um micronmimetro digital.
Foi injetada uma corrente elétrica entre os pontos sob ensaio conforme preconizado nas
recomendacgdes do item E.1 e do Anexo E da NBR 5419/2005.

6.2.Instrumento Utilizado

As medigbes de continuidade elétrica nas malhas de aterramento foram realizadas

através de um medidor microhmimetro digital.
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Certificado de calibragao do Medidor: Certificado N° 54917 de 05 de Setembro de

2017, conforme copia no anexo I, neste documento.

Figura 01: Microhmimetro Digital

6.3. Procedimento de Medicao

Abaixo estdo listados os procedimentos adotados para a realizagdo das medicoes

de continuidade elétrica na malha de aterramento.

1) Escolha dos pontos a serem medidos. Tais pontos foram escolhidos com base na
documentacéo (plantas) fornecida pelo corpo técnico da Garoto e levantamento no local.

2) Apds a escolha dos pontos a serem medidos, os mesmos sofrem um processo de
limpeza de superficie, a fim de evitar o aumento da resisténcia de contado. A limpeza
consiste em eliminar as oxidagcdes ou as isolagdes existentes nos pontos. Com ambos os

pontos tratados, conectam-se os terminais do medidor nos locais em ensaio.

3) Com a verificagdo de perfeita conexao entre o terminal e o ponto a ser medido,
injeta-se corrente entre os mesmos. Obtém-se o resultado de resisténcia elétrica entre os

pontos medidos. O aparelho utilizado fornece os valores obtidos em Q, mQ ou pQ.
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6.4. Pontos Medidos

As medi¢cdes de continuidade elétrica (pontos medidos em azul) encontram-se

ilustrados no documento DE-9514-001 - Planta SPDA Geral de Aterramento com os

pontos de Medig¢ao, em anexo e conforme indicagdes no croqui da Figura 02 a seguir.

Figura 02: Croqui da Planta Geral com os Pontos de Medi¢ao de Continuidade

6.5.Valores Encontrados

Os valores medidos na malha de aterramento, entre os prédios e junto as descidas
do SPDA encontram-se na Tabela 01 e no documento DE-9514-001 - Planta SPDA Geral

de Aterramento com os pontos de Medigao, em anexo.

Nivel
Critico

Muito Critico — Necessita intervengéo imediata, risco iminente de paradas e acidentes.
Critico — Item em nao conformidade com a Norma. Risco iminente de Acidentes e

Autuacgbes.Média Criticidade — Item em ndo conformidade com norma sujeito a autuagbées.
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Tabela 01 — Valores Encontrados.

N° da Escala Pontos de Medigao Resultado s Nivel
Medigao (A/mQ) [Referéncia| Ponto Critico
1 — Descida do SPDA — Armazém
de Material 01.
1 5A/600mQ 01 02 8,6 mQ 2 — Descida do SPDA — Armazém
de Material 01.
2 5A/600mMO 01 03 15,7 mQ 3- Aterramen’to Pilar metallco
Armazém Material 01.
3 5A/600mMQ ’ 4 19,8 mQ 4 — Aterramen’to Pilar n_1etallco
Armazém Material 02.
6 — Descida do SPDA
4 5A/600mQ 01 06 24,5mQ Armazém de Material 01.
7 — Descida do SPDA
5 5A/600mQ) 01 07 3,9 mQ Marcenaria/Oficina Empilhadeira.
6 5A/600MQ 03 04 6.3 mQ 4 — Aterrament9 Pilar mgtallco
Armazém Material 02.
7 |saeoomal 03 | o6 199mq |8~  Descidado SPDA
Armazém Material 01.
8 5A/600MQ 04 05 8.1mQ 5- Aterramepto Pilar r_netallco
Armazém Material 02.
7 - Descida do SPDA
Marcenaria/Oficina Empilhadeira.
9 5A/600mMQ 07 08 197,8 mQ 8- Descida do SPDA
Marcenaria /Oficina Empilhadeira.
9- Descida do SPDA
10 SA/600mQ 07 09 33,8 mQ Marcenaria / Oficina Empilhadeira.
10 - Descida do SPDA
11 S5A/600mQ 07 10 23,8 mQ) Marcenaria / Oficina Empilhadeira.
11 - Descida do SPDA —
12 SA/600mQ 07 " 18,8 mQ Marcenaria / Oficina Empilhadeira.
12 - Descida do SPDA —
13 S5A/600mQ 07 12 10,0 mQ Marcenaria / Oficina Empilhadeira.
14 |samooma| o7 | 06 410mq | 06— Descidado SPDA
Armazém Material 01.
10 - Descida do SPDA
15 5A/600mQ) 9 10 28,3 mQ Marcenaria / Oficina Empilhadeira.
16 5A/600mMQ 15 5 22,1 mQ 15 — Descida SPDA Portaria 02.
17 5A/600mMQ 15 16 7,0 mQ 16 — Descida SPDA Portaria 02.
18 5A/600mMQ 15 17 10,9 mQ 17 — Aterramentq Cerca Metalica
Portaria 02
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Tabela 01 — Valores Encontrados (Continuagéo)

