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Introdugao

A primeira vez na qual cores
foram utilizadas para
representar temperaturas
em uma imagem foi no
mapa ao lado, denominado
“Carta Isotérmica do Mundo”
de 1823, elaborado por
William Woodbridge, com
base em informacdes das
condigdes climaticas de
varios paises, obtidas pelo
explorador alemao
Alexander Von Humbodit.
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Introdugao

142 anos depois, em 1965, engenheiros do JPL (Jet Propulsion Laboratory), ansiosos
por visualizar as imagens transmitidas pela primeira sonda para Marte, cortaram em
tiras os dados numéricos recebidos da Mariner 4 e passaram a colorir manualmente o

conjunto, criando um mosaico que se tornou famoso.
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Introdugao

25-20 LIiGHT

Acima vemos detalhes da pintura e da escala de cores correspondentes aos
valores numéricos recebidos, bem como o resultado do trabalho, em comparacgéo
com a imagem processada pelos computadores.
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Introducédo

Durante as décadas de 60 e 70,

L movidos pela mesma necessidade de
% William Woodbridge de visualizar

= i temperaturas e utilizando recursos

[j I similares aos dos engenheiros do
= e 7= JPL, profissionais da inspegé&o
= o | e realizavam, de forma artesanal, os

! . primeiros mapas térmicos colorindo
et : . areas do croquis de um equipamento,
= o e ! de acordo com paletas de cores
correspondentes as temperaturas
medidas com radiémetros ou
termbémetros de contato.

il
i

VISTA OESTE (RADIACAD)
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Introdugao

Em meados da década de 60 a empresa AGA Infrared Systems introduziu os
primeiros sistemas infravermelhos de uso civil.

A partir de entéo a técnica da Termografia passou a ser utilizada com extremo

sucesso em uma infinidade de aplicagdes na industria, medicina e pesquisa.
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Introdugao

A informacéo térmica coletada pelos sistemas termograficos é apresentada
primordialmente na forma de imagens denominadas Termogramas.

UO021004 - Refinacao Amorfo - PN4428 - Fus. 4F3
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Introdugao

Por esse motivo a Termografia apresenta como uma de suas principais
caracteristicas a de ser uma técnica intimamente relacionada com a apresentacéo
e interpretagao visual de dados.
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O que séo os Termogramas?
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O que sao os Termogramas?

Os termogramas sao imagens
térmicas visuais que representam a
radiagao infravermelha invisivel,
captada pelos sistemas
infravermelhos.

Os termogramas sdo compostos por
uma matriz de pontos denominados
pixels (de picture element), que séo
vistos como os quadrados
mostrados na ampliagéo da imagem
ao lado.

Cada pixel correspondente, em
principio, a um sensor do detector
da camera infravermelha.
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O que sao os Termogramas?

Os pixels sédo
caracterizados por trés
valores.

Dois valores que definem
sua posic¢ao (x,y) na matriz
e um terceiro valor
corresponde a informagao
de intensidade (I) de
radiagcéo captada pelo
equipamento infravermelho.
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A Visualizagao da Informacgao Térmica
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A Visualizagao da Informagao Térmica

Consideremos as imagens abaixo.
Tanto a area demarcada no termograma como a tabela ao lado contém a mesma
informagéo térmica.
Quando comparamos a facilidade e rapidez de interpretagao, fica evidente a
diferenca entre ambas.

Arl min 1.1 max 81.9

e
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1)
A Visualizagdo da Informagao Térmica

Por esse motivo, a forma mais utilizada para a rapida visualizagédo da informagao
contida nas imagens térmicas captadas é através da utilizagdo de escalas
denominadas Paletas.
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1)
A Visualizagdo da Informagao Térmica

Em uma Paleta, as intensidades de radiagdo medidas em cada ponto do
termograma passam a ser representadas por cores especificas.
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A Visualizagao da Informagao Térmica

Além da visualizagao da intensidade de radiacao e correta interpretagao de valores
individuais, as paletas objetivam a identificagdo de padrdes e relacionamentos da
informagéao térmica que, de outra forma, estariam ocultos sob uma massa de
valores numéricos.
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A Fisiologia da Visao

O olho humano possui um arranjo
semelhante ao de uma camera
escura.

