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Resumo

Avaliacdo da variacdo da temperatura corporal, e a monitorizacdo da mesma € bastante importante na
prética clinica sendo, por vezes, a base de muitas decisoes clinicas. Atualmente, os termémetros digitais,
em particular os timpanicos sdo amplamente utilizados, em contexto hospitalar e domiciliario.

Muitos estudos tém sido efetuados para determinar a validade das medicoes obtidas através de termé-
metros timpanicos.

Os defensores destes termémetros afirmam que, se forem utilizados de forma adequada e periodica-
mente calibrados, a avaliacdo da temperatura corporal com este tipo de termémetros € eficaz, cémoda,
répida, pouco invasiva e mais higiénica reduzindo o nimero de infecées cruzadas (Farnell Maxwell &Tan,
Rhodes& Philips, 2005). A Metrologia como a ciéncia das medigdes e suas aplicagdes ((VIM': 2.2) (

)), abrange todos os aspetos tedricos e praticos que asseguram a
exatiddo e precisdo exigida num processo, procurando garantir a qualidade de produtos e servicos atra-
vés da calibracdo de instrumentos de medicdo e da realizacdo de ensaios, sendo a base fundamental para
a competitividade das empresas.

Sé ap6s 0 ano 1990, com a publicacdo dos resultados do Harvard Medical Practice Study (

), sobre adventos adversos na drea da satide, comecaram a surgir preocupacao com o risco do uso
de equipamentos e instrumentos sem a adequada avaliacdo metroldgica. Neste estudo concluiu-se que
3,7 % dos pacientes hospitalizados sofriam eventos adversos devido ao uso inadequado de equipamento
médico, sendo que 13,6% destes eram mortais. Pegando nesta realidade e sabendo que o nao controlo de
Equipamento de Monitorizacdo e Medi¢do é uma das causas de obtenc¢do de 36 % de nao conformidades
- 7.6 (NP EN ISO 9001:2008), em Auditorias da Qualidade em Servicos de Satde (Luis Marinho — Centro
Hospitalar Sdo Jodo), fez todo o sentido o estudo e trabalho desenvolvido.

Foi efetuado um estudo, no que se refere a normalizacdo em vigor e verificou-se que a nivel metrolé-
gico muito trabalho terd que ser realizado no servico nacional de satide por forma este fornecer o suporte
material fidvel ao sistema de medicoes, essencial aos mais diversos sectores da satide.

Sabendo-se que os ensaios/calibracdes sao necessarios e ndo sao negligencidveis na estrutura de cus-
tos das instituicoes de satide, e por isso sdo vistas como mais uma fonte de despesas, é intencao com a
realizacao deste trabalho, contribuir em parte para superacdo deste tema.

Este trabalho passou pela execucao/realizacdo de um procedimento de calibragdo para termémetros
timpanicos, tendo a necessidade de desenvolver/projetar um corpo negro. A amostra em estudo é cons-
tituida por cinco termémetros timpanicos hospitalares em uso dos diferentes servicos do CHSJ?, selecio-
nados completamente ao acaso. Um termémetro clinico no minimo terd que ser calibrado a temperatura
35 °C e 42 °C. A calibracao devera ser realizada anualmente e por entidade acreditada. O erro méximo
admissivel é de + 0,2 °C (nas condi¢des ambientais de funcionamento). Sem a confirmacgao metrolégica,
nao é possivel garantir a qualidade do produto ou servico.

A Metrologia na 4rea da satide desperta a exigéncia por produtos e servicos de qualidade. Esta tenci-
onarad ser encarada como um pilar de sustentabilidade para a qualidade na satde, sendo absolutamente
necessdria a implementacao de novos procedimentos e atitudes.

Palavras-Chave: Calibragdo, Termémetros Timpénicos, Normalizacdo, Metrologia na Satide, Metrolo-
gia Legal, Procedimento de Calibracao, Qualidade nos Servicos de Satde.

1vocabulério Internacional de Metrologia-12 edigdo luso-brasileira em portugués do VIM (JCGM 200:2012)
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Abstract

Field study of metrological verification of clinical tympanic thermometers: Through the Center for Me-
trology and Instrumentation in Health, Instituto Superior de Engenharia of Oporto, the entitled project
was conducted due to their proposal. In order to accomplish this project successfully, integration in the
team of the Department of Metrology of the Sao Jodo Hospital (Centro Hospitalar Sdo Jodo) was neces-
sary.

In preparing this article I intend to: deepen my knowledge regarding the control of tympanic tempera-
ture; develop a calibration procedure of hospital tympanic thermometers; acquire skills that allow me in
the future to develop more research / work and thus contribute to the enrichment of knowledge within
the Instrumentation Engineering and Metrology.

Temperature measurement is a critical component in the diagnosis of disease. Thus, assessment of
body temperature variation and monitoring it is very important in clinical practice as it is sometimes
the basis of many clinical decisions. Currently, digital thermometers are widely used in the hospital and
home context.

Metrology in the health field created the demand for products and services with good quality. This will
be seen as the pillar of sustainability for quality in health where the implementation of new procedures
and attitudes are essential.






Preambulo

No ambito do Mestrado em Engenharia de Instrumentacdo e Metrologia, do Instituto Superior de En-
genharia do Porto, foi proposto através do Centro de Instrumentacdo e Metrologia na Satide, da mesma
instituicdo, a realizacdo de um projeto intitulado: Estudo de campo de verificacdo metrolégica de termé-
metros clinicos, conducente a realizacdo de um trabalho e posterior redagao de tese de Mestrado.

Por forma a colaborar na qualidade dos servicos de satde, no enriquecimento do conhecimento no
ambito da Engenharia de Instrumentagdo e Metrologia, a realizacdo pratica e concretizacdo deste traba-
lho foi possivel com a integracdo na equipa do Departamento de Metrologia do CHSJ®. A escolha surgiu
pelo facto de este ser considerado um hospital de referéncia Nacional e Internacional, possuir um nu-
mero significativo de termémetros timpénicos (295) e deter um Laboratério de Metrologia inserido no
servico de certificacdo, sendo o tinico centro hospitalar do norte do pais, detentor de um laboratério de
Metrologia.

Com aelaboracao do presente trabalho pretendo aprofundar os meus conhecimentos no que concerne
ao controlo e medicao da temperatura timpanica; aos respetivos Equipamentos de Monitorizacao e Me-
dicdo da temperatura corporal; conhecer os instrumentos necessdrios para essa avaliacdo; elaborar um
procedimento para calibracdao de termémetros timpéanicos; adquirir competéncias que me permitam,
futuramente, desenvolver novos trabalhos e, desta forma, contribuir para o enriquecimento do conheci-
mento em Engenharia de Instrumentacdo e Metrologia.

O tema desta tese surgiu na constatacgao, da existéncia de alguns equipamentos e instrumentos sem
adequada avaliagdo metrolégica, concretamente nos termémetros timpanicos em Portugal.

Auséncia de aplicagdo da normalizacado pode futuramente gerar descrédito nos sistemas de qualidade
das organizacoes de satiide. O controlo metrolégico dos instrumentos de medicao tem por objetivo ga-
rantir a exatiddo do resultado das medi¢Ges dentro de limites regulamentares.

3Centro Hospitalar Sao Joao
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Acrénimos
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1. Introducao

A temperatura corporal é um dos cinco sinais vitais a avaliar pelos profissionais de satide, de forma sis-
temadtica e correta, durante o periodo de internamento, um aumento da temperatura corporal, poderé
implicar a procura de uma causa para esta ocorréncia, a prescricdo de um tratamento e/ou o prolonga-
mento do internamento.

Deste modo, a avaliacdo da variacao da temperatura corporal, nas diferentes partes do corpo, e a moni-
torizacdo da mesma é bastante importante na pratica clinica sendo, por vezes, a base de muitas decisoes
clinicas.

A temperatura corporal comecou a ser estudada por Sanctorius no ano de 1638. Foi o primeiro inves-
tigador a perceber as variacdes da temperatura, a partir dessa percecdo, comecou a utilizar um instru-
mento para a verificacdo do calor corporal com o intuito de iniciar ou ndo uma terapéutica. A descoberta
estimula diversos investigadores até os dias atuais( ).

Em 1851, o pesquisador Wunderlich obteve um avan¢o importante para a medicina introduzindo um
instrumento de temperatura, no qual originou o termémetro de merctrio, utilizando a regiao axilar para
a medida. Assim, definiu o estado da temperatura corporal no valor de 37 °C, com uma faixa de varia-
bilidade entre 36,2 °C e 37,5 °C. O valor da temperatura acima de 37,5 °C definiu-se como estado febril
e maior ou igual a 38 °C como estado de febre. Outro achado significativo foi a perce¢do do valor da
temperatura em relacdo ao género, declarando que esta, em mulheres, poderia ser mais elevada quando
comparada a temperatura em homens( ).

Desde entdo, a temperatura corporal passou a ser utilizada como um método de estimativa da tempe-
ratura central.

O centro regulador da temperatura é o hipotdlamo, figura 1.1. Nele encontramos os termorreceptores
que o auxiliam nessa funcdo. A temperatura corporal de um individuo pode sofrer variagdes durante
as 24 horas devido a vdrios fatores como: alteragées emocionais, influéncia da temperatura ambiente,
atividade fisica, roupas inadequadas, processos patoldgicos e ritmo circadiano.

A monitorizacdo da medida da temperatura pode ser realizado pelo método timpanico, por via oral,
retal, ou axilar( ).

Surgiram novos instrumentos que incorporaram outros principios para medida da temperatura como,
por exemplo, o termémetro de radiacdo Infravermelho e, dentre eles, os termémetros timpanicos.

Fontes de intimeras pesquisas, os termémetros timpanicos foram desenvolvidos para captar a tempe-
ratura do Timpano e tecidos vizinhos, local mais indicado para a medida da temperatura corporal.

A metrologia, enquanto ciéncia da medi¢ao, fornece o suporte material fidvel ao sistema de medicoes,
essencial aos mais diversos sectores, nomeadamente nos da saude.

Neste contexto, a minha contribuicdo em conjunto com o Departamento de Metrologia do CHSJ',
consistiu na elaboracao de um procedimento de calibracdo de termémetros timpanicos. O controlo
metrolégico dos IM? tem por objetivo garantir a exatidao do resultado das medicdes dentro de limites
regulamentares.

A Metrologia desempenha um papel importantissimo na economia e ao nivel do bem estar das popu-
lacdes, ao contribuir para o rigor, credibilidade e transparéncia das medicoes, seja no comércio, seja em
todas as demais aplicagdes, constituindo um elemento chave no desenvolvimento econémico e social do
pais.

As normas dao um enorme contributo em muitos aspetos das nossas vidas, embora muitas vezes, seja
um contributo impercetivel para o cidaddo. Permitem um aumento dos niveis de qualidade, segurancga,
eficiéncia, bem como no fornecimento de todos estes beneficios, com um custo mais econémico.

1Centro Hospitalar Sdo Joao
2Instrumentos de medicio
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Figura 1.1.: Hipotdlamo (GISELE DORIGAN, Junho 2014)

A Metrologia Legal é a drea responsdvel pelo controlo metrolégico e elaboragdo da legislacdo metrol6-
gica, garantindo a exatiddo do resultado das medicdes dentro dos limites regulamentares. Desta forma o
controlo Metrolégico tem papel determinante na defesa do consumidor e dos cidadaos em geral.

1.1. Objetivo

Esta tese teve como objetivo o estudo de campo de verificagdo metrolégica de termdémetros clinicos tim-
panicos. Neste sentido elaborou-se um procedimento para calibracdo de termémetros timpéanicos.
No contexto do objetivo geral, este trabalho teve os seguintes objetivos especificos:

¢ Pesquisa de normas e recomendacgdes para a calibragao de termdémetros clinicos hospitalares.

e Avaliar a nivel de centros de satide (ARSNorte) e de alguns dos principais hospitais do Pais, que
tipos de termémetros encontram-se em prética clinica.

¢ Saber no ambito da Metrologia o que existe e o que € feito em Portugal, relativamente aos termé-
metros clinicos hospitalares.

¢ Definir qual o procedimento de calibracdo, cujas medicoes sejam mais reprodutivos e fidveis em
comparacdo com o que existe atualmente no mercado para termémetros timpanicos hospitalares.

¢ Pesquisa de entidades acreditadas Nacionais e Internacionais para a realizacdo de ensaios de cali-
bracdo, com o objetivos de validar todo o procedimento concebido.



1.2. Organizagao do Relatorio

1.2. Organizac¢do do Relatério

A tese estd dividida em cinco capitulos e nove apéndices. A estrutura adotada pretende descrever, se-
quencialmente, a apresentacdo e o desenvolvimento de todo o trabalho realizado.

Capitulo 1: Enquadramento do tema e fixam-se os principais objetivos para o trabalho.

Nestes primeiros pontos apresentam-se as razées que estiveram na origem da escolha deste tema bem
como os objetivos a atingir.

Capitulo 2: Enquadramento teérico. Refere-se a importancia da Metrologia na Area da Satide, serdo
elucidados os conhecimentos nesta drea.

E efetuado o estudo sobre a temperatura humana e respetivas derivacdes, abordam-se de forma su-
mariada os conceitos fisicos inerentes a temperatura.

Capitulo 3: E explanada a metodologia do trabalho, ou seja, serd efetuada a caracterizagao do estudo,
os objetivos do mesmo, a populagdo-alvo, método de selecdo dos termémetros, bem como a descri¢ao
dos equipamentos utilizados.

Sao descritas as atividades desenvolvidas no sentido de elaboracado/realizagao do Procedimento para
Calibracao de termémetros timpanicos.

Capitulo 4: Sdo apresentados os varios resultados obtidos apés a realizacdo da calibragdo de cinco
termémetros timpanicos.

Terminando, no Capitulo 5: Sdo sumariadas as principais conclusoes decorrentes do trabalho desen-
volvido e, posteriormente, sao apresentadas recomendacoes para trabalhos futuros.

O trabalho possui ainda oito apéndices.

No apéndice A, indica-se o procedimento a seguir para avaliacdo da temperatura timpanica, recor-
rendo ao termémetro GENIUS™M 2,

Apéndice B, apresentam-se as caracteristicas do Banho de bloco seco da Isotech.

No apéndice C e D, consta respetivamente o relatério de ensaio do Banho seco e o certificado de
calibracao do termémetro Padrao Pt1000.

Apéndice E, apresentam-se duas tabelas com os valores de emissividades para diversos materiais,
tendo como fonte a consulta da bibliografia apresentada.

Apéndice F, diz respeito ao Procedimento de Calibracao, Verificagao e Ensaio - Centro Hospital Sao
Jodo, consultado na elaboracao do procedimento para calibracao de termémetros timpanicos.

Apéndice G, é mostrado o equipamento de verificagdo dos termémetros digitais timpanicos - Marca
GENIUSTM2, assim como um relatério emitido para uma determinada verificacao.

Por fim no apéndice H e I, apresentam-se os restantes resultados e referentes folhas de calculo, adqui-
ridos para os quatro termémetros timpanicos calibrados, identificados pelo respetivo niimero de série.






2. Enquadramento Teoérico

2.1. A Importancia da Metrologia na Area da Satde

A metrologia avancou muito nos trés campos de atividade designados por, Metrologia cientifica, Metro-
logia industrial e Metrologia legal, aos quais correspondem, em regra, instituicdes proprias, por vezes
com estatutos completamente distintos mas, apesar da 6bvia importancia, a sua aplicacdo ainda é prin-
cipiante na drea da sadde.

Na érea da satde a realizacdo de medigdes dos varios parametros fisiolgicos é essencial para o di-
agnostico, caracterizacdo de riscos, tratamento e acompanhamento da evolucdo clinica dos pacientes.
Neste sentido, os procedimentos de medicdo aplicados a drea da satide devem caracterizar-se pela ele-
vada exatiddo e rastreabilidade ao Sistema Internacional de Unidades.

A confianca metrolégica dos equipamentos médicos com realizacdo de calibracées rastreadas a pa-
drdes internacionais garante nao s6 a seguranca dos diagndsticos e tratamentos, mas também a dese-
javel comparabilidade internacional nas medicdes. Os resultados assumem uma missdo primordial na
4rea da satde, devendo ser exatos, reais e comparaveis em diferentes locais e ao longo do tempo.

Uma revisao bibliogréfica dos principais artigos publicados, referentes a metrologia na saude, legisla-
¢do e normas técnicas, apontam claramente para a necessidade da implantacao de medidas que garan-
tam a obrigatoriedade do controlo metrolégico dos equipamentos médicos.

No Brasil, assim como noutros paises do mundo, uma atencao especial é dedicada a metrologia na
saude. A Inglaterra e a Alemanha sdo os paises que incorporaram o maior niimero de recomendacoes
OIML! para a 4rea da satide.

Pode-se concluir que serd necessdrio a implementacao da calibracdo dos equipamentos médicos, por
forca da regulamentacéo especifica ou devido a acreditacdo do servigo.

Pretende-se com este trabalho realcar o impacto do rigor das medicdes aplicadas a drea da satide e na
qualidade dos servigos prestados.

2.1.1. Metrologia

A metrologia define-se como "o dominio do conhecimento relativo a medicao", ou mesmo, como a cién-
cia e a arte de fazer medicoes. Compreende tudo o que respeita ao processo como é€ feito, abrangendo os
instrumentos utilizados, o local e o préprio operador envolvidos na medicao.

Os principais dominios da metrologia dizem respeito a: unidades de medida e suas unidades padrao (
criacdo, reprodugao, conservacao e transmissao); medicoes ( processos, execuc¢ao, exatidao e incerteza;
instrumentos ou aparelhos de medicdo ( propriedades, consideradas do ponto de vista do fim a que
destinam-se) e operadores.

Pode afirmar-se, que a metrologia envolve todos os problemas, tanto tedricos como praticos, relativos
as medigoes, qualquer que seja a sua exatiddo, abrangendo os instrumentos utilizados, o local onde sao
realizadas e o proprio observador.

A metrologia legal tem como objetivo o controlo metrolégico dos instrumentos de medicao regula-
mentados, mediante o seu acompanhamento, desde a concecao e fabrico até a sua utilizacdo, em domi-
nios como as transacdes comerciais, satde, seguranca, defesa do consumidor, fiscalizacao, protecao do
ambiente, economia de energia, etc.