N° da Escala Pontos de Medi¢ao Resultado Observacio Nivel
0 U
Medigao (A/mQ) | Referéncia | Ponto Critico
19 5A/600mMO 15 18 560 mQ 18 - Aterrament_o Cerca Metalica
Portaria 02.
19 — Descida do SPDA
Sala de Materiais Manutengao.
20 5A/600mQ 19 20 6,80 mQ 20 — Descida do SPDA
Sala de Materiais Manutengéo.
21 — Descida do SPDA
21 SA/600mQ 19 21 10,5mO Sala de Materiais Manutencao.
22 |sae00mQ| 19 | 22 620mq |22 DescidadoSPDA
Sala de Materiais Manutencgao.
23 | sa600ma | 19 | 23 | s/Continuidade |23, DescidadoSPDA
Oficina de manutengao / Arquivo
24 | 5a600mQ | 23 | 24 | S/Continuidade |24 Descida do SPDA .
Oficina de manutengao / Arquivo.
25 | 5a600mQ | 23 | 25 | s/Continuidade |22 Descida do SPDA .
Oficina de manutencao / Arquivo.
26 |5M600mQ | 23 | 26 | S/Continuidade |28 Descida do SPDA |
Oficina de manutengao / Arquivo.
27 |samooma| 23 | 27 | SiContinuidade |27 - Descida do SPDA .
Oficina de manutencao / Arquivo.
28 | 5a600mQ | 25 | 28 | S/Continuidade |28 ~Descida do SPDA
Setor Jardinagem.
20 |5a600mQ| 25 | 29 | S/Continuidade |22 ~Descida do SPDA
Setor Jardinagem
30 |saB00mQ| 28 | 29 30mq |29~ Descidado SPDA
Setor Jardinagem.
31 | 5M%600mQ | 24 | 30 870mq |30~ Descidado SPDA
Setor Jardinagem.
32 |samo00mQ| 28 | 30 374mq |30~ Descidado SPDA
Setor Jardinagem.
o 31 - Descida do SPDA
33 5A/600mQ 27 31 | S/Continuidade Sala de Materiais / Engenharia.
32 - Descida do SPDA
34 SA/600mQ 31 32 13,6 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
33 - Descida do SPDA
35 SA/600mQ 32 33 8,10 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
34 - Descida do SPDA
36 SA/600mQ 32 34 151 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
35 - Descida do SPDA
37 SA/600mQ 34 35 15,5 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
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Tabela 01 — Valores Encontrados (Continuagéo)

N° da Escala Pontos de Medigao Resultad ob : Nivel
Medigao (A/mQ) | Referéncia | Ponto esultado Servagao Critico
36 - Descida do SPDA
38 S5A/600mQ 34 36 9,80 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
37 - Descida do SPDA
39 SA/600mQ 34 37 14,4 mQ Sala de Materiais / Engenharia.
38 - Descida do SPDA
40 S5A/600mQ 37 38 10,2m0 Sala de Materiais / Engenharia.
31 - Descida do SPDA
41 SA/600mQ 37 31 13,5mQ Sala de Materiais / Engenharia;
40 - Aterramento Pilar metalico
42 S5A/600mQ 37 40 151 mQ Central de Agua Gelada.
43 | 5A/600mQ | 39 | 40 | S/Continuidade |40 ~/Aerramento Pilar metalico
Central de Agua Gelada
- 41 - Aterramento Pilar metalico
44 5A/600mQ 39 41 | S/Continuidade Central de Agua Gelada.
45 | 5A/600mQ | 39 | 42 | S/Continuidade |42 Aterramento Pilar metalico
Central de Agua Gelada.
46 | 5A/600mQ | 39 | 43 | S/Continuidade |*° ~Aterramento Pilar metalico
Central de Agua Gelada.
47 | 5A/600mQ | 43 | 44 | S/Continuidade |44 ~/Aterramento Pilar metalico
Central de Agua Gelada.
48 | 5A600mQ | 43 | 45 | S/Continuidade | *° ~/Aterramento Pilar metalico
Central de Agua Gelada.
49 | 5A/600mQ | 43 | 46 | S/Continuidade | ¢ ~/Aterramento Bilar metalico
Central de Agua Gelada.
50 | 5A600mQ | 47 | 48 64mq |48~ DescidadoSPDA
Centro de Conveniéncia.
51 | 5A600mQ | 47 | 49 147mq |49~ DescidadoSPDA
Centro de Conveniéncia.
52 | 5A%600mQ | 47 | 50 780mq |20 7 DescidadoSPDA
Centro de Conveniéncia.
53 5A/600mMQO 47 101 109,3 mQ 101 - Aterrarpento Plllar metalico
Armazém Vertical.
54 | 5A/600mQ | 44 | 93 6omq |23 Caixadeinspecao de solo
Armazém Vertical.
51 — Descida SPDA — Portaria 01.
55 | SABOOmQ | 5T ) 52 82mQ |55 _ Descida SPDA — Portaria 01.
56 5A/600mMQ 51 53 19,1 mQ 53 — Descida SPDA — Portaria 01.
57 5A/600mMQ 51 54 24,6 mQ 54 — Descida SPDA — Portaria 01.
58 | 5M600mQ | 51 | 55 | 167,0mq |°°—Descidado SPDA
Central Telefonia
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Tabela 01 — Valores Encontrados (Continuagéo)

NG .da Bl Pontos de Medicao . Observagio Nivel
Medigdo (A/mQ) | Referéncia | Ponto Critico
59 5A/600mMO 51 86 22.9mQ 86 — Caixa de ipspegéo de solo
Portaria 01.
60 | 5A600mQ | 55 | 56 62mq |0~ Descidado SPDA
Central Telefonia.

61 5A/600mQ 55 59 10,4 mQ 59 — Descida SPDA Armazém 4.
62 5A/600mQ 55 86 106,4 mQ 86 — Caixa de solo — Portaria 01.
63 |5A600mQ | 56 | 57 | 702mq |7~ FontodoAtemamento

58 — Caixa de inspecgao de solo
64 5A/600mQ 58 51 67,6 mQ Eletrocentro — SE06.

51 — Descida SPDA — Portaria 01.
65 5A/600mQ 58 52 61,3 mQ 52 — Descida SPDA — Portaria 01.
66 5A/600mQ 58 54 67,9 mQ 54 — Descida SPDA — Portaria 01.
67 |sAaB00mQ| 58 | 56 714mq |1~ Dgsadado STOA
68 | 5A600mQ | 58 | 57 43mq |57~ Capode Ateramento
69 5A/600mQ 58 59 7,0 mQ 59 — Descida SPDA — Armazém 4.
70 5A/600mQ 59 60 | S/Continuidade |60 — Descida SPDA — Armazém 4.
71 5A/600mQ 60 61 | S/Continuidade |61 — Descida SPDA — Armazém 4.
72 5A/600mQ 61 62 | S/Continuidade |62 — Descida SPDA — Armazém 4.
73 5A/600mQ 62 63 | S/Continuidade |63 — Descida SPDA — Armazém 4.
74 5A/600mQ 63 64 | S/Continuidade |64 — Descida SPDA — Armazém 4.
75 5A/600mQ 64 65 | S/Continuidade |65 — Descida SPDA — Armazém 4.
76 5A/600mQ 65 66 | S/Continuidade |66 — Descida SPDA — Armazém 4.
77 5A/600mQ 66 67 6,50 mQ 67 — Descida SPDA — Armazém 4.
78 | 5A/600mQ | 66 | 75 TRE o Atggﬁ)rg;’rgg Phar Metalico
79 5A/600mMO 66 87 292 mQ 87 — Aterrame’nto estrutura

