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A primeira vez na qual cores foram 

utilizadas para representar 

temperaturas em uma imagem foi no 

mapa ao lado, denominado ñCarta 

Isot®rmica do Mundoò de 1823, 

elaborado por William Woodbridge, 

com base em informações das 

condições climáticas de vários 

países, obtidas pelo explorador 

alemão Alexander Von Humbodlt.

Introdução
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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.

Introdução
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Acima vemos detalhes da pintura e da escala de cores correspondentes aos valores numéricos 

recebidos, bem como o resultado do trabalho, em comparação com a imagem processada pelos 

computadores.

Introdução
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Durante as décadas de 60 e 70, movidos pela 

mesma necessidade de William Woodbridge de 

visualizar temperaturas e utilizando recursos 

similares aos dos engenheiros do JPL, 

profissionais da inspeção realizavam, de forma 

artesanal, os primeiros mapas térmicos 

colorindo áreas do croquis de um equipamento, 

de acordo com paletas de cores 

correspondentes às temperaturas medidas com 

radiômetros ou termômetros de contato.

Introdução
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Em meados da década de 60 a empresa AGA Infrared Systems introduziu os primeiros sistemas 

infravermelhos de uso civil. 

A partir de então a técnica da Termografia passou a ser utilizada com extremo sucesso em uma 

infinidade de aplicações na industria, medicina e pesquisa.

Introdução
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A informação térmica coletada pelos sistemas termográficos é apresentada primordialmente na 

forma de imagens denominadas Termogramas. 

Introdução
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Por esse motivo a Termografia apresenta como uma de suas principais características a de ser 

uma técnica intimamente relacionada com a apresentação e interpretação visual de dados.

Introdução
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Os termogramas são imagens térmicas visuais 

que representam a radiação infravermelha 

invisível, captada pelos sistemas 

infravermelhos.

Os termogramas são compostos por uma 

matriz de pontos denominados pixels (de 

picture element), que são vistos como os 

quadrados mostrados na ampliação da 

imagem ao lado. 

Cada pixel correspondente, em princípio, a um 

sensor do detector da câmera infravermelha.

O que são os Termogramas?
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Os pixels são caracterizados por três 

valores.

Dois valores que definem sua 

posição (x,y) na matriz e um 

terceiro valor corresponde à 

informação de intensidade (I) de 

radiação captada pelo equipamento 

infravermelho.

O que são os Termogramas?
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Consideremos as imagens abaixo.

Tanto a área demarcada no termograma como a tabela ao lado contém a mesma informação 

térmica. 

Quando comparamos a facilidade e rapidez de interpretação, fica evidente a diferença entre 

ambas. 

A Visualização da Informação Térmica
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A Visualização da Informação Térmica

Por esse motivo, a forma mais utilizada para a rápida visualização da informação contida nas 

imagens térmicas captadas é através da utilização de escalas denominadas Paletas. 
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A Visualização da Informação Térmica

Em uma Paleta, as intensidades de radiação medidas em cada ponto do termograma passam a 

ser representadas por cores específicas.
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Além da visualização da intensidade de radiação e correta interpretação de valores individuais, 

as paletas objetivam a identificação de padrões e relacionamentos da informação térmica que, 

de outra forma, estariam ocultos sob uma massa de valores numéricos.

A Visualização da Informação Térmica
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A Fisiologia da Visão
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O olho humano possui um arranjo semelhante 

ao de uma câmera escura. 

O enfoque da luz é feito, parte pela córnea, 

parte pelos líquidos gelatinosos que preenchem 

o globo ocular e parte por uma lente (chamada 

cristalino). 

A imagem resultante é então projetada, de 

forma invertida, em uma superfície sensível à  

luz: a retina. 

A Fisiologia da Visão
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A retina consiste de uma fina camada de tecido nervoso com cerca de 135 milhões de células 

fotossensíveis, as quais se dividem em dois tipos: os bastonetes e os cones. 

A Fisiologia da Visão
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Os bastonetes são sensíveis à baixa luminosidade e, portanto, responsáveis por nossa 

capacidade de visão noturna (chamada visão Escotópica).

Os cones são responsáveis pela nossa visão diurna (chamada visão Fotópica).

Reagem quatro vezes mais rápido aos estímulos luminosos que os bastonetes e estão 

arranjados de maneira a produzir imagens nítidas.

A Fisiologia da Visão
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Com a diminuição da luminosidade do ambiente

ocorre o deslocamento da sensibilidade da visão

humana para a parte azul do espectro visível.

A razão desse deslocamento é que os bastonetes

(Rods no gráfico da direita acima), responsáveis

pela visão noturna não são sensibilizados pela

parte vermelha do espectro visível.