O sistema da metrologia legal é constituido por trés niveis de atuagdo central, regional e local, cor-
respondendo as seguintes estruturas: o Instituto Portugués da Qualidade, as Delega¢des Regionais do
Ministério da Economia e técnicos de metrologia da organizacao dos servicos municipais.

1Organizacdo Internacional de Metrologia Legal



2. Enquadramento Tedrico

Um dado instrumento de medida passa a pertencer ao sistema da metrologia legal a partir do mo-
mento que sai um regulamento (em Didrio da Reptiblica) a definir as operacoes de controlo metrolégico,
bem como as competéncias dos organismos na sua execucao.

A Metrologia Legal detém um papel de elevada importancia em diversas areas, tais como na saide, nas
numerosas decisoes sao fundamentadas por resultados de medigdes consentindo que a decisdo clinica
seja sustentada pela evidéncia, na economia e no bem estar das populagdes, ao contribuir para o rigor,
credibilidade e transparéncia das medicoes.

Aregulamentacao metrolégica, tem bases gerais em diferentes decretos e portarias. Sao eles: o Decreto-
Lei n° 291/90, de 20 de Setembro - Implementacao legal do Controlo Metrolégico, Decreto-Lei 71/2011,
16 de Junho - Transposicao da Directiva MID? para Direito nacional(Diretiva da Unifo Europeia n® 2004/22/CE,
de Marco) e a Portaria n° 962/90, de 20 de - Regulamento do Controlo Metrolégico.

Os instrumentos de medicao submetidos a controlo regulamentar s6 podem ser comercializados apés:
aprovacdo de modelo: decisdo baseada no relatério de avaliacdo, segundo a qual o modelo de instru-
mentos satisfaz as exigéncias regulamentares (VIM 2.6( ));
primeira Verificacdo: previamente a colocacdo em servico (VIM 2.12(

)) e ocorrerem verificagdes periddicas, prazos especificados de acordo com a regulamentagéo
(VIM 2.17( ).

A OIML - Organizacdo Internacional de Metrologia Legal é composta por representantes dos paises
membros, por paises que se unem como observadores e por associagées de instituicdes internacionais.
Retinem-se a cada 4 anos para definir a politica geral e promover a implementacao das diretrizes metro-
l6gicas da OIML3.

Tem como missdo o desenvolvimento e a manutencao de uma estrutura técnica mundial para prover
as diretrizes da metrologia aos fabricantes e usudrios de instrumentos de medicdo utilizados na metro-
logia legal ( ).

2.1.2. Regulacdo Metrolégica - Para Dispositivos Médicos

Quando falamos em dispositivos médicos, devemos ter presente a referente regulagdo metrolégica, que
assenta em varias diretivas. Sdo elas: a Diretiva 90/385/CE - Dispositivos médicos implantdveis ativos;
Directiva 93/42/CE - Relativa aos dispositivos médicos; Diretiva 90/385/CE - Dispositivos médicos im-
plantéveis ativos; Directiva 93/42/CE - Relativa aos dispositivos médicos ( Anexo I item refere que os que
apresentam func¢oes de medicdo devem ser concebidos de forma a assegurar a exatiddo da medicdo. DL
n° 273/95, 23 Out. Alterado pelo DL n° 30/2003, 14 Fev).

A Diretiva 98/79/CE - Dispositivos médicos para diagnéstico in vitro e a Diretiva 2007/47/CE - Altera
as diretivas anteriores. DL n° 145/2009, 17 Junho.

2.1.3. Normalizacao

A normalizacdo produz documentos de referéncia, contendo solugdes para problemas técnicos e co-
merciais de produtos, bens e servicos, pelo que se diz que é toda a atividade conducente a elaboracao,
publicacdo e promoc¢do de Normas.

Norma é uma especificacao técnica ou outro documento do dominio publico, preparado com a co-
laboracao e o consenso ou a aprovacao geral de todas as partes interessadas, baseado em resultados
conjugados da ciéncia, da tecnologia e da experiéncia, visando a otimizacdo de beneficios para a comu-
nidade no seu conjunto e aprovado por um organismo para tal qualificado. A norma pode ser nacional,
regional ou internacional, consoante é adaptado por um organismo nacional de normaliza¢do ou por
uma organizacdo regional ou internacional de normalizagao.

Ao longo dos anos, as grandes empresas e, por vezes, associacdes industriais ou profissionais, tém
sentido necessidade de elaborar as suas proprias normas, designadas, respetivamente, por normas de
empresa ou de associacoes.

2Diretiva dos Instrumentos de Medicdo
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2.1. A Importancia da Metrologia na Area da Satide

Na maioria dos casos, as normas de empresas ou de associagdes tém dado origem, apds tratamento
adequado e consenso dos diversos interesses, as normas nacionais, regionais ou internacionais. Se aten-
dermos ao contetido de uma norma, esta pode ser de vocabuldrio, de caracteristicas, de ensaios, de amos-
tragem, de embalagem, de seguranca, de engenharia, de servicos, etc., abrangendo os véarios dominios
da ciéncia e tecnologia.

Relativamente ao assunto de uma norma este pode estar relacionado com quimica, fisica, alimentacao,
seguranca, ambiente, transportes, etc.

A preparacdo e elaboragdo das normas deve seguir determinadas regras que estdo internacionalmente
indicadas em Guias da ISO %, e que sdo, geralmente, adotadas nos varios paises.

Como é légico, as normas sao de utilizacdo voluntéria. O ideal seria os produtores sentirem neces-
sidade da sua utilizacdo e os utilizadores exigirem o seu emprego quando adquirem produtos, bens e
Servicos.

As normas podem ser tornadas obrigatérias num dado pais ou regido por razdes de saude, seguranca,
defesa do ambiente ou do consumidor, ou por outras razdes muito especificas (por exemplo, econémi-
cas).

Podemos, dizer que as normas podem ser obrigatérias ou voluntérias, se o Governo, num dado pafs,
publica ou nao legislacdo com a adequada justificacéo, tornando o seu uso obrigatério. A mesma obri-
gatoriedade pode ser regulamentada por organizacoes regionais (UE® ou internacionais (UE/ONU)®.

Consideremos que a normalizacao é um fator de melhoria da economia global, pois contribui para:
racionalizar a producao tanto a nivel de conce¢do como de fabricacdo - melhor utilizacdo da matéria-
prima e da energia, otimizacdo do nimero de modelos ou de tamanhos; facilitar as trocas comerciais
ao estabelecer uma linguagem comum - vocabuldrio, classificacdo, modelos, etc. e utilizar melhor os
produtos, melhor conhecimento do produto, da sua utilizacdo e da sua manutencao.

A norma é uma garantia para o utilizador, referenciando: niveis de qualidade, aptidao ao uso, segu-
ranca e intermutabilidade.

Garantia, essa, que é reforcada, quando serve de documento de referéncia para uma certificacao. Para
o produtor, a norma pode ser igualmente um argumento de venda no mercado nacional e, cada vez mais,
no mercado internacional.

Normalizacao Nacional

Cada pafs tem um organismo nacional de normalizacdo que é responsdvel pela elaboracdo, publicacao e
divulgacdo das normas.

Esses organismos podem ser estatais, que é o caso portugués, em que o Organismo Nacional de Nor-
malizacgdo é o Instituto Portugués da Qualidade - IPQ, privados, como a Institui¢do Britdnica de Norma-
lizagdo - BSI, ou misto, como a Organizac¢ao Francesa de Normalizagdo - AFNOR.

Estes organismos tém os respetivos estatutos e estruturas proprias, sendo, no entanto, bastante seme-
lhantes entre si.

A maioria dos organismos tem vindo a desenvolver a informacdo, fundamentalmente sobre normas
estrangeiras para apoio a exportacdo. A BSI” e a AFNOR® tém departamentos de apoio 2 exportacio
muito Uteis para os exportadores.

Em todos os paises, na generalidade, as normas nacionais sao elaboradas pelas CT?, onde participam
todas as entidades interessadas no assunto - poderes puiblicos, produtores, prestadores de servico, peri-
tos, seguradores, utilizadores e consumidores.

O "documento base"para elaborar a norma pode ser uma especificacdo técnica, uma norma de em-
presa, uma norma nacional, regional ou internacional. Quando os vogais da Comissdo Técnica con-

4International Standard Organization
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sideram que o documento - anteprojeto de norma - estd em condi¢bes e 0 aprovam, enviam-no para
homologacao pelo sector competente do Organismo Nacional de Normalizacdo (Conselho, Comissario
ou Presidente), ap6s inquérito publico, se for caso disso.

No caso portugués, o anteprojeto de norma (apr.NP) é enviado ao servico de Normalizacio do IPQ '°
que o aprova e manda ji o projeto de norma para inquérito ptblico pelo prazo de 60 a 90 dias.

Os resultados do inquérito do projeto de norma sdo enviados a respetiva CT que introduzira as cor-
recOes que achar conveniente e remete o projeto de norma (pr.NP) ao Servico de Normalizagdo que a
aprova. Segue-se a homologacdo da Norma (NP) pelo Presidente do IPQ e subsequente publicacdo no
Diério da Reptblica.

Se o documento base que serviu para elaboracio do ante-projeto de norma é uma NP!! ou Internacio-
nal, se foi votada positivamente por Portugal, e se nao foram introduzidas grandes alteracdes na traducao
durante o seu estudo na CT, pode o anteprojeto passar logo a projeto e a norma ser homologada com dis-
pensa de inquérito publico.

Normalizacdo Internacional

Entre as organizacdes internacionais de normalizacdo, destacamos a: ISO - Organizacdo Internacional
de Normalizacao e a CEI - Comissdo Eletrotécnica Internacional. A ISO, que iniciou as suas atividades
em 1947 e agrupa hoje os organismos nacionais de normalizacdo de 85 paises, representa 95 por cento
da producao industrial mundial.

A sua sede é em Genebra e as linguas oficiais sdo o inglés, o francés e o russo. A finalidade da ISO
é promover a publicacdao de Normas Internacionais com o objetivo de facilitar o intercambio de bens e
servicos e de estimular a cooperacdo mutua nos dominios intelectual, cientifico, técnico e econémico.

Da sua estrutura fazem parte um Conselho, um Comité executivo EXCO, Comités criados pelo Conse-
lho para estudo de assuntos especificos e os Comités Técnicos (TC). Além disso, dispde de um Presidente,
um Vice-Presidente, um Tesoureiro e um Secretdrio-Geral que coordenam e administram as atividades
da ISO a diferentes niveis.

Cada pais sé6 pode ter um Comité-Membro da ISO, que é o seu organismo nacional de normalizacdo. Os
Comités-Membros tém direito a participar nos trabalhos técnicos da ISO e ai exercer o seu pleno direito
de voto e podem ser eleitos membros do Conselho e participar na Assembleia Geral.

A CEI'2 criada em 1906, é a institui¢cdo internacional de normalizacdo na 4rea da eletrotecnia e ele-
trénica e agrupa atualmente 43 paises-membros, representando 80 por cento da produc¢do e consumo
mundiais da energia elétrica.

As suas finalidades sdo idénticas as da ISO, na sua area especifica. A ISO e a CEI realizaram um acordo
oficial, completando-se mutuamente, de modo a constituir um sistema que engloba o conjunto da nor-
malizacdo internacional.

Neste momento, estd a proceder-se a uma reestruturacdo deste acordo para aproximar mais as duas
organizacdes, ISO e CEI, mas ja hd bastante tempo que alguns guias da ISO sdo comuns a CEI.

2.1.4. Normas Nacionais, Europeias e Internacionais - Para Term6metros Clinicos

As normas Nacionais e Europeias em vigor, para termémetros clinicos sdo: NP EN 12470-1/5:2009 e ISO
80601-2-56:2009. Estas encontram-se transitoriamente em vigor até 31 de Outubro de 2015, posterior-
mente serdo substituida pela EN ISO 80601-2-56:2012 - Medical electrical equipment - Part 2-56: Parti-
cular requirements for basic safety and essential performance of clinical thermometers for body tempe-

rature measurement (ISO 80601-2-56:2009) ( ).
A norma NP EN 12470 - Termémetros clinicos - Desempenho dos termémetros auriculares de infra-
vermelhos (com dispositivo em maximo) ( ), surge da obrigatoriedade dos mem-

Onstituto Portugués da Qualidade
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2.1. A Importancia da Metrologia na Area da Satide

bros do CEN'3 terem de submeter-se ao Regulamento Interno do CEN/CENELEC!* que define as condi-
¢oes de adocao desta Norma Europeia, como Norma Nacional, sem qualquer modificacdo, tendo como
objetivo apoiar requisitos essenciais das Diretivas Europeias.

E constituida por cinco partes:
* Parte 1: Metallic liquid-in-glass thermometers with maximum devices
 Parte 2: Phase change-type (dot matrix) thermometers

 Parte 3: Performance of compact electrical thermometers (non predictive and predictive) with ma-
ximum device.

¢ Parte 4: Performance of electrical thermometers for continuous measurement.
e Parte 5: Performance of infra-red ear thermometers (with maximum devices)

Aplica-se:

Aos dispositivos que medem a temperatura interna do corpo, fornecendo uma indicagdo da tempera-
tura através da medicado da radiacao térmica de todo ou de parte do canal auditivo.

Especifica:

Os requisitos metrolégicos e técnicos dos termémetros médicos auriculares.

A norma ISO 80601-2-56:2009 - Particular requirements for basic safety and essential performance of
clinical thermometers for body temperature measurement.

Appareils électromédicaux — Partie 2-56: Exigences particuliéres relatives a la sécurité fondamen-
tale et aux perfomances essentielles des thermometres médicaux pour mesurer la température de corps
( ), é constituida também por cinco partes, tendo sido estudada em pormenor a,
Part 2-56: Particular requirements for basic safety and essential performance of clinical thermometers
for body temperature measurement

e Part 2-12: Particular requirements for basic safety and essential performance of critical care venti-
lators

e Part 2-13: Particular requirements for basic safety and essential performance of an anaesthetic
workstation

e Part 2-55: Particular requirements for the basic safety and essential performance of respiratory gas
monitors

e Part 2-56: Particular requirements for basic safety and essential performance of clinical thermo-
meters for body temperature measurement

e Part 2-61: Particular requirements for the basic safety and essential performance of pulse oximeter
equipment for medical use: IEC 80601-2-30: Particular requirements for basic safety and essential
performance of automated non-invasive sphygmomanometers, IEC 80601-2-35: Particular requi-
rements for basic safety and essential performance of blankets, pads and mattresses intended for
heating in medical use, IEC 80601-2-58: Particular requirements for basic safety and essential per-
formance of lens removal devices and vitrectomy devices for ophthalmic surgery, IEC 80601-2-59:
Particular requirements for basic safety and essential performance of screening thermographs for
human febrile temperature screening and IEC 80601-2-60: Particular requirements for basic safety
and essential performance of dental equipment are published by IEC.

13Comité Europeu de Normalizagdo
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Objetivo da ISO 80601-2-56:2009:

Estabelecer particulares de seguranca bésica e requisitos essenciais ao desempenho de um terméme-
tro clinico.

A norma EN ISO 80601-2-56:2012 - Medical electrical equipment - Part 2-56: Particular requirements
for basic safety and essential performance of clinical thermometers for body temperature measurement
(ISO 80601-2-56:2009) é constituida pela folha de rosto, foreword e 0 Anexo ZA, remetendo para a norma
internacional equivalente ISO 80601-2-56:2009 que possui na integra o contetido, disponivel a data ape-
nas na versao Inglesa ou Francesa em formato PDE

A tabela 2.1 permite-nos comparar as duas normas em vigor até a data, n6s seus itens considerados
relevantes na elaboracao do procedimento de calibracdo de termémetros timpanicos.

Tabela 2.1.: NP EN 12470-1/5:2009 Vs ISO 80601-2-56:2009 / EN ISO 80601-2-56:2012

Pariametros EN 12470-1/5:2009 EN ISO 80601-2-56:2009
Intervalo temperatura minima 35,5°C 35°C

Intervalo temperatura maxima 42 °C 42 °C

Erro maximo admissivel +0,2°C +0,2°C

Temperatura ambiente funcionamento [+ 16 °C e 0s + 35 °C] [+16°Ceos+35°C]
Humidade relativa funcionamento Até 85 % (sem condensacao) Até 85 % (sem condensacao)
Corpo Negro Emissividade préxima de 1 Emissividade préxima de 1
Repetibilidade N3ao superior + 0,3 °C N3ao superior + 0,3 °C

Podemos comprovar que existe uma grande similaridade entre ambas as normas. O que permitiu
que ambas fossem consultadas ao longo da elaboragdo do procedimento de calibracao de termémetros
timpanicos.
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2.2. Temperatura Humana

2.2. Temperatura Humana

Temperatura, pulso, frequéncia respiratéria, tensao arterial e dor sdo os cinco sinais vitais que indicam
a capacidade do organismo para controlar a temperatura corporal, manter o fluxo sanguineo e oxigenar
os tecidos corporais, perante alteracoes ambientais, agentes de stress fisico e psicoldégicos (Elkin, Perry,
Potter, 2000) ( )

Em média, consideram-se temperaturas normais: a oral de 37 °C, axilar de 36,4 °C e a retal de 37,6 °C.
Segundo Porto & Viana, (2010, p. 81) as variacdes da temperatura encontram-se acima do normal sendo
diferenciadas como mostra a tabela 2.2.

Tabela 2.2.: Variacoes da temperatura

Diferenciadas T minima T maxima
Febricula (Febre ligeira e branda) 36,9 °C 37,4 °C
Estado febril 37,5°C 37,9 °C
Febre 38°C 390°C
Pirexia (Elevagdo da temperatura cima dos limites normais) 39,1 °C 40 °C
Hiperpirexia (Febre alta) Acima dos 40 °C

Temperatura Corporal

A temperatura corporal divide-se em temperatura central e temperatura cutinea.

A temperatura central diz respeito a temperatura dos tecidos profundos do corpo e que permanece
quase constante (variacdo didria de + 0,6 °C), enquanto que a temperatura cutanea refere-se a tempera-
tura superficial da pele que aumenta e diminui com relativa facilidade, em consonéancia com as variacoes
da temperatura do meio ambiente.

A temperatura de equilibrio ronda, nos seres humanos, os 37 °C, estando os limites normais situados
entre os 36,1 °C e 37,2 °C.

Este equilibrio térmico é mantido através do balanco entre a perda e a producao ou aquisicao de calor
(Guyton, 2002).

A avaliacdo da variacdo da temperatura corporal, nas diferentes partes do corpo, e a monitorizacdo da
mesma € bastante importante na pratica clinica sendo, por vezes, a base de muitas decisoes clinicas.