Armazém 04.
80 5A/600mQ 67 68 | S/Continuidade |68 — Descida SPDA — Armazém 4.
81 5A/600mQ 68 69 | S/Continuidade |69 — Descida SPDA — Armazém 4.
82 5A/600mQ 69 70 | S/Continuidade | 70 — Descida SPDA — Armazém 4.
83 5A/600mQ 70 71 | S/Continuidade | 71 — Descida SPDA — Armazém 4.
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Tabela 01 — Valores Encontrados (Continuagéo)

N° da Escala Pontos de Medi¢ao Resultad ob : Nivel
Medi¢ao (A /mQ) Referéncia | Ponto esultado servagao Critico
84 5A/600mQ 71 72 S/Continuidade |72 — Descida SPDA — Armazém 4.
85 5A/600mQ 72 73 | S/Continuidade | 73 — Descida SPDA — Armazém 4.
86 5A/600mQ 73 74 | S/Continuidade | 74 — Descida SPDA -Armazém 4.
75 — Aterramento Pilar Metalico
Galpao de Lona.
87 SA/600mQ 5 76 28,6 mQ 76 — Aterramento Pilar Metalico
Galpao de Lona.
88 5A/600MQ 75 77 39.8 mQ 77 — Aterramepto Pilar Metalico
Galpao de Lona.
89 5A/600mMO 75 82 18,9 mQ 82 — Aterramgnto Pilar Metalico
Galpao de Lona
90 5A/600MQ 75 81 37.5mQ 81— Aterramgnto Pilar Metalico
Galpao de Lona.
91 5A/600mMO 77 78 28.6 mQ 78 — AterramNento Pilar Metalico
Galpao de Lona.
92 5A/600mMO 77 79 18,3 mQ 79 — Aterra[nento Pilar Metalico
Galpao de Lona
93 5A/600mMO 77 80 18,9 mQ 80 — Aterramepto Pilar Metalico
Galpao de Lona.
94 5A/600MQ 77 81 47,5 mQ 81— AterrameNnto Pilar Metalico
Galpao de Lona.
83— Descida do,SPDA
Castelo D’Agua.
95 5A/600mQ 83 84 11,6 mQ 84 — Descida do SPDA
Castelo D’Agua.
9% 5A/600MQ 83 85 8.8 mQ 85 — Aterramento E§9ada Metalica
Castelo D’Agua.
97 5A/600mMO 83 88 18,9 mQ 88 — Aterramen’to Pllar.Metallco
Armazém Vertical.
98 5A/600mQ 83 69 17,5 mQ 69 — Descida SPDA — Armazém 4.
88 — Aterramento Pilar Metalico
Armazém Vertical.
99 SA/600mQ 88 89 11,0 mQ 89 — Aterramento Pilar Metalico
Armazém Vertical.
100 5A/600mMO 88 90 18,6 mQ 90 — Aterramqnto Pllgr Metalico
Armazém Vertical.
101 5A/600mMO 88 104 17.5mQ 104 — Aterramen’to Pllar_Metallco
Armazém Vertical.
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Tabela 01 — Valores Encontrados (Continuagéo)

N° da Escala Pontos de Medi¢ao Resultad ob : Nivel
Medigdo (A/mQ) | Referéncia | Ponto esuttado Servagao Critico
102 5A/600MQ 88 103 21.9mQ 103 - Aterrame[]to Pllar Metalico
Armazém Vertical
90 — Aterramento Pilar Metalico
Armazém Vertical.
103 SA/600mQ) 90 91 13,3 mQ 91 — Aterramento Pilar Metalico
Armazém Vertical.
104 5A/600mMO 91 92 12,5 mQ 92 — Aterramentp Pilar Metallco
Armazém Vertical.
105 5A/600mQ 91 93 14,1 mQ 93 — Caixa solo — Arm. Vertical;
106 5A/600mQ 93 94 | S/Continuidade |94 — Caixa solo- Arm. Vertical.
107 5A/600mQ 94 95 | S/Continuidade |95 — Caixa solo —Arm. Vertical.
108 5A/600mQ 95 96 | S/Continuidade |96 — caixa solo — Arm. Vertical;
109 | 5A/600mQ | 96 97 | SiContinuidade |°7 —“\erramento Pilar Metalico
Armazém Vertical.
110 |sa600mQ | 96 s | Seerinkee | o ABIEIENG [FlEi b EiEles
Armazém Vertical.
111 | 5a/600mQ | 98 55 | SEeiiee | LY AUIERIID FEr s el
Armazém Vertical.
112 | sa600mQ | 99 | 100 | S/Continuidade | 100 — Aterramento Pilar Metalico
Armazém Vertical
113 5A/600mMO 100 101 18,4 mQ 101 — Aterramgnto Pllgr Metalico
Armazém Vertical.
114 5A/600MQ 100 102 24.3 mQ 102 - Aterramentq Pilar I\/_Ietahco
Armazém Vertical.
115 5A/600mMO 102 103 10,2 mQ 103 — Aterrament(’) Pilar Metallco
Armazém Vertical.
116 5A/600MQ 102 104 15,0 mQ 104 — Aterramento,Pllar M_etallco
Armazém Vertical.
117 5A/600mMO 92 43 8.5mQ 43 — Aterramento Pilar !\{Ietallco
Central D’Agua.

