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1. OBJETIVO

Esta Norma estabelece a sistemética adotada pela Associacdo Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e
Inspecdo — ABENDI, através do Sistema Nacional de Qualificacdo e Certificagdo de Pessoal, para a
qualificagéo e certificacao de pessoal em termografia.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

e ABNT NBR 15424, Ensaios ndo destrutivos — Termografia - Terminologia

e ABNT NBR 15572, Ensaios ndo destrutivos - Termografia por infravermelha - Guiia para inspe¢do de
equipamentos elétricos e mecanicos

¢ ABNT NBR 15718, Ensaios ndo destrutivos — Termografia — Guia para verificagdo de termovisores

¢ ABNT NBR 15763, Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Critérios de definicido de periodicidade de
inspecao em sistemas elétricos de poténcia

e ABNT NBR 15866, Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Metodologia de avaliagdo de temperatura de
trabalho de equipamentos em sistemas elétricos

¢ [ISO 18434-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Thermography — Part 1. General
procedures

¢ |ISO 18436-1:2004, Condition monitoring and diagnostics of machines — Requirements for training and
certification of personnel — Part 1: Requirements for certifying bodies and the certification process

¢ [ISO 18436-3, Condition monitoring and diagnostics of machines — Requirements for qualification and
assessment of personnel — Part 3: Requirements for training bodies and the training process

¢ ISO 18436-7, Condition monitoring and diagnostics of machines — Requirements for qualification and
assessment of personnel — Part 7: Thermography

3. SIGLAS E DEFINICOES

Para os efeitos desta Norma s@o adotadas as seguintes siglas e definigbes:

3.1 Siglas

3.1.1 ABENDI: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS E INSPEGAO
3.1.2 BC: BUREAU DE CERTIFICACAO _

3.1.3 CC: CONSELHO DE CERTIFICAGAO ;

3.1.4 CEQ: CENTRO DE EXAMES DE QUALIFICAGAO

3.1.5 DC: DOCUMENTO COMPLEMENTAR ; ;

3.1.6 SNQC: SISTEMA NACIONAL DE QUALIFICACAO E CERTIFICACAO DE PESSOAL

3.2 Definigbes

3.2.1 Autorizacao de trabalho

Declaragao escrita emitida pelo empregador e assinada em conjunto com o profissional Nivel 3 da empresa,
autorizando o profissional certificado a executar tarefas definidas.

Nota: Tal autorizagdo pode ter como pré-requisito um treinamento especifico de trabalho conforme definido
pelo N3.

3.2.2 Cancelamento da certificacao

Ato de tomar nula a certificagdo do profissional.
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3.2.3 Centro de exame de qualificagédo - CEQ

Orgao ou dependéncia de uma empresa ou instituicio, capacitado para aplicar exames de qualificacao aos
candidatos, reconhecidos pela ABENDI.

3.2.4 Certificagao

Procedimento usado pela ABENDI para confirmar que as exigéncias de qualificagdo para um determinado nivel
foram atendidas, resultando na emissao de um certificado.

3.2.5 Conduta antiética
Atitude tomada pelo profissional que infringe o cédigo de ética estabelecido pelo Conselho de Certificacao.

3.2.6 Empregador ou agéncia responsével

Organizagédo para a qual o candidato trabalha regularmente. No caso de autdbnomo, este é considerado o
empregador, devendo assumir todas as responsabilidades.

3.2.7 Exame de qualificacao

Exame administrado pela ABENDI, que avalia o conhecimento e habilidade do candidato em desenvolver as
competéncias requeridas.

3.2.8 Exame tedrico
Testemunho escrito para avaliagdo do candidato.
3.2.9 Exame pratico

Testemunho pratico documentado para avaliar a habilidade do candidato em realizar manobras praticas
requeridas.

3.2.10 Examinador

Profissional autorizado pela ABENDI a conduzir, supervisionar e graduar o exame de qualificagéo.

NOTA: O profissional autorizado pela ABENDI ndo deve ser o examinador de um candidato que ele tenha
treinado pessoalmente para aquele exame e deve ser independente do candidato, da empresa organizadora do
treinamento e do empregador do candidato.

3.2.11 Experiéncia

Experiéncia obtida sob a supervisdo de um profissional qualificado, na aplicacdo da termografia, necessaria
para adquirir a habilidade e conhecimento para cumprir as exigéncias da qualificacao

3.2.12 Interrupcao significativa

Auséncia ou mudanga de atividade que impede o profissional certificado da pratica da fungéo correspondente a
categoria de certificagao por:

a) um periodo continuo acima de 1 ano, ou
b) dois ou mais periodos de um tempo total excedendo dois quintos do periodo de validade do certificado.

3.2.13 Monitor
Pessoa devidamente habilitada para conduzir os exames teéricos de qualificacéo

3.2.14 Nivel de qualificagao



SNQC/TM

QUALIFICAGAO E CERTIFICAGAO Manual:
DE PESSOAL EM TERMOGRAFIA A
‘ Pagina: 5de 15
ale ﬁ

NA-009 Revisao: 2 (Set/2011)

Nivel profissional atribuido a um inspetor, decorrente da comprovagdo formal de seus conhecimentos,
competéncias, habilidades, e aptiddes, que capacitam o profissional a exercer as atribuicoes e
responsabilidades em termografia.

3.2.15 Qualificacao

Demonstracdo de aptiddo fisica, treinamento, experiéncia, conhecimentos e habilidades requeridas para o
adequado desempenho de suas fungoes.

3.2.16 Treinando
Pessoa que esta em treinamento para obter a qualificagao.
3.2.17 Suspenséo da certificacdo

Ato que suspende temporariamente a certificagdo do profissional.

4. NiVEIS DE COMPETENCIA

Os profissionais certificados de acordo com essa Norma sdo classificados em trés niveis crescentes de
qualificacéo.

4.1 Nivel 1

Pessoas certificadas como nivel 1 devem estar qualificadas para executar a inspec¢édo termografica basica de
acordo com procedimentos reconhecidos e estabelecidos.

Um profissional certificado como nivel 1 deve:

a) aplicar uma técnica basica de medicdo de temperatura com termografia;

b) ajustar parametros e operar uma camera de termografia para coleta de dados com seguranca

C) prevenir, minimizar ou controlar fontes de erros;

d) detectar falhas basicas e indicagdes nao conformes, de acordo com instruges estabelecidas;

e) realizar pos-processamento basico de imagens (ferramentas de medigao, ajuste de emissividade, ajuste de
escala);

f) alimentar um banco de dados para andlise de tendéncias;

g) verificar a validade da calibracao e o correto funcionamento dos sistemas de medigbes termograficas;

h) avaliar e registrar os resultados de testes e relatar as anomalias térmicas;

i) estar habil a reconhecer e prevenir ou controlar fatores que resultam na aquisicdo de dados de baixa
confiabilidade.

4.2 Nivel 2

Uma pessoa certificada como nivel 2 em termografia deve ser capaz de demonstrar as habilidades e
conhecimentos requeridos para o nivel 1 e estar capacitada para executar e/ou orientar uma inspegao
termografica de acordo com procedimentos reconhecidos e estabelecidos.

Um profissional certificado como nivel 2 esta apto a:

a) selecionar a técnica de termografia apropriada e entender suas limitagdes;
b) aplicar as teorias e técnicas de termografia incluindo medicao e interpretagdes de resultados de inspegoes;
c) especificar software e hardware apropriado;
d) interpretar, avaliar e diagnosticar anomalias térmicas;
e) recomendar acées no campo corretivo;

f) realizar pds-processamento de imagens;

g) preparar relatérios sobre condi¢cdes de equipamentos, diagnésticos de falhas, agdes corretivas e eficacia de
reparos realizados;

h) fornecer orientagé@o e supervisionar as pessoas certificadas em Nivel 1.
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4.3 Nivel 3

Uma pessoa certificada como nivel 3 em termografia deve ser capaz de demonstrar as habilidades e
conhecimentos requeridos para o nivel 2 e esta apto a:

desenvolver e implementar programas de monitoramento da condigéo e procedimentos de inspegao

definir os critérios de avaliagdo e aceitagdo para equipamentos;

interpretar e avaliar normas, especificagées e procedimentos;

definir metodologias especificas, procedimentos e instrugcdes a serem usadas, se necessario;

definir diagnosticos e tendéncias para situagoes de falha;

recomendar agdes corretivas/preventivas apropriadas;

elaborar os procedimentos para profissionais certificados em Niveis 1 e 2 e supervisiona-los; e

recomendar uma técnica de inspe¢ao complementar ou alternativa (como: analise de vibragdo, ultra-som,
andlise de sinais elétricos, radiografia).

seoeaooe
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| 5. SISTEMATICA PARA QUALIFICACAO E CERTIFICACAO

5.1 Generalidades

| A certificacdo é obtida pelo candidato através da execugdo de exames de qualificacéo.

A certificagcdo em qualquer dos trés niveis de qualificacdo pressupde o preenchimento de pré-requisitos
relacionados com grau de escolaridade, aptidao fisica, treinamento e/ou experiéncia profissional, em
concordancia com os termos desta Norma.

5.2 Centros de Exames de Qualificacdo

Sao considerados como Centros de Exames de Qualificagéo, as instalagdes ou dependéncias de organizacdes
aprovadas pelo Conselho de Certificacdo para a aplicagdo de exames praticos de qualificacdo de termografia.

O Centro de Exame de Qualificagdo deve:

a) atuar segundo as diretrizes da ABENDI;

b) aplicar um sistema de gerenciamento da qualidade documentado, aprovado pela ABENDI;

c) ter os recursos necessarios para administracdo dos exames, incluindo a calibragdo e controle dos
equipamentos;

d) preparar e conduzir 0s exames sob a responsabilidade de um examinador autorizado pela
ABENDI;

e) possuir pessoal qualificado e adequado, instalagdo e equipamentos para assegurar um exame de
qualificagéo satisfatério para os niveis de certificagao;

f) usar somente os documentos e questionarios de exame estabelecidos ou aprovados pela
ABENDI;

Q) usar somente corpos-de-prova especificados e aprovados pela ABENDI para os exames praticos
conduzidos naquele CEQ (quando mais que um CEQ existe, cada um deles deve ter corpos-de-
prova de dificuldade de ensaio comparaveis e contendo descontinuidades similares);

h) manter apropriadamente os registros de qualificagdo e exames de acordo com os requisitos da
ABENDI;

i) permitir, a qualquer tempo, a execucao de auditorias por parte da ABENDI para verificacdo do
cumprimento integral e constante das exigéncias da presente Norma e de seus Documentos
Complementares.

Os Centros de Exames de Qualificagdo podem aplicar exames para qualificagdo em Nivel 1 ou Nivel 2 a
funcionario ou s6cio, com a supervisao direta de um examinador indicado pela ABENDI.
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5.3 Empregador

O empregador deve encaminhar o candidato para a ABENDI e validar o documento contendo as informagoes
do profissional. A documentacdo deve incluir a comprovagdo do grau de escolaridade, treinamento e
experiéncia profissional necessaria para estabelecer a elegibilidade do candidato.