Verifica-se atualmente que, devido aos precgos acessiveis dos termdémetros digitais auriculares, exem-
plo da figura 2.1, algumas pessoas utilizam os mesmos, em detrimento do termémetro de vidro ou do ter-
moémetro digital axilar, nas medicoes que efetuam no domicilio podendo recorrer ao Servico de Urgéncia
por falsos valores de febre (falsos positivos) ou mesmo iniciar, no domicilio, terapéutica antipirética.

Um determinado valor de temperatura ndo faz um diagnéstico médico ou de enfermagem mas pode
conduzir a realizacdo de procedimentos mais invasivos e, algumas das vezes, até desnecessdrios.

Muitos estudos tem sido efetuados para determinar a validade das medicoes obtidas através de ter-
moémetros auriculares e, os defensores destes termémetros afirmam que, se forem utilizados de forma
adequada e regularmente calibrados, a avaliacdo da temperatura corporal com este tipo de terméme-
tros é eficaz, rdpida, pouco invasiva e mais higiénica reduzindo o niimero de infeces cruzadas (Farnell,
Maxwell, Tan, Rhodes, & Philips, 2005).

Outros autores defendem que os valores obtidos com os termémetros digitais auriculares podem nédo

ser confidveis e sao imprecisos (Heusch & McCarthy, 2005)( ).
Tal como j4 foi referido, a faixa normal de valores da temperatura central vai de 36 °C a 37,2 °C; porém,
em atividades fisicas intensas, pode aumentar para 38 °C a 40 °C (Berne, Levy, 2005)( ).

A variacao da temperatura num adulto depende, fundamentalmente, da sua idade atividade fisica,
hidratacao e estado de satde, incluido a presenca de infecéo.
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Figura 2.1.: Exemplo de um termémetro digital auricular ( )

Considera-se que num ciclo de 24 horas, a temperatura corporal varia: sendo mais baixaentrealea4
horas da manh3, subindo ao longo do dia, e atingindo o seu valor méximo por volta das 18 horas (Guyton,
2002).

Vantagens e desvantagens sobre os locais de medi¢do da temperatura corporal.

Alguns autores elucidaram as vantagens e desvantagens sobre os locais de medidas de temperatura cor-
poral utilizadas no atendimento de emergéncia pediétrico ( ).

Apresenta-se de seguida a tabela 2.3, onde podemos verificar quais as vantagens e desvantagens sobre
os locais de medidas da temperatura corporal.

Tabela 2.3.: Locais para medida da temperatura corporal

Local Vantagem Desvantagem

Axilar Método nao invasivo Nao reflete a temperatura central

Membrana timpanica Rapidez, facilidade de uso Técnica inadequada pode afetar a medida

Oral Facilidade de aplicagdo Dificuldade na utilizacdo em criancas

Retal Facilidade na introducdo = Desconforto fisico e emocional
Temperatura Central

O corpo humano, mais do que uma méquina térmica, é um sistema vivo que aquece e arrefece conti-
nuamente procurando manter um estado de satde, isto €, equilibrio eficaz por meio da transferéncia de
calor e radiacdo. Neste processo de termorregulacao, a pele é um 6rgao vital, pois faz a interface entre
o meio interno e o ambiente. Assim como a temperatura central, a temperatura da superficie cutanea
também é um parametro fisioldgico importante que deve ser monitorizado.

A termorregulacdo permite o controlo da temperatura do corpo.

12



2.2. Temperatura Humana

A funcao do sistema de termorregulacao é manter a temperatura corporal interna relativamente cons-
tante a custa dos seus trés componentes principais: os termorrecetores, o centro de regulacdo e os 6rgaos
efectores, como mostra a figura 2.2.

Hipotélamo Respostas Efectol
Centrode - Vasomotor (dilatagio do vaso)
Regulagdo da - Pilomotor (ereccio dos pelos
Temperatura - Alteragio dos Ritmos Metabdlicos
- Actividade Muscular Voluntaria
-Suor
- Tremer

Temperatura Corporal
-Normal

- Hipotermia
- Hipertermia

Figura 2.2.: Sistema de termorregulacdo (:MPTY, 2014)

Esta deve ser mantida constante dentro de uma variacdo térmica muito pequena mesmo em situacoes
de grandes diferencas com o ambiente ou quando em atividade fisica. Para poder processar centenas de
reacdes enzimadticas o corpo permite um rigoroso controle de temperatura (ANA LEDA BERTONCINI Si-
MOES, 2007; 41(3):485-91).

No hipotdlamo, mais precisamente na drea pré-otica, o cérebro recebe informacoes das vias aferentes
da pele e 6rgdos referentes, tanto da perda quanto do relativo ganho de calor.

Quando estas sensagdes desviam-se além do ponto de equilibrio em relacdo a temperatura corporal
normal, criam-se gradientes. A medida que este gradiente aumenta o hipotdlamo envia prontamente
sinais para os centros eferentes de controle que inicia uma resposta de aquecimento ou arrefecimento
para corrigir estes desvios, mantendo assim o calor corporal.

Quando o hipotdlamo deteta perda de calor, a primeira resposta neurovegetativa é vasoconstricao.
Os vasos sanguineos cutaneos contraem-se e direcionam o sangue dos capilares, diminuindo a perda de
calor pela superficie do corpo. A vasoconstricao tem o beneficio em conservar o calor sem gastar energia.
Isto também assegura que o fluxo sanguineo para os 6rgaos principais, como cérebro, coracio e pulmaes,
aumente. Se o corpo fica muito quente, 0 mecanismo compensatorio é oposto ao que ocorre no frio.

Primeiramente os vasos dilatam-se, aumentando o fluxo e consequentemente a perfusdo sanguinea
para a pele, promovendo assim uma perda de calor por radiacdo. O corpo humano mantém uma tempe-
ratura central dentro de uma faixa de variacdo muito pequena. A temperatura normal nos seres humanos
é de 37 °C. Esta estabilidade e as variagoes na temperatura central sdo respostas homeostaticas que tém
sido bem documentadas hd décadas. A temperatura central, bem como da cabeca, devem ser mantidas
constantes para assegurar o funcionamento normal dos 6rgaos internos e cérebro.

Jé os bracos e pernas exibem uma grande variacao de temperatura. A simetria axial da distribui¢do da
temperatura na superficie cutanea tem uma razdo anatémica, enquanto que a diminuicao da tempera-
tura radial representa o fluxo de energia, da sua fonte pela superficie corporal, para o ambiente.
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2. Enquadramento Tedrico

A febre e infecoes podem aumentar a produgao de calor, ao contrdrio diversas doengas endécrinas,
isto é, podem diminuir como por exemplo, o hipotireoidismo, hipopituitarismo e o hipoadrenalismo
( ). A desnutricdo, a hipoglicemia e cetoacidose diabética também estdo associadas com hi-
potermia. Lesdes do sistema nervoso central, principalmente por traumatismo, podem causar disfuncdo
do sistema termorregulatério, também os choques hipovolémicos, cardiogénico e hipdéxico. A anorexia
nervosa igualmente pode influenciar na resposta hipotaldmica no controle da temperatura.

Temperatura Cutanea

N3ao é apenas a temperatura central importante para o diagnéstico de doencas, mas também a medida
da temperatura cutanea e a sua distribuicao.

A medida da temperaturalocal cutanea resultante da redistribuigdo circulatéria de calor é influenciada
pela atividade vasomotora.

A fisiologia e anatomia do suprimento vascular da pele criam um padrao da distribui¢do de tempera-
tura tipico, que deve apresentar-se dentro de certo limite caracteristico considerado como saudével.

Quando o ser humano apresenta desvio deste padrdo ideal, tal irregularidade pode ter como substrato
uma doenca. Por exemplo, a otite média em recém-nascidos geralmente apresenta-se como uma queixa
unilateral. Enquanto a cabeca e face produzem um padrdo aumentado de temperatura local e hiperemia
no rosto o outro lado permanece normal.

A termorregulacdo do corpo humano é controlada pelo sistema nervoso neurovegetativo. Esta rede
neural é um circuito que pode simplificadamente ser descrito da seguinte forma: a informacao obtida
na pele pelos nervos aferentes (sensitivos) vai a medula espinhal, em seguida aos 6rgdos e (dependendo
do estado de satide do 6rgao) esta informacdo € retransmitida para a medula e novamente aos nervos
eferentes conectados a pele.

Os impulsos gerados por 6rgaos, glandulas e tecidos (musculos, tenddes, articulacdes, ossos) podem
provocar alteracoes funcionais cutaneas, relacionadas a temperatura, sudorese e sensibilidade. Conse-
quentemente, tanto doencas viscerais quanto sométicas podem influenciar o metabolismo, temperatura
e outras propriedades da pele por meio deste arco reflexo assim como lesdes e disfuncdes deste circuito
nervoso ou na circulagdo sanguinea. Todos estes fen6menos neuro-vasculares sdo a base fisiolgica para
a interpretacdo da imagem por Termografia Infravermelha.

Além disso, em 1994, Anbar descreveu uma importante cascata bioquimica e imunolégica, na qual pe-
quenos tumores eram capazes de produzir notaveis alteragdes de temperatura cutanea (

)

Podemos resumir que, a manutenc¢do da temperatura central do organismo é feita através de mecanis-
mos homeostaticos eficientes que visam manter as reagdes quimicas organicas dentro de padrdo com-
pativel com a normalidade. Ainda que a temperatura do ambiente externo varie a temperatura corporal
serd mantida praticamente constante.

Ao contrério da temperatura central, a temperatura cutanea variard conforme a temperatura ambi-
ente.

Temperatura Timpanica

A temperatura timpanica é considerada o reflexo da temperatura central devido a proximidade que o
canal do ouvido (em particular o timpano), figura 2.3, tem com o hipotdlamo.

O hipotdlamo, como ja observado na figura 1.1 é uma regido do encéfalo dos mamiferos (tamanho
aproximado ao de uma améndoa) localizado sob o tdlamo, formando uma importante drea na regiao
central do diencéfalo, tendo como funcdo regular determinados processos metabélicos e outras ativi-
dades auténomas. O hipotdlamo liga o sistema nervoso ao sistema endécrino (

)

Apesar de relativamente pequeno, é uma regiao encefélica importante na homeostase corporal, isto é,

no ajustamento do organismo as variacoes externas. Por exemplo, é o hipotdlamo que controla a tem-
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2.2. Temperatura Humana

Labirints

Mervo
Audithvo

Figura 2.3.: Corte verticotransversal do canal auditivo (EMPTY)

peratura corporal, o apetite e o balanco de dgua no corpo, além de ser o principal centro da expressao
emocional e do comportamento sexual.

Uma das fungées principais do hipotdlamo é, a regulacdo da temperatura corporal; o hipotdlamo an-
terior é sensivel ao aumento da temperatura (vai desencadear processos para reverter o aumento da
temperatura) e o hipotdlamo posterior é sensivel as descidas de temperatura, sendo este tltimo ainda
responsavel pela integracdo de toda a informacao relativa a temperatura corporal.

Perante alguns estudos existem discrepancias entre a temperatura medida no pavilhdo auricular es-
querdo e no pavilhao auricular direito de mais de 1 °C; e da verificacdo de casos em que os termdémetros
auriculares indicaram temperaturas falsamente elevadas e conduziram a ado¢do de medidas de diag-
nostico e terapéutica desnecessdrias, representando custos acrescidos para as instituicoes, e, por dltimo,
situagdes em que a temperatura auricular era falsamente baixa, em relacdo a temperatura axilar, condu-
zindo, desta forma, a atrasos no diagndstico e tratamento (BERNARDO LM, 1999b).

2.2.1. Fisiologia da Termorregulacao

Os raios Infravermelhos, que sdo, invisiveis a olho nu, indicam o grau de agitacdo molecular. Quanto
menor o comprimento de onda, maior sua energia.

No interior das células, encontram-se varias estruturas celulares. As mitocondrias sdo um exemplo
dessas estruturas, estas sdo chamadas de “centrais elétricas” da célula, sem elas as células seriam inca-
pazes de extrair quantidades significativas de energia dos nutrientes e por consequéncia, praticamente
todas as funcdes celulares interromperiam-se. As mitocéndrias variam de tamanho, forma e encontram-
se no citoplasma num nimero muito varidvel, dependendo da quantidade de energia que a célula requer.
A cavidade interna da mitocdndria contém uma grande quantidade de enzimas dissolvidas, necessérias
para a extracdo de energia dos nutrientes. Estas enzimas atuam em conjunto com enzimas oxidativas
para produzir a oxidacio dos nutrientes, produzindo CO,'° e 4gua, a0 mesmo tempo que libertam ener-

gia.

15Dj6xido de Carbono
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2. Enquadramento Tedrico

O calor produzido pelas reacdes quimicas ao nivel mitocondrial, onde os musculos sdao responsaveis
por 30% deste e o restante pelos demais 6rgdos, é transferido para o sistema arterial mantendo uma
temperatura central regular do corpo em 36,6 + 0,7 °C, determinando assim o metabolismo basallb.

A energia liberada é utilizada para sintetizar o trifosfato de adenosina (ATP), substincia altamente
energética. O ATP é posteriormente transportado para fora da mitocondria e difunde-se pela célula para
libertar a energia necessdria, para efetuar as func¢ées celulares (GUYTON; HALL, 2001).

A temperatura dos tecidos profundos do corpo (temperatura central) permanece quase constante com
uma margem de + 0,7 °C, salvo quando hd uma doenca febril. Perante ar seco, se uma pessoa saudével
for exposta nua a 13 °C ou a 54 °C, a temperatura central mantera-se praticamente constante por um
longo periodo de tempo devido aos mecanismos que controlam a temperatura corporal e constituem
um excelente sistema regulador. Por outro lado, a temperatura cutidnea varia com a temperatura do meio
ambiente, dado a pele perde calor com o meio ambiente através de conveccao (correntes de ar), condu-
¢ao (atmosfera e objetos), evaporacdo e radiacdo (GUYTON; HALL, 2001). A temperatura de pele varia
também com fatores fisiolégicos tais como digestao, ciclo menstrual e gravidez (QUEK; IRAWAN; NG,
2010).

O modo principal pelo qual o sistema termorregulatério mantém a temperatura estével do corpo é por
meio do sistema neuro-vegetativo da pele. Ou seja, este controla o fluxo sanguineo da micro-circulacdo
cutanea e modifica-se a medida que ocorre estimulos externos (mudancas no clima), internos (infecao)
ou na presenca de disfuncdes neuro-vegetativas, vasculares ou inflamatdrias. Isto ocasiona um aumento
ou uma diminuicdo do fluxo sanguineo local, regional, num determinado territério corporal (BRIOSCHI;
MACEDQO, J.E; MACEDO, R.A.C., 2003, BRIOSCH]I, 2007; BRIOSCHI et al., 2007a, BRIOSCHI et al., 2007b).

As mudancgas de temperatura correspondem a alteracées na circulacao da camada dérmica e nao
muito abaixo dela, com profundidade geralmente até 6 milimetros (DRAPER; BOAG, 1971; GOTTLOB
etal., 1975).

Porém, podem avaliar-se estruturas mais profundas, provocados por reflexos neuro-vegetativos, por
exemplo, na dor devido disfun¢do miofascial do piriforme (BENELIYAHU, 1992) ou pancreatite (BRIOS-
CHI et al., 2006).

* Pele como Orgdo Dinamico

A manutencdo da temperatura corporal no corpo humano é um fenémeno complexo.

O homem é homeotérmico e produz calor que deve ser perdido para o meio ambiente. A interface
entre a producdo de calor, e o ambiente é a pele.

Este 6rgao dindmico é constantemente ajustado para equilibrar as condicdes externas e internas com-
pensando processos fisiolégicos do corpo.

AS fibras motoras controlam a microcirculacdo cutanea por meio de vasoconstricdao ou vasodilatacao,
causando menor ou maior irrigacao da pele. Este fenémeno de controle da transferéncia de calor através
da pele é definido como termorregulacdo e é dependente do controle do sistema nervoso auténomo.

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano com cerca de 1,8 m? de superficie e uma espessura que
varia de 0,5 mm nas palpebras, a mais de 4 mm na face plantar e palmar. E um 6rgao complexo, onde a
cada 1 cm? ha 3,2 m? de vasos sanguineos (1:3.200) que auxiliam na regulacio da temperatura corporal
juntamente com as glandulas sudoriparas. Um aumento de 1 °C na superficie corporal corresponde a
um aumento de 12 a 50 ml (100 g)’1 min~! de fluxo sanguineo (JASZCZAK, 1988).

¢ Diferencial Térmico

A temperatura cutanea varia em fungdo do tempo até atingir um equilibrio térmico apds no minimo
15 min de exposicdo em ambiente controlado (SUN; JAO; CHENG, 2005).

O corpo humano sem doencas tem semelhanca entre a parte direita-esquerda, tanto da média de tem-
peratura quanto da distribui¢do da temperatura (mapa térmico). O controlo central da temperatura cu-
tanea afeta ambos os lados do corpo de forma uniforme e simultaneamente, resultando em padroes
térmicos quase simétricos apds estabilizacdo em ambiente com temperatura estavel.

16Quantidade de energia despendida em estado pés-alimentacio/digestio, e na auséncia de atividade fisica ou mental ativa
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2.2. Temperatura Humana

Estudos efetuados das temperaturas facial, do tronco e das extremidades em individuos normais, a
temperatura cutdnea em 32 segmentos nos lados direito e esquerdo do corpo foram simétricas.

A diferenca média de temperatura foi apenas 0.024+ 0,073 °C (UEMATSU, 1985a). Este é um dos crité-
rios diagnoésticos para anormalidade quando modificado (UETMATSU, 1985, ZHANG; KIM, CHO, 1999).

No tronco o diferencial térmico € de 0,17+0,042 °C, nas extremidades 0,20+0,073 °C e dedos das maos
e pés 0,45+0,129 °C. Esta diferenca permanece constante no individuo sem anormalidades, como verifi-
cado ap6s 5 anos de seguimento por Uetmatsu et al. (1988).