Nas figuras a seguir identificamos alguns locais e valores obtidos nos ensaios de

continuidade elétrica na empresa Chocolates Garoto S.A.
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Figuras 07 e 08: Ponto 49 // Medicao 51 — Centro de Conveniéncia.
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e

Figuras 13 e 14: Ponto 100 // Medi¢cdo 113 — Armazém Vertical
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Ponto 91

Figuras 19 e 20: Ponto 30 // Medigo 31 — Sala de Jardinagem
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1 e 22: Ponto 31 //
§ 1 W =g

\7'. ' v &
r ~

Figuras 23 e 24: Ponto 84 // Medigé&o 95 — Castelo de Agua
a1 B

{0

Figuras 25 e 26: Ponto 84 // Medicio 55 — Portaria 01
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Figuras 29 e 30: Pnto 06 // Medicdo 04 — Armazém de Materiais 02

6.6.Conclusao:

Do exposto na tabela 01, conclui-se que 69,2 % dos pontos sob ensaio apresentam
continuidade elétrica, com valores satisfatérios com o ponto de aterramento utilizado como
referéncia, visto que os ensaios resultaram abaixo de 0,2 Q, conforme item E.3 do Anexo E
da NBR 5419/2005 e item F.3 do Anexo F da NBR 5419-3/2015, comprovando a
continuidade elétrica nos os trechos avaliados e a determinagdo da integridade fisica da
malha de aterramento e suas conexdes.

Os pontos listados na tabela 01 que nao obtiveram medicbes aceitaveis devem ter
suas interligagdes refeitas a fim de comprovar o aterramento dos mesmos; Caso nao
existirem, deve ser realizado servigo para adequagao destes nos locais identificados na
tabela 01.
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7. MEDIGOES DE RESISTENCIA DE ATERRAMENTO

7.1.Filosofia Adotada:

Com o objetivo de levantar a atual situagao fisica do Subsistema de Aterramento e
também as caracteristicas funcionais e operacionais da instalagao, foram realizados ensaios

de resisténcia de aterramento junto as descidas do SPDA existentes. Para realizar este

ensaio, foi utilizado o Terrémetro digital MEGABRAS MTD 20 KWe.

O principio de medicdo € o Método da Queda de Potencial. As Figuras 31 e 32

ilustram o método de medicéo adotado.

[ N
__________ 1 \
[

Ec Et ExcEx

Figura 32: Esquematico.
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O principio de medicao da resisténcia a terra de um eletrodo consiste em injetar uma
corrente I entre o eletrodo ou malha sob teste e outro eletrodo auxiliar (eletrodo de corrente)
e medir os valores de tensao V entre os eletrodos por meio de um eletrodo auxiliar, situado
em uma posi¢cao conveniente entre o eletrodo ou malha sob teste e o eletrodo de corrente.

A malha a direita da figura 31 representa o sistema de aterramento a ser medido,
que pode ser realmente uma malha, um ou mais eletrodos verticais interligados ou eletrodos
horizontais. A esquerda representamos o eletrodo que injeta uma corrente no solo, que
circula em diregéo ao sistema de aterramento em ensaio, fechando o circuito pela terra.

Ao meio é representado o eletrodo que tem a funcdo de medir a diferenca de
potencial entre os dois sistemas nas extremidades.

A resisténcia de aterramento sera, entdo, a tensdo medida dividida pela corrente
lida. Para comprovacgéo de que o valor medido esta correto, deve-se inicialmente posicionar

o eletrodo “p” aproximadamente 60% da distancia entre o sistema a ser aferidos e o eletrodo

“ ” [{gl)

de corrente “c”, deslocando o eletrodo de potencial “p” para esquerda e para direita em
aproximadamente 10% da distancia inicial nas proximas medigdes.

Considerando-se que a corrente que flui entre os eletrodos tem valor constante,
observa-se que a curva da resisténcia medida em funcdo da distancia tem exatamente a
mesma forma do perfil de potencial.

Na construcao ponto a ponto, a caracteristica do grafico se assemelha ao ilustrado

“® ” '

na Figura 33, onde “r" € o ponto de conex&o ao sistema sob ensaio, C é o ponto de inje¢ao
de corrente no solo, e P representa os pontos onde o potencial do solo foi medido. Pela sua

semelhanca, esta € chamada de Curva S.

A v ‘i
Ra:er.v.‘] £l /7 i
/s
/s
&« » rd !
Terra remnoto !
R TS a— T i
'y : oo i
s : P i
/ : w8 :
, L :
’ | L | ()
F Pl F2 P PI P4 c
Figura 33 — Curva S.
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Pela definigdo apresentada anteriormente, identifica-se na curva o valor da
resisténcia do aterramento como a resisténcia correspondente a regiao do patamar de
potencial, onde se localiza aproximadamente o “terra remoto”, conforme Figura 33.

O objetivo do tragado da curva “S” é o de encontrar o terra remoto (referéncia) e
evitar as zonas de influéncia dos eletrodos sob medigao e auxiliar.

Este relatério auxilia na interpretagao das tabelas encontradas na planta DE-9574-
001 —Planta Malha Geral de Aterramento com Pontos de Medig¢ao.dwyg;

A seguir serdo descritos os procedimentos e métodos adotados, bem como os
resultados obtidos para as medi¢des de resisténcia de aterramento da malha da empresa
Chocolates Garoto S.A. - Filial, localizada na cidade de Vila Velha / RS.

7.2.Procedimento de Medicao

Abaixo estao listados os procedimentos adotados para a realizacdo das medi¢oes
de resisténcia de aterramento do sistema.

a) Escolha dos pontos de medig&o procura-se sempre que possivel utilizar pontos nas
extremidades da malha. Tais pontos também sao escolhidos com base na
documentagédo (plantas) fornecida pelo corpo técnico da edificagdo sob ensaio.
Este pode ser uma descida do SPDA ou um eletrodo de aterramento (haste).

b) Utilizam-se dois eletrodos auxiliares enterrados no solo; um para injegao de
corrente, e outro para a medi¢ao de tensao, localizados a uma distancia fora da
zona de influéncia do eletrodo conectado ao aterramento. O eletrodo de corrente é
deslocado a uma distancia que deve ser pelo menos 3 vezes a maior dimensao do
sistema em ensaio.

c) O eletrodo de potencial é deslocado a uma distancia de aproximadamente 60% da
distdncia entre o sistema sob ensaio e o eletrodo de corrente. A localizacdo é
determinada pela topografia do terreno.

d) Os eletrodos atingem profundidade aproximada de 0,3 metros.

e) E estabelecida uma tensdo entre o sistema de aterramento em teste e o eletrodo
de corrente, obtendo-se o valor da resisténcia para este ponto.

f) Desloca-se o eletrodo de potencial em aproximadamente 10% do ponto inicial para
frente e/ou para tras, mantendo o alinhamento dos eletrodos, realizando-se, no

minimo, mais duas medicdes.
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g) Para validar as medi¢des, os valores de resisténcia de aterramento obtidos podem
apresentar um erro percentual maximo de 5% entre as medicoes.
h) Toma-se o valor médio como valor de resisténcia de aterramento. O aparelho
utilizado fornece os valores obtidos em Q.
7.3. Equipamento Utilizado
O equipamento utilizado para realizacdo das medicbes de resisténcia de
aterramento, bem como seu certificado de calibragado sao especificados a seguir:
Instrumento utilizado: Terrdmetro digital MEGABRAS MTD 20 KWe.
Certificado de calibragao do Terrometro: Certificado N° 53586 de 02 de Margo de
2017, emitido pela empresa Megabras, conforme cépia no Anexo Il.A figura 34 a seguir
ilustra o medidor utilizado durante as medicoes.