O enfoque da luz é feito, parte pela
cornea, parte pelos liquidos
gelatinosos que preenchem o globo
ocular e parte por uma lente
(chamada cristalino).

A imagem resultante é entao
projetada, de forma invertida, em
uma superficie sensivel a luz: a

retina.
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1)
A Fisiologia da Visao

A retina consiste de uma fina camada de tecido nervoso com cerca de 135
milhdes de células fotossensiveis, as quais se dividem em dois tipos: os
bastonetes e os cones.

To optic nerve T Photosensors
. A
Amacrine Bipolar Cone Rod Pigmented
cell cell epithelium
Direction of light \ o

Axons of Ganglion cells Horizontal cell
ganglion cells
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1)
A Fisiologia da Visao

Os bastonetes séo sensiveis a baixa luminosidade e, portanto, responsaveis por
nossa capacidade de visdo noturna (chamada visdo Escotépica).

Os cones sao responsaveis pela nossa visdo diurna (chamada visdo Fotopica).
Reagem quatro vezes mais rapido aos estimulos luminosos que os bastonetes e
estdo arranjados de maneira a produzir imagens nitidas.

C ®

507 555

1700

1400 scotopic

photopic 683

Luminous Efficacy (Im/W)
g
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A Fisiologia da Visao

420 nm 498nm  534nm 564 nm

Green  Red
Blue cones Rods cones _cones

100
Com a diminuicdo da luminosidade do
ambiente ocorre o deslocamento da
sensibilidade da visdo humana para a
parte azul do espectro visivel.

Normalized absorbance
@
3

" Medium \Long

L e e e e e o ™
600 700

A razédo desse deslocamento é que os 400 500

T

. . . Violel Blue Cye Gre: Red
bastonetes (Rods no grafico da direita . S

Wavelength (nm)

acima), responsaveis pela visdo noturna
ndo sao sensibilizados pela parte
vermelha do espectro visivel.

Por esse motivo a iluminagado vermelha é
utilizada em diversas atividades que
demandem uma viséo adaptada a baixa
luminosidade.
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A Fisiologia da Visao

Em um dado momento, a sensibilidade espectral do olho humano sera a resultante
da composigdo entre os dois tipos de fotorreceptores (cones e bastonentes),
dependendo da luminosidade do ambiente (chamada visdo Mesética).

A
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1800.
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Luminous Efficacy (Im/W)
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A Fisiologia da Visao

Em resumo, para condi¢bes de alta luminosidade os cones sdo mais eficientes e
fornecem uma viséo a cores.

Na medida a luminosidade ambiente diminui os bastonetes passam a assumir.

Perdemos gradualmente a capacidade de discriminar cores e nossa visao se torna
monocromatica.

Photopic Vision Mesopic Vision Scotopic Vision

Rod Cone  Rod  Cone Rod Cone
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Rod Rod Rod Rod Rod  Rod

Blue Cone Green Cone
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T
A Percepgéo das Cores
De maneira geral, nossa retina pode captar, com diferentes sensibilidades,
comprimentos de onda entre 0,40 e 0,75 micrometros.
pe O = Pelo O O d O
Ultravis ravermelho
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A Percepgéo das Cores

A regiao de maior sensibilidade ocorre em cerca de 0,55 micrometros, ndo por
acaso, 0 maximo da radiagado emitida pelo Sol

Blackbody Radiation Curves

Eye color sensitivity

Bodies radiating at similar

temperatures
Surface of the sun: 6000 K
Carbon arc lamp: 4000 K
Lamp filament max.: 3000 K
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A Percepgéo das Cores

As diferentes partes do intervalo do visivel sdo percebidas como “sensac¢des” que
denominamos cores.

O que chamamos “Cor” é uma sensagao criada pelo cérebro, resultado da
interpretagéo dos impulsos nervosos enviados pelos olhos, sem realidade no

mundo fisico.