Quanto a certificagdo dos profissionais sob seu controle, o empregador deve:

ser totalmente responsavel por tudo que envolve a autorizagao de trabalho

ser responsavel pela validade dos resultados dos trabalhos de END

assegurar que a exigéncia anual quanto a aptidao fisica seja cumprida

verificar a continuidade na aplicagdo do método de END sem interrupgao significativa

2eoe

O profissional que ndo possui vinculo empregaticio pode ser considerado empregador préprio individual e deve
assumir toda a responsabilidade descrita para o empregador.

6. PRE-REQUISITOS PARA CANDIDATOS A QUALIFICACAO E CERTIFICACAO
6.1 Generalidades

Os candidatos a certificacao, em qualquer dos trés niveis, devem atender os pré-requisitos relacionados com o
grau de escolaridade, aptidao fisica, treinamento e experiéncia para garantir que entendam os procedimentos
aplicaveis as medidas e analises termogréficas.

6.2 Aptidao Fisica

6.2.1 O candidato deve apresentar evidéncia documental de que possui visdo satisfatéria, de acordo com os
seguintes requisitos:

a) Acuidade visual para visdo proxima, natural ou corrigida, em pelo menos um olho, comprovada pela
capacidade de ler as letras J-1 do Padrdo JAEGER ou as letras Times Roman N4,5 , para uma distancia nao
menor que 30 cm.

b) Os candidatos devem fazer uma avaliagcdo de diferenciacdo de cores (teste de cores Ishihara) para a
certificagéo inicial. Detectada uma deficiéncia de percepgao de cores, o CEQ deve fornecer ao candidato
exames que ndo tenham questdes que envolvam a necessidade de analises de imagens coloridas ou substituir
as imagens coloridas por imagens em tons de cinza. Os candidatos com essa deficiéncia devem ser
orientados, pelo CEQ, a utilizar paletas monocromaticas em futuras inspegdes termograficas.

6.2.2 Apo6s a certificagdo, os exames de acuidade visual devem ser realizados anualmente e controlados pelo
empregador ou agéncia responsavel.

6.3 Treinamento

O candidato deve fornecer evidéncias aceitaveis, pela ABENDI, de ter completado com sucesso o treinamento
aprovado pela ABENDI baseado nos requisitos do Anexo A. Os provedores de treinamento devem emitir prova
documental da realizagdo do treinamento.

A carga horaria minima para o treinamento esta estabelecida na Tabela 1.

Tabela 1 — Carga horéria do treinamento
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

40 80 120

6.4 Escolaridade e Experiéncia Profissional
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6.4.1 Para estar apto a solicitar a certificagao, o candidato deve fornecer evidéncias a ABENDI de experiéncia
na area de termografia de acordo com a Tabela 2. As evidéncias documentadas da experiéncia profissional
devem ser confirmadas pelo empregador e submetidas a ABENDI.

Tabela 2 — Experiéncia profissional e escolaridade minima

Nivel Escolaridade minima Experiéncia profissional
1 Técnico de Nivel Médio 6 meses
2 Técnico de Nivel Médio 12 meses
3 Técnico de Nivel Médio 60 meses
Formagao Superior 36 meses

6.4.2 Os candidatos devem manter um registro das horas e da natureza do trabalho para o seu reconhecimento
de tempo em termografia. Os candidatos ao nivel 1 e 2 devem ter esse registro ou diario validado por uma
pessoa certificada na categoria pretendida ou superior, ou seja, para um novato a experiéncia relatada
(registrada) é verificada por uma pessoa certificada em nivel 1 ou superior, aprovado pela ABENDI.

6.4.3 Candidatos ao nivel 3 devem ter esse registro validado por uma pessoa que possui a certificagdo nivel 3
de acordo com essa Norma ou, na falta de um profissional de Nivel 3, por um supervisor técnico.

6.4.4 O processo de validagdo para todos os niveis requer a assinatura da pessoa validadora no livro de
registro dos trabalhos. A pessoa validadora deve argumentar sobre esse processo de validagao através de um
exame oral, acompanhamento de trabalho, revisdo e apresentacdo de relatérios, revisdo e apresentagao de
procedimentos, ou uma combinagéo em relagdo a ordem do aumento da confidencialidade da validacao.

7. EXAMES DE QUALIFICAGCAO

7.1 Conteudo do Exame

7.1.1 Exame teo6rico

O exame teodrico deve abranger questdes de mdltipla escolha que avaliem o conhecimento das atividades de
termografia. O exame é composto de 60 questdes e o candidato deve completar o exame em 2 (duas) horas.
As questdes de interpretacao de termogramas devem ser compativeis com as atribuigcdes de cada nivel.

7.1.2 Exame prético

O exame pratico consiste de um teste representativo de uma determinada aplicagdo da técnica onde o
candidato deve ser capaz de interpretar as condigdes de contorno e os resultados obtidos na termografia.

As questdes sdo de natureza pratica, e ainda avaliam o candidato nos conceitos e principios requeridos para
conduzir uma inspegéo termografica.

7.2 Nota Minima

Para ser certificado, o candidato deve obter no minimo 75% de pontos nos exames teérico e pratico.

7.3 Acesso Direto ao Nivel 2

Os candidatos podem solicitar o acesso direto ao nivel 2, sem necessidade de ter obtido previamente a
certificagdo como Nivel 1, com a condicdo de que eles demonstrem evidéncias comprovaveis com documentos
de aptidao fisica, treinamento e experiéncia que satisfaca os requisitos de qualificagcdo para ambos os Niveis 1
e 2. Com essas evidéncias comprovadas, o candidato esta habilitado para realizar os exames de qualificacao
Nivel 2.

Os candidatos devem comprovar o somatério da experiéncia exigida para os Niveis 1 e 2, conforme esta
Norma, em termografia baseada nas atribuicdes do Nivel 2. Os candidatos devem fornecer evidéncias de terem
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completado um curso de treinamento equivalente (cobrindo o programa de estudos contido no Anexo A) e que
tenha pelo menos a duragéo especificada nesta Norma.

7.4 Realizacdo dos Exames

7.4.1 Exames tedricos

Os exames teoricos devem ser conduzidos e supervisionados pelo Setor de Certificacdo através de
examinadores ou examinadores assistentes ou monitores devidamente habilitados.

7.4.2 Exames Praticos

Os exames praticos devem ser conduzidos pelos Centros de Exames de Qualificagcdo reconhecidos pela
ABENDI.

Para o exame prético, o candidato deve apresentar-se munido de equipamentos e materiais em quantidade e
nas condicoes requeridas para a realizagao dos exames ou se utilizar de materiais e equipamentos fornecidos
pelos Centros de Exames de Qualificagéo.

Os exames devem ser conduzidos e supervisionados por examinadores. Estes exames podem ser aplicados
por um ou mais examinadores assistentes.

Os resultados dos exames praticos devem ser avaliados pelo examinador ou examinador assistente, e
pontuados pelo examinador de acordo com uma lista de verificagcdo que contenha pontos de conferéncia e que
exijam compreensao das variaveis do ensaio e dos requisitos do procedimento. As listas de verificacdo devem
ser aprovadas pela ABENDI.

7.5 Habilitagdo para Exames de Qualificagdo

Para habilitar-se a exames de qualificacdo, os candidatos devem apresentar ao Setor de Certificagao
solicitacdo acompanhada de toda documentagdo comprobatdria requerida para demonstrar o cumprimento dos
pré requisitos exigidos.

7.6 Reexame

O exame tedrico pode ser solicitado tantas vezes quanto for necessario.

O candidato que néao obtiver a nota requerida no exame pratico pode solicitar reexame duas vezes, desde que
0s reexames ocorra apés 30 dias e ndo mais do que um ano depois do exame original. A ABENDI, a seu
critério, pode permitir um reexame antes do prazo, caso o candidato receba um treinamento adicional que seja
aceito pela ABENDI.

7.6.1 Listas de Verificacao

As Listas de Verificacdo utilizadas nos exames sdo encaminhadas aos candidatos reprovados de modo a
orientar o retreinamento.

7.7 Revisdo dos Exames

Ocorrendo a apresentacao pelo candidato de evidéncias comprobatérias de erros ou condugéo impropria nos
exames de qualificagéo, cabe ao Bureau de Certificacdo a analise dos fatos e a decisdo sobre a repeticao ou
nao dos exames, ou o encaminhamento das evidéncias e fatos ao Conselho de Certificagédo, para decisdo em
ultima instancia.

8. CERTIFICACAO

8.1 Emisséo do Certificado
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Baseado nos resultados dos exames de qualificacdo, a ABENDI, através do Setor de Certificagcdo, emite um
certificado explicitando o nivel para o qual o profissional esta qualificado e certificado.

8.2 Responsabilidade Técnica

A certificacdo do SNQC atesta que o profissional atendeu satisfatoriamente todos os requisitos deste
documento; todavia o SNQC nao confere autoridade ou licenga para que o profissional possa executar os
trabalhos em termografia.

O empregador deve verificar a validade da certificagcdo e a adequacao desta as condigbes especificas do
trabalho.

O Empregador € o unico responsavel pela autorizagéo de trabalho do profissional em termografia.
8.3 Validade da Certificagcao

8.3.1 A certificacao dos profissionais em qualquer dos trés niveis tem um prazo de validade de 60 meses, a
contar da data de emisséo do certificado.

8.3.2 A suspensdo da certificagdo torna nula a atuacao do profissional para as atividades-objeto suspensao.
Findo o prazo da suspenséo e atendida as exigéncias estabelecidas pela ABENDI, o profissional readquire o
direito de exercer as atividades para as quais possui a certificagao.

8.3.3 A certificagdo deve ser suspensa em um dos seguintes casos:

a) por desempenho insatisfatério comprovado através de avaliacdo formal, até que o profissional seja
aprovado em um exame de recertificacao ou apresente evidéncias de retreinamento, conforme decisao do
Bureau de Certificaco;

b) se o profissional ndo atender aos requisitos de aptidao fisica;

c) se ocorrer uma interrupgao significativa na atividade profissional dentro do escopo da certificacao, até que
o individuo seja aprovado em um exame de certificagao;

d) se oindividuo falhar na recertificagéo, até que o profissional seja aprovado em um exame de recertificagdo
ou em um novo exame de certificagédo; ou

e) se o individuo ndo solicitar o exame de recertificagdo ou a renovacdo até a data de validade da
certificagéo.

8.3.4 O cancelamento da certificag@o torna nula a certificagéo do profissional, de forma definitiva. O nome do
profissional cuja certificagao foi cancelada deve ser retirado da lista de profissionais certificados. O profissional
pode realizar um novo exame de qualificacao ap6s o tempo minimo estipulado pela ABENDI.

8.3.5 A certificagédo s6 pode ser cancelada apds analise e decisdo do Conselho de Certificagao.

8.4 Renovacao

Apods o primeiro periodo de validade, a certificagdo pode ser renovada pela ABENDI por um novo periodo de
duracao, desde que o profissional fornega evidéncias documentadas de:

a) apresentar atestado de acuidade visual conforme, referente ao ultimo periodo de 12 meses, e

b) comprovar satisfatoriamente a atividade profissional dentro do escopo da certificagdo, sem uma
interrupgéo significativa durante o periodo da certificago;

Se o critério b) n&o for atendido, o profissional deve seguir as mesmas regras para a recertificacao.

