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A Tecnologia de Termografia Infravermelha

Lancada no mercado civil em 1965, a tecnologia dos sistemas infravermelhos evoluiu

apreciavelmente ao longo dos anos, com substancial queda de precos.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

€ porevcow CONFEA[@CREA (1)MUTUA [JCREA:G




Termografia: Aplicacao na Engenharia Civil e Perspectivas de Norma ABNT Especifica
DefinicOes Basicas

« a Termografia Infravermelha € um Método (aplicacao de um principio fisico, assim como Ultrassom, Radiografia....)
« que é utilizado em um vasto campo de Aplicacoes (elétrica, mecanica, térmica, civil, pesquisa, biociéncias...)
« através de Técnicas (ativas ou passivas, com critérios qualitativos ou quantitativos)

« descritas por Procedimentos (norma ABNT NBR 16818-2020).
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Definicao do Método da Termografia Infravermelha (MTI)

A Termografia Infravermelha pode ser definida como o método
gue possibilita a medicao, sem contato, de temperaturas e a
formacao de imagens térmicas (termogramas) de um componente,
equipamento ou processo, a partir da radiacao infravermelha,
naturalmente emitida pelos corpos, em funcao de sua temperatura.

(Abendi PR-134)
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Principais Aplicacdes da Termografia Infravermelha

na Area de Edificacdes
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Diferenciacao de Elementos Estruturais — Capacidade Térmica Volumétrica

Visualizacdo de elementos estruturais — Capela de S0 Sebastido das Aguas Claras -

Século XVIII - Nova Lima - Minas Gerais - Brasil.

Por Attilio B. Veratti (ICON
Termonautas) e Eduardo
Cabaleiro (EAUFMG)
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Fluxo de Calor
Variagdes no isolamento termico no teto do Aeroporto de Brasilia.
Este tipo de inspecao permite o calculo do calor que € admitido pelo teto, calor que

devera ser retirado pelo sistema de ar condicionado.
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Fluxo de Calor - Pontes Termicas

Pontes térmicas na laje de edificacao.
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Fluxo de Calor - Pontes Termicas

Pontes térmicas
camara fria para
armazenamento

de sementes.

Por Attilio B. Veratti ICON Termonautas)
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Calculo de Fluxo de Calor
Estudo da passagem de calor em dois diferentes arranjos

de vidros, em edificio comercial.

Centro Empresarial de Sao Paulo.

Calculo das trocas térmicas nos dois arranjos de vidros
do lado com incidéncia solar as 10:30 da manha,
considerando uma temperatura interna de 21 °C em

conveccao natural.

Imagem superior: 0,072 kWh/m? ou 244 BTU/hm?

Imagem inferior: 0,100 kWh/m? ou 340 BTU/hm?

Por Attilio B. Veratti (ICON Termonautas)
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Fluxo de Produtos

Localizacao de tubulacao de agua quente em apartamento residencial.
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Estudo de Produtos

Identificacao da perda térmica em linha de vapor sob via asfaltada (antes e depois do
reparo).
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Inducao Elétrica

Localizacao de ferragem na parede de reator nuclear (aquecida por indugao).
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Fuga de Corrente

Anomalia na parede de
restaurante, ao lado de
um painel de BT.

A entrada de cabos <

esta vazia (ocorréncia

de fuga de corrente?).

Por Attilio B. Veratti ICON Termonautas)
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Diferentes Albedos

Equilibrio térmico sob carga solar, teto de restaurante McDonald'’s.

el

Arl Max 52,1 °C oC
Average 48,0 °C

Ar2 Max 77,2 °C
Average 74,2 °C
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Diferentes Albedos

Equilibrio térmico sob carga solar, parede de galpao na IBM.
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Elementos ESTRANHOS (ABELHAS) em alvenaria de blocos de concreto
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Colmeéia de abelhas formada
dentro da estrutura de blocos de
tijolos em parede de cabine

primaria.

Por Edson Nivaide (Photons Consultona)
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Diferentes Albedos e Materiais

Identificacdao de diferentes materiais e procedéncias sob carga solar.