Por esse motivo a iluminação vermelha é utilizada

em diversas atividades que demandem uma visão

adaptada à baixa luminosidade.

A Fisiologia da Visão
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Em um dado momento, a sensibilidade espectral do olho humano será a resultante da

composição entre os dois tipos de fotorreceptores (cones e bastonentes), dependendo da

luminosidade do ambiente (chamada visão Mesótica).

A Fisiologia da Visão
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Em resumo, para condições de alta luminosidade os cones são mais eficientes e fornecem uma 

visão a cores.

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

Perdemos gradualmente a capacidade de discriminar cores e nossa visão se torna 

monocromática. 

A Fisiologia da Visão
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De maneira geral, nossa retina pode captar, com diferentes sensibilidades, comprimentos de 

onda entre 0,40 e 0,75 micrometros.

A Percepção das Cores
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A região de maior sensibilidade ocorre em cerca de 0,55 micrometros, não por acaso, o máximo 

da radiação emitida pelo Sol

A Percepção das Cores
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As diferentes partes do intervalo do visível s«o percebidas como ñsensa­»esò que denominamos 

cores.

O que chamamos ñCorò ® uma sensa­«o criada pelo c®rebro, resultado da interpreta­«o dos 

impulsos nervosos enviados pelos olhos, sem realidade no mundo físico. 

A Percepção das Cores
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Os 6 milhões de cones que existem na retina são os responsáveis pela nossa capacidade de

reconhecer cores.

Existem três tipos de cones, sendo cada um sensível a uma faixa do espectro visível: azul, verde

e vermelho.

Esta distribuição nos confere visão tricromática (3 tipos de receptores).

A Percepção das Cores
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Nossa visão a cores não é a única

nem a mais avançada produzida pela

natureza.

No caso das abelhas, por exemplo,

ela se estende ao ultravioleta.

Já os pássaros possuem quatro tipos

de cones, o que lhes confere uma

capacidade muito mais sofisticada de

visualizar cores.

A Percepção das Cores
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A Percepção das Cores

Cerca de 5% dos homens e 0,25% das mulheres apresentam dificuldade de reconhecer a 

diferença entre certos pares de cores como o vermelho-verde. 

Há vários tipos de daltonismo dependendo do tipo de cone afetado.
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Imagens extraídas do Teste Ishihara para detecção dos vários tipos de daltonismo.

para detecção de daltonismo. 

A Percepção das Cores
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A percepção das cores pelos nossos olhos depende basicamente de três variáveis: 

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

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Matiz (Hue): corresponde ao que entendemos como 

cor, ou seja, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e 

violeta. 

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Exemplo de termograma com paleta baseada em Matiz.

Paleta Arco - Íris 

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Componentes das Cores ïPadrão HLS

Saturação (Saturation): é a proporção de cor pura em 

relação a uma tonalidade de cinza. 
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O exemplo abaixo, de termograma com paleta baseada apenas em saturação, mostra que esse 

recurso, isoladamente, não permite a boa visualização de dados. 

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Componentes das Cores ïPadrão HLS

Brilho (Lightness): mescla da cor pura com o preto ou 

o branco, ou seja, cor mais clara ou mais escura. 
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Exemplo de termograma com paleta baseada em Brilho: 

Paleta Monocromática em Tons Vermelho 

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Exemplo de termograma com paleta baseada em Brilho:

Paleta Monocromática em Tons de Cinza 

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Resumo

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

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Resumo

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

Componentes das Cores ïPadrão HLS
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Nos computadores e sistemas de 

imageamento digital a informação de 

cores é especificada por um código 

composto de três parâmetros, 

denominado padrão RGB, para

Vermelho, Verde e Azul.

Componentes das Cores ïPadrão RGB
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É importante notar que, embora identifiquemos as cores através de células que detectem 

vermelho, verde e azul não 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 não 

irão traduzir o que iremos perceber visualmente.

Componentes das Cores ïPadrão RGB
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Existe relação física entre a temperatura de um corpo aquecido e 

a cor resultante da radiação visível que ele emite com o 

fenômeno da incandescência.

Em função do aumento de temperatura, os corpos iniciam 

emitindo na faixa uma radiação vermelho escura, que passa a 

vermelho claro, laranja, amarelo, branco, azul e violeta. 

Essa relação foi identificada por William Thomson (Lord Kelvin) e 

por este motivo denominada Escala Kelvin. 

Esta seria a ñPaleta Naturalò produzida pelos corpos aquecidos, 

e observada no fenômeno da incandescência.

Note que não há a cor verde na Escala de Kelvin.