8.5 Recertificacdo

Antes do término de cada segundo periodo de validade da certificacdo deve ser recertificado pela ABENDI,

para igual periodo, desde que atenda os critérios de renovacao e seja aprovado no exame de recertificagcao
aplicavel ao nivel requerido.
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8.6 Acbes Fraudulentas

Qualquer candidato que, durante o processo de qualificagdo, ndo se ater as regras do exame ou praticar, ou for
cumplice, de conduta fraudulenta deve ser proibido de prosseguir com sua participacdo e este deve ser
excluido do processo de qualificacdo devendo aguardar mais 1 ano para reinicid-lo. O examinador deve
comunicar o fato a ABENDI para registro e providéncias.

8.7 Registros
A ABENDI deve manter:

1. uma lista atualizada de todos os certificados individuais classificados de acordo com o nivel;
2. um arquivo individual, em condi¢gdes de seguranca e sigilo adequados, para cada profissional certificado e
para cada pessoa cujo certificado tenha expirado, ou sido cancelado ou recolhido. Esse arquivo deve conter:

a) ficha de inscricdo com foto 3x4 do candidato;

b) documentos de exame, incluindo provas, descricdo de corpos de prova, relatérios e resultados de
ensaios, lista de verificacao, resultados de exames;

c) documentos da renovacdo e recertificagdo, incluindo evidéncias da acuidade visual e atividade
profissional continua.

d) motivos por eventual cancelamento da certificagédo e detalhes de outras penalidades.

3. Um arquivo individual para cada candidato que nao tenha sido certificado, por um periodo de cinco anos, a
partir do primeiro exame;

Os arquivos devem ser mantidos em condi¢des adequadas de seguranca e confidencialidade pelo prazo de
validade da certificagao e depois por pelo menos um ciclo completo da certificacdo apds o cancelamento da
certificacao.
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Anexo A
Requisitos minimos para treinamento de pessoas em Termografia
A1 Programa do treinamento
Assunto !-Ioras de’treiname,nto
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
1 Introducéo/Principios da termografia infravermelha 7,0 6,5 6,0
2 Equipamentos e aquisicdo de dados 5,0 3,0 1,0
3 Processamento de imagens 6,0 2,0 1,0
4 Aplicagdes gerais 3,0 1,0 2,0
5 Interpretacdo de resultados 1,0 2,0 2,0
6 Aplicagdes do monitoramento de condi¢des 4,0 10,0 6,0
7 Acdes preventivas e corretivas 1,0 3,0 5,0
8 Documentacao e relatérios 1,0 0,5 0,5
9 Programa de monitoramento de condicdes 0,5 0,5 0,5
10 | Implementacdo do programa de monitoramento de condicdes 1,0 1,0 1,0
11 | Gerenciamento do programa de monitoramento de condicdes 0,5 0,5 2,0
12 Exame de avaliagéo 2,0 2,0 2,0
13 Pratica 8,0 8,0 8,0
Carga total 40 40 40




asz #

QUALIFICACAO E CERTIFICACAO
DE PESSOAL EM TERMOGRAFIA

NA-009

Manual:
Pagina:

Reviséo:

SNQC/TM
13 de 15
2 (Set/2011)

A2

Lista detalhada dos tépicos e horas de instrucao

Assunto

Topicos

Horas de treinamento

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1. Introdug&o/Principios da
termografia infravermelha

7,0

6,5

6,0

Calor e principios de termometria

*

Fundamentos de condugéo

*

Lei de Fourier

Condutividade / Resisténcia

Fundamentos de convecgéo

Lei de Newton para o resfriamento

Fundamentos de radiagao

Espectro eletromagnético

Transmissdo atmosférica

Fontes de referéncia de radiagao

Lei de Planck

Lei de Wien

Lei de Stefan e Boltzmann

Emissividade, refletividade e transmissividade

Fatores que afetam a emissividade

2. Equipamento e aquisicdo
de dados

1,0

Funcionamento das cameras termogréficas

Critério de selegcao de cameras termograficas

Faixa espectral

Faixa de medi¢do de temperatura

Sensibilidade térmica (NETD)

Selegéo de lentes (IFOV)

Resolugéo optica

Operacéao do equipamento

Acessorios

Controles da camera termografica

Janelas de inspecéao infravermelha

Confiabilidade na aquisicao de dados

Qualidade dos termogramas

Composicéo de imagens

Foco o6ptico

Ajustes térmicos (escala, nivel, amplitudes)

Selecéo de paletas

Determinacao de emissividade

Fontes de erro, prevencgéo e controle

Selecédo de comprimento de onda

Identificaga@o e tratamento da irradiagéo
(reflexos, temperatura aparente refletida)

Identificagédo e tratamento da condugao

Identificagé@o e tratamento da convecgao

Efeitos de emissividade incorreta

Calibragéao, verificagéo e conservagéo da
camera termografica

Condigb6es operacionais e ambientais

Armazenamento de imagens e dados
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Assunto

Topicos

Horas de treinamento
Nivel 3

Nivel 1

Nivel 2

imagem

3. Processamento da

6,0

2,0

1,0

Medicao de temperatura

*

*

Edicéao de videos radiométricos

Termografia quantitativa

Termografia qualitativa

Influéncias do ambiente

Ferramentas de medicao da camera
termografica

Ferramentas de medigao do software

Selecéo da paleta

Ajustes de nivel e amplitude

Correcao das interferéncias atmosféricas
(distancia, umidade relativa, temperatura
ambiente)

Correcao da transmitancia (janelas de
inspecao infravermelha)

Correcao da emissividade

Andlises estatisticas

Subtragao de imagens

Montagem de imagens

Tendéncia da temperatura

Interpretagcéo e analise de imagens em geral

4. Aplicagdes gerais

3,0

Discussoes sobre aplicagdes na industria em
geral

Termografia passiva

Termografia ativa e passiva

5. Interpretacéo de
Resultados

1,0

2,0

2,0

Estudos de casos e interpretagbes

6. Aplicagbes do
monitoramento de
condi¢des

4,0

10

6,0

Nogdes e principios de funcionamento
basicos de equipamentos, maquinas e
sistemas elétricos.

Defeitos mais comuns em magquinas,
equipamentos e instalagdes, e suas
assinaturas térmicas associadas.

Avaliagcao da severidade e exemplificagéo de
critérios de aceitagdo

Seguranga

Normas técnicas
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Assunto Topicos Horas de treinamento
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
7. Agbes preventivas e 1,0 3,0 5,0
corretivas Principios basicos e exemplos de
intervengdes preventivas e corretivas em * *
equipamentos
8. Documentagéo e relatorios 1,0 0,5 0,5
Escrevendo um relatério * * *
Responsabilidades dos termografistas e do . . .
usuario da técnica de END
9. Programa de 0,5 0,5 3,5
monitoramento de condi¢oes Principios gerais * * *
Definicao do equipamento para aplicagao N N
da técnica
Periodicidade das inspegbes * *
Temperaturas de referéncia * * *
Desenvolvimento do procedimento * *
10. Implantacédo do programa 1,0 1,0 1,0
de monitoramento de Noc&o geral do programa *
| condigoes Sistema de trabalho seguro * *
Responsabilidades e atribui¢cdes * *
Treinamento e certificagcdo * * *
| 11. Gestao do programa de 0,5 0,5 2,0
monitoramento de condi¢des | Gestao de seguranga (Fisica e . . .
Patrimonial)
Gestéo de equipamentos (calibracao, * N N
manutengao e acessorios)
Gestéo de procedimentos * *
Gestédo de competéncias e habilidades * *
Gestéo do banco de dados * * *
12. Exame de avaliagédo 2,0 2,0 2,0
13. Pratica Aquisigég de dados: i_nspegéo de campo e 8.0 8.0 8.0
elaboragao de relatério ’ ’ ’
Carga horaria total 40 40 40
Nota 1 — Nivel 2 inclui o conhecimento do Nivel 1; Nivel 3 inclui o conhecimento do Nivel 1 e Nivel 2.
Nota 2 - * indica assunto ensinado no nivel indicado.
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Nome do candidato: Ne:
Empresa: Examinador:
TM-N1-G Resultado do Exame Nota da Prova
Data do exame O Aprovado
O Reprovado
/ /
O Interrompido
Minimo: :|dias Legenda do parecer
Data de retorno: S: Satisfatério
Recomendado: |:|dias P: Parcialmente Satisfatério
I: Insatisfatério
ltem Descricao da atividade a ser avaliada Parecer
1|Solicitacdo da documentacio apropriada antes do inicio do exame.
2|Realizagdo da andlise preliminar de todas as informagdes fornecida.
3|Foco éptico.
4|Temperatura aparente refletida.

4.1

Solicitacdo dos materiais necessarios para a realizagdo do ensaio.

4.2

Valor obtido

Transmitancia

5.1

Temperatura de referéncia

5.2

Ajuste da emissividade para obtencao da transmitancia

5.3

Valor da Transmitancia da janela

Angulo de visdo.

6.1

Temperatura obtida a um angulo de 0°

6.2

Temperatura obtida a um angulo de 80°

6.3

Justificativa da variacao

Medicao de temperatura versus distancia.

7.1

Orificio de maior didametro

7.2

Orificio de menor diametro

Etapa |

7.3

Justificativa das medigcbes obtidas

Emissividade.

8.1

Temperatura de referéncia

8.2

Emissividade da referéncia

8.3

Registro da Temperatura de referéncia

8.4

Posicionamento da ferramenta de medicao utilizada

8.5

Ajuste da emissividade para obteng¢ao do valor

8.6

Valor de emissividade obtido

Reflexos.

9.1

Identificacdo da natureza da radiacéo da area A

9.2

Identificacdo da natureza da radiacdo da area B

9.3

Justificativa da existéncia do reflexo

10

Faixa de temperatura.

10.1

Utilizacao da faixa correta de temperatura.

10.2

Valor de temperatura aparente obtido.

11

Gravacao dos termogramas capturados
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1|Elaboracao do relatério:

1.1

Transferéncia do termograma capturado para o computador.

1.2

Identificacdo do candidato.

1.3

Identificacdo do DSCT (objeto em analise).

1.4

Identificacdo da camera termografica.

1.5

Identificacdo do termohigrémetro.

1.6

Condi¢cdes ambientais.

Etapalll

1.7

Identificacdo do ensaio (Etapa I)

1.8

Emissividade.

1.9

Temperatura aparente refletida.

1.10

Insercao da imagem no campo especifico do relatério.

1.11

Resultados obtidos.

2

Gravar o relatério.

3

Criacdo de uma coépia de seguranga dos arquivos (termogramas e relatério)

Nota do Exame:

1. A nota do exame deve ser o menor valor entre as Etapas

Etapa I:

Etapa II:
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1. OBJETIVO

Apresentar a sistematica de avaliagdo de candidatos durante os exames de qualificacdo, de acordo com o
Sistema Nacional de Qualificacao e Certificacdo de Pessoal em END - SNQC/END.

2. NORMAS APLICAVEIS

- NA-001 - Qualificacao e Certificacdo de Pessoas em Ensaios Nao Destrutivos.