Palacio de Quetzalpapalotl| - Teotihuacan - México
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Ralf Roletschek
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Delaminacdes em Revestimentos Ceramicos

Localizacao da delaminacdes em revestimento ceramico externo de edificio residencial.
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Por Attilio B. Veratti ICON Termonautas)
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Infiltracao de Umidade

Infiltracdo de agua em parede de sala de elevadores (Centro Empresarial de Sao Paulo).
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Localizacao de Infiltracao de Umidade em Estruturas

Infiltracao de agua em apartamento.
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Localizacao de Infiltracao de Umidade em Estruturas

Infiltracdo de agua no Teatro Municipal do Rio de Janeiro.
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Localizacao de Infiltracao de Umidade em Estruturas

Infiltracao de agua no Teatro Amazonas - Manaus.

ICON Digital Report
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Localizacao de Infiltracao de Umidade em Tuneis

Infiltracdo de agua nos tuneis do metro de Sao Paulo.
A infiltracao de agua em tuneis fica evidenciada pelo resfriamento provocado pela
evaporacao.
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Termografia: Aplicacao na Engenharia Civil e Perspectivas de Norma ABNT Especifica

Localizacao de Infiltracao de Umidade em Lajes

Localizacao de umidade em laje em edificio industrial.

Por Attilio B. Veratti ICON Termonautas)
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Infiltracao de
Umidade em

Subestacao Elétrica de

13,8 kV.

Detalhes dos
componentes de alta
tensao e dos plasticos

protegendo os paineéis

Por Edson Nivaldo (Photons Consultoria)
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Termografia: Aplicacao na Engenharia Civil e Perspectivas de Norma ABNT Especifica

Tendo por base a experiencia dos autores, para atender as exigéncias legais
correspondentes a emissao de um laudo, parecer ou relatorio termografico, dois

requisitos sao indispensaveis:

« O primeiro é a veracidade da informacao termografica, garantida pela certificacao
do termografista responsavel pela sua coleta.
* O segundo é a correta interpretacao, pelo profissional da engenharia civil ou de

arquitetura, dos fenomenos observados, seu diagndstico e/ou prognostico.

Ambos requisitos estao contemplados na norma ABNT NBR 16818:2020 Procedimento

Termografico, vista a sequir.
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Norma ABNT NBR 16818:2020
Procedimento Termografico
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Termografia: Aplicacao na Engenharia Civil e Perspectivas de Norma ABNT Especifica

A norma ABNT NBR 16818:2020 estabelece que as aplicacdes da termografia
infravermelha sejam realizadas de acordo com um procedimento escrito, que contenha

no minimo os seguintes itens:

1. Qualificacao da pessoa;
2. Descricao da técnica;

3. Equipamentos utilizados;
4. Critérios de analise;

5. Processamento da informacao térmica;
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Certificacao — procedimento utilizado pelo organismo de certificacao (acreditado pelo

INMETRO) para confirmar que os requisitos de qualificacao para o metodo, nivel e setor
tenham sido atendidas, resultando na emissao de um certificado.
O perito deve ser certificado para garantir a veracidade e a qualidade das informacoes
termicas coletadas.

Qualificacao — demonstracao de aptidao fisica, conhecimento, habilidade, treinamento e

experiéncia necessarios para o desempenho apropriado para as tarefas.
Os conteudos de qualificacdo para a certificacao sao definidos pelas normas ISO ABNT

NBR 9712 e ISO 18436-7 (e futuramente ISO 6787-3).

Habilitagéo - E considerado profissional legalmente habilitado o trabalhador
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A entidade, acreditada pelo INMETRO, que certifica pessoas em termografia
infravermelha, com registro no SNQC (Sistema Nacional de Qualificacao e Certificacao),
Para END e Monitoramento de Condigéo é a Abendi (Associacao Brasileira de Ensaios N&o Destrutivos e

Inspecao).
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Termografia: Aplicacao na Engenharia Civil e Perspectivas de Norma ABNT Especifica

A norma ABNT NBR ISO/IEC 17024 rege o
funcionamento dos organismos de cerificacao de ggig:seum ABTSTO';"EQ
pessoas, devendo ser conhecida por todos que 17024
pretendem se certificar no método.

Segunda o3gha
0811300

O organismo de certificacao deve ser uma entidade
legalmente Iconshtwda (ou .p.arte de uma) c!eyenglo e ——e
ser responsavel por suas atividades de certificacao, para organismos que certificam pessoas
gerenciar e assegurar a imparcialidade e o conflito et T 1 T e

de interesses em suas atividades.
"Oferecer treinamento e certificacao dentro da
mesma entidade legal constitui uma ameaca a

imparcialidade.”

