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Introducao

Obrigado por ter escolhido o medidor de umidade da Digisystem.

As seguintes instrugdes de operagdo fornecerdo as informagdes necessarias para que se possa
utilizar o medidor Digisystem da melhor maneira possivel.

Para qualquer informagao adicional,
favor ligar para (0xx41) 3345-6169/3345-7790

NOTA: OS DADOS DESTE MANUAL ESTAO SUJEITOS A ALTERACAO SEM
QUE HAJA NOTIFICACAO.

NENHUMA PARTE DESTE MANUAL PODE SER REPRODUZIDA OU
TRANSMITIDA POR QUALQUER FORMA OU POR QUALQUER MEIO,
ELETRONICO OU MECANICO, INCLUSIVE FOTOCOPIA, GRAVACAO
OU QUALQUER SISTEMA DE ARMAZENAMENTO,

SEM AUTORIZACAO POR ESCRITO DA DIGISYSTEM.
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Principio de Funcionamento dos Medidores de Umidade

Os instrumentos de fabricacdo da Digisystem estdo baseados na varia¢do da condutividade elétrica,
utilizando o principio de que existe uma relagdo fixa entre a resisténcia elétrica e o conteudo de
umidade na madeira (Figura 1).
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Figura 1 - Principio de funcionamento do medidor de umidade

Quanto maior o teor de umidade, menor a resisténcia.

O sinal elétrico proveniente das agulhas sensoras ¢ linearizado e convertido para
"Percentual Base Seca".

O contetdo de umidade na madeira ¢ definido como sendo aquele calculado pela féormula:

% U = Pu - Po x100
Po

Sendo: %U = Teor de umidade em percentual base seca
Pu = Peso tmido
Po = Peso seco®

* Peso seco significa o peso da amostra colocada num forno ou estufinha com boa circulagdo de ar,
a temperatura constante entre 100°C e 105°C, por tempo suficiente até o peso se tornar constante.
Pode também ser obtido pela multiplicagdo do peso especifico (se conhecido) pelo volume da
amostra.
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Umidade na Madeira

A madeira ¢ um material higroscopico. Higroscopicidade é a capacidade de absorver e manter a
agua na sua estrutura intima (dentro da parede celular).

A madeira verde possui uma grande quantidade de 4gua, podendo ser separada em dois tipos:

- Agua livre ou capilar
E aquela que se encontra no interior do lumen das células da madeira (cavidade).

- égua de impregnacio
E aquela que se encontra dentro da parede celular.

Durante uma secagem, a primeira dgua a ser retirada € a dgua livre. A retirada desta por¢do de agua,
causa somente reducdo de peso. Quando toda a agua livre for retirada, chega-se a um teor de
umidade chamado Ponto de Saturacio das Fibras (PSF).

A partir deste ponto comega a ser retirada a agua de impregnacao, que esta nas paredes das células,
e por esta razdo, além da perda de peso, a madeira contrai (perde volume). O ponto de saturagdo das
fibras ¢ atingido quando a umidade da madeira esté entre 28% e 30%.

Espécies de Madeira

Existe uma infinidade de espécies de madeira, classificadas conforme sua densidade, aparéncia,
caracteristicas mecanicas, etc. Numa mesma mata, encontramos arvores de idades, crescimento,
posicdo solar e espagos fisicos diferentes. Na mesma arvore identificamos zonas de casca, alburno,
cerne, nos, etc.

Devido a comportamentos diversos na secagem natural ou artificial, ¢ comum encontrar no mesmo
lote e até numa mesma peg¢a de madeira, teores de umidade diferentes. Em geral, quanto mais
baixos os teores de umidade e quanto mais equilibrada com o ambiente, mais homogénea sera a
distribui¢do da umidade.

Assim sendo, devido a todos estes fatores € que existe a necessidade de selecionar qual a curva que
melhor se adapta ao tipo da madeira.
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Onde e como Detectar a Umidade

O medidor 1€ a umidade na area imediatamente em contato com as agulhas do eletrodo, indicando o
ponto mais umido encontrado na profundidade percorrida, ao serem cravadas as agulhas.