3. REGRAS GERAIS

3.1 Os exames sdo agendados e previamente comunicados aos profissionais através da ficha de habilitagao e
site da ABENDI. Caso o candidato esteja impossibilitado de comparecer no local, data e horario marcados deve
comunicar ao Setor de Certificagcao.

3.2 A prova para qualificagdo é composta de trés exames:

Exame Teobrico Geral
Exame Teorico Especifico
. Exame Prético

3.3 E proibido o uso de agendas eletronicas, utilizagdo de aparelhos celulares, calculadoras programaveis e
similares nos exames.

3.4 As provas devem ser respondidas a caneta, na cor preta ou azul.

3.5 O tempo de exame estabelecido nas instrugcdes especificas deve ser observado rigorosamente. As provas
sao recolhidas quando atingido o tempo determinado, e corrigidas no estagio em que se apresentarem.

3.6 Nao é permitida a consulta a nenhum documento, exceto os fornecidos pelo examinador.

3.7 Nao é permitida a conversa entre candidatos durante a realizacdo das provas.

3.8 Nao é permitida a reproducéo ou cépia de qualquer parte da prova.

3.9 O Resultado dos exames sera fornecido ao candidato através do Bureau de certificagao.

3.10 Nos exames préticos todos os candidatos devem levar caneta escrita grossa azul ou preta, sapato ou
ténis de seguranca e um avental (guarda-pd) ou uniforme industrial. Estes materiais ndo sao fornecidos pelo
CEQ.--

4. APLICACAO DOS EXAMES

4.1 Exame Tedrico Geral

O exame consta de perguntas do tipo mdultipla escolha, abrangendo todo o programa de treinamento
estabelecido nos documentos da ABENDI. A quantidade de questdes e o tempo para execucao da prova variam

de acordo com o método conforme definido na ABENDI NA-001.

As perguntas sado extraidas de um banco de questbes previamente elaborado e armazenado em computador. O
computador faz a selecéo das questdes e emissao do gabarito da prova.
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4.2 Exame Tedrico Especifico

421 O exame é do tipo escrito, com questdes de multipla escolha que envolvem célculos sobre o uso do
procedimento de ensaio, uso e calibracdo de equipamentos e, para profissionais nivel 2, aplicagao do critério de
aceitacdo. O exame pode simular a inspegao de um equipamento. Durante o exame é permitida a consulta ao
procedimento de ensaio para a resolu¢cao do exame.

4.2.2 A quantidade de questdes e o tempo de duracdo do exame estao definidos na Norma ABENDI NA-001.

4.3 Exame Prético
4.3.1 Neste exame é verificado o conhecimento pratico do candidato quanto:

e ao funcionamento dos equipamentos utilizados no método;

e dominio das operacoes de ajuste, calibragédo, avaliagdo de desempenho e manuseio dos equipamentos;

e dominio do uso dos materiais empregados, avaliagdo de seu desempenho, manipulagdo e preparo,
incluindo-se acessérios, dispositivos e padrées;

e competéncia na aplicagdo e execug¢ao do ensaio através de corpos de prova;

e para profissionais nivel 2 a aplicagao do critério de aceitagdo e elaboragdo de uma instrugao técnica
(quando aplicavel).

4.3.2 A nota minima para aprovagao neste exame é 8,0 (oito).

4.3.3 O tempo para a execugdo do ensaio depende da complexidade do corpo de prova e esta definido nas
instrugbes especificas de cada método.

4.3.4 Para a realizacdo do exame préatico o candidato deve optar pela utilizagdo do material e equipamento
préprio ou pela utilizacdo de material do CEQ mediante o pagamento de um valor.

4.3.5 Para candidatos que optarem pela utilizacdo de material préprio, na data do exame deverao comparecer
com a relacao de equipamentos e instru¢des descritas nos anexos I, Il, Ill, IV, V, VI e VIl conforme o método.
Neste caso os equipamentos providenciados sdo de responsabilidade do candidato quanto a qualidade e a
precisdo destes e dos produtos aplicaveis ao método e a técnica.

4.3.6 O exame pratico é dividido em etapas. Para nivel 1 sdo aplicadas as etapas 1 e 2 e para nivel 2
adicionalmente a etapa 3. Na etapa 1 sao avaliados aspectos gerais sobre os produtos utilizados no ensaio,
recebimento de materiais, testes de sensibilidade, calibragdes, etc (dependendo do método aplicavel). A etapa 2
consiste do ensaio em corpos de prova e apresentacdo dos resultados, nesta etapa o nivel 1 ndo lauda. Na
etapa 3, aplicavel somente para nivel 2, deve ser elaborada uma instrugdo de END a ser utilizada por um
profissional nivel 1 (exceto para o exame de EV-N2).

4.3.7 Detalhes adicionais quanto ao exame pratico podem ser obtidos na Instrugdo Técnica do exame pratico
especifico do método aplicavel disponibilizados no site da ABENDI.

43.8 Em caso de reprovagdo, é enviado ao candidato uma notificacdo contendo o parecer para cada item
verificado no qual ndo obteve grau satisfatério no exame pratico e a respectiva orientacdo de retreinamento.
5. AVALIACAO DO CANDIDATO

5.1 E considerado aprovado o candidato que obtiver a nota minima em cada exame, ou seja, 7,0 (sete) na
teoria e 8,0 (oito) na pratica.

5.2 A nota do exame pratico € a menor nota obtida entre as etapas 1, 2 ou 3 conforme aplicavel.
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6. PRAZO DE RETORNO

6.1 Ao candidato reprovado é dado um prazo de retorno minimo de 30 dias.

6.2 E recomendado que antes do retorno o candidato faga um retreinamento.

6.3 O candidato reprovado em uma terceira tentativa deve refazer os exames em sua totalidade (exame geral,
especifico e prético).

7. RETORNO DE CANDIDATO REPROVADO

As duas possibilidades de reexame devem ser realizadas em um prazo maximo de 24 meses contado a partir da

data do primeiro exame. Apos este prazo o exame é aplicado integralmente.

8. INTERRUPCAO DO EXAME

8.1 O examinador pode interromper o exame pratico quando o candidato apresentar:

(a) indisposicao fisica organica ou emocional

(b) Falta de equipamentos e/ou materiais necessarios a realizacdo do exame

(c) Tentativa de fraude ou participagdo do exame de outro candidato. Neste caso ambos os exames séo
interrompidos e os candidatos considerados reprovados.

OBS.: Nas condigbes (a) e (b) acima o exame serd interrompido, mas o candidato ndo sera considerado
reprovado.

8.2 Apés solucionado o problema o candidato deve solicitar nova data para qualificagdo a ABENDI.

9. PEDIDO DE REVISAO DO EXAME (Termo de Apelacéo)

O candidato pode, sempre que julgar necessario, solicitar a revisdo de seu exame de qualificagdo. Para tanto
deve encaminhar a ABENDI o Termo de Apelagao (FM-033) e efetuar o pagamento da taxa. A revisao ¢é feita
pelos examinadores dos CEQ’s. O candidato ndo pode acompanhar ou ter acesso ao conteudo das provas ou
gabaritos, para garantir a confidencialidade dos exames do SNQC/END. Apés efetuada a revisdo o candidato
deve ser informado quanto ao resultado.
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ANEXO | - CORRENTES PARASITAS
Utilizacdo dos Equipamentos de Ensaio do CEQ

O CEQ coloca a disposicao do candidato um sistema completo de ensaio, sondas e padrbes de calibracao,
relacionados a seguir:

a) Um aparelho de correntes parasitas, marca Zetec, modelo MIZ 40A, com 4(quatro) médulos de frequiéncia e
dois moédulos misturadores;

b) Sondas internas para tubos, com arranjos diferenciais, adequadas aos padrdes de calibragdo e aos corpos
de prova disponiveis;

c) Padrdes de calibragdo, segundo o Cédigo ASME, em diferentes materiais, espessuras e diametros.
Utilizacao do Equipamentos de Ensaio do candidato

O candidato pode trazer os equipamentos necessarios ao exame, com excecdo dos padrbes. Para isto, é
necessario que o candidato informe ao CEQ sua decisdo, envie informagdes técnicas completas sobre os
equipamentos a serem utilizados (cépias de manuais de operagdo) e comprovacdo de afericdo/calibragdo
validos, com uma antecedéncia minima de 30 (trinta) dias em relagdo a data do exame. Dentro de um prazo de
10 (dez) dias, a contar do recebimento dessas informagdes técnicas, o CEQ deve emitir ao candidato um parecer
sobre a possibilidade de usar tais equipamentos. Neste caso o candidato deve disponibilizar os recursos
necessarios para a analise dos resultados pelo examinador (software, chave, etc).
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ANEXO Il - LISTA DE MATERIAIS DE PARTICULAS MAGNETICAS

e 1 Yoke (eletroima) ‘C.A. 110V ou 220V’
e 5 gramas de Particulas Magnéticas fluorescentes — via imida

e 100 gramas de Particulas Magnéticas coloridas, via seca, nas cores: branca, cinza, preta, amarela e
vermelha (100g de cada)

e 15 gramas de Particulas Magnéticas colorida, via Umida, nas cores: preta e vermelha (15g de cada)
e 60 ml de Distensor

e 1 aplicador de Particulas Magnéticas para via seca (com malha fina)

e 2 aplicadores de Particulas Magnéticas para via imida

e 1kg de retalhos de pano limpo (de preferéncia branco)

¢ 1 rolo de fita crepe de 25mm de largura

e 1 padrdo de verificagdo da sensibilidade do ensaio modelos ASME ou Petrobras

e 1trena

e 1 decantador para verificagdo de conteido de sélidos em uma suspensao modelo ASTM-96
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ANEXO Ill - LISTA DE MATERIAIS DE RADIOGRAFIA

NIVEL 1

10 filmes tipo 1,4 V2" x 17”7

e 10 filmestipo 2,4 V2"x 17~

e tela fluorescente (sal)

e 1QI ASME, DIN ou ASTM (conjunto)

e calgos para QI ASME

* numero e letras de chumbo

e fita numérica

e dispositivo para monitorag@o (caneta dosimétrica, filme dosimétrico, Geiger)
e 3 porta-filmes 4 12" x 17”

e 4 porta-filmes 4 12" x 8 12"

e 3 conjuntos de telas de chumbo, 4 2" x 17”

e 4 conjuntos de telas de chumbo, 4 12" x 8 2"

e cronbmetro

e fonte Ir-192 (15 a 20 Currie) ou aparelho de RX com todos os equipamentos de emergéncia
e densitébmetro eletrdnico e de fita densitométrica

e 1 trena, alcool, algodao e fita crepe

NIVEL 2

e densitdmetro eletrdnico e fita densitométrica

OBSERVACAO: Os candidatos a Nivel 2, exceto os candidatos a ER-N2-S-IL, que ainda ndo tenham a
qualificagdo de Nivel 1, deverdo portar todo o material listado para o Nivel 1.
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ANEXO IV - LISTA DE MATERIAIS DE LiQUIDO PENETRANTE

e 1 lata de revelador em suspensdo ndo aquoso (aerossol)