Estudos sugerem que temperaturas acima de 0,5 °C sdo indicativas de algum tipo de disfuncao dolo-
rosa (SAIDMAN, 1948; STARY, 1956; UEMATSU et al.,1985b; UEMATSU et al., 1988). Alteracoes acima
de 1 °C invariavelmente sao indicativas de anormalidades, segundo levantamento de 1.000 soldados por
Dibenedetto et al. (2002). Num paciente com lesdo de nervo periférico, a diferenca térmica média é de
1,63+0,002 °C com o lado correspondente normal, cerca de 10 vezes o valor normal de controle. Na expe-
riéncia de Zhang, Kim e Cho (1999) um diferencial térmico maior que 1 °C esteve correlacionado como
um dos fatores indicativos de cirurgia em pacientes com compressao radicular por hérnia discal.

2.2.2. Medicao da Temperatura Corporal

Para proceder a medi¢do da temperatura corporal o instrumento padrdo utilizado é o termémetro (Light,
2003).

A invencao do primeiro termémetro € atribuida ao Fisico Italiano Galileu Galilei (1564-1642).

O equipamento consistia de um recipiente aberto contendo dgua colorida e sobre a qual se inseria a
extremidade de um tubo fino de vidro suspenso, tendo na extremidade superior uma esfera oca (Light,
2003).

Mas o verdadeiro “Termémetro” foi inventado pelo médico Sanctorius Sanctorius, que, cerca de 1612,
desenvolveu um termémetro de ar equipado com uma escala para leitura da temperatura (Light, 2003).

Por volta de 1714, Daniel Gabriel Fahrenheit (1686 — 1736), um fabricante holandés de instrumentos de
precisao, fabricou um termémetro de liquido em vidro, com merctrio cuja repetibilidade era a principal
qualidade. De considerar ainda que o merctrio nao adere ao vidro, permanece liquido entre uma vasta
gama de temperaturas e a sua aparéncia prateada torna fécil a leitura (Light, 2003).

Assim, classicamente eram utilizados termémetros de merctrio, que foram, atualmente, substituidos
por termémetros de gdlio e termémetros digitais para uso axilar, retal, bucal e timpanico, entre outros,
devido a preocupacdes ambientais relativamente aos efeitos t6xicos do mercurio e outros metais pesa-
dos, e devido a grande ocorréncia de infe¢des cruzadas, quando os termémetros ndo sdo corretamente
desinfetados entre utilizagoes (Elkin, Perry, Potter, 2000).

Os term6metros digitais sdo constituidos, genericamente, por uma bateria recarregével e um reserva-
tério processador de temperatura coberto por uma pelicula descartavel (no caso dos termémetros digi-
tais para monitorizacdo da temperatura timpanica) (Elkin, Perry, Potter, 2000).

Existem, ainda, os termémetros de uso tnico descartdveis que sdo tiras finas de plastico com papel
impregnado em quimico. A temperatura altera a cor do papel de modo a refletir a temperatura da pele,
demorando, em média, 45 segundos.

Os processos de leitura da temperatura assentam, essencialmente, em trés sistemas: fisico, elétrico e
dtico.

Sistema Fisico

O calor faz com que os corpos dilatem-se e contraiam-se.

Aproveitando o efeito dessa dilatacao ou contracao, que corresponde a uma for¢ca ou movimento, po-
demos medir a temperatura. Seja a dilatagdo do comprimento de uma barra metdlica, seja 0 aumento de
volume de um liquido dentro de um recipiente, verificam-se os varios tipos de impulso de temperatura.
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Sistema Elétrico

O termopar é, talvez, o mais usado de todo o tipo de termdémetros para impulsos de temperatura, espe-
cialmente quando se trata de altas temperaturas (a faixa mais comum é de 200 a 1 000 °C) e quando se
requer uma resposta rapida.

Baseia-se no principio descoberto por Seebeck de que qualquer diferenca de temperatura entre as
juncoes de dois metais diferentes gera uma diferenca de potencial, isto é, forca eletromotriz entre essas
juncoes.

Esse efeito termoelétrico foi estudado, depois, por Peltier e Thomson. Descobriram que o potencial é
determinado pelor trés fatores: o potencial é proporcional a diferenca de temperatura entre as jungoes;
o potencial depende da combinac¢do de metais diferentes e, o potencial depende da homogeneidade do
material.

Uma grande vantagem do termopar é que o didmetro e o comprimento do fio ndo influem no potencial
gerado.

Utilizando-se este principio construiu-se o termopar, que € constituido por dois metais diferentes nas
suas extremidades.

Estando uma dessas extremidades em contacto com a fonte de calor e a outra no meio ambiente,
haverd uma diferenca de temperatura entre as jungoes e, consequentemente, uma diferenca potencial,
isto é, tensdao em mV.

Essa pequena tensao formada pela diferenca de temperatura é indicada diretamente num milivolti-
metro convenientemente calibrado em escala de temperatura, ou ampliada eletronicamente e depois
utilizada para acionar um mecanismo de registo.

Sistema Oticos

De entre os sistemas 6ticos, o Pirometro de cor é, hoje em dia, muito utilizado, é um tipo de termémetro.

Um termémetro Infravermelho, é também denominado de pirémetro 6tico.

Com o pirémetro de cor, determina-se a temperatura pela relacdo entre as densidades de radiacdo de
duas faixas espectrais. E um equipamento que mede irradiacdo térmica da superficie de um objeto e
informa qual a temperatura.

Através de um filtro, a radiacdo de um objeto de medicdo é desdobrada em duas partes iguais, com
diferentes comprimentos de onda, sendo cada parte medida com um foto-elemento. A relacao entre
tensoes de cada foto-elemento € a base para a determinacdo da temperatura.

Com outro tipo de pirémetros de cor, sdo comparadas as extremidades de radiacdo de duas partes
de radiacdo monocromética, por exemplo, verde e vermelho. Resultados titeis somente serdo obtidos
através de um observador de cores com grande experiéncia.

A medicdo de temperaturas com pirémetros de cor é independente da emissividade do corpo a ser
medido, desde que a mesma seja igual para os dois comprimentos de onda.

Funcionamento do Termémetro Timpanico

O principio de funcionamento do termémetro timpénico 2.4 ( ), baseia-se na medida da quanti-
dade de energia Infravermelha emitida pela membrana timpanica e de tecidos vizinhos, que converte o
fluxo de calor em corrente elétrica. A corrente ird sofrer uma conversao analégico-digital, demonstrando
no visor o valor da temperatura corporal verificada ( ).

Qualquer termémetro digital timpéanico usam um raio Infravermelho para medir a Temperatura no
interior do canal auditivo.

Estes termémetros, também denominados por termémetros por contacto, possuem uma ponta com
um sensor (Elkin, Perry, Potter, 2000).
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2.3. Temperatura - Conceitos Fisicos

Display de
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Figura 2.4.: Diagrama de blocos genérico de um termémetro timpanico

2.3. Temperatura - Conceitos Fisicos

No Sistema Internacional de Unidades, SI, a unidade bésica de temperatura é o grau Kelvin (K). O grau
Kelvin é formalmente definido como sendo (1/273,16) da temperatura do ponto triplo da agua, isto €, a
temperatura na qual a 4gua pode estar, em equilibrio, nos estados sélido, liquido e gasoso. A temperatura
de 0 K é chamada de zero absoluto, correspondendo ao ponto no qual moléculas e &tomos tém o minimo
de energia térmica. Nas aplica¢des correntes do dia-a-dia usa-se a escala Celsius, na qual o 0 °C é a tem-
peratura de congelamento da dgua e o 100 °C é a temperatura de ebulicdo da d4gua a pressao atmosférica
ao nivel do mar. Em ambas as escalas a diferenca de temperatura é a mesma, isto €, a diferenca de tem-
peratura de 1 K é igual a diferenca de temperatura de 1 °C, a referéncia é que muda. A escala Kelvin foi
formalizada em 1954 (EMPTY, 2014).

A temperatura é uma grandeza macroscépica intensiva, isto é, uma grandeza que, num sistema em
equilibrio, tem o0 mesmo valor em todo o sistema e em toda a parte (ndo demasiado pequena) desse
mesmo sistema.

Reunindo dois corpos idénticos, obtém-se um novo corpo cuja massa, volume e grandezas extensivas
duplicaram, mas cuja temperatura, pressdo e grandezas intensivas sdo as mesmas.

A temperatura ndo é, uma grandeza mensurével no sentido estrito do termo, pois pode-se definir a
igualdade de duas temperaturas, ndo se pode definir a sua soma.

Assim, para "a medir", torna-se necessdrio ter um corpo, a que chamamos termémetro, em equilibrio
térmico com o sistema, com uma dependéncia da temperatura conhecida - propriedade Termométrica -
e convenientemente escolhida e fixar valores numéricos de modo a criar uma escala de temperaturas.

Em meados do século passado, Lord Kelvin propds uma escala baseada no segundo principio da Ter-
modinamica (ciclo reversivel de Carnot), tedrica e independente de qualquer propriedade Termométrica.

Chama-se a escala de temperatura Termodinamica de Kelvin (ETTK) e no ponto triplo (figura 2.5), a
temperatura da 4gua é exatamente 273,16 kelvin (0,01 °C) e a pressdo € 611,73 pascal (cerca de 0,006 bar).
Deste ponto, é possivel obter a substancia em gelo, liquido ou vapor fazendo pequenas mudancgas na
temperatura e pressao.

A utilizacdo de um termémetro assenta em dois factos experimentais:

* Quando dois sistemas isolados do seu ambiente sdo postos em contacto, eles atingem, ao fim de
um certo tempo, um estado de equilibrio térmico, onde ja ndo ha mais transferéncia de calor de
um para o outro (neste estado de equilibrio, as duas temperaturas sao iguais);

19



2. Enquadramento Tedrico
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Figura 2.5.: Temperatura Termodinamica do ponto triplo da dgua ( )

¢ Quando dois sistemas estdo em equilibrio térmico com um terceiro, eles estdo em equilibrio tér-
mico entre eles e as suas temperaturas sdo iguais.

Os term6émetros, sdo instrumentos construidos a partir de um principio fisico (dilatacdo ou contragao
de liquidos ou sélidos, variacdo das propriedades elétricas dos condutores, etc.), funcdo da temperatura,
o qual, embora nao seja termodinamico, é reprodutivel e univoco.

Energia Irradiada por um Corpo

Aradiacdo térmica diz respeito a energia emitida por um dado material, dada a sua temperatura diferente
de zero. A radiagdo térmica estd relacionada com a energia libertada devido as oscila¢des ou transicoes
dos eletrdes que constituem os 4tomos, ides ou moléculas mantidos pela energia interna do material.

Podemos comparar o brilho do corpo humano como uma fonte de luz com intensidade cerca de 120
W, porém invisivel.

A quantidade de calor transferido por radiacdo, por unidade de drea de superficie de um corpo negro,
na unidade de tempo (radiacdo do corpo negro), é diretamente proporcional a quarta poténcia da sua
temperatura.

Este fato permite que se possam fazer medicdes de temperatura a partir de medi¢6es da energia emi-
tida.

Para melhor compreensao, os valores de energia estdo correlacionados a temperatura pelalei de Stephan-
Boltzmann 2.1:

w=¢e.o0.T @.1

onde, W é o fluxo de energia radiante emitido por uma superficie de area, W/cm?; ¢ a emissividade,
0,978; o constante de Stephan-Boltzmann, 5,673x10~'2 W K cm~2, e T, a temperatura absoluta cutinea,
K.

A radiancia da pele humana é uma funcdo exponencial da temperatura da superficie que, por sua vez
é influenciada pelo grau de perfusao de sangue na pele (SCHAEFER; ZAVISEK; NAKASHIMA, 2009).

A imagem térmica (exemplo da figura 2.6), é adequada para detetar mudancas na perfusao do sangue
que pode ocorrer devido a inflamacgdo, angiogénese ou outra causa de alteracao de perfusao cutanea.
Distribuicoes de Temperatura assimétricas assim como a presenca de dreas frias ou aquecidas sao fortes
indicadores de disfun¢oes (UEMATSU, 1985a) ( ).
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2.3. Temperatura - Conceitos Fisicos

A energia irradiada por um corpo depende, da emissividade de uma superficie. Utilizando-se da lei
de Planck, o corpo humano tem emissividade Infravermelha extremamente alta, maior que 97,8 %, atin-
gindo seu maximo comprimento de onda entre 9 a 10 um, isto é, Infravermelho longo (ARCHER; RO-
BERTS; WATKINS, 1984; GROS, 1971).

A medicao da radiagao Infravermelha emitida pela pele pode ser convertida diretamente em valores
de temperatura muito precisos, independentemente da cor da pele.

Figura 2.6.: Termografia Infravermelha recolhida com uma camara Termogréfica, disponibilizada pelo
departamento de Fisica do ISEP

Por esta razao é condicao bésica que os sensores de uso médico sejam especificos para trabalhar nesta
faixa do espectro eletromagnético.

Emissividade

Um objeto tem a capacidade de radiar ou emitir energia Infravermelha em comparacdo com um corpo
negro a mesma temperatura e comprimento de onda, definindo-se assim a emissividade (cvpPTY, 2010).

A emissividade é uma medida da eficiéncia da radiacdo e absorcdo superficial. Assim, a caracterizacdo
de superficies como a pele humana com aparatos 6ticos na faixa do infravermelho é altamente influen-
ciada por sua emissividade.

O corpo negro é um conceito tedrico, nao existindo na vida real, encontraremos sempre valores de
emissividade inferiores a 1.

Temperaturas da pele podem modificar ou podem ser registadas de forma incorreta quando terméme-
tros sem contacto ou cdmaras de Infravermelho sdo usados com consideracoes erradas da emissividade
da pele (VILLASENOR-MORA; SANCHEZ-MARIN; GARAY-SEVILLA, 2008).

A emissividade da pele humana depende de varios parametros tais como temperatura, humidade, gor-
dura, contaminacao e rugosidade, especialmente na faixa espectral considerada para a medida.

Vérios autores determinaram a emissividade da pele humana saudavel. Ha métodos diretos e indiretos
para efetuar tais medidas. O método direto mais comum é o que usa a razao da energia emitida pelo
corpo em estudo e a energia emitida por um corpo negro a mesma Temperatura. Apesar da simplicidade
do método, a maior inconveniéncia é determinar a diferenca entre um corpo negro e um corpo negro
ideal (VILLASENOR-MORA; SANCHEZ-MARIN; GARAY-SEVILLA, 2008).
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2. Enquadramento Tedrico

Os métodos indiretos para medir a emissividade nado utilizam o corpo negro, mas aplicam a lei de
Kirchoff. Nestes métodos uma dada energia é projetada numa superficie e, considerando as energias
transmitida, refletida e absorvida, a emissividade pode ser calculada através de prévio conhecimento da
transmissibilidade, refletividade e absortividade da superficie ( ).

Steketee (1973) reportou uma emissividade da pele de 0,98 + 0,01 na faixa de 3 um a 14 ym e concluiu
que a pigmentacdo cutanea ndo afeta este valor. Togawa (1989) reportou a emissividade da pele da méo
como sendo de 0,972 + 0,004 para a faixa de 8um a 14 ym. Villasenor-Mora, Sanchez-Marin, Garay-Sevilla
(2008) concluiram nos seus estudo que a emissividade da pele saudavel medida pelo método indireto de
feixe de laser de CO,'”é de 0,976 + 0,006 enquanto que a emissividade da pele medida pelo método direto
usando um corpo negro teérico é de 0,978 + 0,008, valores muito semelhantes.

Os desvios padroes de 0,008 e 0,006 indicam que a variabilidade devido a propriedades individuais da
pele é minima a 10,6 pm. Segundo varios autores (STEKETEE, 1973; TOGAWA, 1989) a emissividade da
pele saudével na faixa de 8 um a 14 ym € praticamente constante.

7Disxido de Carbono
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3. Material e Métodos

Atualmente, os termoémetros digitais sio amplamente utilizados, em contexto hospitalar, centros de
saude e domicilio, para proceder a monitorizacdo da temperatura corporal.

Os termdmetros digitais mais comuns sdo: os termémetros digitais auriculares/timpanicos 3.1 (CO-
VIDIEN, 2014) e os term6metros digitais para uso oral, axilar e/ou rectal.

Figura 3.1.: Termémetro digital auricular/timpéanico (COVIDIEN, 2014)

Do estudo de campo realizado, conclui-se que o método mais utilizado na medi¢do da temperatura
corporal, na prética hospitalar, e em particular no CHSJ', HSA? e HSM?, é através da medigao da tempe-
ratura timpanica.

Nestes hospitais a avaliacdo da temperatura timpanica, é realizada utilizando os termdémetros timpa-
nicos da marca COVIDIEN, modelo GENIUSTM 2 (COVIDIEN, 2014). Este tipo de termémetro para ser
preciso e fidvel, deve seguir um determinado procedimento, ver apéndice A.

Ap6s reunido com o representante da marca detentora do mercado mundial (COVIDIEN), confirmou-
se que a temperatura corporal € medida recorrendo-se aos termémetros digitais auriculares/timpéanicos.

Hospitais como por exemplo, CHSJ* e HSA®, utilizam maioritariamente termémetros digitais auricu-
lares timpéanicos, ver tabela 3.1.

J4 0 método mais utilizado para a determinagdo da temperatura corporal, na pratica domicilidria e em
centros de satide, em particular na ACES® é através da avaliacdo da temperatura axilar, ver tabela 3.2.

O term6metro para avaliacdo da temperatura axilar, deve ser colocado na axila e o brago deve ser man-
tido firmemente apertado contra o térax, durante quatro minutos ou até soar o aviso sonoro (Elkin, Perry,
Potter, 2000).

1Centro Hospitalar Sao Jodo

2Hospital Santo Anténio

3Hospital Santa Maria

4Centro Hospitalar Sdo Jodo

5Hostipal Geral Ste Anténio

6 Agrupamento de Centros de Satide - Norte
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3. Material e Métodos

Tabela 3.1.: Term6metros Digitais Timpanicos em Servigo nos Principais Hospitais da cidade do Porto.