Quando se utiliza uma estufinha ¢ uma balanga de precisdo para determinar o teor de umidade da
madeira, o que se tem é a umidade média da amostra. E comum tal método diferir da realidade num
lote maior, além de ser demorado e exigir consideravel mao de obra, cuidados no corte, medicdo e
pesagem das amostras.

Os instrumentos de fabricagdo da Digisystem apresentam a leitura instantanea e localizada, sendo
um método ndo destrutivo, permitindo também que se faga um nimero maior de amostragens.

Como o medidor mede a resisténcia elétrica e converte-a para teor de umidade em percentual base
seca, se comparado com a estufinha, admite-se as seguintes tolerancias na umidade:

- 0,5% de tolerancia entre 6% ¢ 12% da leitura.
- 1,0% de tolerancia entre 12% e 20% da leitura.
- 2,0% de tolerancia entre 20% e 30% da leitura.

As leituras acima do PSF (28% a 30%) podem apresentar distor¢des, mas servem como referéncia e
acompanhamento durante uma secagem.

Amostragem: Recomenda-se fazer a medigcdo em cerca de 5% a 10% do lote ou da peca.

Posicio do Eletrodo: Introduzir as agulhas de modo que cada pélo fique paralelo aos veios da
madeira (Figura 2).

Figura 2
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Tabuas: Para se ter leituras que representam a média de uma pega, recomenda-se medir a tabua a
pelo menos 30 cm da ponta e a 3 cm da beirada, até 1/3 de profundidade (Figura 3) e em 3 pontos
diagonais ao longo do comprimento da madeira. As agulhas fornecidas sdo adequadas para pecas de
até 2" de espessura ou mais, se estabilizadas.
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Figura 3 - Forma da colocacio das agulhas

Pranchées, Caibros, Toras e pecas de 2" ou mais: Recomenda-se destopar a peca, a pelo menos
5 cm da ponta e introduzir as agulhas pelo topo, ou fazer 2 furos paralelos com uma broca a 3 cm
um do outro e neles inserir pinos ou pregos ndo enferrujados de didmetro um pouco maior que o
furo, para entrarem justos, entdo encostar as agulhas nas cabegas dos pregos ou pinos.

Na leitura somar 0,5% ao valor lido se as umidades forem baixas, 1% se¢ a umidade estiver em torno
de 15%, ¢ até 2% se a umidade estiver em torno dos 25%.

Laminas finas: Basta encostar as agulhas na superficie. Pode-se usar também agulhas mais curtas.
Recomenda-se fazer a medi¢do em varios pontos da superficie da lamina.

Compensados: Inserir como se fosse madeira macica.

Efeitos dos Preservativos na Madeira

Tratamentos de preservacdo com pentacloro-fenol e creosoto, colas de origem animal e vegetal,
tintas e vernizes nao alteram a medi¢do ou tem efeito desprezivel.

Sais organicos ou compostos metalicos afetam a medicdo, indicando leituras maiores.

Colas resinosas ¢ madeiras resinosas apresentam distorgdes despreziveis em baixas umidades, e
podem apresentar erros em altas umidades.

Superficie molhada por chuva, neblina ou sereno afeta a leitura.

Madeiras apodrecidas podem indicar menos que o real.
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Umidades Recomendadas para a Madeira

Em fung@o do tipo de produto e do local a que o mesmo se destina, a madeira deve apresentar teores
de umidade adequados.

Por ser um material higroscdpico, em presenga do ar imido, a certa temperatura, a madeira tende a
atingir um estado de estabilidade denominado "Umidade de Equilibrio" (UE).

Na pagina 11, encontra-se uma tabela orientativa com as umidades de equilibrio em algumas
localidades.

Artefatos de Madeira, Cabos de Ferramentas: Igual ou em torno da "UE" para evitar variagdes
nos encaixes.

Assoalho e Esquadrias: As pecas de madeira devem estar com a "UE" do local de destino. Isto
porque um lado fica em contato com a superficie ou em ambientes em geral mais frios e umidos, e 0

outro lado, no ambiente mais aquecido.

Estruturas Coladas e de Telhados: De preferéncia, de 3% a 5% abaixo da "UE" do local de
destino, devido ao padrio da cola e as altas temperaturas nos forros ou junto aos telhados.