Figura 34 — Imagem do medidor.

7.4.Condicoes Locais
Abaixo seguem dados da medigao:
Data da Medigao: 15/07/2019 a 19/07/2019
Condigoes Atmosféricas: Tempo bom
Horario: 07h30min as 17h00min

Temperatura: aproximadamente 25°C

7.5.Pontos Medidos

Os pontos medidos, a direcdo e sentido dos ensaios efetuados na empresa
encontram-se ilustrados na planta DE-9514-001 - Planta Geral de Aterramento com

Pontos de Medigcao.dwg, e conforme indicado em croqui da Figura 35 a seguir.

2443
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Figura 35: Croqui da Planta Geral com os Pontos de Med. Resist. Aterramento.

7.6.Valores Medidos

Em algumas medi¢des os eletrodos de corrente e potencial encontravam-se dentro
da malha geral, sendo que as correntes percorrem o menor caminho para fechar o circuito
com o medidor. Nem sempre este caminho acontece somente pelo solo, existindo a
possibilidade de a corrente percorrer por um condutor préximo ou uma tubulagado metalica
enterrada.

Os sentidos das medicdes encontram-se ilustrados no documento DE-9514-001-
Planta com os Pontos de Medig¢ao.dwg, indicada em croqui na figura 35.

Foram realizadas 07 medicbes de resisténcia de aterramento nas edificagcdes da
empresa Chocolates Garoto S.A. - Filial, Localizada na cidade de Vila Velha.

Nas medi¢des realizadas o eletrodo de potencial variou, nas seguintes distancias:
25m, 30m e 35m e o eletrodo de corrente foi cravado no solo a uma distancia de 50m do
aterramento sob ensaio.

As Tabelas a seguir apresentam as distancias do eletrodo de corrente e potencial
em relacdo ao aterramento sob ensaio. Como critério de aceitagao, utiliza-se um erro
percentual maximo de 5%. As medi¢des podem fornecer uma ideia da situagdo atual do

sistema de aterramento.
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A Tabela 02 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em
relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 01 realizada em ponto de

aterramento em caixa de inspecéao de solo localizada no Armazém de Material 01.

Tabela 02 — Tabela de medicdes e resultados da Medicao 01.

0
25 1,20
30 2,02
35 2,39
50 0

1,81

0,609

- EmoPercentual (@) 32,568

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 1,81 Q, em
conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel
verificar na Tabela 02 que os dados obtidos nao estabilizam e os valores medidos
aumentam e diminuem a medida que o eletrodo de potencial se aproxima do terra de
referéncia. Recomenda-se que estes ensaios continuem sendo realizados anualmente a fim
de avaliar a evolugao destes valores; Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S”

respectiva.

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

=#=—Resisténcia de Aterramento == ="Valor Médio Medido"

2,5

£

0.5

0 10 20 30 40 50 60

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

Distancia do Eletrodo de Tenséao (m)

Figura 36: Tracado da curva “S” para a medigao 01.
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A Tabela 03 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em
relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 02 realizada em ponto de

aterramento em caixa de inspecéo de solo localizada na Portaria 02.

Tabela 03 — Tabela de medi¢des e resultados da Medi¢ao 02.

0
25 4,89
30 6,37
35 7,64
50 0

6,03
1,376

~ EmoPercentual (@) 21,847

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 6,03 Q, em
conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel
verificar na Tabela 03 que os dados obtidos n&o estabilizam e os valores medidos diminuem
a medida que o eletrodo de potencial se aproxima do terra de referéncia. Recomenda-se que
estes ensaios continuem sendo realizados anualmente a fim de avaliar a evolugao destes

valores; Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S” respectiva.

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

=#—Resisténcia de Aterramento == ="Valor Médio Medido"

=
o

(=] =2 N @ m @ o~ o w
|
@

0 10 20 30 40 50 60

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

Distancia do Eletrodo de Tensdo (m)
Figura 37: Tragcado da curva “S” para a medigao 02.
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A Tabela 04 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em
relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 03 realizada em ponto de
aterramento em caixa de inspecéao de solo localizada na Sala de Materiais/Manutencéo.

Tabela 04 — Tabela de medicdes e resultados da Medicao 03.

0
25 9,38
30 8,99
35 9,72
50 0

9,36

0,365

3,901

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 9,36 Q, em
conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel
verificar na Tabela 04 que os dados obtidos n&o estabilizam e os valores medidos diminuem
e aumentam a medida que o eletrodo de potencial se aproxima do terra de referéncia.
Recomenda-se que estes ensaios continuem sendo realizados anualmente a fim de avaliar a

evolucao destes valores; Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S” respectiva.

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

—8—Resisténcia de Aterramento —- ="Valor Médio Medido"

-
o

Q = N @ A U N N @ @

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

0 10 20 30 40 50 60
Distancia do Eletrodo de Tensdo (m)

Figura 38: Tragcado da curva “S” para a medigao 03.
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A Tabela 05 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em

relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 04 realizada em ponto de

aterramento em caixa de inspecéao de solo localizada no Centro de Conveniéncia.

Tabela 05 — Tabela de medi¢des e resultados da Medigao 04.

0

25 0,51
30 0,52

35 0,83

50 0

0,62

0,182

- EroPercentual () 29,344

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 0,62 Q, em
conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel
verificar na Tabela 05 que os dados obtidos diminuem a medida que o eletrodo de potencial

se aproxima do terra de referéncia. Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S”

respectiva.