ICON Tecnologia

A Percepgéo das Cores
Os 6 milhdes de cones que existem na retina sdo os responsaveis pela nossa
capacidade de reconhecer cores.

Existem trés tipos de cones, sendo cada um sensivel a uma faixa do espectro
visivel: azul, verde e vermelho.

Esta distribuicdo nos confere visao tricromatica (3 tipos de receptores).

2

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)

Normalized cone response (linear energy)
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A Percepgéo das Cores

Nossa visdo a cores nao é
a uUnica nem a mais
avancada produzida pela
natureza.

nm 350 400 450 500 550 600 650

No caso das abelhas, por
exemplo, ela se estende
ao ultravioleta.

Ja os passaros possuem
quatro tipos de cones, o
que |hes confere uma
capacidade muito mais
sofisticada de visualizar
cores.
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A Percepgéo das Cores
Cerca de 5% dos homens e 0,25% das mulheres apresentam dificuldade de

reconhecer a diferenga entre certos pares de cores como o vermelho-verde.
Ha varios tipos de daltonismo dependendo do tipo de cone afetado.

S ("blue”) pd r \M ('green”) " L ("red")

400nm 450
Normal vision

Missing L cones (protanopia)

Missing M cones (deuteranopia)

Missing S cones (tritanopia)
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A Percepgéo das Cores

Imagens extraidas do Teste Ishihara para detec¢ao dos varios tipos de daltonismo.
para deteccao de daltonismo.
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Componentes das Cores — Padrdao HLS

A percepgéo das cores pelos nossos olhos depende basicamente de trés variaveis:

Matiz (Hue) - Brilho (Lightness) - Saturagéo (Saturation)

Saturation (0 - 100)

Lightness (0-100)

Hue

ICON Tecnologia

Componentes das Cores — Padrdao HLS

Matiz (Hue): corresponde ao que
entendemos como cor, ou seja,
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul
e violeta.

Magenta

Red
» Hm 1
Hue

Saturation (0 - 100)

Lightness (0-100)

Cyan
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Componentes das Cores — Padrao HLS

Exemplo de termograma com paleta baseada em Matiz.
Paleta Arco - Iris

ICON Tecnologia

Saturagao (Saturation): é a proporgéo
de cor pura em relagdo a uma
tonalidade de cinza.

Hue

Saturation

Saturation (0 - 100) i

Lightness (0-100)
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Componentes das Cores — Padrao HLS

95.3 °C

90
80
£ 70
60
50
40
30

20
18.2

O exemplo abaixo, de termograma com paleta baseada apenas em saturagao,
mostra que esse recurso, isoladamente, ndo permite a boa visualizagdo de dados.

ICON Tecnologia

Componentes das Cores — Padrao HLS

Brilho (Lightness): mescla da cor pura
com o preto ou o branco, ou seja, cor
mais clara ou mais escura.

100% Lightness

Hue

Saturation (0 - 100)

= Il

Lightness (0-100)

0% Lightness.

I | I | I
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Componentes das Cores — Padrdao HLS

Exemplo de termograma com paleta baseada em Brilho:
Paleta Monocromatica em Tons Vermelho

ICON Tecnologia

Componentes das Cores — Padrdao HLS

Exemplo de termograma com paleta baseada em Brilho:
Paleta Monocromatica em Tons de Cinza
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Componentes das Cores — Padrdao HLS
Resumo
Matiz (Hue) - Brilho (Lightness) - Saturacao (Saturation)
BLUE
100 100 100
£ o - £
: H :
% 2 25
L] L) o
| | | | | | 1 ! ! Il | | 1
T T T T T T T T T T T T T T
[ % 50 i) 100 o 25 50 s 100 0 25 50 ] 100
Saturaton (%) Saturaton (%) Saturaton (%)
HSB(0,100,100) HSB(120,100,100) HSB(240,100,100)
RGB (255,0,0) RGB (0,255,0) RGB (0,0,255)
CMYK(0,99.4,100,0) CMYK(62.76,0,100,0) CMYK(88.37,76.92,0,0)
HEX#FF0000 HEX#00FF00 HEX#0000FF
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Componentes das Cores — Padrdao HLS

