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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
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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
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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.