0,9
0.8
0,7
0,8
0,5
0.4
0,3
0,2

0,1

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

—4—Resisténcia de Aterramento

=~ ="Valor Médio Medido"

0 10

20

30

40

50 60

Distancia do Eletrodo de Tensao (m)

Figura 39: Tragcado da curva “S” para a medi¢ao 04.
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A Tabela 06 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em
relacdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 05 realizada em ponto de
aterramento em caixa de inspecéao de solo localizado no Galpao de Lona.

Tabela 06 — Tabela de medi¢des e resultados da Medi¢ao 05.

0
25 0,61
30 1,09
35 1,32
50 0

1,01
0,362

~ EmoPercentual (@) 35,986

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 1,01 Q, em

conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel
verificar na Tabela 06 que os dados obtidos n&o estabilizam e os valores medidos diminuem
a medida que o eletrodo de potencial se aproxima do terra de referéncia. Recomenda-se que
estes ensaios continuem sendo realizados anualmente a fim de avaliar a evolugao destes

valores; Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S” respectiva.

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

—#—Resisténcia de Aterramen ito —l— ="Valor Médio Medido"

1.4

1.2 /
! VA

0,8 /

0,6 /

0 10 20 30 40 50 60

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

Distancia do Eletrodo de Tensdo (m)

Figura 40: Tragcado da curva “S” para a medigao 05.
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A Tabela 07 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em

relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 06 realizada em ponto de

aterramento em caixa de inspegao de solo localizada no Castelo d’agua.

Tabela 07 — Tabela de medi¢des e resultados da Medi¢ao 06.

0,284

25,777

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 1,10 Q, em

conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados; E possivel

verificar na Tabela 07 que os dados obtidos n&o estabilizam e os valores medidos diminuem

e aumentam a medida que o eletrodo de potencial se aproxima do terra de referéncia.

Recomenda-se que estes ensaios continuem sendo realizados anualmente a fim de avaliar a

evolugao destes valores; Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S” respectiva.

1

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

1,

o,

o,

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

—s—Resisténcia de Aterramento

—— ="Valor Médic Medido"

4

2

8

6

0 10

20

30

40 50 60

Distancia do Eletrodo de Tensdo (m)

Figura 41: Tragado da curva “S” para a medic¢ao 06.
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A Tabela 08 a seguir apresenta as distancias do eletrodo de corrente e potencial em
relagcdo ao aterramento sob ensaio, que diz respeito a medigao 07 realizada em ponto de

aterramento em caixa de inspecao de solo localizada no Armazém Vertical.

Tabela 08 — Tabela de medi¢des e resultados da Medicéo 07.

0
25 0,40
30 0,54
35 0,73
50 0

0,56

0,166

~ EmoPercentual (@ 29,754

Conclusao: O valor de resisténcia médio encontrado neste ensaio foi de 0,56 Q, em
conformidade com a NBR 5410, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados. E possivel
verificar na Tabela 08 que os dados obtidos aumentam a medida que o eletrodo de potencial
se aproxima do terra de referéncia. Na figura a seguir ilustramos o tragado da curva “S”

respectiva.

Resisténcia de aterramento
Eletrodo de corrente instalado a 50 metros.

=#—Resisténcia de Aterramento =- ="Valor Médio Medido"

0.8

0,7 //’
0,6 =
0,5 /

0:4 v/

0.3

0,2

0,1

Valor de Resisténcia de ateramento (Q)

0 10 20 30 40 50 60

Distancia do Eletrodo de Tensdo (m)

Figura 42: Tragcado da curva “S” para a medigao 07.
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As figuras a seguir ilustram alguns locais e medi¢des de resisténcia de aterramento

obtidas com o terrdmetro na empresa Chocolates Garoto S.A., localizada em Vila Velha/ES.

_Figuras 43 e 44: Sentido medicao 01 — Armazém Material 02 (P1) - 25m.

.
~'

tal oarth tester

T 53 20KWe

Digital earth tester
“

Figuras 47 e 48: Sentido medig&o 06 — Castelo D’ Agua (P2) - 35m
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M T O 20KWe
Digital carth tester

T a pw B
Figuras 51 e 52: Sentido medigédo 07 — Caixa Solo — Galpao de Lona (P2) - 30m

7.7.Analise das medicgoes:

Para as medicbes realizadas na empresa Chocolates Garoto levou-se em conta o
tamanho e as disposi¢coes das edificagbes, topografia do terreno, afastamentos praticados
entre o eletrodo de potencial e corrente (zonas de influencia) e dimensédo do sistema de
aterramento.

Relacionando os valores obtidos nas Tabelas 02 a 08, com a Norma Brasileira NBR
5410:2004, que estipula em 10Q o valor maximo admissivel para a resisténcia de

aterramento, conclui-se que o0s valores de resisténcia médio encontrados foram

adequados, ou seja, abaixo dos 10 Q regulamentados.
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Vale salientar que estes dados podem proporcionam uma avaliagdo quanto aos
valores de resisténcia de aterramento medidos e o estado das hastes e cabos envolvidos.

E determinante que sejam realizados ensaios anualmente a fim de monitorar a
evolucao dos valores e tornar possiveis manutengdes do sistema pouco onerosas, além de

manter o sistema sempre com o maximo de eficiéncia, possibilitando seguranga a todos.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Apo6s qualquer retificagdo no SPDA é necessario o desenvolvimento de toda a
documentagdo técnica atualizada e, aconselhavel que seja realizada uma inspegao
anualmente (cf. item 6 e da NBR 5419/2005), como forma de manter o sistema sempre
atualizado com as normas em vigéncia, evitando onerar as adequagdes apos grande
intervalo de tempo. Toda documentacao técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos
responsaveis pela manutengcdo do SPDA e aterramento, conforme o item 6.4 da NBR
5419/2005.

No item 10.2.4 da NR 10 / 2004, que relata sobre o Prontuario Elétrico, é
determinado que as empresas possuam documentacdo das inspecdes e medicdes do
sistema de protegcdo contra descargas atmosféricas e aterramentos elétricos; mantenham
relatorios técnicos atualizados com recomendagdes e cronogramas de adequacgoes.