Ne termémetros Timpéanicos 2014

Hospital Sdo Joao 295

Hostipal Geral St° Anténio +150

Tabela 3.2.: Term6metros digitais axilares distribuidos aos ACES - Norte

Ne termémetros distribuidos por ACES 2011 2012 2013
Tras-os-Montes - Alto Tamega e Barroso 57 50 34
Tras-os-Montes - Nordeste 125 43 0
Douro I - Marao e Douro Norte 70 64 66
Douro II - Douro Sul 39 45 57
DICAD 0 0 33
Entre Douro e Vougal - Feira / Arouca 0 7 6
Entre Douro e Vouga II - Aveiro Norte 8 10 5
Porto I - Santo Tirso / Trofa 0 0 5
Porto II - Gondomar 16 85 34
Porto III - Maia/Valongo 77 28 34
Porto VIII - Espinho / Gaia 40 8 41
Porto IV - P6voa do Varzim / Vilado Conde 6 15 31
Porto V - Porto Ocidental 60 29 46
Porto VI - Porto Ocidental 19 8 35
Porto VII - Gaia 42 68 30
TamegaI - Baixo Tamega 0 8 104
Tamega II - Vale do Sousa Sul 36 12 0
Tamega III - Vale do Sousa Norte 20 1 1
Cévado I - Braga 0 0 0
Cévado II - Gerés / Cabreira 0 8 87
Cévado III - Barcelos / Esposende 0 0 0
Ave - Famalicao 0 0 0
Alto Ave - Guimaraes/Vizela/Terras de Basto 14 7 8
TOTAL 629 526 657
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3.1. Desenho do Estudo

A monitorizagdo da temperatura timpanica tem a vantagem da comodidade e rapidez, mas requer um
TermOmetro proprio.

O valor desta temperatura é sempre mais elevado do que a temperatura axilar, pois trata-se de uma
temperatura central e curiosamente, segundo alguns estudos verifica-se uma grande variagao, inclusive
entre as medidas dos dois pavilhdes auriculares.

Tal como a temperatura axilar, a temperatura timpanica, é sensivel a febre, hipertermia e hipotermia
(Elkin, Perry, e Potter, 2000).

3.1. Desenho do Estudo

O trabalho caracterizou-se como um estudo de campo que possibilitou a realizacdo de um procedimento
para calibracdo de termémetros Timpéanicos.

Uma colaboracdo direta com laboratério de Metrologia do CHS]” permitiu a recolha dos dados em
varios momentos ao longo da minha tese, mas mesmas condicdes laboratoriais.

A unidade de andlise do estudo é o termémetro timpanico, modelo GENTUS™M 2 ( ).

A amostra é constituida por 5 termdmetros Timpénicos(GENIUSTM 2), dos diferentes servicos do
CHSJ.

Os servigos foram selecionados completamente ao acaso dos 43 servigos existentes CHSL]J. Desses ser-
vicos foi selecionado um termémetro timpanicos GENIUS™M 2, de entre os varios em servigo.

Relativamente a questao de investigacdo desta tese, que conduzird é definida como:

- AMETROLOGIA LEGAL tem um papel importantissimo na satide, sem a comprovacao da metrologia,
nao é possivel garantir a qualidade do produto ou servico. A sua auséncia é razdo suficiente para gerar
descrédito nos sistemas de qualidade das organizacoes de satide.

Neste sentido, a abordagem metrolégica nos servigos de satde, serd de grande interesse, havendo ne-
cessidade de implementar um procedimento para calibragdo de termémetros timpanicos?

7Centro Hospitalar Sao Joao
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3.2. Verificacao e Validacao Metrolégica

Convém nao confundir a calibracdo com o ajuste de um sistema de medicao, frequentemente denomi-
nado de maneira imprépria de “auto-calibragao”, nem com a verificacao da calibracao.

Calibracdo - Definicao

Operacao que, em condicoes especificadas, num primeiro passo, estabelece a relacao entre os valores da
grandeza com incertezas e medicado provenientes de padroes e as indicacdes correspondentes com incer-
tezas de medicdo associadas e, num segundo passo, usa esta informacéao para estabelecer uma relacdo
para obter o resultado de medi¢do de uma indicagio (VIM®: 2.39 (

).

Importa ter em atencdo que: o resultado da calibracdo permite a estimativa dos erros de indicagao
do instrumento de medicao, ou do sistema de medicao, ou a fixacdo de valores para as referéncias em
escalas arbitrdrias; a calibracao pode também determinar outras propriedades metroldgicas; o resultado
da calibracao deve ser registado num documento, chamado "certificado de calibracdo"ou "relatério de
calibracdo"; e o resultado da calibracao €, frequentemente, expresso como um fator de calibracdo ou
como uma série de fatores de calibracdo, sob a forma de uma curva de calibracao.

Verificacdo e Validacao - Definicao

Verificacdo - Fornecimento de evidéncia objetiva de que um dado item satisfaz requisitos especificados

(VIM: 2.44) ( ).

Enquanto que a validacdo refere-se a verificacdo na qual os requisitos especificados sdo adequados
para um uso pretendido (VIM: 2.45) ( ).
Calibracdo e Erro

A calibragado permite identificar o erro do instrumento de medicédo e em alguns casos permite corrigi-lo.

Os erros detetados na calibragdo nao devem invalidar ou afetar significativamente o uso dos equipa-
mentos nos ensaios. E assim necessario definir para cada equipamento sujeito a calibracdo, os erros
méximos admissiveis. Os EMA? sdo definidos com base em especificacdes do fabricante, normas e histo-
rial. Para se efetuar a aceitacao de erros deve-se ter em conta a incerteza de calibragao: |erro| + |incerteza
< |[EMA|

O Erro diz respeito hé diferenca entre o valor medido duma grandeza e um valor de referéncia.

O conceito de “erro de medicao” pode ser utilizado:

a) quando existe um Unico valor de referéncia, o que ocorre se uma calibracio for realizada por meio
dum padrdo com um valor medido cuja incerteza de medi¢do é desprezével, ou se um valor convencional
for fornecido; nestes casos, o erro de medicao é conhecido;

b) caso se suponha que a mensuranda é representada por um tinico valor verdadeiro ou um conjunto
de valores verdadeiros de amplitude desprezével; neste caso, o erro de medicao é desconhecido.

Nio se deve confundir erro de medicio com erro de producdo ou erro humano (VIM: 10 2.16 (

).

Ao efetuar-se uma medida, esta serd sempre afetada por um dado erro.

A grande maioria dos erros resulta, geralmente, das seguintes fontes: escala mal graduada; diferenca
de temperatura entre a peca e o aparelho; leituras ndo perpendiculares a escala; pressdo varidvel nas
pecas moveis dos aparelhos e pouca pratica do operador.

8Vocabulario Internacional de Metrologia-12 edigao luso-brasileira em portugués do VIM (JCGM 200:2012)
9Erro maximo admissivel
10yocabulario Internacional de Metrologia-12 edicéo luso-brasileira em portugués do VIM (JCGM 200:2012)
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3.2. Verificacao e Validacao Metrolégica

Incerteza de Medicao

Pardmetro ndo-negativo que caracteriza a dispersdo dos valores da grandeza que sao atribuidos a men-
suranda a partir das informacoes usadas (VIM: 2.26) ( ).

Sdo varios os tipos de incerteza:

- Incerteza Tipo A

A Incerteza de tipo A, resulta de uma determinacdo baseada em andlise estatistica de uma série re-
petida de observacoes independentes realizadas em condicoes de medicdo especificadas. A incerteza
padrao é o desvio padrao experimental da média que resulta da determinacao do seu valor médio.

- Incerteza Tipo B

A Incerteza do tipo B, resulta de uma determinacao que nao é feita através de métodos de célculo
estatisticos, baseada no entanto, em conceitos cientificos, ou seja, blocos padrdo que possuem certifi-
cados de calibragdo, onde € indicada a sua incerteza, bem como instrumentos calibrados, resolucdo de
equipamentos entre outros. Esta divide-se em trés tipos:

Tipo B — Normal (distribuicdo normal):

O tipo B-Normal é uma incerteza que se encontra associada as calibragdes, que tem um certificado de
calibracdo no qual estd indicada a sua incerteza expandida e o fator de expansdo (k), usado para a sua
obtencao.

Tipo B - retangular (distribuicao retangular):

Utiliza-se este tipo de incerteza quando se conhecem os limites (superior e inferior) da sua grandeza,
mas ndo se tem informacao suficiente da distribuicao da probabilidade. O valor esperado é o ponto
central do intervalo.

Tipo B triangular (distribuico triangular):

Utiliza-se quando se conhecem os limites (superior e inferior) da sua grandeza e sabe-se que ocorre
uma maior tendéncia na vizinhanca do ponto central (média). Neste caso existe uma distribuicao de
probabilidade triangular.

Conceitos de Medicao

Processo de obtencdo experimental dum ou mais valores que podem ser, razoavelmente, atribuidos a
uma grandeza.

A medicao pressupde uma descricdo da grandeza que seja compativel com o uso pretendido dum
resultado de medicdo, segundo um procedimento de medicdo e com um sistema de medigdo calibrado
que opera de acordo com o procedimento de medicao especificado, incluindo as condi¢cdes de medigao
(VIM: 2.1) ( ).

Condicoes ambientais de funcionamento

Temperatura e Humidade ambiente que permitem o funcionamento correto da medicdo. Neste estudo
especifico, funcionamento correto de um termoémetro auricular de Infravermelhos.

Rastreabilidade

Propriedade dum resultado de medicdo pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia
através duma cadeia ininterrupta e documentada de calibragées, cada uma contribuindo para a incerteza
de medicao (VIM'!: 2.41 ( ).

Rastreabilidade é, pois, um atributo essencial a qualquer padrédo, a qualquer nivel, sob pena de se
desconhecer a qualidade das medicdes executadas com ele. Numa empresa, laboratério ou organismo,
consoante as suas necessidades ou meios préprios, deve existir uma cadeia hierarquizada prépria que
organiza a rastreabilidade dos diferentes padroes existentes, definindo-lhe, portanto, o seu nivel e finali-
dade.

Hyocabulario Internacional de Metrologia-12 edigdo luso-brasileira em portugués do VIM (JCGM 200:2012)
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Estas cadeias hierarquizadas, em derivacao a nacional, podem ter um ou mais pontos de rastreabili-
dade a diferentes niveis na cadeia nacional, consoante as necessidades e interesses das entidades delas
detentoras. Sao até, por vezes, desejdveis intercomparacoes entre laboratérios em certos dominios par-
ticulares, como forma de melhor conhecimento e determinacao da incerteza envolvida na medigao. Esta
circunstancia, porém, ndo invalida a necessidade absoluta de "rastreabilidade"a um padrdo nacional ou
internacional. A fidelidade ou precisdo de medicdo sob um conjunto de condicdes de repetibilidade,
denomina-se por Repetibilidade de Medicao (VIM: 2.21) ( ).
Entende-se por condicdo de Repetibilidade de Medicdo condi¢do de medicdo num conjunto de condi-
¢oes, as quais incluem o mesmo procedimento de medicao, os mesmos operadores, 0 mesmo sistema de
medicdo, as mesmas condi¢gdes de operagdo e o mesmo local, assim como medic¢des repetidas no mesmo
objeto ou em objetos similares durante um curto periodo de tempo (VIM: 2.20) (

).
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3.3. Equipamentos Utilizados

3.3. Equipamentos Utilizados

Z «

Equipamento Médico € “qualquer instrumento, aparelho, equipamento, software, material ou artigo uti-
lizado isoladamente ou combinado, incluindo o software destinado pelo seu fabricante a ser utilizado es-
pecificamente para fins de diagnéstico ou terapéutico e que seja necessario para o bom funcionamento
do dispositivo médico, cujo principal efeito pretendido no corpo humano néo seja alcancado por meios
farmacolégicos, imunolégicos ou metabdlicos, embora a sua funcdo possa ser apoiada por esses meios,
destinado pelo fabricante a ser utilizado em seres humanos para fins de:

» Diagnéstico, prevencdo, controlo, tratamento ou atenuacao de uma doenca;

» Diagnéstico, controlo, tratamento, atenuacdo ou compensac¢do de uma lesao ou de uma deficién-
cia;

* Estudo, substituicdo ou alteracdo da anatomia ou de um processo fisiolégico.” ( ).

Os equipamentos de medicao utilizado na elaboracao do procedimento para calibragao dos terméme-
tros timpanicos foram:

* Termémetro digital timpanico GENIUS™M 2, figura 3.2.

* Banho de bloco seco-Isotech, figura 3.3.

e Sensor Padrao Tipo Pt1000, figura 3.4.

* Black Body Insert (Corpo Negro) - Fonte de referencia de radiacdo Infravermelha, figura 3.5.

O Black Body Insert é uma peca construida, especificamente para este trabalho. Depois da elaboragdo
do respetivo desenho técnico da peca, figura 3.6, esta foi enviada para constru¢ao, numa empresa naci-
onal na drea da metalomecanica, ap6s a sua avaliagdo e aprovacao por parte do Centro Hospitalar Sao
Joao.

Apresentam-se duas vistas do Black Body Insert, figura 3.7 e figura 3.8.

Em seguida faz-se uma breve descricdo dos equipamentos utilizados no procedimentos de calibragao.

Termémetros GENIUSTM 2

O CHSJ'? utiliza essencialmente em todos os seus servicos o termémetro timpanico GENIUS™™ 2, um
termémetro de ouvido eletrénico, um instrumento clinico rdpido, preciso e conveniente para medir a
temperatura do paciente ( ).

Este equipamento possui umas capas descartaveis para proteger o sensor, dai dever-se ter alguns cui-
dados na sua utilizacdo, como verificar sempre se a ponta do sensor estd limpa e livre de qualquer impu-
reza, a ponta deve apresentar-se brilhante e livre de impressoes digitais.

Banho de Bloco seco - Isotech Venus

O Banho de Bloco seco da Isotech, modelo Venus, tem acessérios para converter em um banho liquido
agitado para calibragdo de sensores de superficie, ou termémetros de Infravermelhos ( ),
(Caracteristicas apéndice B).

e Gama de temperatura: -45 °C a 250 °C
* Resolucao do regulador (controlador): 0,01 °C
* Resolucao do termémetro indicador (controlador) : 0,1 °C

Estd equipado com um bloco seco tradicional, onde vérios termémetros podem ser calibrados rapida-
mente.
Este equipamento possui o relatério de ensaio elaborado pelo CATIM (apéndice C).

12Gentro Hospitalar Sao Joao
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3. Material e Métodos

Figura 3.2.: GENIUS™M 2

Figura 3.3.: Banho de bloco seco-Isotech Venus

30



3.3. Equipamentos Utilizados

Figura 3.4.: Sensor Padrao Tipo Pt1000

Figura 3.5.: Black Body Insert (Corpo Negro)
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3. Material e Métodos
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3.3. Equipamentos Utilizados

Figura 3.7.: Vista superior do Corpo negro

Figura 3.8.: Vista superior do Corpo negro, abertura da peca
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3. Material e Métodos

Sensor Padrao Tipo Pt1000

Sensor Padrao Tipo Pt1000, é um termémetro digital, modelo PRO-COM Temp PT, da marca Eurolec

( ).
¢ Gama de temperatura: -30 a 200 °C
¢ Resolucdo: 0,01 °C
¢ Precisdo - Termo6metro: + 0,02 °C + 0,01%
¢ Precisao - Sensor: + 0,03 °C + 0,07%

Termémetro portatil, leve e cujas caracteristicas satisfazem um vasto leque de aplicacoes.
Possui um certificado de calibragao, emitido pelo laboratério de Metrologia do Hospital sédo Jodo (Ver
apéndice D).

Black Body Insert( Corpo negro)

Para execucdo do procedimento aqui descrito, tal como jé referido anteriormente foi construido um aces-
sério especifico, denominado por: Black Body Insert( Corpo negro).

O Black Body Insert é uma peca construida em aluminio, mede no total 145 mm, possui uma parte
superior, onde é colocado o EMM'3, de diametro interior 10 mm e diametro exterior 33,25 mm. A parte
inferior da peca serve de suporte, por forma a ser possivel inseri-lo no interior do banho seco.

Este corpo negro serve como fonte de referencia de radiagcao Infravermelha, projetada sobre a forma
de cavidade concava ( andlogo ao canal auditivo), e é caracterizada pela temperatura das paredes, cuja a
emissividade seja préximo de 1. Para esse fim a cavidade do Black Body Insert, foi pintado de cor preta
amorfo, tem de didmetro interno 19,2 mm e altura de 9,6 mm.

A energia irradiada por um corpo depende, de fato, da emissividade da superficie.

O corpo humano tem emissividade Infravermelha extremamente alta, maior que 97,8%, atingindo seu
maximo comprimento de onda entre 9 a 10 pm ( ).

A emissividade é uma medida da eficiéncia da radiacdo e absorcdo superficial. Assim, a caracterizacao
de superficies como a pele humana com aparato 6tico na faixa do Infravermelho é altamente influenci-
ada por sua emissividade.

A emissividade de um objeto varia com a temperatura do objeto, angulo de visao, geometria do objeto
e condicdo da superficie (apéndice E, Tabela A.1 e Tabela B.2).

Em geral, a emissividade espetral varia lentamente com o comprimento de onda em sélidos, sendo
que varia rapidamente no caso de gases e liquidos.

A geometria da superficie também influencia a quantidade de energia emitida por um objeto. As alte-
racoes de forma de um objeto causam variagées na emissividade. Formas concavas aumentam o valor
da emissividade, enquanto formas convexas diminuem o valor da emissividade ( ).

3.4. Procedimento de Verificacao Metrolégica - Calibracao

Com o objetivo de elaborar o procedimento para calibracdo de termémetros timpanicos, bem como a
respetiva ficha de calibragdo, da folha de cédlculo automatico das incertezas e respetivo certificado de
calibracao, foi efetuado um estudo exaustivo das normas em vigor em Portugal, EN 12470-1/5:2009, ISO
80601-2-56:2009 e a EN ISO 80601-2-56:2012.

Para elaborar este procedimento de calibragédo foi seguido o Procedimento de Calibracao, Verificacdo
e Ensaio - Centro Hospital Sao Joao - CER-PR020 ( apéndice F), que descreve a forma como se processam
as calibragoes, verificagdes e ensaios dos equipamentos de monitorizacdo e medicao no Cento Hospitalar
Sao Jodo, assim como foram seguidas as recomendacdes e cuidados definidos pelo IPAC 14 ).

13Equipamento de Monitorizagdo e Medigdo
Mnstituto Portugués de Acreditacéo
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3.4. Procedimento de Verificacao Metroldgica - Calibracao

O procedimento para calibracdo de termémetros timpanicos, tem o intuito de auxiliar os técnicos de
laboratério a realizar da calibracdo dos termémetros timpanicos, e através das suas indicacdes claras e
precisas diminuir os possiveis erros cometidos pelo operador.

Relativamente ao procedimento de calibracdo, as medicdes ao longo do procedimento deverdo ser
efetuadas sempre pelo mesmo técnico(a).