Quem qualifica nao certifica!
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O Grupo da ABNT de Termografia na Engenharia Civil
esta, neste momento, trabalhando em uma versao da
norma de qualificacao ISO 6781-3 adaptada a

realidade de nosso pais.

Convidamos a todos os interessados a

participar deste grupo da ABNT.
E-mail da ABNT/ONS-058 —

ons-058@abnt.org.br

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 6781-3

First edition
2015-12-01

Performance of buildings — Detection
of heat, air and moisture irregularities
in buildings by infrared methods —

Part 3:
Qualifications of equipment operators,
data analysts and report writers

Performance des batiments — Détection d'irrégularités de chaleur,
air et humidité dans les batiments par des méthodes infrarouges —

Partie 3: Qualification des operateurs de l'équipement, des analystes
de données et des rédacteurs de rapports
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Niveis, Categorias ou Classes na Certificacao em Termografia Infravermelha
1ISO 9712 — ISO 18436-7 - ISO/DIS 6781-3

* Nivel 3 — Categoria 3 — Classe 3 Atribuicdes 1 + 2 + 3

Qualificacao 3

* Nivel 2 - Categoria 2 — Classe 2 Atribuicdes 1 + 2

Qualificacao 2

* Nivel 1 — Categoria1 — Classe 1 Atribuicdes 1

Qualificacao 1

ICON Termonautas

MUTUA [(JCREA-GO _
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Conclusao

Enquanto esta norma de qualificacao esta em desenvolvimento a melhor
solucao para garantir a integridade de laudos ou pareceres técnicos € a
associacao, em sua elaboracao, de um termografista certificado para o

Metodo da Termografia Infravermelha (MTI) e de um profissional da

engenharia civil ou arquitetura.

MTI
Termografista
Certificado

Engenheiro Civil Laudo

ou Arquiteto Parecer Técnico
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Autores
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Eng. Attilio Bruno Veratti

abveratti@gmail.com
abv@icontec.com.br

* Engenheiro Metalurgista formado pela FEI em 1977.

* Especialista em sistemas termograficos com 43 anos de experiéncia e cursos na Inglaterra,
Holanda, Estados Unidos e Suécia pela Agema Infrared Systems, Cincinnati Electronics, Raytek e
FLIR Systems.

« Implantou atividade de inspecdes termograficas na empresa Optronics Sistemas Opticos e
Eletronicos (representante  AGEMA Infrared Systems), sendo posteriormente gerente de
marketing da mesma.

» Autor do livro Termografia — AGA Sistemas Infravermelhos - Principios e Aplicagbes (1984)
» Autor do livro Termografia — ICON Tecnologia - Principios, Aplica¢des e Qualidade (1992).

» Autor do CD "Termografia" primeiro trabalho multimidia no campo da Termografia (1997).
*Autor do livro “Procedimentos de Seguranca em Inspe¢des Termograficas de Sistemas Elétricos”
(2005).

» Autor do Guia Termonautas para a Termografia Infravermelha (2016) — ICON Tecnologia e
Interativa Multimidia. g% orucon £ EArEco  canEr
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* Acumula mais de 2800 inspecbes termograficas, incluindo os mais diversos campos de
aplicacao e desenvolvimento da Termografia.

 Atualmente diretor da empresa ICON Tecnologia e consultor de diversas empresas na area
de desenvolvimento de novas aplicacdes da Termografia.

 Responsavel pelo site de pesquisa e banco de informacdes www.termonautas.com.br .

» Responsavel pelo Termonautas Facebook, comunidade com mais de 10.000 likes.
www.facebook.com/termonautas

« Autor do curso “Gestao de Termografia em Sistemas Elétricos” e aplicativo SIENet
(Supervisor de Inspecdes Elétricas versao Net).

» Termografista Nivel 3 (2017) pelo ITC — Boston, USA (Pratica Recomendada ASNT SNT-TC-1).

 Termografista Nivel 3 (2020) pela Abendi Associagao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e
Inspecao — Norma ABNT NBR ISO 9712 — SNQC/END 16015.

» Termografista Categoria 3 (2020) pela Abendi Associacao Brasileira de Ensaios Nao
Destrutivos e Inspec¢dao — Norma I1SO 18436-7 - SNQC/END 16015.
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* Membro ativo do Grupo de Termografia N3 da Abendi (Certificacao).
* Membro ativo do ONS-58 — END (ABNT).
* Perito e Assistente Técnico Termografico, regularmente inscrito no CONPEJ n° 00.002.5082.