O presente relatorio € parte da documentacao de Inspegcao Completa do SPDA do
ano de 2019, devendo ser analisado e mantido juntamente com o Relatério Técnico cddigo
RT-9514-001 e a Planta que indica os pontos medidos, codigo DE-9514-001.

“Reserva-se, a Pararrayos todo e qualquer direito atinente a propriedade intelectual, decorrente da
criacdo da respectiva documentagcdo elaborada referente a obra 9514, bem como procedimentos
internos ndo permitindo a parte contratante a reprodugcdo, mesmo que parcial, do material,
conforme os seus interesses, de acordo com preceitos insculpidos na Lei n°. 9.279, de 14 de Maio
de 1996, que requlam direitos e obrigacées relativos a Propriedade Industrial.”

Novo Hamburgo, 22 de Julho de 2019.

Responsavel Técnico
Eng. Eletricista Jodo Luis Rodrigues da Rosa.
CREA-RS 075305
Visto CREA-ES: 20170728

Este documento pode ser verificado no enderego eletronico www.pararrayos.com.br
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ANEXO | — CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO MICROHMIMETRO
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MEGADBRAS ‘ Laboratorio
CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 54917

Solicitante: Pararrayos Solugdes Climaticas Ltda.

Equipamento: Microhmimetro Digital MEGABRAS®, modelo MPK — 254
N° de série: ML 6059 G

Ba!a da calibragao: 05/09/2017

Patriménio:

Procedimento de calibragao

O procedimento de calibragdo utilizado foi baseado nas recomendagoes da norma NBR ISO/IEC 17025, na instrug&o
técnica PQ GQ 01 e nos manuais de operagao dos instrumentos envolvidos. A calibragéo foi realizada pelo método de
comparagao com os padrées utilizados.

Padrées utilizados

Descrigao Fabricante / Modelo N° de série Certificado Emissor  Validade

Multimetro digital 6% digitos ‘Fluke / 8845A 1540011 156570-101 IPT? 09/02/2019
Multimetro digital 6% digitos Picotest/M3500A TW00001175 150768-101 IPT 22/03/2018
Shunt relagao 200A/100mV  Yokogawa/2203 2659 1979 150277-101 IPT? 25/02/2018
Conj.resist.shunt +CPR-253-X Megabras OL 71401 10136 int MEGABRAS 11111/2017

11PT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo, dentro da RBC - Rede Brasileira de Calibragéo.

Rastreabilidade
Os padrées utilizados s&o rastreaveis & RBC - Rede Brasileira de-Calibragao. -~ :

Condigdes ambientais durante o procedimento
Temperatura ambiente ; 24 + 1°C
Umidade relativa do ar : 50 + 8%

Os resultados da calibrag&o estdo contidos nas tabelas anexas, que comparam os valores indicados pela unidade sob
teste com os valores de referéncia dos padroes.

A A reprodugdo deste documento so podera ser integral.

MEGABRAS INDUSTRA ELETRONICA LTDA
Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro | 04755-070 | So Paulo | SP| Brasi
Tel.: 11 5641-8111 | Fax 11 5641-9755 | laboratorio@megabras.com.br | www.megabras.com.br
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Ml

MEGADBRAS

FL.2/3

Laboratério

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 54917

1 - Calibragio das escalas de resisténcias

MEA (Maximo Erro Admissivel): +(0,2% do valor medido + 2 digitos).

Corrente Escala Valor padréo’ | Valor medido' | Erro’ MEA! [ u ‘ k| Vet |
T 5,000 4,996 -0,004 $0012  [40,002] 200 | =
20 mQ 10,008 10,010 0,002 $0022 40004 2,00 | =
F &% 15,010 15011 | 0,001 0032  [20006] 200 | = |
= 50,19 50,1 [ 0,09 0,3 $002 | 200 | =
‘ 600 mQ 150,50 150,3 -0,20 £0,5 30,06 | 200 | = |
; The 501,5 500,9 06 | +1,2 $020 | 200 | = |
‘ 50,19 50,17 002 [ 20,12 0,02 [ 200 [ ~ |
1A 200 mQ 100,52 10055 | 003 | 1022 £0,04 | 200 |
150,50 150,55 0,05 0,32 +0,06 | 200 | =
501,5 5014 | 01 £1,2 $02 | 200 | =
100 mA 2000 mQ 10007 10005 | -02 +2,2 04 | 200 | =
o 1510,1 15104 L 0s £3,2 306 | 200 | -
5,001 5,003 0,002 0,012 $0,002] 2,00 | -
10 mA 200 10,016 10,020 0,004 0,022 0,005 2,00 [ =
14,992 14,994 0,002 0,032 $0006| 2,00 | = |
‘ 50,01 50,01 0,00 40,12 0,02 | 2,00 et
‘ HmALS N 100,03 100,04 0,01 0,22 003 | 200 | = |
L | 150,03 150,04 0,01 \\[ 2005 [ 200 [ = |

/A Areprodugio deste documento s5 podera ser integral.

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRONICA LTDA

Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro [ 04755-070 | Sdo Paulo | SP| Brasil

Tel.: 11 5641-8111 | Fax 11 5641-9755 | Iaboratorio@megabrascorn.br| www.megabras com. br
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MEGADBRAS : Laboratc')rio
CERTIFICADO DE CALIBRAQAO N° 54917

Observagdes

+ Este certificado ¢ valido somente para a unidade testada, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares.
+ Valor padréo (indicag&o obtida no padrao).

+ Valor medido (indicagéo obtida no item sob calibragéo).

¢ O erro indicado nas tabelas & obtido pela subtraggdo do valor medido menos o valor padrao.

*0 MEA (Maximo Erro Admissivel) é calculado de acordo com as especificagdes do fabricante.

* U = Incerteza expandida de medigao.

* k = Fator de abrangéncia (fator multiplicativo adimensional).

* Veff = Graus de liberdade efetivos.

Incerteza

A incerteza expandida relatada é baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de
abrangéncia k=2, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

e ~
G

RESULTADO W

O instrumento testado cumpre com as especificacdes de exatidao decLa;adaé pelo fabricante no manual de instruces.

Data da Calibraggo: 5 de Setembro de 2017,

Calibragéo executada por:

Geraldo de Medei?tlé\junior
Técnico

A Areproducio deste documento s6 podera ser integral.