Laminas para Compensado: De 6% a 10% de umidade.
Madeira para Estoque: Igual a "UE" ou pouco superior.

Madeira para Exportacido: Em geral de 8% a 10% de umidade. Em alguns casos até 12% de
umidade.

Madeira para venda no Mercado Interno: de 12% até 15% de umidade.

Moveis: As pecas de madeiras devem estar com a "UE" igual ao do local de destino. Se existirem
pecas coladas, envernizadas ou encaixadas, recomenda-se 2% abaixo da "UE" ou compativeis com
as instrug¢des dos fabricantes de colas e vernizes.

Utensilios Domésticos, Lambris e Brinquedos: Igual a2 "UE". Embalagens um pouco acima.

Para evitar Mofos, Apodrecimentos, etc: Abaixo dos 20% de umidade.
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Especificacdes Técnicas do Medidor

v Faixa de Medi¢do: 6% a 60% em base seca (os limites dependem da curva da madeira)
v Curvas de Madeira: Permite a determinagdo do percentual de umidade de madeiras duras (E1),
médias (E2), moles (E3), grupo 1 (E4), grupo 2 (ES), grupo 3 (E6) e grupo 4 (E7)
v Resolucio: 0,1% para valores de umidade abaixo de 10% e resolucdo de 1% acima de 10% de
umidade
Visor: Dois digitos com display de led's vermelho
Alimentacio: 2 pilhas AA
Dimensdes ¢ Peso aproximados do medidor DUO 2070 sem o estojo:
Altura = 22 mm - Largura = 65 mm - Comprimento = 120 mm
Peso = 140 g com a bateria

ANANRN

Acompanham o medidor duas (2) pilhas AA, duas (2) agulhas de 3/8" na versdo laminas. Para a
versdo madeiras serradas, um eletrodo (cabo sensor) com quatro (4) agulhas de 3/4" montadas em
um cabo com condutor elétrico de aproximadamente um (1) metro com um plug de tomada macho.

Nas duas versdes um estojo de protecao.

Medidor DUO 2070 e o Cabo Sensor

Para utilizar o medidor com o cabo sensor (opcional), retirar as agulhas de 3/8" que estdo na parte
superior da caixa, utilizando uma chave de boca de 8 mm ou 5/16" e introduzir o plug no furo das

agulhas.

D0 2070

BRASIL 8

T

ATENCAO
Nunca colocar as agulhas de 3/4" do cabo sensor no lugar das agulhas de 3/8". Isto danificard o
medidor e causard a perda da garantia.
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Operaciao do Medidor de Umidade

( I > Situado ao lado esquerdo, esta o botio para ligar (ON) e desligar (OFF) o medidor.

Q Do lado direito, enconta-se o botdo que seleciona as escalas de madeira.
i

Ligar
O equipamento € ligado ao pressionara teclaON (O

Obs.: Se tecla ON for mantida pressionada aparecera no display a data de calibragdo em que o equipamento
foi calibrado na fébrica.

Tela Inicial — mensagem de inicializacio

Rapidamente aparecerd a versao, a escala selecionada e, entdo, a leitura.

Desligar
O equipamento ¢ desligado ao apertar tecla ON por 2 segundos e soltar.

Nota: O medidor se desligard automaticamente apds 40 (quarenta) segundos caso o valor da leitura
permanega inalterado.

Instru¢des Operacionais

Selecdo da Escala da madeira

Com o aparelho ligado, manter pressionado o botao * , em seguida, pressionar o botdo O para
obter a escala desejada (E1 a E7), pode-se manter pressionado (modo rotacional) ou pressionar

quantas vezes se fizer necessario até chegar na escala desejada.

Ao soltar as teclas o valor da escala estara gravada.

Sempre que o medidor estiver ligado e for pressionado o botdo * sera possivel visualizar qual a

densidade esta sendo utilizada.

8

DIGISYSTEM INDUSTRIA DE SISTEMAS ELETRONICOS LTDA.
Rua Arion Niepce da Silva, 29 - 80.610-310 - Curitiba - PR
Tel/Fax : (+55) 41 3345-6169 ou 3345-7790 - www.digisystemeletro.com.br



% digisystem

Teste da Bateria

Caso apareca no display a indicacdo " Lb ", substituir a bateria que esta localizada na parte traseira
da caixa.

