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Do Joao Semana’ a
Medicina baseada na evidéncia

O século XX revolucionou todas as areas do conhecimento humano
eletricidade =» transistor =» computador = internet = Al = ...
Essa evolucao desafiou os limites da Fisica e da Engenharia

Exige medicBes cada vez mais rigorosas | mais fiaveis | menores
incertezas | resultados obtidos mais rapidamente

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



«A Medicina € e sera sempre a primeira das ciéncias enquanto a

vida for o primeiro dos bens.»
— Queiroz Velloso, Historiador, formado em Medicina (1860 - 1952)

As ciéncias médicas ndao poderiam ficar imunes a (r)evolucao tecnologica do séc. XX

A "arte de curar" evoluiu assim de praticas que no final do século XIX eram ainda muito
empiricas (por vezes sem fundamento cientifico) para a
Medicina baseada na evidéncia que hoje conhecemos

|Sso propiciou enormes avancos na esperanca de vida e na sua qualidade, impensaveis
ha apenas algumas décadas



A Engenharia e a Metrologia sao hoje fundamentais
no setor da Saude

A generalidade dos meios de diagnostico, cirurgia e
terapéutica que se encontram numa unidade
hospitalar moderna utilizam as tecnologias mais
avancadas que a Engenharia desenvolve

e Medem uma multiplicidade enorme de parametros
fisicos, quimicos e biologicos, dos quais dependem
vidas humanas

* Exigem niveis de rigor frequentemente a desafiar os
limites da tecnologia

Por tudo isto, a Saude é hoje indissociavel da Medicao — isto €, da Metrologia



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

instalacdes | equipamentos | ‘utilities’

|

Para que possa existir confianca nos valores
apresentados pelos equipamentos é essencial
calibrar | ensaiar | validar
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A missao da Engenharia Hospitalar é fundamental, jaasss
a0 assegurar

— a adequada gestao dos equipamentos

— a sensibilizacao dos profissionais de Saude



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

Especializacao em Metrologia criada em 2014

Titulo de Especialista em Metrologia outorgado aos Engenheiros que o
requeiram e que reunam as condicdes legalmente definidas no
Regulamento das Especializacbes (Diario da Republica, 2.2 série, 2018-
05-02 — presentemente em revisdo, na sequéncia da publicagGo da Lei
11/2024 que alterou o Estatuto da Ordem dos Engenheiros)

- cacdes comerciais, industriais e fiscals e outras

ORDEM DOS
ENGENHEIROS

CRIA ESPECIALIZAGAD
EM METROLOGIA

Canselho Diretivo Nacional da Ordem dos
U Engenheiros (OE) aprovou recentemente a

criagdo da Especializagdo Horizontal em
Metrologia, uma drea do conhecimento relativo 3
medi¢ao, com uma natureza transversal a todas
as Especialidades da Engenharia e que serve um
vasto conjunto de atividades econdmicas, cienti-
ficase legais

A Metrologia abrange a realizac3o, o desenvolvi-
mento e @ manutencao dos padres nacionais das
unidades de medida; o estabelecimento da rastrea-
bilidade dos padrdes de referéncia e de trabalho a
utibizar pela comunidade centfica e industrial; a
avaliacdo da incerteza das medicoes efetuadas; a
aprovacdo de instrumentos de medicao para apli-

dreas regulamentadas; e o acompanhamento dos
instrumantos durante a sua vida (til



Os profissionais de Saude também precisam
de ter conhecimentos basicos de Metrologia

«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.

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.»

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

EREVIEW ARTICLE

== Metrology in Medicine: From Measurements to Decision,

with Specific Reference to Anesthesia and Intensive Care

Pierre Squara, MD,* Michael Imhoff, MD, PhD,{ and Maurizio Cecconi, MD, PhD4

Metmiogy Is the science of measurements. Although of critical Importance In medicine and
especially In critical cars, frequent confusion in terms and definitions Impact elther interphy-
Siclan commUNIcations of understanding of manuracturers’ and engineers’ mstructions and
IMations when UsINg devices. In this review, we first list the terms defined by the Intemational
Bureau of Welghts and Measures regarding quantities and units, measurements, devices for
measurement, properties of measuning devices, and measurement standards. The traditional
tools for assassing the most Important measurement quality criteria are alsc reviewed with
dilnical examples for diagnosis, alarm, and titration purposes, as wall as for assessing the
uncertainty of reference methods.  (Anesin Analg 2015;120:66-75)

he Intermational Bureau ol vights and Measures

| defines metrology as the science of measurement,

embracing both c\pxrr"u‘tal and theoretical deter-

minations at an; vel of uncertainty in any field of science
and technology]