« Na &rea de cursos capacitou pela AGA Sistemas Infravermelhos, AGEMA, Optronics Sistemas Opticos
e Eletronicos, Raytek, Fluke e ICON Tecnologia, mais de 2000 profissionais no periodo 1980 a 2006,
apos essa data passou a atuar como membro da equipe de Instrutores Licenciados para a América
Latina pelo ITC Infrared Training Center, Estocolmo.

* Pelo ITC ministrou, entre os anos de 2007 e 2020, mais de 180 cursos de certificacdao em Nivel 1 e 2,
formando mais de 2300 profissionais no Brasil, Argentina, Uruguai, Chile, Paraguai, Bolivia, Peru,

Equador, Colombia, Panama, Costa Rica, El Salvador, Guatemala e México.

» Coautor da patente Petrobras “Sistema de Janelas para Lente de Inspecao Termografica Portatil e
Método de Instalacao” (2012).

» Coautor do Direito de Autor “Novos Conceitos em Termografia Infravermelha Aplicados a
Fisioterapia”, com a Fta. Paula Machado (2018).

* Membro do Grupo Tematico de Termografia do Conselho Regional de Fisioterapia 3 (CREFITO 3).
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Eng. Dr. Eduardo Cabaleiro Cortizo

E-mail: cabaleiro@gmail.com _instagran.com/educabaleiro.com site. http://eduardocabaleiro.com
curriculo lattes: http://lattes.cnpq.br/0186600561102350

Professor Associado Escola de Arquitetura da Universidade Federal
Doutorado - EEUFMG (2007) - Uso da técnica de Termografia digital para identificacdo de estruturas e anomalias ocultas em
edificacOes: Estudo de caso em Patrimonio Histérico.

Mestrado — PUC/MG, 2002. Area de Meio Ambiente - Tratamento Da Informacdo Espacial — Pericia Ambiental
Graduacgdo — EEUFMG (1982) - Engenharia Civil

Atividades de extensao - experiéncia: tecnologia, gestao, projetos, consultorias e pericias
Consultoria de avaliacao imobiliaria e viabilidade econdmica

Consultoria de Planejamento e Gerenciamento em Construcao Civil
Consultoria de Tecnologia em Construcao Civil

Consultoria e projetista na area de eficiéncia energética / Construcao Civil
Consultoria - Levantamento de Patrimonio Historico

Consultoria - Desempenho em Edificacdes — NBR/ABNT 15.575
Consultoria de Meio Ambiente

Consultoria sobre Patologias e Diagnosticos em Edificacdes

Pericia de Construcao Civil

Pericia de Meio Ambiente
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Atividade de ensino

Escola de Engenharia da U.FM.G.
Cargo: Professor Auxiliar - substituto
Curso de Engenharia Civil

Curso de Arquitetura

Escola de Arquitetura da U.FM.G.

Cargo: Professor Associado Il — efetivo

Curso de Mestrado — Mestrado em Ambiente Construido e Patriménio Sustentavel - EAUFMG
Curso de Especializacao em Sistemas de Tecnologicos e Sustentabilidade aplicados ao
Ambiente Construido EAUFMG

Curso de Graduacao em Arquitetura e Urbanismo

Atividades complementar académicas administrativa

Chefe do laboratério de Materiais do Departamento de Tecnologia da Arquitetura e do
Urbanismo da Escola de Arquitetura da UFMG, periodos de 98/02 e 06/11.

Chefe do Departamento de Tecnologia da Arquitetura e do Urbanismo da EAUFMG, periodos
de 00/02 e 08/10.

Conselho Curador da Universidade Federal de Minas Gerais periodos: 10/2012 e 13/14
Coordenador do Curso de Especializacao Sistemas Tecnoldgicos e Sustentabilidade aplicado
ao Ambiente Construido EAUFMG, periodo 10/14.
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Distingdes, homenagens, destaques obtidos em reconhecimento de atividade intelectual e educacional

Projeto Akzo/Cabaleiro: Paraninfo turma de Eng. Civil - Jul/93.

Prof. Homenageado Especial turma de Eng. Civil - Jul/93.

Prof. Homenageado turmas de Eng. Civil - Dez/93, Jul/94.

