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Plano da apresentação

Perspetiva histórica das medições na Saúde

Importância da Metrologia na Engenharia Hospitalar

Conceitos fundamentais

Metrologia legal e Saúde

O SI na atualidade

Perspetivas futuras



A maior parte das pessoas não precisa de
saber nada sobre Metrologia...

… desde que tudo esteja a ser
correctamente medido!



Do ‘João Semana’ à
Medicina baseada na evidência

Ilustração de Roque Gameiro para o 
romance de Júlio Dinis “As Pupilas do 
Senhor Reitor” (séc. XIX)

O século XX revolucionou todas as áreas do conhecimento humano

eletricidade  transístor  computador  internet  AI ...

Essa evolução desafiou os limites da Física e da Engenharia

Exige medições cada vez mais rigorosas | mais fiáveis | menores 
incertezas | resultados obtidos mais rapidamente



«A Medicina é e será sempre a primeira das ciências enquanto a 
vida for o primeiro dos bens.»

A "arte de curar" evoluiu assim de práticas que no final do século XIX eram ainda muito 
empíricas (por vezes sem fundamento científico) para a
Medicina baseada na evidência que hoje conhecemos

Isso propiciou enormes avanços na esperança de vida e na sua qualidade, impensáveis 
há apenas algumas décadas

As ciências médicas não poderiam ficar imunes à (r)evolução tecnológica do séc. XX

— Queiroz Velloso, Historiador, formado em Medicina (1860 - 1952)



A Engenharia e a Metrologia são hoje fundamentais 
no setor da Saúde

• A generalidade dos meios de diagnóstico, cirurgia e 
terapêutica que se encontram numa unidade 
hospitalar moderna utilizam as tecnologias mais 
avançadas que a Engenharia desenvolve

• Medem uma multiplicidade enorme de parâmetros 
físicos, químicos e biológicos, dos quais dependem 
vidas humanas

• Exigem níveis de rigor frequentemente a desafiar os 
limites da tecnologia

Por tudo isto, a Saúde é hoje indissociável da Medição — isto é, da Metrologia



Para que possa existir confiança nos valores 
apresentados pelos equipamentos é essencial 
calibrar | ensaiar | validar

Engenharia Hospitalar: “ponte” entre os profissionais 
de Saúde e a Metrologia

instalações | equipamentos | ‘utilities’

A missão da Engenharia Hospitalar é fundamental, 
ao assegurar
— a adequada gestão dos equipamentos
— a sensibilização dos profissionais de Saúde 



A Ordem dos Engenheiros reconheceu a importância que a Metrologia 
tem em todas as Especialidades da Engenharia

Especialização em Metrologia criada em 2014

Título de Especialista em Metrologia outorgado aos Engenheiros que o 
requeiram e que reúnam as condições legalmente definidas no 
Regulamento das Especializações (Diário da República, 2.ª série, 2018-
05-02 — presentemente em revisão, na sequência da publicação da Lei 
11/2024 que alterou o Estatuto da Ordem dos Engenheiros)



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4272233/

Os profissionais de Saúde também precisam
de ter conhecimentos básicos de Metrologia

In addition, the interactions between medicine and other scientific disciplines 
mandate a common language. Since international consensus definitions exist, 
we must use them and promote them in the medical research and literature.»

«A basic understanding of metrology is essential for the daily practice of 
medicine. In intensive care, clinical decision-making is often determined by 
measurements of physiological and other variables to an extent unrivalled by 
most other medical specialties. Therapeutic success and ultimately outcomes 
in the critically ill depend on the correct interpretation of such 
measurements. Therefore, physicians should be aware of metrological 
concepts and understand the limitations and constraints.



Terminologia
VIM – Vocabulário Internacional de Metrologia

mensuranda
erro

repetibilidade
reprodutibilidade

incerteza
calibração

rastreabilidade
validação

grandeza de influência
correção

resolução
erro máximo admissível

padrão



Terminologia
VIML – Vocabulário Internacional de Metrologia Legal

metrologia legal

controlo metrológico legal

aprovação de modelo

verificação de um instrumento 
de medição

primeira verificação

verificação periódica



Definições SI

Padrões internacionais

Institutos nacionais de metrologia

Laboratórios de calibração

Utilizadores

Rastreabilidade metrológica



Unidades SI – até 2018
comprimento metro m O metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vazio, durante um intervalo de 

tempo de 1 / 299 792 458 s

massa quilograma kg O quilograma é a unidade de massa e é igual à massa do protótipo internacional do 
quilograma, existente em Sèvres

tempo segundo s O segundo é a duração de 9 192 631 770 períodos da radiação correspondente à 
transição entre os 2 níveis hiperfinos do estado fundamental do átomo de césio 133

temperatura 
termodinâmica

kelvin K O kelvin é a fração 1 / 273,16 da temperatura termodinâmica do ponto triplo da água

corrente 
elétrica

ampere A
O ampere é a intensidade de uma corrente elétrica constante que, mantida em dois 
condutores paralelos, retilíneos, de comprimento infinito, de secção circular desprezável e 
colocados à distância de um metro um do outro, no vazio, produza entre estes condutores 
uma força igual a 210-7 N por metro de comprimento

quantidade de 
matéria

mole mol

A mole é a quantidade de matéria de um sistema contendo tantas entidades elementares 
quantos os átomos que existem em 0,012 kg de carbono 12.