Resumo
Matiz (Hue) - Brilho (Lightness) - Saturacao (Saturation)

ssaujybyq
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Componentes das Cores — Padrédo RGB
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Componentes das Cores — Padrdao RGB
25500
. Nos computadores e SEs e Rose &9
sistemas de imageamento
digital a informagéo de Yellow Magenta
cores é especificada por um 25825810 2550255
cédigo composto de trés
paréametros, denominado Chartreuse Violet
padréo RGB para 127 2550 127'0:258
Vermelho, Verde e Azul. Green
02550 00255
\\ //
Aquamarine \ y Azure
0 255 127 v 0 127 255
Cyan
0 255 255
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Componentes das Cores — Padrao RGB

E importante notar que, embora identifiquemos as cores através de células que
detectem vermelho, verde e azul ndo raciocinamos em termos de RGB.

Para nossos olhos a cor verde é mais brilhante que o vermelho, que é mais
brilhante que o azul. Dessa forma, uma mesma intensidade de vermelho, verde ou
azul especificadas em RGB néo irdo traduzir o que iremos perceber visualmente.

| |
”
2

Green

-]
3
”
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As Cores e a Temperatura

Existe relacao fisica entre a temperatura de um
corpo aquecido e a cor resultante da radiacao visivel
que ele emite com o fendbmeno da incandescéncia.

Em funcdo do aumento de temperatura, os corpos
iniciam emitindo na faixa uma radiagéo vermelho
escura, que passa a vermelho claro, laranja,
amarelo, branco, azul e violeta.

Essa relagao foi identificada por William Thomson
(Lord Kelvin) e por este motivo denominada Escala
Kelvin.

Esta seria a “Paleta Natural” produzida pelos
corpos aquecidos, e observada no fendmeno da
incandescéncia.

Note que nado ha a cor verde na Escala de Kelvin.

ICON Tecnologia

o
i
As Cores e a Temperatura

Historicamente a incandescéncia e a Escala de Kelvin foram (e ainda sdo) muito
Uteis na metalurgia como forma de avaliar temperaturas nos processos
metallrgicos.

approximate temperature

salmon 1550 0845 1115

dark orange 1630 0890 1160

orange 1725 0840 1215

lemon 1830 1000 1270

light yellow 1975 1080 1355

white 2200 1205 1480
ICON Tecnologia
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As Cores e a Temperatura

Na Astronomia, a Escala de
Kelvin esta presente no
diagrama de Hertzprung-
Russell*, que relaciona as
temperaturas e as cores das
estrelas.

* Proposto pelos astronomos Ejnar
Hertzprung e Henry N. Russell.

N&o existem estrelas verdes!

ICON Tecnologia
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1)
As Cores e a Temperatura

Na area de iluminacéo, a Escala Kelvin é utilizada modernamente como padréo de
cor. Os tipos de luz emitidos pelos diversos modelos de lampadas séo
especificados como “frios” ou “quentes” segundo suas temperaturas equivalentes.

Basic LED Reference Example Kelvin Color Temperature Scale Chart 1800K
7000K L 10,000k - .,
- 10,000K +: Blue Sky . )
| 9,000K
- 1930K 3500K 7500k
5700K —— | s000¢ e bty 1
> ‘ 7,000 ‘
/ - .000k,500K: coolwhite seesmart 50 i
6,000
N (. ...
5,000K 5.500K.6,000K:Day White Seesmart LED 2900K 5400K 8000K
3500K - 4,800K: Direct Sunlight - v ‘ - ‘ —
H 4,000 400045000 Nturl Wi ecsmart 50 ‘
L - B e [
L
3000K 2 3,000K: 100W |
_ :l_ 2,800K: 100W I n
27003200k

2,000K

oo

3000K 6500K 10000K

\
Hm

2700K

LED Color Temperat
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A Psicologia das Cores

No item anterior vimos a “Escala Kelvin”, a
qual corresponde a uma “paleta natural”.