MEGABRAS INDUSTRA ELETRONICA LTDA
Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro | 04755-070 | Sao Paulo | SP| Brasil
Tel.. 11 5641-8111 | Fax 11 5641-9755 | laboratorio@megabras.com br | www.megabras.com.br
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ANEXO Il - CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO TERROMETRO DIGITAL MEGABRAS
MTD 20KWe

40/43

PARARRAVOS 23" oera | co.popoc: | vershor | oata

FROTEGENDOWVIDAS ESONFCS 9514 RT-9514-002 00 22/07/2019




GW, CHOCOLATES GAROTO S.A - FILIAL-VILA VELHA / ES

Relatério Técnico de Medi¢coes de Continuidade Elétrica e Resisténcia de Aterramento

Ml

FL 13

Laboratorio

MEGADBRAS
CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO N° 53586
Solicitante: Pararrayos Solugdes Climaticas Ltda.
Equipamento: Terrémetro Digital MEGABRAS®, modelo MTD — 20KWe
N° de série: MM 4327 C
Data da calibragéo: 02/03/2017
N*® de patriménio:

Procedimento de calibrag

Padrées utilizados

Rastreabilidade

Temperatura ambiente
Umidade relativa do ar

ao

O procedimento de calibragdo utilizado foi baseado

Descrigdo Fabricante / Modelo
Multimetro digital 6%z digitos Fluke / 8845A
Década de resisténcia Yokogawa / 2786-20

Condigdes ambientais durante o procedimento
25+ 1°C
57 + 8%

P\
~ O\
\ -
nas recémendagdes da norma NBR ISO/IEC 17025, na instrugdo
técnica PQ GQ 01 e nos manuais de operagdo dos instrumentos envolvidos. A calibragao foi realizada pelo método de
comparagéo com os padrdes utilizados.

N° de série
1540011
01017

Certificado Emissor
156570-101 IFT?
146293-101 I

Os padrdes utilizados s&o rastreaveis @ RBC - Rede Brasileira de Calibragéo.

' Validade
09/02/2019
30/07/2017

* IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas de S&o Paulo, dentro da RBC - Rede Brasileira de Calibragao.

Os resultados da calibragéo estao contidos nas tabelas anexas, que comparam os valores indicados pela unidade sob
teste com os valores de referéncia dos padrbes.

/\ Areprodugio deste documento sb poderé ser integral.

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRO NICA LTDA
Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro | 04755-070 | S3o Paulo | SP| Brasil
Tel.: 11 5641-8111 | Fax 11 5641-9755 | laboratorio@megabras.com.br | www.megabras.com.br
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MEGADBRAS

FL.2/3

Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO N° 53586

1 - Calibragédo do voltimetro
Escala de (0 - 200) VCA
MEA (Maximo Erro Admissivel): +(2% do valor medido + 1% do fim da escala).

| Unidade Valor padrio | Valor medido Erro MEA u Kk Veff
10,22 09,9 -0,32 +2.2 +0,072 2,00 ot
v 97,56 96,3 [ -1,26 +4,0 +0,177 200 | =
195,31 18430 |0 01 5.9 +0,684 200 | =
> 4\""_‘\
2 - Calibragao das escalas de resisténcias g
MEA (Maximo Erro Admissivel): +(2% do valor medido + 1% do fim da\qq@[ap 4
[ Escala Valor padrao’ | Valor medido’ Erro’ ‘ \/MEA‘ U k Veff
3,02 3,01 -0,01 10,26 0,035 2,00 b
20,00 O 10,00 10,11 0,11 0,40 0,071 2,00 =
15,03 15,15 0,12 +0,50 +0,096 2,00 s
30,0 30,0 0,0 +2,6 +0,20 2,00 =
2000Q 100,0 100,9 0,9 +4,0 0,28 2,00 o
150,0 151,1 14 5,0 +0,68 2,00 =
300 300 0 +26 0,7 2,00 2
2000 Q 1000 1011 11 +40 2.1 2,00 s
1500 1519 19 +50 +3,1 2,00 0
3,00 3,10 0,10 +0,26 0,006 2,00 =
20,00 kQ 10,00 10,13 0,13 0,40 0,041 2,00 -
15,00 483 | -0,17 +0,50 +0,059 200 | = |

1 Valor expresso na mesma unidade de medida da escala utilizada na medicéo.

/\ A reproduggo deste documento 6 podera ser integral.

MEGABRAS INDUSTRIA ELETRO NICA LTDA
Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro | 04755-070 | S3o Paulo | SP| Brasil
Tel.: 11 5641-8111 | Fax 11 5641-9755 | laboratorio@megabras.com.br | www.megabras.com.br
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MEGABRAS Laboratoério
CERTIFICADO DE CALIBRAC}I\O N° 53586

Ensaio de tensdo aplicada.
Aplicou-se 1,5 kV (ac ), durante 1 minuto e ndo detectou-se corrente de fuga (I=0).

Observagdes

+ Este certificado é valido somente para a unidade testada, ndo sendo extensivo a quaisquer lotes, mesmo que similares.
+ Valor padréo (indicag&o obtida no padréo).

+ Valor medido (indicagéo obtida no item sob calibragéo).

+ O erro indicado nas tabelas é obtido pela subtragdo do valor medido menos o valor padréo.

+ O MEA (Méaximo Erro Admissivel) é calculado de acordo com as especificagdes do fabricante.

* U = Incerteza expandida de medigdo. 20
« k = Fator de abrangéncia (fator multiplicativo adimensional). 2

» Veff = Graus de liberdade efetivos. L

Incerteza ol
A incerteza expandida relatada & baseada em uma incerteza padronizada }3 inada multiplicada por um fator de
abrangéncia k=2, para um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

RESULTADO

O instrumento testado cumpre com as especificactes de exatiddo declaradas pelo fabricante no manual de instrucdes.

Data da Calibragéo: 2 de Margo de 2017.

Calibragio executada por:

Gle%Ies

Técnico

A\ Areprodugiio deste documento sb podera ser integral.

MEGABRAS INDUSTRA ELETRO NICA LTDA
Rua Gibraltar, 172 | Santo Amaro | 04755-070 | Sao Paulo | SP| Brasil
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