¢ 1 lata de liquido penetrante vermelho para remogéao a agua
e 1 lata de liquido penetrante fluorescente remocao a agua

e 1 lata de liquido penetrante vermelho remog¢ao com solvente
e 1kg de retalhos de pano (preferéncia branco)

e 1 litro de thinner

e 1 escova de ago carbono manual

e 1 rolo de fita crepe 25mm de largura

e 1trena

¢ 1 mascara anti-pé

e 1 aplicador de agua

DESEJAVEL:

- 1 luximetro

- 1 medidor de luz ultravioleta
- 1 termbmetro de contato
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ANEXO V - LISTA DE MATERIAIS DE ULTRASSOM

US-N1-ME US-N1 e US-N2-L

e aparelho para Medicdo de Espessura e aparelho para Medicao de Espessura e aparelho de

e duplo cristal Ultrassom

e cabos - aco carbono: 5 a 80mm e cabecote normal e duplo cristal

e bloco de Calibragédo para ME: _ ago inox 4 a 25mm e cabos

e acoplamento metilcelulose e bloco V1

e trapo, escova de aco, lixa e bloco V2

e  material de desenho ¢ bloco de Calibragédo para ME: - ago carbono: 5 a 80mm
- aco inox 4 a 25mm

e acoplante metilcelulose
US-N2-SOLDAS e trapo, escova de ago, lixa

e papel vegetal

aparelho de Ultra-Som

cabecgote normal e duplo cristal

cabecotes angulares

cabos coaxiais

bloco V1

bloco V2

blocos de referéncia conforme o procedimento fornecido
bloco para tracagem de feixe s6nico

bloco para verificagdo de resolucao dos cabegotes
certificado de afericdo dos blocos

acoplante metilcelulose

acetato, alcool

caneta retroprojetor

papel milimetrado e papel vegetal

massa de modelar (massa plastica), solvente, trapo, escova de aco e lixa

Observacao:

APARELHOS

Durante o exame de qualificagcdo nao é permitido a utilizagdo de sistemas de ultrassom computadorizado, mecanizado,
automatizado ou manual utilizando cabegotes Phased Array e TOFD (Time of Flight Difraction) com recursos de
maddulos de apresentagao:

- B-Scan;

- C-Scan;

- D-Scan;

- S-Scan (Setorial);
- L-Scan (Linear);

- P-Scan

CABECOTES

Nao é permitido, durante o exame de qualificagao, a utilizagdo de cabecgotes Array e TOFD
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ANEXO VI - LISTA DE MATERIAIS DE ENSAIO VISUAL

Todos os materiais para utilizagdo no exame pratico sao fornecidos pelos CEQ.



ENSAIO NAO DESTRUTIVO Manual: SNQC/END

# INSTRUCAO GERAL
Pagina: 10de 10
ab 1 o CANDIDATO g

IT-114 Revis&o: 8 (Set/2014)

ANEXO VII - LISTA DE MATERIAIS DE EMISSAO ACUSTICA

O candidato deve providenciar para os exames 0 seguinte material:

Sistema de emissao acustica completo:
i.  CPU com sistema operacional adequado;
ii. placas para coleta de dados;
iii. software para coleta e anélise de dados;

iv. monitor;
V. teclado;
Vi. mouse;

vii. acessorios indispensaveis, tais como: cabos de energia; flash card/pen driver ou gravador de
DVD para fazer cépia de seguranga de dados, etc.

4 sensores ressonantes a 150kHz;

Pré-amplificadores de 40 dB de ganho, com filtros compativeis a frequéncia de ressonancia dos sensores
(caso os sensores ndo possuam pré-amplificagé@o integrada)

Acoplante: graxa ou vaselina sélida para acoplamento dos sensores;
Prendedores de sensor (magnéticos, fita, cola quente, etc., o que for aplicavel);

Cabos coaxiais com conectores BNC (ou outro aplicavel), para conexao dos sensores aos canais do
sistema, impedéancia de 50 Q (recomenda-se entre 4 e 5m);

Sistema gerador de forma de onda completo:
i.  CPU com sistema operacional adequado;
ii. placa geradora de forma de onda: ARB 1410;
iii. software: WaveGen 1410;

iv. monitor;
V. teclado;
Vi. mouse;

vii. acessorios indispensaveis, por exemplo, cabo de energia.

2 sensores ressonantes a 150kHz, sem amplificagao integrada, para pulso de sinais;
Cabos para conexao entre sensor de pulso e placa ARB 1410.

Prendedor para o sensor de pulso (magnético, fita, cola quente, etc., o que for aplicavel);
Trena;

Material para preparo da superficie (lixa, escova de acgo, trapo, papel toalha, etc.).
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1. OBJETIVO

Este documento estabelece as instrugbes ao candidato na aplicagdo de exames nivel 1 de ensaio nao
destrutivo por Termografia, de acordo com o Sistema Nacional de Qualificagéo e Certificagdo de Pessoas em
END - SNQC/END.

2. DOCUMENTOS APLICAVEIS

- IT-114 — Instrugdo Geral - Candidato

- LV-215 - Termografia - Lista de Verificagdo — Candidato - Exame Pratico - Nivel 1

- NA-009 - Qualificagao e Certificacdo de Pessoal em Termografia.

- PR-134 — Termografia — Terminologia.

- PR-135 - Termografia — Medigcdo e compensacao da temperatura aparente refletida utilizando cameras
termograficas.

- PR-137 - Termografia — Medicdo e compensac¢do da transmitdncia de um meio atenuante utilizando
cameras termograficas

- PR-140 - Termografia — Medigdo e compensacgao da emissividade utilizando caAmeras termogréficas.

3. NIVEL DE CERTIFICACAO

O exame pratico especifico deve ser aplicado no nivel TM-N1

4. REGRAS GERAIS
4.1 O candidato deve fazer o exame pratico apds aprovag¢ao no exame tedrico.

4.2 Para a realizagao do exame pratico € necessario que o candidato apresente-se munido de todo o material
necessario para o ensaio.

4.3 Durante o exame, o candidato somente deve fazer uso das cépias dos procedimentos de ensaios e das
instrugcdes ao candidato entregues pelo examinador no momento do exame.

4.4 Os relatérios devem ser escritos com caneta azul ou preta. E proibido o uso de lapis. Os relatérios ndo
devem conter rasuras ou emendas que possam causar duvidas no resultado do candidato.

4.5 O exame deve ser interrompido durante o horario de almoco.

4.6 O examinador deve proceder a uma verificagdo na cadmera termografica utilizada pelo candidato. Nao deve
haver imagens pré-gravadas na memoria da camera. As imagens realizadas durante o exame devem ser
transferidas para o computador do CEQ e devem ser apagadas da camera termografica do candidato. As
configuragbes do equipamento termografico devem ser elaboradas no local de exame. A tentativa de uso de
informacdes reservadas do exame implica nas penalidades indicadas nos documentos e normas do Sistema
Nacional de Qualificagcéo e Certificagao.
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5. APLICACAO E AVALIACAO DO EXAME PRATICO
5.1 Geral

A parte pratica do exame contempla avaliar o conhecimento teérico do candidato, colocado em pratica. E
também avaliada a habilidade dos candidatos em manusear a cAmera termogréfica, ajustar os parametros para
medigdo, para aquisigdo das imagens e registros dos dados obtidos. O exame pratico busca analisar se o
candidato possui habilidade adequada para o trabalho em campo, através de simulagbes de situagbes reais
que ocorrem durante a inspegédo de equipamentos por Termografia no campo.

5.2 Materiais e equipamentos a serem utilizados pelo candidato durante o exame

E responsabilidade do candidato a selegdo, o fornecimento e a utilizacdo de materiais e equipamentos com
qualidade assegurada.

5.2.1  Camera termogréfica com as seguintes caracteristicas minimas:

e Ajuste de parametros: emissividade e temperatura aparente refletida;

NOTA: Algumas cameras o termo temperatura aparente refletida podem aparecer com outra terminologia.
Ajuste de foco manual;

Faixa de medicao de temperatura de, no minimo, até 250°C;

Faixa espectral entre 7 um e 15 um;

Sensibilidade térmica menor que 100 mK (0,1°C);

Campo de viséo instantaneo (IFOV) entre 0,16 e 3,0 mrad;

Gravagao de termogramas em cartdo de meméria removivel.

5.2.2 Computador com os programas necessarios para o tratamento dos termogramas e com editor de texto
em Word, para elaboragéo do relatorio. (Quick Report, Report Professional, Flir Tools, Smartview etc).

5.2.3 O examinador deve fornecer ao candidato somente os seguintes documentos:

Instrucées de execugado ao candidato (IT-190);
Formulario para registro de resultados (FM-223);
Lista de verificacao (LV-215);

Procedimentos.

2eoe

5.2.4 Sala climatizada, com dimensdes minimas de 4 m x 4 m;
5.2.5 O examinador deve fornecer ao candidato somente os seguintes materiais:

Dispositivo Simulador de Condigbes Termograficas (DSCT) e acessorios;
Tripé ou suporte para a camera termografica;

Termohigrémetro e

Trena.

2o

5.2.6 Apéds o término do exame, o candidato deve entregar ao examinador toda documentacédo utilizada
durante o exame.

5.2.7 O candidato pode solicitar ao examinador outros materiais e informacdes, desde que seja pertinente a
execugao do exame pratico.

5.2.8 O candidato tem o direito de solicitar ao examinador, durante a execucdo do exame, esclarecimento
sobre as instrugdes de execugdo, caso nao entenda o que esta sendo solicitado.



TERMOGRAFIA Manual: S-TM

m EXAME PRATICO N1 i e
ab z BT INSTRUGOES AO CANDIDATO agina: e

IT-190 Reviséo: 0 (Jan/2015)

5.3 Execucido do exame

5.3.1 O candidato deve realizar o ensaio de acordo com as instru¢cdes fornecidas;

5.8.2 O local de realizagao do ensaio deve ser mantido limpo e organizado, durante e ap6s o exame;
5.3.3 O examinador deve fazer uma breve descricdo do DSCT.

5.4 Tempo disponivel para realizacao do exame pratico N1

Etapa (item correspondente) Duracao Maxima (horas)
I (5.5.1) 2,0
I1(5.5.2) 2,0

5.5 |Instrucées para execucdo do exame: divisdo e sequéncia de aplicacao

Antes do exame, o examinador seleciona, ajusta e estabiliza o DSCT para uma determinada temperatura,
na qual é realizado o ensaio.

O candidato deve considerar uma casa decimal para temperatura e duas casas decimais para a emissividade.

O exame pratico contém 2 (duas) etapas. Para ser aprovado no exame, o candidato deve executar de forma
satisfatéria os itens de cada uma das etapas descritas nos subitens seguintes.