No entanto os seres humanos associam
cores com temperatura de uma forma um
pouco diversa.

Warm

O vermelho, o laranja e o amarelo s&o por
nds percebidos como cores “quentes”, Colors
enquanto o verde, o azul e o violeta como
cores “frias”.

Embora a mesma temperatura , um recinto
iluminado com lampadas de cor vermelha
sera percebido por seus ocupantes como

mais aquecido do que se iluminado por
lampadas de cor azul.

Color Temperature

ICON Tecnologia

Wl
A Psicologia das Cores

Essa resposta psicoldgica a relagéo entre cores e temperaturas esta associada a
nossa experiéncia ancestral com os objetos aquecidos.

Quais eram os objetos com temperatura mais elevada com os quais tinhamos
contato, na natureza?

ICON Tecnologia
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LT
A Psicologia das Cores
Os objetos com temperatura mais elevada que
relacionamos instintivamente a fontes de calor, sdo o
fogo, a lava ou a luz solar.
Esses corpos correspondem a regido de baixas e
médias temperaturas na Escala de Kelvin, na qual
predominam o vermelho, o laranja, o amarelo e o
amarelo-claro.
Exatamente as cores que classificamos como
“quentes”.
Corpos ou objetos de cor branco-azulado, azul ou
violeta ndo sdo por nés associados a fontes de calor.
ICON Tecnologia
=N
LT

A Psicologia das Cores

Por exemplo, a esquerda temos a imagem térmica de um forno apresentada na
paleta denominada “Iron” ou “Escala do Ferro”, por representar a aparéncia de um
pedacgo desse metal gradualmente aquecido até sua fusdo. Essa paleta
considerada uma das mais intuitivas e de facil interpretagéo.

A direita a mesma imagem & apresentada em uma paleta que segue a Escala de
Kelvin.

Qual seria a mais facil de ser interpretada por um leigo?
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Indice
A Interpretagéo Visual
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A Interpretagao Visual

As paletas tem o objetivo de mostrar padroes e relacionamentos da informagao
térmica e permitir ao observador uma interpretagéo correta de valores individuais.

As paletas monocromaticas possuem a vantagem de enfatizar a geometria da
informagao enquanto as paletas baseadas em matiz (como a arco-iris) enfatizam a
quantidade ou intensidade da informacgéao.
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1)
A Interpretagao Visual

No exemplo abaixo uma anomalia em chave de transferéncia automatica &
apresentado em dois tipos de paletas:
a) A paleta monocromatica de tons de cinza possui a vantagem de preservar a
forma da informacéo.
b) A paleta de arco-iris preserva a quantidade ou intensidade da informacéo.

ICON Tecnologia

A Interpretagao Visual

No exemplo abaixo uma anomalia no circuito hidraulico de uma prensa é
apresentada em dois tipos de paletas:
a) A paleta monocromatica de tons de cinza possui a vantagem de enfatizar a
geometria da informacéo.
b) A paleta de arco-iris enfatiza a quantidade ou intensidade da informacéo.
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L1
A Interpretagao Visual

Imagens comparativas utilizando paletas alternativas, também preservando forma
e quantidade da informacéo:

ICON Tecnologia

!

L1
A Interpretagao Visual

O emprego de uma paleta composta pode reunir as vantagens de ambos tipos de
paletas. Uma area monocromatica para visdo geral e uma area de matiz para as
anomalias.
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1)
A Interpretagao Visual

QOutro fator importante na selegédo de paletas € que nossa capacidade de distinguir
e identificar diferentes cores ¢ influenciada pelo tamanho das areas nas quais elas
estdo aplicadas.

Mesmo pequenas diferengas de cores podem ser distintas quando aplicadas em
areas grandes e adjacentes, mas essa distingao fica progressivamente mais dificil
quando o tamanho das areas diminui e existe uma separagao entre elas
(sobretudo contra um fundo branco).