Measurements of physiological, binchemical, physical,
and other patient-related variables are not only ubiquitous
in intensive care medicine and beyond, but the results from
such measurements also provide essential information for
critical decision-making in dinical practice, as well as for
technolog » development. Erronecus measure-
pardize patient safety and can expase the most
critically ill patients to severe hazards. If physiological vari-
ables cannot be measured properly, then therapy-targeting
changes in those variables cannot be adjusted propes

limitations and constraints help to interpret cl
nd in technological assessment of new medical
1t is crucially important that physicians share with
ather scientists the same understanding of bjectives, te
umits, and criteria attributed to meas:
particular importance in anest}
medicine, owing to e and increasing number of med-
ical devices that are involved in clinical decision-mal

frequent ambiguity in the use of terms and aligning
our terminology to the most recent commen standards. Finally

the authors
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and most importantly, wetry to provide guidance for metrolog-
ical concepts and their relevance for clinical decision-making

DEFINITIONS OF IMPORTANT CONCEPTS

The complete metrological list of terms divided inte 5 main
headings are Quantities and Units, Measurement, Devi
for Measurement, Properties of Measuring Devices, and
Measurement Standards (Etalons) and can be found in the
Joint Comumitiee for Guides in Metrology! A summary is
given in Table L.

Quantities and Units
A quantity is a property of a phenomenon, body, or sub-
stance, to which is attributed a magnitude that can be
expressed as a mumber and a reference. A quantity is @ sca-
lar. However, a vector or  tensar, the companents of which
o be a quantity. A refer-
ence can be a measurement unit, a measurement procedure,
a rence material, or a combination of such. A quantity
is characterized by a dimension, a unit, and a value. There
are 7 base quantities on which international quantities are
ted in Table 2 with 5 other quantities
dicine. The complete list can be obtained
from the International Bureau of Weight And Measures.?

are quantities, is alsa consi

Measureme: nt

y and is l}vu
quantity to be measured. A measurement method is based
on a principle; a physical, chemical, or biological phenom-
enan serving as the basis of measurement. For example, the
thermoelectric effect is a measurement method of tempera-
ture and the infrared spectroscopy of the HbO, concentra-
tion. A reference measurement procedure is a procedure
accepted as providing measurement resuls that fit for their
intended use. Although it has no international defin

‘gold standard” is supposed 1o be the best practically avail-
able reference method. The difference between a measure-
ment and a reference value is characterized by different
properties.

January 2015« Volume 120 » Number |



Terminologia

VIM — Vocabulario Internacional de Metrologia

JCGM 200:2012

International vocabulary of
metrology -~ Basic and general
concepts and associated terms
(VIM)

3rd edition

2008 version with minor cortactions

Vocabulaire international de
metrologie ~ Concepts
fond taux et géné

f ntaux et g
termes assoclés (VIM)
3* édition
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VOCABULARIO
INTERNACIONAL
DE METROLOGIA

™~

-
CONCTTON FUNCAMENTAS | BIRA'S
T TTAOS ASSOCADOS

mensuranda
erro
repetibilidade
reprodutibilidade
incerteza
calibracao
rastreabilidade
validacao
grandeza de influéncia
correcao
resolucao
erro maximo admissivel
padrao



Terminologia

VIML — Vocabulario Internacional de Metrologia Legal

VOCABULARY OIMLV 1

Edition 2013 (E/F)

International vocabulary of terms in legal metrology
(VIML)

ORGANISATION INTERNATIONALE
DE METROLOGE LEGaLE

AT,
() l M[‘ INTERMATIONAL ORGANZATION

LA OF LEGAL METROLOGY

.