Prof. Paraninfo turmas de Arquitetura - Jul/97, Ago/11, Ago/12, Dez /13, Mar/14, Jul/15, Ago/16

Prof. Homenageado turmas de Arquitetura- Dez/95, Out/98, Dez/01, Out/02, Mar/03, Ago/03, Ago/13 Dez/14,
Fev/15, Set/16, Jun/18, Nov/19.

Diploma de Honra ao Mérito Associacao Brasileira de Ensaios Nao-Destrutivos - Abend/ABNT - Dez/05, Dez/06,
Dez/07.

Fundacao Christiano Ottoni - Escola de Engenharia
Cargo: Professor Assistente |

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS - Fundacao Mineira Aleijadinho
Cargo: Professor

EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Empresa: Axial Engenharia de Projetos e Obras Ltda.

Socio Gerente

Empresa: ANTT - Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Cargo: Assessor da Diretoria Periodo: junho /2002 - /2002
Cargo: Gerente de Meio Ambiente Periodo: outubro /2002- 2003.
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Eng. Edson Nivaldo da Silva

edson@photons.com.br

Técnico em Eletronica formado na CRTSE — FACENS de Sorocaba-SP.

Eletricista pelo SENAI de Sorocaba.

Termografista com certificacao Categoria 3 pela Abendi.

Certificado em Gerenciamento de Inspecdes Termograficas em sistemas elétricos. pela Icon Tecnologia.
Membro ativo do ONS-58 — END (ABNT).

Atualmente cursando Processos Metalurgicos na FATEC Sorocaba.

Também possui capacitacao nas areas de:

Analise de Vibracoes — Vitek / SKF.

Gestao de Processos ISO 9001:2000 — Bureau Veritas.
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Auditor Interno do Sistema de Qualidade — Alvo Consultoria.

Tecnologia de Rolamentos.

Emissao acustica — Ultrassom.

Analise estatica e dinamica em motores elétricos.

Possui mais de 20 anos de experiéncia em Manutencao Industrial na area de

Inspecao Termografica em empresas como COTEPE, SKF e Photons Consultoria,
atuando como Especialista e Instrutor na area de Termografia.

Autor do Manual de Certificacdo, segundo as normas ISO ABNT 9712 e ISO 18436-1
e ISO 18436-7.

Perito e Assistente Técnico Termografico, regularmente inscrito no CONPEJ n°
00.002.5084.

Consultor em termografia para seguro — Bureau Veritas
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Anexo 1
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Nivel / Categoria 1 - Pessoas certificadas como nivel 1 devem estar qualificadas para executar a
inspecao termografica basica de acordo com procedimentos reconhecidos e estabelecidos. Um

profissional certificado como nivel 1 deve:

 aplicar uma técnica basica de medicao de temperatura com termografia;

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

* prevenir, minimizar ou controlar fontes de erros;

« detectar falhas basicas e indicacdes nao conformes, de acordo com instrucdes estabelecidas;

* realizar pos-processamento basico de imagens (ferramentas de medicao, ajuste de emissividade, ajuste de escala);
 alimentar um banco de dados para analise de tendéncias;

« verificar a validade da calibracdo e o correto funcionamento dos sistemas de medicdes termograficas;

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

 estar habil a reconhecer e prevenir ou controlar fatores que resultam na aquisicao de dados de baixa

confiabilidade.
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Nivel / Categoria 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 inspecao termografica de acordo com procedimentos reconhecidos e estabelecidos.

Um profissional certificado como nivel 2 esta apto a:

selecionar a técnica de termografia apropriada e entender suas limitacoes;

aplicar as teorias e técnicas de termografia incluindo medicao e interpretacdes de resultados de inspecoes;

especificar software e hardware apropriado;

interpretar, avaliar e diagnosticar anomalias térmicas;

recomendar acdes no campo corretivo;

realizar pos-processamento de imagens;

preparar relatorios sobre condi¢des de equipamentos, diagndsticos de falhas, acdes corretivas e eficacia de
reparos realizados;

fornecer orientacao e supervisionar as pessoas certificadas em Nivel 1.
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Nivel / Categoria 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 condicao e procedimentos de inspecao
» definir os critérios de avaliacao e aceitacao para equipamentos;

* interpretar e avaliar normas, especificacdes e procedimentos;

« definir metodologias especificas, procedimentos e instru¢des a serem usadas, se necessario;

« definir diagnosticos e tendéncias para situacoes de falha;

« recomendar acdes corretivas/preventivas apropriadas;

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

* recomendar uma técnica de inspecao complementar ou alternativa (como: analise de vibracao,
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