Por esse motivo ha uma relagéo entre o gradiente térmico da imagem e o
gradiente de cores da paleta mais adequada em sua representagao.

ICON Tecnologia

1)
A Interpretagao Visual

As paletas de baixo contraste de cores sdo mais indicadas para a analise de areas
de elevado gradiente térmico e para reconhecimento de padrdes geométricos,
como estruturas e edificagdes.

A imagem abaixo, de ventaneiras de alto-forno, envolve certa complexidade
geométrica e térmica que fica mais compreensivel com a utilizagao da paleta a
direita.

523°51'54,45"
W46°22'16,44"
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i
A Interpretagao Visual

Por outro lado paletas com forte contraste de cores ou luminosidade sao Uuteis para
enfatizar anomalias que apresentem baixo gradiente térmico.
Imagem da empenagem vertical de uma aeronave mostrando areas de infiltragdo
de agua. As regides afetadas ficam mais evidentes com a utilizagcdo da paleta de
alto contraste a direita.

ICON Tecnologia

Indice

Tipos de Dados e Paletas
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Tipos de Dados e Paletas

Da mesma forma como existem diferentes tipos de dados ha diferentes formas de
apresentacgao.

C
Sea Surface ] Sea Surface Temperature Anomaly .
o 5 o 5

Ambos os mapas globais acima, produzidos pela NASA, mostram informacgéao
sobre a temperatura dos mares. Porém ha uma diferenca!

ICON Tecnologia

Tipos de Dados e Paletas

No mapa a esquerda a informagéo € uma sequencia continua de temperaturas,
ou seja, intensidade.

Sea Surface 12 ] Sea Surface Temp iy — |
2 s

Ja no mapa a direita a informacé&o de temperatura refere-se a uma diferenga,
uma divergéncia que pode ser positiva ou negativa, em relagdo a um valor

médio local.
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Tipos de Dados e Paletas
3, \ dap, =
oy |
R i (- Ja neste terceiro mapa é apresentada
. " -y \_\\ uma informacéo de temperatura por
PN | el | %ﬁ categoria de climas e as cores
o I Il utilizadas ndo necessitam estar

relacionadas entre elas.

c
] Sea Surface Temperature Anomaly [ g — |
5
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Tipos de Paletas

Ou seja, de acordo com os exemplos apresentados, as paletas podem ser
divididas em trés grupos segundo o tipo de dados que representam:

Sequenciais
Divergentes

Qualitativas

ICON Tecnologia
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Indice

Paletas Sequenciais

ICON Tecnologia

Paletas Sequenciais

Dados que apresentam variagao continua sdo chamados sequenciais, e
frequentemente representados pelas paletas monocromaticas e de matiz (ou seus
inversos).

Nel Radiation
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Paletas Sequenciais

Exemplo de termograma de anomalia em disjuntor utilizando paleta sequencial
monocromatica (a esquerda) e de matiz (a direita).

ICON Tecnologia

Paletas Sequenciais

Exemplo
comparativo de
termograma de um
forno de processo
utilizando trés
diferentes paletas
sequenciais com
mesmo foco térmico:
monocromatica (a
esquerda), meédio
contraste (centro) e
alto contraste (a
direita).
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Paletas Divergentes
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Paletas Divergentes

Quando os dados variam em relagédo a um valor central ou de referencia
sdo chamados divergentes ou bipolares.

Nesse caso, mais importante do que identificar pequenas variagdes nos
dados, é visualizar os desvios, positivos ou negativos, em relagdo a uma
dada referéncia.

As paletas divergentes sdo essencialmente a unido de duas paletas
sequenciais utilizando diferentes matizes e semelhante variacdo de brilho.

Sua efetividade se baseia no fato de que nosso sistema visual pode
facilmente discriminar entre diferentes cores.
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Paletas Divergentes

Exemplos de imagem e termograma com paletas divergentes.

Land Surface Temperature A ly B .

ICON Tecnologia

Paletas Divergentes

Exemplos de termogramas com paletas divergentes.
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Paletas Divergentes

Exemplos de termogramas com paletas divergentes.