VOCABULARIO
INTERNACIONAL

METROLOGIA LEGAL

metrologia legal
controlo metrologico legal
aprovacao de modelo

verificacdo de um instrumento
de medicao

primeira verificacdo

verificacao periddica



Rastreabilidade metrologica
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Unidades SI — até 2018 o@ %

O metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vazio, durante um intervalo de

comprimento  metro m tempo de 1/299 792 458 s

massa quilograma kg qouﬂggillr:‘%::giiit:ntigiger;cigs\?r;assa e é igual a massa do protatipo internacional do
tempo segundo S paneigio onlrs 05 nivets iperTnos do esiado fundamental o Atomo do oéeio 133
temperatu I kelvin K O kelvin é a fracao 1 /273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplo da agua

termodinamica

O ampere é a intensidade de uma corrente elétrica constante que, mantida em dois
corrente A condutores paralelos, retilineos, de comprimento infinito, de seccéo circular desprezavel e
elétrica ampere colocados a distancia de um metro um do outro, no vazio, produza entre estes condutores
uma forga igual a 2x10-" N por metro de comprimento

A mole é a quantidade de matéria de um sistema contendo tantas entidades elementares

quantidade de guantos os atomos que existem em 0,012 kg de carbono 12.

;s mole mol Ao utilizar a mole as entidades elementares devem ser especificadas e podem ser atomos,
materia moléculas, ides, eletrdes, outras particulas ou agrupamentos especificados de tais
particulas
intensidade A candela é a intensidade luminosa, numa direcdo dada, de uma fonte de luz que emite
candela cd uma radiagdo monocromatica de frequéncia 540x10'2 Hz e cuja intensidade radiante nessa

luminosa diregdo é de 1/683 W/sr



O ‘novo’ SI

Mudanca de Paradigma

novas definicdes utilizam formulacao de “constante explicita” (em vez de “unidade
explicita”), que permitem separar a definicdao da realizacdao das unidades, a partir das

equacoes da Fisica

= S| quantico

unidades definidas considerando propriedades microscopicas e considerando a natureza

guantica de varios fenomenos



Unidades S| — desde 2019 gﬁSI |

metro
quilograma

segundo

kelvin

ampere

mole

candela

R

é definida fixando o valor numérico da constante (...)

velocidade da luz no vazio é exatamente
299 792 458 metros por segundo, m-s1

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

frequéncia da transicao hiperfina no estado fundamental do atomo de
césio 133 Av(133Cs), s, € exatamente 9 192 631 770 hertz, Hz

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

carga elétrica elementar e é exatamente 1,602 176 634 x 10-1° coulomb, C

constante de Avogadro N, é exatamente 6,022 140 76 x 1023 por mole, mol-?

eficacia luminosa de uma radiacao monocromatica de frequéncia
540 x 1012 Hz é exatamente 683 lumen por watt, Im-W-1
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SISTEMA
INTERNACIONAL
DE UNIDADES

TRADUCAO LUSO-BRASILEIRA DA 9* EDICAO

DL 76/2020

(.. Didrio da Repablica, 1.* série

oy

N.° 188 25 de setembro de 2020 Pag. 12

PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Decreto-Lei n.° 76/2020

de 25 de setembro

io: Adapta ao progl técnico as novas definicdes das unidades de base do Sistema
Internacional de Unidades, transpondo a Diretiva (UE) 2019/1258.

O Sistema Internacional de Unidades (Sl), formalmente adotado pela 11.® reunido da Con-
feréncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), em 1960, foi a nova designagéo do sistema métrico
decimal consagrado internacionalmente através da Convengédo do Metro, Tratado celebrado em
Paris, em 20 de maio de 1875, por 17 paises, incluindo Portugal.

O 8|, utilizado em todo 0 mundo como sistema de unidades universal e coerente em todos os
aspetos da vida e como linguagem da ciéncia, da tecnologia, da industria e do comércio, define os
nomes, os simbolos e as definigdes das unidades de medida, bem como os prefixos e os simbolos
dos mdiltiplos e submudiltiplos das mesmas unidades e contempla ainda recomendagdes para a
resnativa escrita e a utilizacio dos simholos anrovados nela CGPM



Metrologia Legal na Saude

ég Diério da Republica, 1.2 série
ot o

= =g

N.° 69 7 de abril de 2022 Pag. 2

PRESIDENCIA DO CONSELHO DE MINISTROS

Decreto-Lei n.° 29/2022

de 7 de abril

Sumaério: Aprova o regime geral do controlo metrolégico legal dos métodos e dos instrumentos
de medig&o.

Artigo 2.2
Ambito de aplicagdo

O controlo metrolégico legal aplica-se:

a) Aos instrumentos de medicdo, utilizados em transacdes comerciais, em operacdes
fiscais ou salariais, na seguranca, na saude, na energia e no ambiente;

b) As quantidades dos produtos pré-embalados;

c) As garrafas recipientes de medida.