3.4.1. Objectivo

Definicdo do modo operatério para:
 Calibracao de termémetros timpanicos
* Efetuar ajuste
e Calcular a incerteza da calibracao

* Emissdo do certificado de calibracao

3.4.2. Ambito

Este documento € aplicado aos termémetros timpanicos.

3.4.3. Definicao e Siglas

» CVE- Calibracdo, Verificacdo e Ensaio
e EMM- Equipamento de Monitorizacdo e Medi¢ao
¢ [P- Impresso

¢ PR-Procedimento

3.4.4. Responsabilidades

Este procedimento foi elaborado no seguimento da elaboragao da tese de mestrado com integracdo da
equipa do Departamento de Metrologia do Hospital Sdo Joao.
Cabe ao técnico(a) a responsabilidade da execucao do procedimento de calibracao.

3.4.5. Documentos Associados

e IM057-0 -Ficha de Calibracdo de Termémetros Timpanicos

IMO077-0 - Certificado de Calibracdao de Term6émetros Timpanicos

PR020-0 - Procedimento de Calibragao, Verifica¢do e Ensaio

e Manuais de Instrucdes dos EMM

3.4.6. Legenda

Nao aplicével
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3. Material e Métodos

3.4.7.

3.4.9.

Equipamentos

Termémetro Padrao Tipo Pt1000 ( a designacao e rastreabilidade do termémetro padrao devera
fazer parte do processo de calibracdo)

Banho de Bloco Seco

Black Body Insert ( Corpo negro)

. Condicoes Ambientais

Temperatura: 23 +5 °C

Humidade: 50 + 20 %hr

Critérios de Aceitacdo (Valores Maximos Admitidos)

O servico/cliente utilizador definiré o valor maximo admitido.

3.4.10. Modo Operat6rio

Calibracdo de Termémetros Timpanicos

Deve ser sempre anotada a temperatura e humidade no inicio e no final da calibracao na ficha de cali-

bracao.

1. Introduzir o Block Body Insert no orificio do Banho de bloco Seco, figura 3.9.

2. Inserir na abertura de menor didmetro, que se encontra na parte lateral do Block Body Insert, o
termé6metro padrdo Pt1000, figura 3.10.

3. Ligar o Banho de bloco Seco, figura 3.11.

4. Selecionar a temperatura pedida na ficha de calibracao, figura 3.12.

5. Verificar o valor lido no Banho de Bloco Seco.

Se necessdrio selecionar nova temperatura, ajustar o valor do EMM de forma a obtermos o valor
pretendido.
Deixar a temperatura estabilizar.

6. Registar a temperatura indicada no indicador do termémetro timpéanico, repetir 3 (Trés) leituras
apos 20 segundos, figura 3.13.

7. Caso os valores determinados (valor indicado no termémetro timpanico — valor indicado no termé-
metro padrdo) resultem num erro superior ao critério de aceitagdo definido, deverd proceder-se a
ajuste (10.2).

Quando for efetuado ajuste, deve ser realizada nova calibracdo e o certificado deve conter uma
informacdo de que o ajuste foi realizado e qual era o erro antes do ajuste.

8. Realizar 3 (trés) medicGes para cada ponto pedido na ficha de calibracao.

3.4.11. Efetuar o Ajuste

Sera necessério recorrer a manuais de utilizacao e manuais de servico.
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3.4. Procedimento de Verificacao Metroldgica - Calibracao

Figura 3.9.: Introduzir o Block Body Insert

Figura 3.10.: Inserir o Termémetro padrao Pt1000 no Block Body Insert
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3. Material e Métodos

Figura 3.11.: Ligar o Banho de bloco Seco

Figura 3.12.: Seleccionar a Temperatura pedida
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3.4. Procedimento de Verificacao Metroldgica - Calibracao

Figura 3.13.: Registar a Temperatura indicada no indicador do Termémetro Timpanico

3.4.12. Emissdo do Certificacdo de Calibracao

1.

2.

Abrir a folha de célculo e colocar toda a informacéo e resultados que estdo na ficha de calibracao.
As incertezas serdo calculadas automaticamente.
Verificar se toda a informacéo contida no certificado estd completa.

Tornar o certificado conclusivo, caso o servico/cliente utilizador assim o deseje. Quando isto acon-
tecer, deve existir uma informacao escrita do critério de aceitacao.

Converter em pdf e proceder de acordo com o procedimento de CVE '°.

No caso de certificado conclusivo, deve ser definida a validade do certificado de calibracao.

15Calibracdo, Verificacdo e Ensaio
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4. Resultados

4.1. Ficha de Calibracao

Ap6s a fase de testes, ensaios, passou-se a elaboracdo das fichas de calibracao e das respetivas folhas de
célculo para as incertezas necessdrias na emissdo do certificado de calibracao dos termémetros timpa-
nicos calibrados.

A ficha de calibracdo do equipamento, ndo é mais que uma folha de Excel, onde se registam as medi-
¢oes recolhidas durante a execucéo do procedimento de calibracao. E constituida pelos seguintes cam-
pos de preenchimento: Identificacdo (Nimero do pedido, ID, Marca, Modelo, Equipamento, n° série,
estado do equipamento, Resolug¢do, Erro admissivel); Registo (Valor de referencia e valor do EMM) e Re-
latério (Observacdes, Estado, Local do ensaio, Nimero do Certificado, inicio e fim da calibracao e respon-
savel). Sao apresentados os registos e as medi¢des obtidos na figura 4.1, para um termémetro timpanico
identificado pelo ntimero de série:13578297.

% | SERVICO DE CERTIFICAGAQ | Laboratério de Metrologia |
\ /
A [ORES Ficha de Calibragao
Responsavel. SkLM Prev. Duragaolh): 1 Haoras.
periodicidade: 12 ndsfes)

preparagio:
- calibrar de acords com C£R-PRO20

- Usar a Ferramenta/Padries: Sonda Padrio Tipo — P1000 Rastredvel HS)
Banho Bloco Seco - P20 Rastradvel CATIM
Acessorios do Banho — P20 Rastreavel CATIM
fidentificacao
OT/Pedida: - Eguipamento Termometro
iD - Estado do Eq.- Sem marcas
Entidade: Resolucd 01 =
Marca Génius Erro Admissivel: 02 =c
Modelo 2 [Gama: 333a2sc
ciasse - s série: 13578297
Irve inventario |_
Registo |
Ensaio: T(ec) | wriw)
- Valoras N )
Contralacer Valor (Indicadar) (*C) Welor do EMM [°C] = | 2
ec) 1 2 ] 2 5 5 7 ] B 10 1 z 3 a s 5 E] 8 s 10
35 34,34 3485 | 3483 | 3484 | 3483 | 3484 | 3ams | 3484 | 3434 | 3ama 339 3a8 338 | 349 | 3a8 | 348 | 3as | sas | 3ap | sas
37 36,33 3685 | 3683 | 3684 | 368a | 3634 | 368s [ 3683 | 3634 | 3sma 369 363 365 | 368 | 365 | 368 | 368 [ 369 | 365 | 360
20,6 20,58 a050 | aoss | aoss | 4058 | aoss | aoss | soss | soss | aoss 206 20,6 a06 | a05 | aos | s05 | so5 | a05 | s05 | a0s
az 41,30 a1p0 | a1zs | aazs | aas0 [ anso | asze | avmo | auve | aseo 218 a17 a17 | avs | ass | aas | avs | a1s | ass | 418
- Valoras
[Controlacor Nalor [indiczdor) [20) alor do EMM [5C
izc) 1 2 3 4 s 5 7 ] E) 10 1 2 ] a s 5 7 8 ) 10
hi Ceno Bt 08 2 [
vaiar M | welor Pacrio
“Em Cazo G Sofrer Ajuste

[ Relatério
[obs. |
Estado: | Em servico
Local de Ensaio: | SI-LM
certificado: CTERDO01/14 | | | | | | | | Emitida por: | Sandra Castro
inicio | | | I | | | Fim
Data: [1e/05/201a]Hera: | Doh3n | | | | [ | | Joata T1a/0s/2004]Hora. | | | | | | [ onan |

NI HOSTALAS OF SA0 A5, E P el eacn Prsemcr el Wertns G551 Pk T+ 364 228 13 158 P21 25028 A pmnebinioes rivamin . o it

Figura 4.1.: Ficha de calibracao

Foram utilizados cinco termémetros digitais Timpanicos GENIUSTM 2, resolucéo de 0,1 °C, um banho
seco de marca Isotech, resolucdo do termémetro indicador de 0.1 °C, um sensor tipo Pt1000, resolugdo
0,01 °C ( Padrao) e um corpo negro, projetado e desenvolvido especificamente para este trabalho, ao qual
chamamos de Black Body Insert (figura 4.2).

Inicialmente era previsto realizar medicGes em varios termémetro timpéanicos do mesmo servico do
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4. Resultados

Figura 4.2.: Black Body Insert

CHSJ'. Apés as diversas medicdes, verificou-se que tal intervencao seria prescindivel, uma vez que todos
os termometros ensaiados apresentavam boa repetibilidade, apurou-se que todas as fontes com contri-
buic¢do no cédlculo da incerteza mantinham-se estdveis nos varios ensaios realizados.

Optou-se por efetuar medicoes apenas a um termémetro por servigo. Ao todo foram feitas medicoes
em cinco termémetros timpanicos dos diferentes cinco servicos do CHS]J.

Os niveis de temperaturas em estudo nos termémetros timpanicos selecionados e devidamente iden-
tificados pelo seu namero de série foram: T= 35 °C, 37 °C, 40,6 °C e 42 °C. Em todos os ensaios foram
executadas dez medicoes.

Foi com a média das dez medicoes realizadas para os quatro niveis de temperaturas definidas, que
todos os restantes célculos sao realizados.

De notar que em condic¢des normais de funcionamento laboratorial, serdo necessérias efetuar apenas
trés leituras para os varios niveis de temperatura mencionadas anteriormente na realizacdo do procedi-
mento de calibracao. Neste trabalho realizaram-se dez medicdes com o objetivo de obtermos uma maior
amostragem.

Anorma NP EN 12470-1/5:2009 e a EN ISO 80601-2-56:2009, remetem para a calibracdo de apenas dois
niveis de temperaturas: T= 35 °C /(35,5 °C) e T= 42 oC (ver tabela 2.1).

Para além destas temperaturas foram feitas medicoes para a T= 37 °C e 40,6 °C, por dois motivos; a
temperatura do corpo humano variar entre 36,1 °C e 37,2 °C e T= 40,6 °C, o facto do CHSJ deter equipa-
mento fornecido juntamente com os termémetros timpanicos GENIUS™™ 2, pelo marca Covidien, que
permite fazer uma verificacao a esta temperatura e a temperatura de 32,1 °C. Nestes casos, apds ocorrer
uma verificacdo neste dois niveis de temperaturas, o equipamento permite a emissao de um relatério de
calibracdo, como é mostrado no apéndice G.

lCentro Hospitalar Sao Joao
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4.2. Erro do Instrumento de Medicao

4.2. Erro do Instrumento de Medicao

A calibracao permite identificar o erro do instrumento de medic3o.

Os EMA? foram definidos com base nas normas citadas anteriormente.

Para efetuar-se a aceitacdo de erros deve-se ter em conta a incerteza de calibragio: |erro| + [incerteza|
< |EMA]|

O erro é calculado pela diferenca entre a média dos valores medidos no EMM? e a média dos valores
medidos no termémetro de referéncia.

Segundo as normas em vigor a repetibilidade nao deve ser superior a + 0,3 °C (desvio padrao), todas as
medicoes realizadas apresentam uma boa repetibilidade, em todos os termémetros calibrados, permi-
tindo concluir que existe precisdo nas medicoes efetuadas. Os erros obtidos sdo muito semelhantes para
os cinco termdémetros timpanicos calibrados, estes sdo apresentados respetivamente nas tabelas 4.2, 4.3,
4.4,45¢e4.6.

Foi elaborado o modelo matematico das medic6es, equacao 4.1. Uma boa definicdo do modelo mate-
matico permite-nos conhecer a medicao realizada e consequentemente todos os fatores de influéncia.

E=(X1pmea+X1;) = (X0pmeq + X0, +5X0, +5X0,;r) (4.1)
* E =Erro da temperatura
* X1,,0.q = Média dos valores indicado no EMM

e X1, = Correcdo devido a resolucao do EMM

* X0;,,04 = Média dos valores lidos pelo Padrao

6 X0, = Correcdo devido a incerteza do Padrao

6 X0, = Correc¢ao devido a estabilidade do banho de bloco seco

* 6 X0y r = Corregdo devido a uniformidade do banho de bloco seco

4.3. Calculo da Incerteza

Para o célculo da incerteza associado ao termémetro timpanico, identificaram-se seis fontes a ter em
consideracdo:

1. Repetibilidade do EMM

2. Correcao devido a resolucao do EMM

3. Repetibilidade dos valores lidos pelo Padrao

4. Correcao devido a incerteza do Padrao

5. Correcdo devido a estabilidade do banho de bloco seco

6. Correcdo devido a uniformidade do banho de bloco seco

A seguir serdo descritas o tipo de incerteza associado a cada uma das contribui¢des, assim como a
forma de as calcular.

2Erro méximo admissivel
3Equipamento de Monitorizagdo e Medi¢ao
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1. Repetibilidade do EMM.

A repetibilidade € uma incerteza do tipo A e para ser calculada, utilizam-se as cinco equacoes apre-
sentadas 4.2.

n
kZI dk
g=— 4.2
q n (4.2)
Onde:
* ¢y : valores medidos
¢ 7 :numero de leituras realizadas.
* g :média aritmética
Depois de saber o valor da média, calcula-se a varidncia amostral 4.3:
2 1 < —\2
s*(qx) = Y (a-9) 4.3)
n-1;5
Seguidamente do desvio padrdo amostral 4.4:
(4.4)
2
— S k
s*(q) = (nq ) 4.5)
Por fim, calcula-se a incerteza padrdo 4.6:
_ _s(@)
u =— 4.6
(@) 7 (4.6)

. Correcao devido a resolucao do EMM.

A incerteza da correcao devido a resolucdo do EMM € uma incerteza do tipo B — Retangular (B-R),
e calcula-se através da equacdo 4.7:

u(x;) = % (4.7)

Onde:
¢ a:metade da diferenca dos valores limites da distribuicao rectangular

Avariavel a, é definida pela 4.8:
a,—a-

2

a= (4.8)

. Repetibilidade dos valores lidos pelo Padrao.

Repetibilidade dos valores lidos pelo Padrdao é uma incerteza do tipo A e para ser calculada, utilizam-
se as equacoes 4.2, 4.3, 4.4, 4.5¢ 4.6.



4.3. Calculo da Incerteza

4. Correcao devido a Incerteza do Padrao.

A incerteza da correcdo devido a incerteza do Padrao é do tipo B — Distribuicdo Normal (B-N), e
calcula-se através da equacdo: 4.9:

U
u(xi) = X (4.9)

Se nao existir informacgao em contrério, utiliza-se k=2.
Onde:
¢ U:incerteza expandida

e K: fator de expansao declarado

5. Correcdo devido a estabilidade do Padrao.

Aincerteza da correcdo devido a estabilidade do Padrao é do tipo B — Retangular (B-R), o seu célculo
efetua-se, usando a equacgdo 4.7:

6. Correcdo devido a uniformidade do Padrao.

Correcao devido a uniformidade do Padrao é uma incerteza do tipo B — Retangular (B-R), e obtém-se
aplicando a equacao 4.7.

As seis fontes de incertezas descritas acima, foram multiplicadas pelo seu coeficiente de sensibilidade,
aplicando a equacao 4.10.

ui (y)=ulxi) xc; (4.10)
Onde:
* u(x;):valor daincerteza padrao
¢ ¢; : coeficiente de sensibilidade

A equacdo para o célculo da contribuic¢do para a incerteza padrdo é dada pela equagdo 4.11:

u(y) =/ 2 (w(x) x ¢;)? 4.11)

No célculo do fator de expansdo K, é necessério saber o ve f4 , que é calculada, de acordo com a férmula
de Welch-Satterthwaite 4.12. A
u*(y)

5 ()

Vi

Vor = (4.12)

Aincerteza expandida, para cada medicao da temperatura, obtém-se, aplicando a equacao 4.13.

Onde:
* u(y): incerteza padrdao combinada
* v; : nimero de graus de liberdade das repeticoes feitas em cada componente

Ap6s o célculo do valor de V, fr obtém-se facilmente o fator de expansao K, recorrendo 4 tabela 4.1.

U=u(y)*K (4.13)

4Graus de liberdade efetivos
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Tabela 4.1.: Valor de Vef

Vef 1 2 3 4 5 6 7 8 10 20 50 infinito
k 13,97 4,53 3,31 287 265 252 243 237 228 213 2,05 2,00

Ap6s as fontes de incertezas definidas, e as contribuicdes calculadas, é possivel através da folha de
célculo em Excel, o célculo automético da incerteza. Deste modo o técnico apenas terd que inserir os
valores das medi¢6es na respetiva ficha de calibracdo. Serdo apresentados de imediato os resultados
finais da calibracdo, sendo igualmente emitido o certificado de calibracdo (devidamente preenchido).

Os resultados obtidos para os cinco termémetro timpanicos sdo apresentados nas tabelas 4.2, 4.3,
4.4, 4.5 e 4.6. Todos os termémetros calibrados estdo conforme o erro maximo admissivel de + 0,2 °C,
obtendo-se um erro menor que 0,2 °C com uma incerteza de U = + 0,12 °C em todos os niveis de tempe-
raturas com para os cinco termémetros calibrados.

("A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo fator de
expansao k=XX, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de, aproximada-
mente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02 (

)"

Para os quatro niveis de temperaturas efetuadas, graficamente é possivel visualizar que a incerteza
detentora da maior contribuicao no resultado final da calibracdo € a incerteza do padrao de referencia
(ver figura: 4.3 e 4.4).

Sao expostas, para o termémetro timpanico identificados pelo ne série: 13578297, as respetivas folhas
com o célculo da incerteza nos diferentes niveis de temperatura, ( ver figura 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8) e o respetivo
certificado de calibracao, figura 4.9 e 4.10.

Para os restantes quatro termémetros timpanicos calibrados, dos vérios servigos do CHSJ °, conduta
a seguir na obtencao do certificado de calibracdo é equivalente. Mostram-se nos apéndices He I, as
restantes folhas de calibracao e respetivos resultados, identificados pelo respetivo nlimero de série.