ICON Tecnologia

Paletas Divergentes

paletas divergentes.

Exemplo de termograma de UFCC utilizando dois diferentes tipos de

ICON Tecnologia
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Paletas Qualitativas
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Paletas Qualitativas

A informagéo qualitativa, também conhecida como categorizada ou
tematica, se diferencia das anteriores por representar areas de distintas
categorias.

Ao invés de utilizar uma sequencia de cores relacionadas, as paletas
qualitativas podem ser formadas de cores totalmente distintas.

Exemplos desse tipo séo as paletas que representam uma sucesséo de
isotermas (permitindo separar claramente diferentes niveis de
temperatura) ou exibindo areas de contraste de cores em meio a escalas
monocromaticas (enfatizando simultaneamente as areas andmalas e
estruturas circundantes).

ICON Tecnologia
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Paletas Qualitativas

Exemplos de imagem e termograma com paletas qualitativas.

ICON Tecnologia

Paletas Qualitativas

Exemplos de termogramas com paletas qualitativas.
Imagem de uma erupgéo solar (esquerda) e de termograma de convecgdo em
agua (direita).
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Paletas Qualitativas

Bons exemplos da utilizagao de paletas qualitativas em termografia séo as
imagens com a utilizagao da ferramenta de andlise “isoterma”.

As isotermas em azul, amarelo e vermelho na imagem a esquerda marcam
intensidades especificas de intensidade de radiacao emitida.
Eventualmente a prépria isoterma pode apresentar internamente uma paleta
(imagem a direita).

ICON Tecnologia

Paletas Qualitativas

Exemplos de termograma
mostrando delaminagao
em revestimento externo

de edificio com o
emprego de duas paletas
qualitativas.

Aimagem superior utiliza
isotermas enquanto a
imagem inferior utiliza

uma paleta que
representa uma sucessao
de isotermas.

ICON Tecnologia

Attilio Bruno Veratti Termografista N3 ITC / ABENDI
ICON Tecnologia Termografica Direitos Reservados 2015
www.termonautas.com.br

07/02/2015

44



Termografia Aplicada - Processamento Avangado de Imagens Térmicas 07/02/2015

=
1)
Indice

Conclusoes
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Conclusoées

Para concluir o estudo dos tipos de paletas é importante relembrar:

a) Arelacgdo entre contraste de cores e gradiente térmico.

b) A boa visualizagao inclui a selegdo adequada de paletas e foco térmico.

c) Nao existe paleta definitiva.

ICON Tecnologia
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Conclusoes

Arelagao entre contraste de cores e gradiente térmico.

Tem-se como regra geral:

Em areas de elevados gradientes de intensidade de radiagcéo (elevadas
variagbes de temperaturas ou emissividades em pequenas areas),
normalmente demandam paletas de baixo contraste de cores.

Em areas de baixos gradientes de intensidade de radiagéo (poucas variagdes
de temperaturas ou emissividades em areas relativamente grandes),
normalmente demandam paletas de alto contraste de cores.

ICON Tecnologia

Conclusoes
Arelacao entre contraste de cores e gradiente térmico.
Em areas de elevados gradientes de intensidade de radiagcéo (elevadas variagdes

de temperaturas ou emissividades em pequenas areas), normalmente demandam
paletas de baixo contraste de cores.

Imagens realizadas com paletas de baixo, médio e elevado contraste, processadas
com mesmo foco térmico.

ICON Tecnologia
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Conclusoes

Arelagao entre contraste de cores e gradiente térmico.

Em areas de baixos gradientes de intensidade de radiagao (poucas variagdes de
temperaturas ou emissividades em areas relativamente grandes), normalmente
demandam paletas de alto contraste de cores.

Imagens realizadas com paletas de baixo, médio e elevado contraste, processadas
com mesmo foco térmico.

ICON Tecnologia

Conclusoes

A boa visualizagao inclui a sele¢gdo adequada de paletas e foco térmico.

A realizacao de um foco térmico adequado (ajustes de amplitude e nivel) é tao
importante para o resultado final quanto a selecdo de uma paleta adequada.