5.5.1 Etapal

Nesta etapa o candidato deve demonstrar os conhecimentos e habilidades para a execugdo das atividades
descritas abaixo. A sequéncia de execugao € importante. O candidato deve:

a) Solicitar ao examinador a documentagao com informagdes pertinentes ao exame;

b) Realizar analise preliminar de todas as informagdes e equipamentos fornecidos, tais como identificagao do
DSCT, acessorios, restricdes aplicaveis, etc.;

c) Configurar a camera termografica conforme solicitado em cada ensaio (emissividade, foco, escala de
temperatura, etc.);

d) O candidato deve capturar e salvar um termograma para cada um dos ensaios mencionados abaixo,
exceto para a Transmitancia e Angulo de Viséo, para 0s quais s&o necessarios dois termogramas;

e) Os ensaios a serem realizados sdo 0s seguintes:

Etapa | Ensaios de Exame Pratico Observacoes

1. O candidato deve posicionar a camera,
segundo a orientagdo do examinador e

) em seguida desfocar a camera;

1 Foco Optico

2. O candidato deve realizar o melhor foco
no DSCT e registrar as informagdes
solicitadas pelo examinador;

1. O candidato deve realizar a medicao da
temperatura aparente refletida segundo
2 Temperatura Aparente Refletida o PR-135;
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2. O valor da Temperatura Aparente

Refletida obtido deve ser registrado
para sua utilizacdo quando necessario;

Faixa de Temperatura

O candidato deve ajustar os
parametros da caAmera com valores de
emissividade 1, distancia 0 m (zero ou
menor distdncia). A faixa de
temperatura da camera deve ser
ajustada inicialmente na de menor
temperatura  disponivel em seu
equipamento.

O candidato deve medir a temperatura
mais elevada da fonte de alta
temperatura, realizando os ajustes
necessarios.

Angulo de Visao

O candidato deve ajustar os
parametros da cadmera com valores de
emissividade 1, distancia 0 m (zero ou
menor distancia).

O candidato deve fornecer as medicoes
para uma mesma posicao da superficie
de alta emissividade sob angulos de
visdo especificados pelo examinador e
justificar o resultado.

Medigao de Temperatura versus distancia

O candidato deve ajustar os
pardmetros da camera com valores de
emissividade 1, distancia 0 m (zero ou
menor distancia).

O candidato deve fornecer as medicoes
de temperatura dos locais solicitados
pelo examinador.

O candidato deve determinar a

Transmitancia transmitancia de uma janela
infravermelha.
O candidato deve ajustar os

Reflexos

parametros da caAmera com valores de
emissividade 1, distancia 0 m (zero ou
menor distancia).

O candidato deve informar se a maxima
temperatura aparente medida, em cada
superficie (Lado A e Lado B), é
predominantemente de radiacao
refletida ou emitida.

Emissividade

Sabendo que a emissividade da
superficie de referéncia (lado pintado
ou fita isolante preta) é 0,95, o
candidato deve determinar a
emissividade da superficie em ensaio.
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5.5.2 Etapall

Nesta etapa o candidato deve demonstrar os conhecimentos e habilidades para a execugéo das atividades
descritas abaixo:

a) Utilizar um dos termogramas de um dos ensaios da Etapa |, indicado pelo examinador, para a elaboragao
do relatorio;

b) Elaborar relatério com o termograma indicado pelo examinador;

NOTA: O candidato deve preencher o formulario FM-223, para auxilia-lo na elaboracdo do Relatorio de
Termografia.

c) O relatério deve conter:

) Identificagio do termografista;
i

(
(ii) Identificagdo do DSCT;

(iii) Identificagdo da cadmera termogréfica;

(iv) Identificagao das condigdes ambientais;
(v) Identificagio do ensaio, conforme Etapa I;
(vi) Parametros utilizados;

(vii) Termograma;

(

viii) Resultado do ensaio.

d) O candidato deve fazer uma copia do arquivo do relatério, que deve ser transferida pelo examinador para
o computador do CEQ para a impressao do relatorio.

6. MONTAGEM E PREPARAGCAO DO EXAME

6.1 Geral

Cabe ao examinador preparar e configurar o Dispositivo de Simulagao de Condigdes Termograficas (DSCT), os
acessorios e a sala onde é realizado o exame pratico.

6.2 Equipamento e materiais a serem fornecidos pelo CEQ

A seguir esta relacionada uma lista completa de equipamentos e materiais necessarios para a realizagdo do
exame pratico. O examinador, antes do inicio do exame, deve verificar se algum dos itens relacionados abaixo
nao esta faltando. Caso esteja faltando algum item, 0 mesmo deve ser providenciado pelo examinador.

Luva térmica;
Computador para arquivo dos termogramas e relatério.
Impressora e papeis.

= =

a) DSCT, com superficie de alta emissividade;

b) Laminas com caracteristicas especificas para a realizagao da Etapa [;
c) Fonte de alta temperatura (FAT);

d) Termohigrémetro;

e) Tripé;

f)  Trena;

9

h

=

6.3 Configuragdo da camera termografica

Toda a configuragdo da camera termogréfica, incluindo ajuste de emissividade, foco, faixa de temperatura,
utilizagao do cartdo de memdria etc., deve Unica e exclusivamente ser realizada pelo candidato.
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7. CORRECAO DO EXAME

A corregédo do exame deve ser realizada por etapas. Cada etapa tem um critério de avaliagdo conforme
descrito nos itens a seguir.

7.1 Etapa

/

Os itens a serem avaliados estdo descritos na tabela abaixo:

ETAPA |
Item Descricao da atividade
1 Solicitacdo da documentagéo apropriada antes do inicio do exame
2 Realizagao da analise preliminar de todas as informagdes fornecidas
3 Foco éptico
4 Temperatura aparente refletida
5 Faixa de temperatura
6 | Angulo de visdo
7 Medicao de temperatura versus distancia
8 Transmitancia
9 Reflexos
10 | Emissividade
11 Gravagéao dos termogramas capturados.

7.2 Etapa

)

Os itens a serem avaliados estao descritos na tabela abaixo:

ETAPA Il

Iltem Descricao da atividade

1 Elaboracéao do relatério:
1.1 | Transferéncia do termograma capturado para o computador
1.2 | Identificacdo do candidato
1.3 | Identificacdo do DSCT (objeto em analise)
1.4 | |dentificacdo da cAmera termografica
1.5 | |dentificacdo do Termohigrémetro
1.6 | Condigdes ambientais
1.7 | ldentificagdo do ensaio (Etapa I)
1.8 | Emissividade
1.9 | Temperatura aparente refletida
1.10 | Insercéo da imagem no campo especifico do relatério
1.11 | Resultados obtidos

2 Gravar o relatério.

3 Criacao de uma copia de seguranga dos arquivos (termogramas e relatorio)

8. RETORNO DE CANDIDATO REPROVADO

No caso de retorno do candidato reprovado, este deve executar apenas a Etapa que ndo obteve resultado

satisfatorio.
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ESCOPO

Este procedimento define os termos utilizados no método de ensaio nao destrutivo de Termografia.

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- ABNT NBR 15424 — Ensaios nao destrutivos — Termografia — Terminologia

2. DEFINICOES

Para os efeitos deste procedimento, aplicam-se as seguintes defini¢des:

Absortividade / a/absorvidade / absortancia / absorbancia - proporgdo (como uma fragdo de 1) da
energia radiante incidente na superficie do material que é absorvida por ele a mesma temperatura e
comprimento de onda. Para um corpo negro este valor se iguala a unidade (1,0). Tecnicamente,
absortividade é absortancia interna através do material. Absortancia é a razao entre a radiacao absorvida e
a radiacao total incidente sobre o corpo

NOTA Na termografia, estes termos sao frequentemente usados indistintamente.

Anomalia térmica - qualquer padrao térmico que se desvie de uma referéncia conhecida.

Amplitude térmica - intervalo continuo de temperaturas aparentes dentro da faixa de temperatura da
camera que é utilizada na imagem. A amplitude pode ser expandida ou reduzida para melhorar o contraste
da imagem.

Assinatura térmica - padrao térmico caracteristico de um determinado objeto.

Assistente qualificado - profissional proveniente da empresa responsavel pelos equipamentos a serem
inspecionados, e autorizado por ela para realizar as tarefas solicitadas pelo termografista, possuindo
conhecimento sobre a operacao e histérico dos equipamentos e sobre as préaticas de seguranca e normas
da empresa.

Atenuacao atmosférica - perda resultante da propagagdo da radiagdo infravermelha pelo meio
atmosférico, devido a absorcdo ou dispersdo. Varia em funcdo da distancia, umidade, temperatura,
concentracao de particulas em suspensao e gases.

Camera termografica / termovisor / camera térmica de infravermelho / camera de termografia /
termocamera - equipamento destinado a detectar a radiacdo infravermelha e converté-la em sinais
eletrénicos que, devidamente processados, permitem a formagédo de imagens térmicas e a medi¢cdo remota
de temperaturas.

Campo de visao instantaneo / IFOV - Instantaneous field of view / IFOV - Individual field of view -
angulo soélido determinado pela projegdo de um elemento do detector na cena em um dado instante,
normalmente expresso em miliradianos.
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Campo de visdo total / FOV - field of view - Angulo sélido total da cena, sensoreado pelo sistema, funcédo
do detector e da lente utilizada, normalmente expresso em graus.

Legenda
1 sistema

AIFOV
h,b FOV

0 vertical view angle
[1 horizontal view angle

Figure 1 — Field of view
Corpo cinzento - objeto radiante cuja emissividade é constante e apresenta valor inferior a 1,0.

Corpo negro - objeto hipotético capaz de absorver toda a radiacdo nele incidente e, para uma dada
temperatura, emitir o maximo possivel de radiagao térmica. O valor de sua emissividade é 1,0

Corpo real / radiador seletivo - objeto radiante cuja emissividade varia com o comprimento de onda e
apresenta valor inferior a 1,0.

Correcao de nao-uniformidade / NUC - non-uniformity correction - corregdo para compensagao das
diferentes sensibilidades dos varios elementos detectores de uma matriz (FPA), bem como outros distirbios
de natureza Optica ou geométrica.

Dados de referéncia - conjunto de informacdes utilizadas para determinar se uma anomalia faz parte de
um processo de falha ou n&o.

Detector de infravermelho - transdutor, que converte a energia infravermelha incidente sobre sua
superficie em sinal elétrico utilizando um ou mais elementos sensores (Exemplos: termopar, elemento
resistivo, fotoelétrico, piroelétrico, entre outros).

Detector de matriz de plano focal / FPA — focal plane array - matriz de duas dimensdes de elementos
detectores, posicionada no plano focal da camera.

Diferenca de temperatura equivalente ao ruido / sensibilidade térmica / NETD - noise equivalent
temperature difference - menor diferenga de temperatura que se pode detectar, limitada pelo ruido interno
do equipamento infravermelho a uma determinada temperatura, sendo por norma medido a temperatura de
30 °C.

Emissividade (¢) / emitancia - parametro adimensional que estabelece a relagédo entre a quantidade de
energia irradiada por um corpo em estudo e a que seria emitida por um corpo negro, a mesma temperatura
e comprimento de onda. A emissividade varia entre 0 (zero) e 1.
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Equipamentos infravermelhos de varredura linear / line scanners - equipamentos infravermelhos que
realizam repetidamente o sensoreamento ao longo de uma linha.

Faixa de medicao de temperatura - Faixa continua de temperaturas aparentes (intensidades de radiacao)
na qual a camera realiza medigbes, dentro de suas especificagbes de exatidao.

Faixa de operacao da camera termografica - faixa de temperaturas do ambiente dentro da qual a camera
termografica é projetada para operar dentro das especificagbes de desempenho publicadas.