5Centro Hospitalar S3o Jodo
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4.3. Calculo da Incerteza

Tabela 4.2.: Resultados obtidos para o termémetro timpanico com o nimero série: 13578297

Valor Referéncia ValorLido Erro Incerteza K=XX

34,83 °C 34,8 °C 0,0°C *0,12°C 2,03
36,84 °C 36,9 °C 0,0°C +0,12°C 2,03
40,54 °C 40,5 °C 0,0°C +0,12°C 2,03
41,80 °C 41,8 °C 0,0°C +0,12°C 2,03

Tabela 4.3.: Resultados obtidos para o termémetro timpanico com o nimero série: 13577497

Valor Referéncia ValorLido Erro Incerteza K=XX

34,80 °C 35,0°C 0,1°C =*0,12°C 2,03
36,82 °C 37,0°C 0,1°C *0,12°C 2,03
40,52 °C 40,6 °C 0,1°C +0,12°C 2,03
41,87 °C 42,0 °C 0,1°C +0,12°C 2,03

Tabela 4.4.: Resultados obtidos para o termémetro timpéanico com o niimero série: 13567295

Valor Referéncia ValorLido Erro Incerteza K=XX

35,00 °C 35,0°C 0,1°C +0,12°C 2,03
37,00 °C 37,0°C 0,1°C +0,12°C 2,03
40,57 °C 40,6 °C 0,1°C +0,12°C 2,03
42,03 °C 42,0°C -0,1°C  +0,12°C 2,03

Tabela 4.5.: Resultados obtidos para o termémetro timpéanico com o nimero série: 13567541

Valor Referéncia ValorLido Erro Incerteza K=XX

35,01 °C 35,1°C 0,1°C +0,12°C 2,03
37,01 °C 37,1°C 0,1°C +0,12°C 2,03
40,58 °C 40,6 °C 0,1°C +0,12°C 2,03
42,02 °C 42,0 °C -0,1°C  +0,12°C 2,03

Tabela 4.6.: Resultados obtidos para o termémetro timpéanico com o niimero série: 13567569

Valor Referéncia ValorLido Erro Incerteza K=XX

35,01 °C 35,1°C 0,1°C +0,12°C 2,03
37,01 °C 37,0°C 0,0°C +0,12°C 2,03
40,57 °C 40,6 °C 0,0°C +0,12°C 2,03
42,02 °C 42,0 °C -0,1°C +0,12°C 2,03
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4. Resultados

Termometro Timpanico com o nimero série: 13578297

T=35°C

ulx)xg

Dispers&o - Tipo A (Padréo) |
Uniformidade Padrédo |
Estabilidade Padrio
U do padrio

Resolucdo EMM

Disperséo

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

T=37°C

ux)xg

Dispers&o - Tipo A (Padréo)
Uniformidade Padrédo
Estabilidade Padrio

U do padréo

Resolucdo EMM

Dispersdo

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Figura 4.3.: Gréfico com as respetivas fontes de contribui¢do da incerteza, para T=35 °C e 37 °C
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4.3. Calculo da Incerteza

Termometro Timpanico com o nimero série: 13578297

T=40.6°C

Disperséo - Tipo A (Padrao)
Uniformidade Padrdo
Estabilidade Padrdo

U do padrio

Resolugdo EMM

ulx)xg

Dispersdo

T T T T I/

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

T=42°C
ulx)xg
Dispers&o - Tipo A (Padrio)
Uniformidade Padréo
Estabilidade Padrao
U do padrio
Resclugdo EMM
DI ~
ispersdo | b | . p
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Figura 4.4.: Grafico com as respetivas fontes de contribuicdo da incerteza, para T=40,6 °C e 42 °C
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4. Resultados

Calibragdo de Termoémetros - T= 35 °C

DADOS:
Resolucdo do Eq. Padrée= 0.01°C
U do padrdo= 0,08 °C Factork= 2
Estabilidade do Padrdo= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,01°C
Resolugéo EMM = " 01°C
Componente/grandeza ulxi) i) (ulxi)cii)? v
Dispersdo - Tipo A 1.72E-02|°C -1 2,96E-04 2]
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2.89E-02[°C 1 8.33E-04| 1.00E+20
U do padrdo - Tipa BN 0,045[°C 3E-

-Tipp B-R 0,0173205|°C 0E-
Uniformidade - Tipo B-R 0.0103323|°C BE-{
Dispers&o - Tipo A (Padréo 0.001972|°C 9E-
Comp {ulxiyc(i lu(yF 6703
Dispersdo 00172133 fuy)j [ 00897203
Resolugdo EMM 0,0288675| v 1.01E+
U do padréa 0,045 20250580

(o]

Estabilidade-banho bloco seco | 0,0173205 0, 1 2 C |
Uniformidade-banho bioco sece] 0,0103923
Disperséo - Tipo A (Padréio) 0,001972]
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Valor Tegrico Leitura Erro
1" 34847 34,90
2" 34,837 34,80
3" 34,837 34,80
4" 34,847 34,90
5" 34,837 34,80
5" 34847 34,80
7 34847 34,80
M 34,847 34,80
9" 34,847 34,80
10" 34847 34,80 - -
Média 3484 31,82 -0,007 °C SAO OAO
Varidncia © 2,33E-05" 1,78E-03
v
k= 2,03 HOSPITAL
-
— o
U= 0,121 °C
13
Xomedia= 34,820 °C
Ximédia= 34,827 °C

MODELO MATEMATICO
E = (X1med+X1r) - (X0med+85X0u+85X0e+5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med = Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcg¢éodevido a resolugdo do EMM

XOmea= Média dos valores lidos pelo Padréo

8Xou = Correcgdo devido & Incerteza do Padrdo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correcgéio devido & estabilidade do banho de blocoseco
&Xounif = Correcgéo devido a uniformidade do banho de bloco seco

Figura 4.5.: Folhas com o célculo da incerteza para a T=35 °C



4.3. Calculo da Incerteza

Calibragao de Termometros - T= 37 °C

Valor Tedrico Leitura Ero
1: 36.83: 36,90
2 36,83 36,90
3" 36,837 36,80
4" 36,847 36,80
5" 36,847 36,80
6" 36,847 36,80
77 36,847 36,80
8" 36,847 36,90
9" 36,847 36,90
m: 36,847 36,90

Média 684" 3685 0,013 °C SAO OAO
Varidncia © 2338057 2,78E-03
v

k= 2,03 HOSPITAL
U= 0,124 oC
Xomedia= 36,850 °C
X1média= 36,837 °C

DADOS:

Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C

U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2

Estabilidade do Padrio= 0,03 °C

Factor de Correcgdo = 0.0°C

Resolugéo EMM = " 0.1°C

Componente/grandeza ufxi) cfi) (ufxiye(i)? ¥
Dispersdo - Tipo A 2.15E-02|°C -1 4 63E-04 2
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2.89E-02°C 1 §.33E-04| 1,00E+20
U do padréo - Tipo B-N 0.045°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tipo B-R [0,0173205(°C -1 3.00E-04] 1.00E+20
Uniformidade - Tipo B-R 0.0103923|°C 1 1.08E-04| 1,00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0.001972°C 1 3.89E-06 2
Componente/grandeza (ufxi)*c(i)) [uy)]? 3.73E-03

Disperséo 0,0215166 [ufy)] 0.061099797]

Resolugio EMM v 7.37TE+01

U do padréo k 2034831232
Estabilidado-banho bloco seco | 0,0173205 | U =t 0, 1 2 OC |
Uniformidade-banho bloce seco| 0,0103923

Disperséo - Tipo A (Padréo) 0.001972

WMODELO MATEMATICO
E = (X1med+X1r)- (XOmedr+3X0u+5X0e+dX0unif )

E= erro da temperatura

X1med =Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correc¢do devido & resolugdo do EMM

XOmea= Média dos valores lidos pelo Padrdo

&Xou = Correccéo devido & Incerteza do Padrdo (Certificado de Cal)
&Xo0e = Correccéo devido a estabilidade do banho de blocoseco
&X0unif = Correcgéo devido & uniformidade do banho de bloco seco

Figura 4.6.: Folhas com o cédlculo da incerteza para a T=37 °C
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4. Resultados

Calibracao de Termémetros - T= 40,6 °C

DADOS:

Resolugdo do Eq. Padréo= 0.01°C

U do padrio= 0,09 °C Factor k= 2

Estabilidade do Padrdo= 003°C

Factor de Correccdo = -0.04 °C

Resolugdo EMM = " 0.1°C

Compenente/grandeza u(xi) cli) (uliyepr ¥
Dispersdo - Tipo A 1,97E-02|°C -1 3,89E-04 2
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2,89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padrdo - Tipo B-N 0.045/°C -1 2.03E-03 50|
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C -1 . 00E- 1.00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0.0103923|°C -1 -0BE-| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo 0,001972|°C 1 . B9E- 2
Componentelgrandeza {ufilcfi)) T  G6E-

Disperséo 0,0197203 Tufy)] 0,06049058

Resolugdo EMM 0.0288675 v 8.49E+01

U do padrdo 0.045 030203335]

Estabilidade-banho bloco seco

0,0173205

k
U=z

0,12°C |

Uniformidade-banho bloco seco|

0,0103923

Disperséo - Tipo A (Padréo)

0.001972
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Valor Tegrico  Leitura

1" 40,58" 40,60

2" 40,58" 40,60

3" 4059”7 40,60

4" 40,59" 40,50

5" 40,58" 40,50

6" 40,58" 40,50

7" 4058" 40,50

8" 40.58" 40,50

9" 40,58” 40,50

10" 40,58" 40,50
Vedia " 1058" 40537
Variancia " 2,33E-05" 233803
13

U=

r

Xomédia=
13

Ximédia=

Erro

5% SA0 JOAO

2,03
0,123 °C
40,530 °C
40,543 °C

HOSPITAL

NMODELO MATEMATIC!

{e]
E = (X1med+X1r) - (XOmed+B5X0u+BX0et 5X0unit)

E= erro da temperatura

X1med = Média dos valores indicado ne EMM

X1r= Correc¢éo devido a resolugdo do EMM

XOmes= Média dos valores lidos pelo Padréo

8Xou = Correcgéo devido & Incerteza do Padrdo (Certificado de Cal)
8Xo0: = Correcgdo devido a estabilidade do banho bloco seco
8X0unif = Correcgéo devido a uniformidade do banho bloco seco

Figura 4.7.: Folhas com o célculo da incerteza para a T=40,6 °C



4.3. Calculo da Incerteza

Calibragao de Termometros - T= 42 °C

DADQOS:

Resolugdo do Eq. Padréo= 0.01°C

U do padréo= 0.08 °C Factor k= 2

Estabilidade do Padrdo= 0.03°C

Factor de Correcgdo = 0.01°C

Resolugio EMM = " 0,1°C

Componente/grandeza ufxi) cfi) (ufxi)*e(i)? v
Disperséo - Tipo A 1,72E-02|°C -1 2,96E-04 2|
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2 89E-02[°C 1 8,33E-04| 1,00E+20
U do padréo - Tipo B-N 0.045)°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205)|°C -1 3.00E-04] 1.00E+20
Uniformidade - Tipo B-R 0.0103923|°C -1 1.08E-04| 1,00E+20
Disperséo - Tipo A (Padrdo) 0.0034427[°C 1 2
Componente/grandeza [uy)P?

Dispersdo 0.0172133 Tuly)]

Resolugdo EMM 0,0288675 v

U do padrdo 0,045 k

Estabilidade-banha bloco seco ( 0,0173205 | U = |
Uniformidade-banho bloco secof 0,0103923

Disperséo - Tipo A (Padréo] 0.0034427

Valor Tedrico~ Leitura Emo
1" 41,807 41,80
2" 41,807 41,70
3" 41.78" 41,70
4" 41.78" 41,80
5" 41807 41,80
6" 41807 41,80
7 41.79" 41,80
8" 41807 41,80
9" 179" 41,80
10" 4180" 41,80 - -
Média 4179 4178 -0,024 oC SAO OAO
Varigneia " 7.11E-05" 1,78E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
-
U= 0,121 °C
r
Xomedia= 41,780 °C
-
X1média= 41,804 °C

MODELQ MATEMATICO
E = (XTmed+X1r)- (XOmed+8X0u+8X0e+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med = Média dos valores indicado no EMM

X1r = Correcgéo devido a resolugdo do EMM

XOmea= Média dos valores lidos pelo Padréo

&Xou = Correccdio devidoa Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
S&Xoe = Correccéo devido a estabilidade do banho bloco seco
SXounif = Correc¢éo devido a uniformidade do banhe bloco seco

Figura 4.8.: Folhas com o célculo da incerteza para a T=42 °C
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4. Resultados

SERVIGO DE CERTIFICAGAQ | Laboratério de Metrologia \

Certificado N°: CTER0001/14

Certificado de Calibragao Data de Emissdo; 17-06-2014

SAO JOAO

Cliente Hospital de Séo Jodo, EPE
Alameda Prof. Herndni Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto

Equipamento Termémetro
Gama de medicdo: 33a42°C Resolucdo: 0,1 °C
Marca: Génius Modelo: 2
ID.Eq.: - N série: 13578297
N° de Inventario: -

Condigdes Temperatura: 230 °c Humidade relativa: 33 % hr

Ambientais

Operacdo Calibracao conforme o procedimento CER-PR020

efectuada

Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Jodo (SJ-LM)

execucdo

Rastreabilidade Sonda Tipo Pt1000 Rastreado ao HSJ, associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado aoc CATIM. (Portugal)

Estado do Em servigo.
Equipamento

Data de calibrag&o: 14-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansédo k=XX, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
2 ff,.,
%A‘; ot ~
/
Sandra Castro Ruben Mendes -

Os resultados indicados referem-se apenas ao momento e as condicdes em que se efectuou a calibracéo, sendo validos unicamente para
o equipamento acima identificado.
Este certificado ndo pode ser reproduzido, excepto integralmente,sem autorizac&o escrita do Laboratorio.

CENTRO HOSPITALAR DE SAD JOAQ, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteire 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt www.chsj.pt
Pag. 1de 2

A N4 CER-IMODTT|

Figura 4.9.: Certificado calibracao N°: CTR001/14
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4.3. Calculo da Incerteza

Certificado de Calibragao

'| SERVICO DE CERTIFICACAO | Laboratério de Metrologia .\"

Certificado N° :
Data de Emisséo:

SAO JOAD
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=,

34,83 °C 34,8 °C 00°C +0,12 °C 2,03

36,84 °C 36,9 °C 0.0°C +0,12 °C 2,03

40,54 °C 40,5 °C 00°C £0,12 °C 2,03

41,80 °C 41,8 °C 0.0°C £0.12 °C 2,03
Resultado Final: O equipamento esta conforme para a tolerancia definida de 0,2°C.

Calibrado por Validado por

S

Sandra Castro

GENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAQ, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hernani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt www.chsj.pt

el

e

Ruben Mendes

CTER0001/14
17-06-2014

Pag. 2de 2

A N4 CER-IMOOTT

Figura 4.10.: Certificado calibra¢do N°: CTR001/14
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5. Conclusoes e Recomendacoes

Valores corretos de temperatura corporal podem permitir intervengdes terapéuticas precoces contudo, se
o valor de temperatura obtido for incorreto tal pode traduzir-se em intervencoes desnecessdrias, no caso
de valores falsamente positivos, e auséncia de intervencoes, no caso de valores falsamente negativos.

A temperatura corporal divide-se em temperatura central e temperatura cutanea. O corpo humano,
mais do que uma mdaquina térmica, é um sistema vivo que aquece e arrefece continuamente procurando
manter um estado de satde, isto é, equilibrio eficaz por meio da transferéncia de calor e radiacdo. Neste
processo de termorregulacao, a pele é um 6rgao vital, pois faz a interface entre o meio interno e o ambi-
ente.

A temperatura timpanica é considerada o reflexo da temperatura central devido a proximidade que
o canal do ouvido (em particular o timpano), tem com o hipotdlamo. Dado a proximidade do timpano
com o hipotdlamo consegue-se adquirir a temperatura central e mais exata do corpo humano. Além de
ser um método ndo-invasivo, tem rapida resposta e € ficil de ser manipulado.

Concluiu-se que a avaliacdo da temperatura timpénica é o método mais utilizado na determinacdo da
temperatura corporal, em pratica hospitalar mundial, particularmente em Portugal, no CHSJ!, HSA? e
HSM®.

A Metrologia Legal tem um papel importantissimo na satide, sem a comprovac¢ao da metrologia, ndo é
possivel garantir a qualidade do produto ou servico. A sua auséncia é razao suficiente para gerar descré-
dito nos sistemas de qualidade das organizacdes de satide.

Neste sentido, a abordagem metroldgica nos servicos de satide, é de grande interesse, havendo neces-
sidade da sua implementacao nas diversas 4rea existentes.

Ap6s a andlise do trabalho desenvolvido e apresentado, considera-se que todos 0s objetivos propostos
foram alcancados de forma muito satisfatéria.

O objetivo principal foi atingido, elaborou-se o procedimento para calibracdo de termémetros timpa-
nicos com respetivas fichas de calibragao e folhas de célculo das incertezas, com obtencdo da emissao
do certificado de calibragao.

Interessa que os processos e atividades laboratoriais, tais como os procedimentos de calibracao, que
culminam com a emissdo do certificado de calibracado, tenham o minimo de perdas, deve-se corrigir e
minimizar entre outros, possiveis erros de interpretacdo dos resultados, neste trabalho isso também é
possivel com a criacdo das folhas de célculo em Excel.

Relativamente ao desenvolvimento da folha de cdlculo, conseguiu-se uma ferramenta simples, com
recurso a software universal e facilmente acessivel a qualquer utilizador.

Nos capitulos trés e quatro, mostra-se todo o potencial do procedimento para calibracao de termé-
metros timpanicos como ferramenta muito 1til para acoes de melhoria em Auditorias da Qualidade em
Servicos de Satide, procurando garantir a qualidade dos servicos prestados através da calibracao destes
instrumentos de medicdo e da realizacdo de ensaios.

Pode-se concluir que existe uma grande similaridade entre as normas estudadas e aplicadas: NP EN
12470-1/5:2009, ISO 80601-2-56:2009 e a EN ISO 80601-2-56:2012, ao longo do trabalho. O procedimento
para calibracdo de termémetros timpanicos desenvolvido ficou validado com o respetivo célculo da in-
certeza das medicoes.