Exemplo de diferentes focos térmicos em imagem da turbina de um Boeing 737,
utilizando a mesma paleta divergente.
A esquerda o ajuste automatico e a direita um foco térmico apropriado.
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Conclusoes

A boa visualizagao inclui a selegdo adequada de paletas e foco térmico.

A realizagao de um foco térmico adequado (ajustes de amplitude e nivel) é tao
importante para o resultado final quanto a sele¢do de uma paleta adequada.

Exemplo de diferentes focos térmicos em imagem de anomalia em cabo de
. subestacgdo, utilizando a mesma paleta divergente.
A esquerda o ajuste muito amplo e a direita um foco térmico apropriado.

ICON Tecnologia

Conclusoes

A boa visualizagao inclui a sele¢gdo adequada de paletas e foco térmico.

A realizacao de um foco térmico adequado (ajustes de amplitude e nivel) é tao
importante para o resultado final quanto a selecdo de uma paleta adequada.

Exemplo de mesmo foco térmico em imagem de anomalia em cabo de
subestagéo, utilizando a tradicional paleta do ferro (Iron) a esquerda e uma paleta
sequencial gerada pelo autor utilizando o aplicativo IRPalettes, a direita.
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Conclusoes

N&o existe paleta definitiva.

Nao existe paleta definitiva, deve-se testar a utilizagdo de varias alternativas para
verificar qual arranjo de cores ira melhor permitir a visualizagdo da distribuigdo
térmica em estudo, tanto do ponto de vista do inspetor como do cliente.

Exemplo da distribui¢cdo térmica no conjunto de um chiller mostrado em paleta
sequencial de alto contraste (a esquerda) e divergente (a direita).

ICON Tecnologia

Conclusoes

Nao existe paleta definitiva.

Exemplo de anomalia de circulagéo de 6leo em um transformador, mostrado em
uma paleta sequencial (a esquerda) e qualitativa (a direita).
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Conclusoes

Nao existe paleta definitiva.

Exemplo de termograma mostrando a inércia térmica de uma area de infiltragdo de
agua durante o resfriamento do flap de um Boeing 767.

A imagem a esquerda utiliza uma paleta sequencial enquanto a imagem a direita
utiliza uma paleta qualitativa que demarca apenas a regido de maior temperatura.

ICON Tecnologia

Conclusoes

Nao existe paleta definitiva.

Exemplo de termograma mostrando a distribuicdo térmica em regeneradores de
alto forno apresentados em mesmo foco térmico e trés diferentes paletas.

Sequencial, divergente e qualitativa
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Referéncias

Subtleties of Color — Color Theory & Visualization — Robert Simmon — NASA

Color Discrimination and Identification — Using Color in Information Display Graphics - NASA
AMES Research Center

Putting Landsat 8’s Band to Work — Charlie Loyd
Alien Vision — Austin Richards

The Evolution of Primate Color Vision — Gerald H. Jacobs e Jeremy Nathans — Scientific American
— April - 2009

Curso de Termografia - Niveis 1, 2 e 3 — ITC (Infrared Training Center)

Relatérios de Inspecdes Termograficas - ICON Tecnologia Termografica e Engenharia Consultiva
Ltda.

Why Are There No Green Stars? — Eddie Schwieterman - Phil Plait

Este material é parte integrante do curso Gestéo de Termografia em Sistemas Elétricos.
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As paletas especiais utilizadas nas imagens termograficas mostradas nesta apresentagdo foram
geradas pelo aplicativo IRPalettes — ICON Tecnologia e Interativa Multimidia

IR Folettes

Ag novay cores da Termografia
Loy Neuevos Colores de la Termografia
The New- Colovs of Thermography

ICON Tecnologia

ICON Tecnologia Termografica e Engenharia Consultiva Ltda.

www.termonautas.com.br

www.facebook.com/termonautas

Link para download do aplicativo IRPalettes

http://www.termonautas.com.br/download/irp/IRP_INST.rar

Janeiro 2015
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