Obs.: Utilizar somente 2 pilhas AA.

Precaucoes com as pilhas

» Nao misture pilhas novas com ja usadas.

» Nao misture pilhas alcalinas com padrao (carbonozinco).

» Sempre remova as pilhas velhas, fracas ou gastas e recicle ou descarte-as de acordo com as
regulamentacdes locais e nacionais.

» Retire as pilhas se o produto nao for utilizado durante um longo periodo de tempo; O fabricante

nao ¢ responsavel por danos causados por vazamento de pilhas;

» E recomendavel o uso de pilhas do tipo alcalinas;

» NAO UTILIZAR PILHAS RECARREGAVEIS.

» Ao substituir as pilhas, observar a posi¢ao das mesmas, polaridade invertida podera danificar o aparelho.
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Classificacao de algumas Madeiras

Escala 1, madeiras duras e/ou pesadas (densidade maior que 0,75 g/cm3)

Abiurana, Acapu, Acariquara, Amarelinho, Amendoim, Angelim-Pedra, Angelim-Vermelho,

Angico, Angico-Vermelho, Arariba, Bacuri, Breu, Cabreuva-Vermelha, Canafistula, Castanha-

Sapucaia, Caviina, Cumard, Cupiuba, Goiabdo, Gongalo-Alves, Grapia (Garapa), Guajuvira,
Guapeva, Ipé (Tabebuia), Itauba, Jacaranda, Jarana, Jatoba (Jatai), Jequitiba-Branco, Louro-Pardo,
Magaranduba, Muiracatiara (Aroeira), Muirapiranga, Pau-Brasil, Pau-Marfim (Guatambu/Marfim),
Pau-Roxo (Roxinho), Peroba-Rosa, Pequid (Pequi), Sucupira, Tatajuba.

Escala 2, madeiras médias (densidade 0,50 g/cm3 a 0,75 g/cm3)

Acoita-Cavalo, Amapd, Amburana, Andiroba, Arapari, Baguagu, Bicuiba, Bracatinga, Cajuagu,
Cambard, Canela, Canjerana, Carvalho-Brasileiro, Cedrinho, Cedrorana, Cerejeira, Copaiba,
Curupixa (Rosadinho), Eucalipto, Freijo, Grumixava, Guariuba, Imbuia, Jacareiba, Louro-Preto,
Mandioqueira, Mogno (Aguano), Peroba-do-Campo, Pinheiro-do-Parana (Araucdaria), Quaruba,
Quarubarana, Taxi, Tauari, Teca.

Escala 3, madeiras moles e/ou leves (densidade menor que 0,50 g/cm3)

Acgacu, Achicha, Balsa, Bengué, Boleiro, Caixeta, Caju, Cedro, Faveira, Guapuruvi, Imbauba,
Marup4, Parapara, Pinus, Sumauma, Virola.

Obs.: As escalas 4, 5, 6 ¢ 7 utilizam a classificagcdo dos grupos 1, 2, 3, 4, de alguns medidores
importados, € servem como comparagao.

Escala 4, grupo 1
Escala §, grupo 2
Escala 6, grupo 3

Escala 7, grupo 4

10
DIGISYSTEM INDUSTRIA DE SISTEMAS ELETRONICOS LTDA.
Rua Arion Niepce da Silva, 29 - 80.610-310 - Curitiba - PR
Tel/Fax : (+55) 41 3345-6169 ou 3345-7790 - www.digisystemeletro.com.br



% digisystem

Umidade de Equilibrio da Madeira em algumas localidades

Brasil : 11% a 15% - Regra geral: 12%

Eua e Canada : 08% a 12% - Regra geral: 10%
Europa : 06% a 12% - Regra geral: 08%
América do Sul : 10% a 12% - Regra geral: 10%
América Central : 10% a 15% - Regra geral: 12%
Africa e Asia : 06% a 15% - Regra geral: 10%
Oceania : 08% a 15% - Regra geral: 10%