Ao utilizar a mole as entidades elementares devem ser especificadas e podem ser átomos, 
moléculas, iões, eletrões, outras partículas ou agrupamentos especificados de tais 
partículas

intensidade 
luminosa

candela cd
A candela é a intensidade luminosa, numa direção dada, de uma fonte de luz que emite 
uma radiação monocromática de frequência 5401012 Hz e cuja intensidade radiante nessa 
direção é de 1/683 W/sr



Mudança de Paradigma

novas definições utilizam formulação de “constante explícita” (em vez de “unidade 

explícita”), que permitem separar a definição da realização das unidades, a partir das 

equações da Física

 SI quântico

unidades definidas considerando propriedades microscópicas e considerando a natureza 

quântica de vários fenómenos

O ‘novo’ SI



Unidades SI – desde 2019
Unidade é definida fixando o valor numérico da constante (...) 

metro velocidade da luz no vazio é exatamente
299 792 458 metros por segundo, m·s-1

quilograma constante de Planck h é exatamente 6,626 070 15 × 10-34 joule segundo, J·s

segundo frequência da transição hiperfina no estado fundamental do átomo de
césio 133 ν(133Cs)hfs é exatamente 9 192 631 770 hertz, Hz

kelvin constante de Boltzmann k é exatamente
1,380 649 × 10-23 joule por kelvin, J·K-1

ampere carga elétrica elementar e é exatamente 1,602 176 634 × 10-19 coulomb, C

mole constante de Avogadro NA é exatamente 6,022 140 76 × 1023 por mole, mol-1

candela eficácia luminosa de uma radiação monocromática de frequência
540 × 1012 Hz é exatamente 683 lumen por watt, lm·W-1



Brochura SI DL 76/2020



Metrologia Legal na Saúde

Artigo 2.º
Âmbito de aplicação

O controlo metrológico legal aplica-se:

a) Aos instrumentos de medição, utilizados em transações comerciais, em operações 

fiscais ou salariais, na segurança, na saúde, na energia e no ambiente;

b) Às quantidades dos produtos pré-embalados;

c) Às garrafas recipientes de medida.



Metrologia Legal na Saúde

• Aumento da esperança de vida
• Alteração da pirâmide etária
• Aumento das viagens internacionais
• Inovações na medicina

Procura crescente
dos serviços de Saúde

• Conformidade com normas e outras 
especificações

• Obtenção de resultados idênticos 
(independentes do local e do operador)

• Rastreabilidade ao SI
• Confiança nas medições

Necessidade de controlo tanto 
dos instrumentos tradicionais 
como em novos domínios de 
medição



Metrologia Legal na Saúde
Regulamentos de Controlo Metrológico Legal em Vigor

Instrumentos de Pesagem Não Automáticos Portaria 320/2019, de 19 de setembro

Instrumentos de Medição da Pressão Arterial Portaria n.º 354/2023, de 14 de novembro

Radiações Ionizantes Portaria n.º 356/2023, de 14 de novembro

Termómetros Clínicos Portaria n.º 367/2023, de 15 de novembro

Tonómetros Portaria n.º 368/2023, de 15 de novembro

Outros Regulamentos em preparação...



Metrologia na Saúde
Alguns guias disponíveis



EURAMET Metrology for Health
https://www.euramet.org/metrology-for-societys-challenges/metrology-for-health

Metrologia na Saúde
Organizações internacionais relevantes

‘Metrology for Health’ task group
https://www.welmec.org/

Legal metrology and health
https://www.oiml.org/en/about/legal-metrology/health



Compatibilidade Eletromagnética (EMC)



Compatibilidade Eletromagnética : o que é?

Capacidade do equipamento para funcionar satisfatoriamente…

… sem introduzir perturbações electromagnéticas intoleráveis
noutro equipamento nesse ambiente eletromagnético.

EMISSÃO

IMUNIDADE

TIPO DE AMBIENTE



Regra básica da EMC

I > E
I : imunidade do equipamento

E : nível de emissões / nível EMI ambiente



EMC inclui a Cibersegurança

Monitorização remota dos pacientes

Telemedicina



 Artificial Intelligence
 Robotics
 Virtual Reality
 IoT
 Cybersecurity
 Big Data
 Digital Calibration Certificates
 ...

 População cada vez mais envelhecida
 Escassez de médicos especialistas
 Crescente sensibilidade social
 Telemedicina
 Monitorização remota dos pacientes 

(sensores no vestuário, gadgets, implantes)
 ...

MEDIÇÕES | ENSAIOS

DESAFIOS SOCIAIS E TECNOLÓGICOS



Parceria entre

https://www2.isep.ipp.pt/cimsaude/



SIMPMET – Simpósio de Metrologia

SIMPMET’25
Porto | 28 Maio 2025

Promovido por

O maior evento periódico dedicado à ciência da medição que se realiza em Portugal

https://www.isep.ipp.pt/simpmet



http://www.spmet.pt



Obrigado pela atenção!
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