Metrologia Legal na Saude

 Aumento da esperanca de vida
e Alteracao da piramide etaria
 Aumento das viagens internacionais

* |novacoes na medicina

Procura crescente
dos servicos de Saude

e Conformidade com normas e outras
especificacoes

* Obtencao de resultados idénticos
(independentes do local e do operador)

e Rastreabilidade ao SI

e Confianca nas medicoes

Necessidade de controlo tanto
dos instrumentos tradicionais
como em novos dominios de
medicao



Metrologia Legal na Saude
Regulamentos de Controlo Metrologico Legal em Vigor

Instrumentos de Pesagem N3ao Automaticos Portaria 320/2019, de 19 de setembro

Instrumentos de Medigao da Pressao Arterial Portaria n.2 354/2023, de 14 de novembro
Radiacdes lonizantes Portaria n.2 356/2023, de 14 de novembro
Termoémetros Clinicos Portaria n.2 367/2023, de 15 de novembro
Tondmetros Portaria n.2 368/2023, de 15 de novembro

Outros Regulamentos em preparacao...



Metrologia na Saude
Alguns guias disponiveis

Comissao Semria'\ l‘:%}
csns Satde

Metrologia na Saidde

Guia de Boas Praticas

Instituto Portugués da. q;:aydsda

GOVIENGTE

P

Comissgo Setorial

csmSadde

A Metrologia na Saldde
Guia de Boas Praticas - Parte Il

Capitulo lll

Bombas de Perfusé@o

8)
Comissdo Satorizl S

cswe Satide

A Metrologia na Sadde
Guia de Bogas Prdticas - Parfe Il
Capitulo |

Instrumentos de Medicdo

da Pressdo Arterial

REPUBLICA
PORTUGUESA.

Comiss&o Seforial

oses Salide

A Metrologia na Saide
Guia de Boas Prdticas - Parte Il
Capitulo I

Termémetros Clinicos

REPUBLICA
PORTUGUESA

S
Comisséo Setorial T

came Salide

A Metrologia na Sadde

Guia de Boas Prdficas - Parte Il

Capitulo IV

Desfibrilhadores



Metrologia na Saude
Organizacoes internacionais relevantes

EURAIMET EURAMET Metrology for Health

European Assodiation of National Meffology Institutes https://www.euramet.org/metrology-for-societys-challenges/metrology-for-health

‘Metrology for Health’ task group
https://www.welmec.org/ I l I W E L M E C

- Legal metrology and health
I :_V[ https://www.oiml.org/en/about/legal-metrology/health
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Compatibilidade Eletromagnética : o que é?

Capacidade do equipamento para funcionar satisfatoriamente...

... sem introduzir perturbacodes electromagnéticas intoleraveis
noutro equipamento nesse ambiente eletromagnético.

| TIPO DE AMBIENTE




Regra basica da EMC

perturbacoes

| > E

| : imunidade do equipamento

Imunidade do equipamento

“Gap” deimunidade

Ambiente EM previsto

“Gap” de emissbes

E , . ¢ , ] Emissdes do equipamento
: nivel de emissdes / nivel EMI ambiente



EMC inclui a Ciberseguranca

Monitorizacao remota dos pacientes

Telemedicina
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DESAFIOS SOCIAIS E TECNOLOGICOS

Populacao cada vez mais envelhecida = Artificial Intelligence
Escassez de médicos especialistas = Robotics

Crescente sensibilidade social = Virtual Reality
Telemedicina = |oT

Monitorizacao remota dos pacientes = Cybersecurity
(sensores no vestuario, gadgets, implantes) = Big Data

= Digital Calibration Certificates

MEDICOES | ENSAIOS




& CIMS

Centro de Instrumentacgdo
e Metrologia na Saude

Parceria entre

I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto
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https://www?2.isep.ipp.pt/cimsaude/



SIMPMET — Simpodsio de Metrologia

O maior evento periodico dedicado a ciéncia da medicdo que se realiza em Portugal

Promovido por SB[ hassinss ]ep O catim B SAO JOAO

llllllllllll
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® o SIMPOSIO
DE METROLOGIA
2013

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

SIMPMET" 25

Porto | 28 Maio 2025




SPMet

Sociedade Portuguesa

de Metrologia http://www.spmet.pt

9.9 Encontro Nacional da SPMet

METROLOGIA PARA A
SUSTENTABILIDADE

Porto (ISEP), 25 de outubro de 2024
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