As Cores e a Temperatura
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Historicamente a incandescência e a Escala de Kelvin foram (e ainda são) muito úteis na 

metalurgia como forma de avaliar temperaturas nos processos metalúrgicos. 

As Cores e a Temperatura
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Na Astronomia, a Escala de Kelvin está 

presente no diagrama de Hertzprung-

Russell*, que relaciona as temperaturas e 

as cores das estrelas.

* Proposto pelos astrônomos Ejnar Hertzprung e 

Henry N. Russell.   

Não existem estrelas verdes!

As Cores e a Temperatura
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Na área de iluminação, a Escala Kelvin é utilizada modernamente como padrão de cor. Os tipos 

de luz emitidos pelos diversos modelos de l©mpadas s«o especificados como ñfriosò ou ñquentesò 

segundo suas temperaturas equivalentes. 

As Cores e a Temperatura
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A Psicologia das Cores

Qual desses dois carros-torpedo aparenta estar mais aquecido?
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No item anterior vimos a ñEscala Kelvinò, a qual 

corresponde a uma ñpaleta naturalò.

No entanto os seres humanos associam cores com 

temperatura de uma forma um pouco diversa. 

O vermelho, o laranja e o amarelo são por nós percebidos 

como cores ñquentesò, enquanto o verde, o azul e o 

violeta como cores ñfriasò.

Embora à mesma temperatura , um recinto iluminado com 

lâmpadas de cor vermelha será percebido por seus 

ocupantes como mais aquecido do que se iluminado por 

lâmpadas de cor azul.  

A Psicologia das Cores
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Essa resposta psicológica à relação entre cores e temperaturas está associada à nossa 

experiência ancestral com os objetos aquecidos.

Quais eram os objetos com temperatura mais elevada com os quais tínhamos contato, na 

natureza?

A Psicologia das Cores
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Os objetos com temperatura mais elevada que relacionamos 

instintivamente a fontes de calor, são o fogo, a lava ou a luz solar.

Esses corpos correspondem à região 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 ñquentesò.

Corpos ou objetos de cor branco-azulado, azul ou violeta não são 

por nós associados a fontes de calor.

A Psicologia das Cores
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Propaganda de ar condicionado para autos de 1957, o clima quente externo é representado em 

tons de vermelho e amarelo. O clima ameno interno, gerado pelo aparelho de ar condicionado, é 

representado em azul.

A Psicologia das Cores



ICON Tecnologia ïSérie Termografia Aplicada

Por exemplo, à esquerda temos a imagem térmica de um forno apresentada na paleta 

denominada ñIronò ou ñEscala do Ferroò, por representar a apar°ncia de um peda­o desse metal 

gradualmente aquecido até sua fusão. Essa paleta é considerada uma das mais intuitivas e de 

fácil interpretação. 

À direita a mesma imagem é apresentada em uma paleta que segue a Escala de Kelvin.

Qual seria a mais fácil de ser interpretada por um leigo?    

A Psicologia das Cores
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As câmeras termográficas transformam 

o infravermelho invisível em imagens 

térmicas visíveis bidimensionais. 

J§ o que ñvemosò ® uma ñinterpreta­«oò 

da cena, realizada por nosso cerebro,

baseado nos impulsos nervosos 

transmitidos pelos olhos. 

No termograma abaixo, ao contrário da 

aparência, ambos os círculos centrais 

são do mesmo diâmetro. A ilusão de 

óptica provem do diferente diâmetro dos 

círculos externos que compõem os 

arranjos. 

A Interpretação da Informação Térmica



ICON Tecnologia ïSérie Termografia Aplicada

Em Termografia, as paletas tem por objetivo permitir ao observador uma interpretação correta 

dos padrões e relacionamentos da informação térmica e, ao mesmo tempo, a avaliação de 

valores individuais.

No termograma abaixo, quando apresentado na paleta monocromática (à esquerda) as linhas 

horizontais parecem convergir quando são, na realidade, paralelas.

Já em uma apresentação em paleta de matiz (à direita) esse efeito não é notado.  

A Interpretação da Informação Térmica
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Com relação à interpretação da informação térmica, as paletas monocromáticas possuem a 

vantagem de enfatizar a geometria da informação enquanto as paletas baseadas em matiz 

(como a arco-íris) enfatizam a quantidade ou intensidade da informação.

A Interpretação da Informação Térmica
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No exemplo abaixo uma anomalia em chave de transferência automática é apresentada em dois 

tipos de paletas:

a) A paleta monocromática de tons de cinza possui a vantagem de preservar a forma da 

informação.

b) A paleta de arco-íris preserva a quantidade ou intensidade da informação.

A Interpretação da Informação Térmica