Cidade Média Anual  Média Minima Média Maxima
Belém 18% 16% 20%
Belo Horizonte 14% 11% 16%
Brasilia 12,2% 8,7% 15,8%
Curitiba 16% 15% 18%
Fortaleza 15% 13% 17%
Goiania 13% 9% 17%
Manaus 17% 15% 19%
Piracicaba 13% 11% 15%
Porto Alegre 15% 12% 19%
Recife 15% 12% 17%
Rio da Janeiro 15% 14% 17%
Salvador 16% 15% 16%
Sao Paulo 15% 14% 17%
New York 10% 7% 13%
Madison 8% 6% 10%
New Orleans 13% 12,5% 13,5%
S3ao Francisco 12% 10% 13%
Boston 10% 7% 13%
Salt Lake City 5% 4% 7%
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Valores do Teor de Umidade Corrigidos para Diferentes Temperaturas
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Determinacio da Umidade Relativa do Ar e Umidade de Equilibrio

TEMPERATURA DO BULBO SECO (°C)
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13.6/13.9]14.0{14.1|14.1]14.0[13.8|13.7[13.4[13.2|12.9|12.6]12.3|12.0|11.7]11.3[11.0
5 |66.6(69.2171.4[73,1174,575,7|76,7|77.6|78.4[79,2[79,8[80,5[81,0[81,6[82,1[82,5[83,0
12.0]12:4]12.6112.7112.7[1206]12.512:4[12:2]11.9|11.7|11:4]11.2|10.9|10.6]10.3 10.0
| ¢ [60.7]63.8]66.3[68,3[70,0(71.4|72,6]73,7(74.6|75.5|76,2]76,9]77.6| 78,2 78,8 79.4]79.9
o 10.8]11.2]11.4[11.5|11.6]11.5]11.4[11.3]11.1]10.9]10.7/10'5]10.2]10.0] 9.7 | 9.4 | 9.1
A 5 [55.0]58.6[61,5]63,8]65,7(67,3[68,7(69,9]70,9[71,0[72,8|73,674,3[ 75,0|75.7[76,3[ 76,9
= 97 110.11104]10°5]10.6/10.6/10°5]10.4{10.2]101[ 9.9 | 9.6 | 94 [ 92 | 89 |87 | 8.4
2 49.5(53.6/56,859.4]61,5]63.,3[64.866.2[67.4]68,4]69.4|70.3[71.1[71,972.6|73.3|74.0
QL8 [88192195/97/98[98/9719.6[95[93191/9.0[87]85/83[81(78
. 44.2]48.8]52,3(55,2(57.5(59,5(61,2]62,7]64,0]65.1]66,2[67.2|68,168,9]69,7]70,5| 71,2
2|2 180/84(88190/9.1[91[90/9.0/88[87]|85/84[82[80/77[75[73
[ 10 139,1]44.1]48.0[51,2[53,7[55,9]57,7]59.,3[60,7]61,9163,1[64,165,1]66,0[66,9[67.7| 684
o 7217718118384 85|85/84(83|82[80(78176175(17317.0]6.8
3 11 [343]39.7]43.9]47,3]50,152.4[54.3]56,0157,5[58,9]60,1[61,2[62,2[63.2]64,1165,0[ 65.8
Z 65171175(77179179(79(7.9]7.8]77[75]7.4]72]7.0]68]6.6]6.4
2 1> [29,6]35.4[40.,0[43,6]46,5[49,0(51,1(52,9[54,5[55,0]57,2[58,4]59,5[60,5|61,5]62,4[ 63,3
- 58165169|7217417417517417317217117.01 6866646361
2 13 |25.0[31,3[36,2[40,0143,2145,848,0(49.9[51.6[53,1[54,4[55,7[56,8[57,9]58,9]59.9 60,8
= 5215964167169 70[7.0/7.0/69|68]|67|66]64]63]|61]59]5.7
5 14 [20.6]27.3[32,5[36,6[39.942,7[45,0(47,0(48,8]50,3]51,8]53,154,3[55.4[56,5|57.5[58.4
5 4505415916365 166]66]66|66]65|64|62]61160]58|5.6]5.4
> 16,423.5]29.0(33.3(36,8]39.7[42.2[44.3[46,1|47,7]49.2|50,6]51,8]53,0]54.155,1]56.1
= | 1538481541581 611621631631 62162 61150158157 55 %53 52
& 16 |12:4]19,8[25.6[30,2[33,8[36,939.4[41,6[43,5[45,2[46,7]48,1(49,4[50,6[51,8]52,8[53.9
> 3.1043(5.0/54[57]59159[59(59]|59[58(5.7]55/54(52]5.1/4.9
= 17 | 84]16,3]22.4]27.1131,0(34,1{36,8[39.0[41,0(42,8[ 44.4[45,8[ 47,1(48.4]49.5[50,6[51,7
< 23137145050(53155/56|56156156(55]|54]53(5.1]5.0/49]47
a = [12,9]19.3]24.2[28.2[31,5(34.3[36.6|38,640,4[42.1]43.6|44.,9|46,2|47.4]48.5 49,6
S 181 _ 1311410465052 (53|54|54[53]|52]52(5.0|49]|48|46]|4
> | 1o | - [96]16.3]21,4]25,6]29,0[31.8[34,3[36,4[38,2[39.0[41,4]42,8[44,1]45,3]46,5]47.6
5 - 125036143147149]5005115115.1150[49|48|47]46]|44]4,
& C |- [13.4]18.8[23,1(26,6(29.5[32.0(34.2[36.1]37.8[39.,3[40,7[42,1]43,3[44.5 45,6
= 120 O | - 131(39]43|46(48|48|49(48/48|47(46/45|44(43]4]1
A o1 | - | - [10.6]16,2[20.6(24,3]27,3[29.8[32,0(34,0(35,737,3[38,8]40,1[41 4 42,6[43.8
_ | - 126135]40(43|45|4.6|46]46|46|45]|44[43]42]|4.1]4.0
| - | - [7.9]13.7]18,3]22,0(25,1127.8[30,0(32,0(33,8|35,4]36,9[38,3[39,5[ 40,8[41,9
-l - 1201303714040 44 4444444342 41[40]39]3,
o | - | - | - [13]16,1]19,9]23.1125,8]28,1]30,1[31,9[33,5[35,0(36.4[37,8[39,0[40,2
- - 127133137140 41 42424241 ]41[40][3.9]3.8]3.
| - | - | - [90]13.9]17.9]21,1123,9]26,2[28,3]30,1[31.,8[33.3]34,7]36,0[37.,3[38,5
- - 122130135137 13.9(4.0]40040]4.0(39(38[3.7136/3.5
o5 | - | - |- | - [8]15.9]19,2[22,0[24.4(26,5|28,430,1[31,6]33,0[34.4[35,6[36,8
Sl oo - 12713213513 713813.813813813713713613513.4