Filtro - elemento éptico, de transmissividade seletiva, utilizado para restringir, em termos espectrais, a
radiacao recebida pelo detector de um instrumento.

Foco térmico / ajuste de amplitude térmica
intervalo de temperaturas selecionado para se evidenciar uma caracteristica especifica do termograma

Fonte de calibracdo infravermelha / simulador de corpo negro - equipamento de emissividade
conhecida e temperatura controlada, utilizada para calibragao de cameras infravermelhas.

Infravermelho - porcdo do espectro eletromagnético que se estende do limite inferior do visivel (0,75
micrometro) até o comprimento de onda de 1 000 micrometro. Os limites do infravermelho e suas
subdivisdes sdo aproximados, podendo variar segundo a fonte bibliografica.

Infravermelho préximo - faixa espectral entre 0,75 e 1 micrometros.
Infravermelho onda curta - faixa espectral entre 1 e 3 micrometros.
Infravermelho onda média - faixa espectral entre 3 e 5,5 micrometros.
Infravermelho onda longa - faixa espectral entre 7,5 e 15 micrometros.

Inspecao qualitativa - modalidade de inspegdo na qual o termografista localiza e analisa padroes térmicos
ou anomalias, sem necessidade de quantificar temperatura.

Inspecao quantitativa - modalidade de inspegdo na qual o termografista obtem valores de temperaturas,
com objetivos especificos.

Inspecao termografica - técnica de inspegéo ndo destrutiva e néo intrusiva, realizada com a utilizagéo de
equipamentos capazes de detectar radiagao infravermelha, para a medicdo de temperaturas e observagao
de padrdes diferenciais de distribuicdo de calor, com o objetivo de propiciar informagdes relativas a
condicao operacional de um componente, equipamento ou processo (relatério de inspecado termografica).

Inspecao termografica direta / medicao termografica direta - andlise qualitativa ou quantitativa de um
objeto que pode ser visualizado diretamente.

Inspecao termografica indireta - andlise qualitativa ou quantitativa na qual ndo é possivel obter a
visualizagédo direta do objeto. Nesse caso o resultado é inferido a partir do efeito térmico na superficie
observavel.

Isoterma - ferramenta de andlise de imagem que realga com uma cor de contraste um intervalo selecionado
de temperaturas aparentes.

Janela infravermelha - material de boa transmissividade na faixa do infravermelho, utilizado quando por
razdes de seguranca ou acesso, 0 meio ou atmosfera especifica necessita ser isolado e os componentes
internos necessitam ser inspecionados por termografia.

Janelas atmosféricas (infravermelho) / janelas espectrais - intervalos espectrais, dentro do espectro
infravermelho, nos quais a atenuagéo atmosférica é reduzida.
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Meio atenuante — material semitransparente (sélido, liquido ou gas), tal como uma janela, filtro, dpticas
externas ou uma atmosfera, que atenua a radiagéo.

Nivel / level - ponto médio da amplitude térmica.

Radiacao térmica - radiagdo eletromagnética intercambiada entre dois corpos em fungao da diferenga de
temperatura.

Refletividade - por¢do da energia incidente sobre uma superficie, que é refletida por esta, em um dado
comprimento de onda. Para um espelho perfeito, a refletividade € 1, e para um corpo negro, a refletividade é
0 (zero).

Relatério de inspecao termografica - documento que contém os resultados das analises termograficas
efetuadas e recomendagdes baseadas em critérios pré-estabelecidos.

Resolucao geométrica / resolucado espacial / resolugcao optica - capacidade do sistema em discernir
entre dois pontos a uma dada distancia. Esta relacionada com a area delimitada pela projegéo do(s)
elemento(s) detector(es), na cena (IFOV). E normalmente expressa em miliradianos.

Resolucao de medida / campo de visdao de medig¢ao / MFOV - menor area do objeto que pode ter sua
temperatura medida com exatiddo a uma determinada distancia.

Taxa de repeticdo de quadro / frequéncia de imagem - nimero de imagens exibidas por segundo
(geralmente dado em hertz - Hz)

Temperatura ambiente - temperatura do meio circundante ao objeto.

Temperatura aparente - temperatura de um objeto, indicada pela camera termografica, antes que
correcdes especificas sejam introduzidas.

Temperatura atmosférica - temperatura da atmosfera entre a camera termografica e o objeto.

Temperatura aparente refletida - temperatura aparente resultante da radiagdo emitida pelos corpos ao
redor do corpo alvo da medi¢éo, que é refletido por este e chega ao detector da caAmera.

Termografia ativa - técnica termografica que mede a radiacédo infravermelha emitida pelos objetos com a
utilizacao de excitacdes térmicas adicionais (fontes externas).

NOTA: A excitacao térmica pode ser 6ptica, sonica (ultrassom), indutiva, micro-ondas ou outras formas de
energia.

Termografia passiva - técnica termografica que mede a radiagao infravermelha emitida pelos objetos sem
a necessidade de excitacdes térmicas adicionais (fontes externas).

Termografia por infravermelho - técnica que possibilita a medicdo sem contato de temperaturas e a
formagéo de imagens térmicas (termogramas) de um componente, equipamento ou processo, a partir da
radiacao infravermelha, naturalmente emitida pelos corpos, em fung¢édo de sua temperatura.

Termografista - profissional habilitado a realizar inspecdes termograficas através da operagdao de um
sistema infravermelho. Em funcdo de sua habilitagdo, pode também analisar e gerenciar trabalhos de
inspegdes termograficas.

Termograma - imagem obtida a partir da intensidade de radiagao infravermelha, naturalmente emitida pelos
corpos, em funcdo de sua temperatura.
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Termbémetro infravermelho / radiometro / pirometro de infravermelho - instrumento para medir a
temperatura, sem contato fisico, de um objeto ou material de emissividade conhecida, a partir da radiacéo
emitida no espectro infravermelho.

Transmissividade / T/ transmitancia - porcao da energia incidente sobre um corpo, que é transmitida por
este, em um dado comprimento de onda. Para um corpo opaco, a transmissividade é igual a 0 (zero).
Materiais transparentes possuem valores de transmissividade entre 0 (zero) e 1.
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1. ESCOPO

Este procedimento descreve como realizar a medicdo e compensagdo da temperatura aparente refletida
quando da medicao da temperatura da superficie de um objeto utilizando cameras termograficas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- PR-134 — Ensaios nao destrutivos — Termografia — Terminologia

- ABNT NBR 16292 — Ensaios nao destrutivos — Termografia - Medigao e compensacao da temperatura aparente
refletida utilizando camera termogréfica

3. METODOS DE ENSAIO UTILIZADOS

Dois métodos de ensaio sdo descritos para a medicao da temperatura aparente refletida de um objeto:
método direto e método refletor.

4. APLICACOES E USO

A radiagéo infravermelha refletida por um objeto pode provocar erros na medicado da temperatura de sua
superficie.

Sao apresentados dois métodos de ensaio para medicdo e compensacdao do erro provocado pela
temperatura aparente refletida. Esses métodos podem ser utilizados em campo ou em laboratério utilizando
materiais facilmente disponiveis.

Eles também podem ser utilizados com qualquer radibmetro infravermelho que tenha possibilidade de ajuste
da temperatura aparente refletida e emissividade.

5. INTERFERENCIAS NOS ENSAIOS

5.1 Meétodo refletor

Este método assume que a refletancia do refletor de infravermelho utilizada é igual a 1. Erros podem ser
minimizados utilizando um refletor com refletancia proxima a 1.

Os objetos podem ser refletores difusos ou especulares, ou ambos. A utilizacdo de um refletor com
caracteristicas similares a superficie do objeto ajuda a minimizar os erros.

Sem mover a camera termografica e utilizando uma funcao de medi¢do apropriada (como ponto ou area),
medir e gravar a temperatura aparente da superficie do refletor. Essa é a temperatura aparente refletida do
objeto quando vista da posi¢ao indicada na Figura 1 em 7.1.

5.2 Meétodo direto

O método direto geralmente nao leva em consideragdo o aquecimento do corpo do termografista como fonte
de temperatura aparente refletida. Se essa fonte provoca um erro significante, o método refletor pode ser
utilizado.

5.3 Consideragbes gerais

Erros de temperatura aparente refletida, produzidos por uma fonte pontual, como o sol ou uma lampada,

sao dificeis de medir com exatiddo. Essas fontes de erro geralmente podem ser evitadas, alterando a
posicao e 0 angulo da camera termografica em relagéo ao objeto.
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A temperatura aparente refletida, medida na superficie de um objeto, pode ser especifica para o
comprimento de onda da camera termografica utilizada. Recomenda-se que esse comprimento de onda seja
anotado com o valor medido.

O erro, gerado pela temperatura aparente refletida, pode ser estimado protegendo o objeto da radiagcéao
incidente sobre ele e observando qualquer alteragéo no valor medido.

O erro gerado pela temperatura aparente refletida pode ser reduzido protegendo o objeto da fonte de
reflexdo.

6. INSTRUMENTOS E ACESSORIOS
Os instrumentos e acessorios utilizados nos ensaios dos métodos refletor e direto séo os seguintes:

a) Camera termografica com calibragdo valida que possua ajustes de emissividade e temperatura
refletida;

b) Refletor infravermelho (somente para o método refletor). Refletor de infravermelho feito de um pedago
de metal, cuja refletancia seja proxima a 1.
EXEMPLO: Papel aluminio, previamente amassado e depois estendido, colocado sobre um pedaco de
papelao, com o lado brilhante pra cima. E pedago de metal, com caracteristica de reflexdo difusa ou
especular, ou ambas, similar aquelas do objeto;

c) Tripé ou dispositivo para fixagdo da cAmera termogréfica (opcional).

7. PROCEDIMENTO
7.1 Método refletor

a) Ajustar a emissividade da camera termografica para 1 e distancia em 0 (zero), quando houver a
possibilidade deste ajuste.

b) Posicionar a camera termografica do mesmo modo que ela sera posicionada para a medicdo de
temperatura da superficie do objeto.

¢) Apontar a camera termogréfica para o objeto e ajustar o foco na area do objeto onde a temperatura
aparente refletida deve ser medida.

d) Colocar o refletor infravermelho em frente e paralelo ao objeto (Ver Figura 1).

Fonte de reflexion

\ Refletor paralelo ao ohjeto

Y P

Figura 1 - Método refletor

e) Sem mover a camera termografica e utilizando uma fungédo de medigao apropriada (tal como ponto ou
area), medir e anotar a temperatura aparente da superficie do refletor. Essa é a temperatura aparente
refletida do objeto quando vista da posicao indicada em b).
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f) Repetir procedimentos descritos em a) a €) no minimo trés vezes para obter a média da temperatura
aparente refletida.

g) Compensar a temperatura aparente refletida inserindo a média obtida no campo correspondente da
camera termografica.