92,8 = Umidade Relativa do Ar
21,4 = Umidade de Equilibrio
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Manutencao

O medidor deve ser manuseado com cuidado, ndo sofrer impacto ou queda e ser guardado em lugar
seco € a temperatura normal.

A cada uso efetuar uma rapida inspecdo visual, manté-lo limpo e isento de graxas e poeira.

Verificar sempre se o condutor elétrico do cabo sensor nao esta perfurado e se as agulhas estdo bem
apertadas e em bom estado.

Nao limpar o medidor com 4gua, alcool ou detergentes. Utilizar pano limpo e seco.
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Termo de Garantia

EMPRESA:

END.:

APARELHO: N2:

A Digisystem Industria de Sistemas Eletronicos Ltda. garante o aparelho para o usuario acima
identificado pelo periodo de 01 (um) ano a partir desta data, contra defeitos de fabricagdo,
componentes e/ou montagem.

Certificamos que este aparelho foi inspecionado, considerado em perfeito estado de funcionamento
e isento de qualquer defeito de fabricagao.

A garantia ndo abrange as pilhas AA, o desgaste da carcaca e estojo, perfuracdes no condutor
elétrico do cabo sensor, mesmo que involuntariamente, sendo suprimida havendo uso inadequado
do aparelho, adulteracdo dos componentes ou ma fé.

A garantia abrange a substituicdo de qualquer componente defeituoso, sendo prestada em nossos
laboratorios, com as despesas e riscos de frete correndo por conta do usuario.

CURITIBA, ——— de de

Antonio Adelson Tamanini
Responsavel Técnico Crea-PR N° 126597D
Registro Nacional N 1702698297
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