7.2 Método direto

a) Ajustar a emissividade da camera termografica para 1 e distancia em 0 (zero), quando houver a
possibilidade deste ajuste.

b) Posicionar a cadmera termografica na mesma posicao daquela que deve ser realizada a medicao de
temperatura da superficie do objeto.

c) Apontar a camera termografica para o objeto e ajustar o foco na area do objeto onde a temperatura
aparente refletida deve ser medida.

d) Estimar ou medir o angulo de reflexdo e o angulo de incidéncia a partir da posicdo da qual a camera
termografica visualiza o objeto (Ver Figura 2).

Fonte de reflexio

\ Linha A
Ferpendicular ao ohjeto %
e W A
A, N

Legenda

A) angulo de reflexdo
B) angulo de incidéncia
angulo A = angulo B

Figura 2 - Angulo de reflexdo e angulo de incidéncia
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e) Posicionar a camera contraria ao objeto e na mesma direcao e angulo da fonte de reflexao (Ver Figura
3). Utilizar uma funcado de medigao apropriada (como ponto ou area), medir e anotar a temperatura
aparente da fonte de reflexdo. Essa é a temperatura aparente refletida do objeto quando vista da
posicao indicada em b).

Faonte de reflexao
(Linha &)

Ferpendicular a0 objeto

~

e

/N

\
\
~

Objeto

Legenda

A) angulo de reflexao
B) angulo de incidéncia
angulo A = angulo B

Figura 3 - Método direto

f) Se o objeto tiver uma superficie refletora difusa, apontar a cdmera em varias posi¢cdes dentro de um
angulo de 45%, de ambos os lados do angulo de incidéncia, e calcular a média das temperaturas. Esta
média é a temperatura aparente refletida do objeto quando visto da posigao indicada em b).

g) Repetir procedimentos descritos a) a f) no minimo trés vezes para obter a média da temperatura
aparente refletida.

h) Compensar a temperatura aparente refletida inserindo a média obtida no campo correspondente da
camera termograéfica.
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1. ESCOPO

Este método de ensaio descreve como realizar a medicao da transmitancia de um meio atenuante utilizando
cémeras termograficas.

A transmitancia de um meio atenuante introduz erros na medigao termografica, quando nao considerada.
Este método de ensaio é apresentado para medir esta fonte do erro:

NOTA - Este método de ensaio pode envolver a proximidade de equipamentos aquecidos ou eletricamente
energizados, ou ambos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- PR-134- Ensaios ndo destrutivos - Termografia - Terminologia

- PR-135- Ensaios nao destrutivos - Termografia — Procedimento para medigdo e compensagio da temperatura
aparente refletida utilizando cameras termograficas

3. PRINCIiPIO DO METODO

3.1 Local de uso

Este método de ensaio pode ser utilizado no campo ou em laboratério, utilizando materiais comuns
disponiveis.

4. INTERFERENCIAS NO ENSAIO

Este método de ensaio requer uma fonte de temperatura estavel (DSCT) com uma emissividade de 0,95 ou
maior, que esteja no minimo a 20°C acima da temperatura ambiente. Erros podem ser reduzidos com a
estabilizagdo das temperaturas da fonte e do ambiente durante o ensaio. A exatiddo da medicdo da
transmitancia pode ser aumentada com o incremento da diferenca de temperatura entre a fonte e o

ambiente.

Erros podem ser reduzidos quando a temperatura do meio atenuante estiver préxima da temperatura
aparente refletida sobre o objeto.

A composicao e a espessura do meio atenuante podem variar para medigdes em areas diferentes do objeto.
Erros podem ser reduzidos medindo-se sempre na mesma area do objeto.
5. EQUIPAMENTOS

5.1 Uma camera termografica calibrada que permita que o termografista insira a temperatura aparente
refletida e valores de emissividade.

5.2 Um tripé ou um dispositivo para suportar a camera termografica.

5.3 Uma fonte de alta emissividade que € aquecida a uma temperatura estavel (DSCT), no minimo 20 °C
acima da temperatura ambiente.

6. PROCEDIMENTO DE ENSAIO

6.1 Para a medicao da transmitancia de um meio atenuante, devem ser executadas as seguintes etapas:
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a) Posicionar a cAmera termografica no tripé ou no dispositivo de suporte, a uma distancia adequada da
fonte de temperatura estavel (DSCT);

b) Apontar a camera termogréfica para fonte de temperatura estavel (DSCT), focando na area que tenha
uma emissividade de 0,95 ou maior. Certificar-se que a fonte (DSCT) esteja a uma temperatura estavel e no
minimo a 20 °C acima da temperatura ambiente;

¢) Introduzir o valor da temperatura aparente refletida incidente sobre a fonte de temperatura estavel
(DSCT), conforme PR-135;

d) Com emissividade igual a 1,00 e distancia igual a 0 (zero), medir e registrar a temperatura aparente na
area previamente selecionada da fonte de temperatura estavel (DSCT).

e) Posicionar o meio atenuante entre a cdmera termografica e a fonte de temperatura estavel (DSCT).

f)  Mantendo a mesma darea selecionada, ajustar o controle de emissividade da camera termografica até
indicar a mesma temperatura registrada em d). O valor da emissividade indicado é a transmitancia do meio
atenuante, sob esta temperatura do meio atenuante, na temperatura da fonte de temperatura estavel
(DSCT) e faixa espectral da camera termografica.
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1. OBJETIVO

Este procedimento descreve como realizar a medicdo e compensagdo da emissividade para medir a
temperatura da superficie de um objeto utilizando cameras termogréficas.

Este procedimento pode envolver a utilizagdo de equipamento e materiais na presenga de equipamentos
aquecidos ou eletricamente energizados, ou ambos.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- PR-134 - Ensaios nédo destrutivos — Termografia - Terminologia

- ASTM E1933 - Standard Test Methods for Measuring and Compensating for Emissivity Using Infrared
Imaging Radiometers

3. METODOS DE ENSAIOS UTILIZADOS

A emissividade de uma superficie introduz erros na medigéao termografica, quando nao considerada.
Os seguintes dois métodos de ensaio sdo apresentados para medir e compensar esta fonte do erro:
a) Método do Termdédmetro de Contato;

b) Método do Termdmetro sem Contato.

Estes métodos de ensaio podem ser utilizados no campo ou em laboratério, utilizando materiais comuns
disponiveis.

O Método do Termbdmetro sem Contato pode também ser realizado com um termoémetro infravermelho,
desde que ele possua capacidade de corregcao de emissividade.

4. INTERFERENCIAS NOS ENSAIOS

4.1 Método do Termbémetro de Contato

4.1.1 Termdmetros de contato podem atuar como dissipadores e alterar a temperatura do objeto.

4.2 Método do Termbémetro sem Contato

4.2.1 Materiais utilizados como referéncia de emissividade (ex.: fita isolante) podem alterar as
propriedades de transferéncia de calor e a temperatura do objeto. Essas alteragbes podem ser minimizadas
aplicando um material com menor area possivel, suficiente para atender a resolugado de medida (MFOV) da
camera termografica ou termoémetro infravermelho.

422 Antes de ser aplicado o material para alterar a emissividade na éarea adjacente, na qual a
emissividade deve ser medida (conforme item 6.2.2), deve ser feita uma verificacdo com a camera
termografica para assegurar que ambas as areas tenham a mesma temperatura, minimizando a ocorréncia

de erros.

4.2.3 Quando o material utilizado para alterar a emissividade for removido (conforme item 6.2.4), erros
podem ser reduzidos assegurando que a superficie retorne a sua condigao original.
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4.3 Ambos os métodos requerem que a superficie do objeto esteja a uma temperatura, no minimo, 10 °C
maior ou menor que a temperatura ambiente, sendo que a exatiddo da medida de emissividade aumenta
com a diferenga de temperatura. Os erros podem ser minimizados assegurando que durante o ensaio a
diferenga entre a temperatura da superficie e a ambiente se mantenha estavel.

4.4 A emissividade pode variar com a temperatura do objeto e com faixa espectral da camera termografica
utilizada para fazer as medi¢des. Portanto, o valor da emissividade medido deve ser registrado com a
temperatura do objeto e a faixa espectral da cAmera utilizada.

4.5 Estes métodos de ensaio sao validos somente para objetos que sdo opacos na faixa espectral da
camera termografica utilizada.

4.6 Quando a emissividade de um objeto opaco diminui, a refletividade aumenta. Para minimizar os erros,
a temperatura aparente refletida deve ser precisamente medida e levada em consideracao, principalmente
para emissividades baixas. Para materiais com emissividade menor que 0,5 as medi¢des de temperatura e
de emissividade tém maior probabilidade de erro.

5. INSTRUMENTOS E MATERIAIS

5.1 Camera termografica calibrada que possua ajustes de temperatura aparente refletida e emissividade.
5.2 Recomenda-se utilizar tripé ou suporte para camera termograéfica.

5.3 O Método do Termdmetro de Contato necessita de um termémetro de contato calibrado.

5.4 O Método do Termbmetro sem Contato necessita que o material utilizado como referéncia de
emissividade possua um valor de emissividade conhecido, na mesma temperatura do objeto e na mesma
faixa espectral da camera termografica. Para um melhor resultado, o material deve ter uma alta
emissividade, preferencialmente maior que 0,9.

6. PROCEDIMENTO

6.1 Método do Termbémetro de Contato

6.1.1  Com um termdmetro de contato megca a temperatura da area que se deseja conhecer a
emissividade. Registre esta temperatura.

6.1.2 Com a camera termografica no tripé ou no suporte e a uma distancia adequada do objeto, meca e
insira, na camera, a temperatura aparente refletida.

6.1.3 Selecione na camera termografica uma ferramenta de medicdo (ponto ou area), fagca foco na
mesma area do item 6.1.1 e ajuste o parametro emissividade da camera até que o valor medido indique a
mesma temperatura registrada em 6.1.1. O valor de emissividade obtido é a emissividade medida do objeto
para essa temperatura e para a faixa espectral da camera.

6.1.4 Repita os passos de 6.1.1 a 6.1.3 pelo menos trés vezes e calcule a média dos valores de
emissividade para obter a emissividade média.

6.2 Meétodo do Termémetro sem Contato

6.2.1 Com a camera termografica no tripé ou no suporte e a uma distancia adequada do objeto, meca e
insira, na camera, a temperatura aparente refletida.
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6.2.2 Aplique a referéncia de emissividade na area do objeto, na qual a emissividade precisa ser medida
ou adjacente a ela. Certifique-se que o material esteja seco e em bom contato com a superficie do objeto.

6.2.3 Insira o valor da emissividade do material utilizado como referéncia na cadmera termogréfica e mega
a temperatura na superficie da referéncia. Registre essa temperatura.

6.2.4 Foque a camera termografica na parte da amostra imediatamente adjacente ao material de
referéncia (onde a emissividade deve ser medida) ou remova o material e foque na area de onde foi retirado
0 material.

6.2.5 Selecione na camera termografica uma ferramenta de medicdo (ponto ou area), faca foco na area
escolhida no item 6.2.4 e ajuste o pardmetro emissividade da camera até que o valor medido indique a
mesma temperatura registrada em 6.2.3. O valor de emissividade obtido é a emissividade medida do objeto
para essa temperatura e para a faixa espectral da camera.

6.2.6 Repita os passos de 6.2.1 a 6.2.5 pelo menos trés vezes e calcule a média dos valores de
emissividade para obter a emissividade média.