As medicoes realizadas nos cinco termémetros timpanicos apresentam uma boa repetibilidade. Se-
gundo as normas em vigor a repetibilidade ndo deve ser superior a + 0,3 °C, o que se confirmou em todos
os termometros timpanicos calibrados, permitindo concluir que existe precisdao nas medicoes efetua-
das(segundo VIM 2.21).

1 Centro Hospitalar Sao Jodo
2Hospital Santo Anténio
3Hospital Santa Maria
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5. Conclusoes e Recomendagoes

Todos os termémetros timpanicos calibrados, para os quatro niveis de temperaturas, estao conforme
o erro maximo admissivel de + 0,2 °C, obtendo-se um erro menor que 0,2 °C com uma incertezade U = +
0,12 °C nos cinco termoémetros calibrados.

Nos quatro niveis de temperaturas efetuadas, a incerteza que detém maior contribui¢ao no resultado
final da calibracao, é a incerteza do padrao de referencia (termémetro tadrdo tipo Pt1000).

A melhor incerteza conseguida para o termémetro padrdo tipo Pt1000 é de + 0,09 °C, rastreada ao
laboratério de Metrologia do CHS]J.

Sugeriu-se, por forma a obter uma melhor incerteza de calibracdo, que o termémetro padrao tipo
Pt1000, fosse calibrado externamente. Até a data da realizacdo do trabalho isso nao foi possivel.

Ainda no sentido da continuidade da validagao do procedimento de calibracao, foi solicitado a vérios
laboratorios acreditados, Nacionais e Internacionais (NPL - National Physical Laboratory(Laboratério
Nacional de Pesos e Medidas-United Kingdom), orcamentos de calibragdo para o equipamento utilizado
no respetivo procedimento, para os quatro niveis de temperatura (T=35 °C, 37 °C, 40,6 °C e 42 °C), aonde
deveria constar a melhor incerteza laboratorial conseguida. Obtiveram-se algumas respostas, as quais
nio satisfatérias, ficando aguardar até entdo, por novas respostas.

Desta forma a validacdo do procedimento para calibracao de termémetros timpéanicos, foi efetuada
com os respetivos certificados de calibracdo que o laboratério de metrologia do CHS]J possui.

O controlo metrolégico dos termémetros timpanicos, aqui mencionados tem por objetivo garantir a
exatidao do resultado das medi¢6es dentro dos valores normativos.

Relativamente aos termémetros timpanicos testados neste procedimento, cumprem todos os requisi-
tos exigidos pelas normas, considerando-se assim, aptos para a realizacdo dos seus servicos.

Trabalho Futuro:

No que concerne ao trabalho futuro poderad incidir, na calibragdo do termémetro padréo tipo Pt1000,
em entidades acreditadas.

O Procedimento encontra-se validado, futuramente este procedimento podera passar pela compara-
¢ao interlaboratorial e finalmente acreditacdao(IPAC).

A emissividade é um fator muito importante para a medicao da radiacao Infravermelha. Serao ne-
cessdrios mais estudos desta ordem para que se consiga determinar a contribuicao da emissividade no
célculo da incerteza do Black Body Insert (corpo negro), algo que poderé ser estudado em trabalhos fu-
turos.
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Apéndice A.

Procedimento para avaliacdo da temperatura timpanica recorrendo aos
termometros GENIUS 2.

A medicdo da temperatura timpanica, nos CHSJ!, HSA? e HSM? é realizada recorrendo aos Termémetros
Timpanicos da marca COVIDIEN, modelo GENIUS”™ 2, figura A.1. Este tipo de termémetro para ser
preciso e fidvel, deve seguir o seguinte procedimento ( ):

1 Centro Hospitalar Sao Jodo
2Hospital Santo Anténio
3Hospital Santa Maria
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ApéndiceA. Procedimento para avaliacdo da temperatura timpanica recorrendo aos termoéometros GENIUS 2.

Visually inspect the ear canal of the patient to make sure it is clean

Remove the thermometer from

E.J covibiEn

Pulse Timer Mode

positive results for life”

User guide

Temperature recall

and dry. If necessary, undertake routine ear cleansing, Note the ‘the base unit by firmly grasping s
general direction of the ear canal. the handle and lifting it from . Press and hnl_:l the timer 10 seconds after a temperature
the base. button to activate the pulse has been taken, the

timer mode. The screen will
display 00.

. Press the timer button
(above) to activate the timer,
which will run from 0-60
seconds.

. The thermometer will
sound a single beep after
15 seconds, 2 beeps after 30
seconds, 3 beeps after 45
seconds and 4 beeps after
60 seconds. At the end of 60
seconds, the thermometer
will return to the “sleep”

thermometer will enter into
“sleep” mode. To recall the last
temperature taken, press and
release the scan button. This
temperature will be displayed
on the screen for ten seconds.
Sleep Mode

I the Genius™ 2 thermometer
[T S ———

but is left unused for 30-40
seconds the thermometer

will enter a power saving
“sleep” mode. To reactivate
the thermometer, eject the

Inspect the thermometer probe Push the probe tip firmly into Ensure that the probe cover Is mode. attached probe cover and
tip. Tt must be clean and free a new AccuSystem™ probe correctly positioned on the probe 4. Pressing the timer button tella e,

from any debris. If dirty, clean cover. Dashes will appear on tip. None of the metal probe tip at any point while using the

the probe tip as per the cleaning the LCD screen with the mode should be visible when the probe pulse timer will stop the

Instructions in the user guide. that has been selected. cover Is in place. Inspect the probe timer and activate the “sleep”

cover to ensure that there are no
holes ar tears in the plastic film.

Gently insert the probe tip into Press and release the large Remove the probe tip from the
the patient’s ear canal. Seal the triangular scan button, ear as saon as the triple beep
opening, and ensure that the is heard.

probe tip is aligned with the

direction of the ear canal.

The patient temperature and Press the gject button to Return the thermometer to the
the probe cover eject lcon will release the probe cover info a base unit for storage.
be displayed on the screen. ‘waste receptacle.

mode.

COVIDIEN, COVIDIER with logo, Covidfen lago and pusisive rsuls foriié
‘are LS. andfor intemationlly registered tragemarts of Coviden AG.
© 2011 Cordien. Al ighs reservs.

M5_2011_55_027¢

FOR MORE INFORMATION
CALL: +44 (0) 203 027 17
DIEN.COM

EMAIL: UKSALES

Figura A.1.: Termémetros Timpanicos da marca COVIDIEN, modelo GENIUSTM 2
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Apéndice B.
Caracteristicas do Banho de bloco seco da Isotech

As calibracdes da temperaturas timpanicas sao realizadas recorrendo-se ao Banho de bloco seco da Iso-
tech, marca Venus, figura B.1 e B.2 ( ).
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Apéndice B. Caracteristicas do Banho de bloco seco da Isotech

| ISOCAL -6 Range
“‘ Europa * Venus ° Calisto

W 35 x 160mm Calibration Volume

B The Most Flexible Temperature Calibrator

B S model includes Universal Input Temperature Indicator
B Windows Software and PC Interface

These maodels will calibrate temperature probes from -45°C
to 250°C with unrivalled flexibility. As a traditional Dry Block,
several thermometers can be quickly calibrated.
Accessories are available to convert to a stirred liquid bath,
for surface sensor calibration, to calibrate infrared
thermometers and even to use as an [TS-90 Fixed Point
System with calibration uncertainties as small as 0.0005°C.

These award winning calibrators are easy to use - see the
pictorial guide. For simple tests and checking of probes,
these can be compared to the values shown on the
advanced digital temperature coniroller. The SITE model
includes an independent temperature indicator which,
combined with a reference probe, ensures traceability, best
practise, adherence to quality standards and calibration to
the smallest of uncertainties. A three point traceable
calibration certificate is included as standard with all models.

Isotech is a world leader in temperature calibration,
providing many nations with their Primary Standards and
operates a full scale UKAS accredited calibration
laboratory. UKAS calibration at five points is optional and is
provided from our in-house laboratory.

Benefit from our experience and understanding in
calibration at all levels, our evaluation reports, our tutorials
and uncertainty calculations.

These models meet the calibration capacity requirements
of EURAMET/cg-13/v.01, “EA Guidelines on the Calibration i
of Temperature Block Calibrators, formerly EA10/13.

WWW
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ISOT=CH

Specification
Model Europa 6°Ys VenusUs Calisto®Vs
Temperature Range -45°C to 140°C (1) -35°C to 140°C 2 30°C to 250°C 3)

Stability Dry Block: +0.03°C, Blackbody: +0.3°C, Surface Sensor: £0.5°C,
Liquid Bath: +/0.025°C, ITS-80 Cells: +0.0005°C, Ice Bath: +0.001°C (not Calisto)

Accuracy 4) 0.15°C 0.15°C 0.25°C
Uniformity - Between Wells Dry Block Mode (Radial) <0.008°C <0.008°C <0.02°C at 250°C
Uniformity - Radial Liquid Bath Mode <0.02°C <0.02°C <0.011°C at 250°C

Uniformity - Lower 40mm <0.040°C <0.040°C <0.25°C
(Axial) Dry Block Mode

Uniformity - Lower 40mm <0.026°C <0.026°C <0.02°C at 250°C
(Axial) As Liquid Bath

Heating Time -30°C to 140°C: 15 Mins | -30°C to 140°C: 15 Mins | 25°C to 250°C: 15 Mins

Cooling Time 140°C to 0°C: 15 Mins 140°C to 0°C: 15 Mins 250°C to 30°C: 25 Mins
Insert Diameter 35mm

Immersion Depth 160mm

Insert Types Choice of Three - See Accessories

PC Interface Included - Supplied with PC Cable and Software

Power 300 Watts \ 150 Watts | 300 Watts
Voltage 115Vac or 230 Vac 50/60Hz

Dimensions 302 x 176 x 262 mm

Weight 14kg ‘ 10.2kg

(1) In ambient of 20°C: Minimum Temperature is 65°C Below Ambient, Absolute Minimum -55°C

(2) In ambient of 20°C: Minimum Temperature is 55°C Below Ambient, Absolute Minimum -45°C

(3) In ambient of 20°C
(4) Dry Block Mode only: Comparing 4.5mm Well to Controller Display Value.

A three point traceable calibration certificate is included. UKAS calibration options available, contact Isotech for advice and options.

Features (Basic & Site) Europa 6°LUs VenusPLus CalistoPLvs

Dry Block v v v
Stirred Liquid Bath Option
Stirred Ice Bath Operation

Surface Sensor Option

Infrared Calibration Option
ITS-90 Fixed Point Cells
Additional 8mm Pre-heat Pocket
Configurable Units: °C, °F and K

Supply Voltage Power Correction
with Digital Filtering

Additional Features (Site)

Independant Temperature indicator

Universal Input Types PT100
Thermocouples Types K,N,R,S,L,PL2,TJ.E
Linear Process Inputs Including 4-20 mA
Stand Alone Thermostat Testing
Thermostat Testing With PC

Five Point Digital Probe Matching
Configurable Units: °C, °F and K

Figura B.2.: Especificacdes do banho de bloco seco da Isotech
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Apéndice C.
Relatoério de Ensaio - Banho de Bloco Seco

Relatério de ensaio elaborado pelo CATIM, ao Banho de bloco seco, modelo ISOTECH Venus, figura C.1,
C.2,C3,C4eCbh.
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Apéndice C. Relatorio de Ensaio - Banho de Bloco Seco

Ru dos - Platanos, 197 Relat()rio de Ensaio

Alo-4 Pori; Pl Laboratorio de Metrologia - Temperaturas
£strada do Pago do Lumiar -
Carmpus do Lumiar - Edificio @
1649-038 Lisboa - Portugat

DATA DE EMISSAO: 2010-09-15 . RELATORIO N°  LMT20105006135/20 Pégina1de 5

Designagéo HOSPITAL DE $°JO

Morada Servicos de Aprovisionamento, Alameda Prof. Hernani Monteiro, Porto
4202-451-Porto

[EQUIPAMENTO ENSAIAD
Designagéo

Marca ISOTECH
Ref.2 interna P20
N.° série 301741
' Estado do equipamento O equipamento encontra-se em bom estado de conservacéo
Resolugio do regulador do controlador 0.01°C
Resolugéo do termdmetro indicador do controlador 0.1°C

[PRINGIPAL EQUIPAMENTO UTILIZADD =~ =
Unidade de [eitura Ponte Tinsley Consort, n® ref* 93.40172/1, Calibrada no CATIM rastreavel ao IPQ
Sensor{es) PT100/SPRT 25; SPRT 25-06.50825; Sensores Calibrados no Catim Rastravel ao IPQ

EONDIGOES DO TRABALHO REALIZADO ™ i i o
Local Nas instalagbes do CATIM.

Data 2010-09-14

Temperatura 22.0°C
. Humidade 54 %hr

IDESGRIGAD

Medic&o dos perfis de temperatura segundo os procedimentos internos LMT P03.21, LMT
P03.31, LMT P03.36 e LMT P03.42 do Laboratério de Metrologia - Temperaturas.

[RESULTADOS

A evolugao da temperatura indicada pelos sensores foi medida e registada através de um sistema de aguisicio de dados,
preparado para produzir resuliados & cadéncia de 1 varrimento de leituras por cada 10 segundos. A temperatura do regulador,
indicador e a incerteza da medig8o por cada sensor estlo representados nas tabelas.

"A incerteza expandida apresentada est4 expressa pela incerteza padrao multiplicada por um factor dé expansdo k=2, o qual para
uma distribuic&o normal corresponde a uma probabilidade de aproximadamente 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o
documento EA-4/02."

O IPAC 6 signatério dos acordos de reconhecimento mutuo da EA para calibragges, ensaios, certificag8es e inspecgdes.

e

S ; L_qu_( acreditacdo

- =Y R

S L0269
Ensaios

{ Anibal José P. Pinheiro ) ( Madalena Sarmento )

0O Técnico O Responsavel Técnico
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Figura C.1.: Relatério de ensaio - Banho Seco



RU dos Plécnos, ]9 Relatorlo de Ensalo £

4100-414 Porte - Porfugal

Estrada do Pago do Lumlar -
Campus do Lumiar - Edificio @

Laboratério de Metrologia - Temperatura

1649-038 Lisboa - Portugal

DATA DE EMISSAO: 2010-09-15 RELATORIO N°  LMT20105006135/20 Pégina2de 5

Posigdo

E REFERENCIA

Padrio

1

LEGENDA DAS TABELAS

T

Tri

Erro

Inc
Estabilidade

Uniformidade

SPRT 25-06.50825;

Temperatura média medida pelo termémetro de monitorizagéo ( °C)

Temperatura média medida pelo termémetro de referéncia na posigio i { °C)
Diferen¢a entre as temperatura médias T e TRi ( °C)

Incerteza expandida de medicao na posico i (°C)

Dada pela distribuicfio da variacéio da temperatura durante o ensaio na posicéo i (°C)

Méxima diferenca entre as temperaturas médias medidas pelos termometros de referéncia Tri (°C)

Este documento n&o pode ser reproduzide, excepto Integralmente. sem autorizagdo per escrito do CATIM

Figura C.2.: Relatério de ensaio - Banho Seco(1/4)

71



Apéndice C. Relatorio de Ensaio - Banho de Bloco Seco
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Figura C.3.: Relatério de ensaio - Banho Seco (2/4)
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Apéndice D.
Certificado de calibracdo - Term6metro Padrao Pt1000

Certificado de calibracdo do termémetro padrio Pt1000, emitido pelo laboratério de Metrologia do Hos-
pital Sao Jodo. D.1 e D.2.
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Apéndice D. Certificado de calibracao - Termémetro Padrao Pt1000

\ SERVIGO DE CERTIFICAGAO | Laboratériode Metrologia \

i = = Certificado N° : CTERO0081/14
Certificado de Calibragio i n itk 1440014

SAO [OAO

Cliente Hospital de Sdo Jodo, EPE
Alameda Prof. Hernani Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto

SJ-LM
Equipamento Termoémetro
Gama de medicgdo: -30 a 200 °C Resolugdo: 0,01 °C
Marca: Eurolec Modelo: PCTEMP RT2
ID.Eq.. - N° série: 12502598
N° de Inventario: 54346
Condicdes Temperatura: 228 °C Humidade relativa: 32 % hr
Ambientais
Operacdo Calibragdo conforme o procedimento CER-PR020
efectuada
Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Joé&o (SJ-LM)
execucdo

Rastreabilidade Sonda Tipo T associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado ao CATIM. (Portugal)

Estado do Novo.
Equipamento

Data de calibracio: 14-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo
factor de expansdo k=XX, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 85%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
< el v
I g plt
" Y
José Rodrigo Ruben Mendes

Os resultados indicados referem-se apenas ao momento e as condicdes em que se efectuou a calibragéo, sendo validos unicamente para
o equipamento acima identificado.
Este certificado ndo pode ser reproduzido, excepto integralmente,sem autorizacdo escrita do Laboratério.
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Certificado de Calibragao

s

| SERVICO DE CERTIFICAGAOQ | Laboratériode Metrologia |
\

Certificado N°: CTERO0081/14
Data de Emissdo: 14-05-2014

SAO [OAO
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=XX
35,03 °C 35,04 °C 0,01 °C +0,09 °C 2,03
37,02 °C 37,02 °C 0,00 °C +0,09 °C 2,03
40,59 °C 40,63 °C 0,04 °C +0,09 °C 2,03
42,02 °C 42,03 °C -0,01 °C +0,09 °C 2,03
Calibrado por Validado por

José Rodrigo

e plot

Ruben Mendes

CENTRO HOSPITALAR DE SAQ JOAQ, E_P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoac.min-saude.pt www.chsj.pt

Pag.2de 2

LNP4 CER-IMDO77

Figura D.2.: Relatério de ensaio - Banho Seco(Continuacao)
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Apéndice E.
Tabela com os valores de emissividade mais comuns.

Neste apéndice: Tabela E.1 é apresentada duas tabelas com os valores de emissividade mais comuns para
varios materiais ( ).

Tabela E.2 é apresentado a informacdo da variacdo da emissividade com o angulo de visdo (
).
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Apéndice E. Tabela com os valores de emissividade mais comuns.

80

Tabela A1 - Valores de emissividade

Material Btadu, da Espetro Emissividade
superficie
3M tipo 35 F?_Elmnca LW 0,96
(vanas cores)
3M tipo 88 F#.a.e{er_nca MW 0,96
vimil preto
Aco inoxidavel folha, ni? tratado, Lw 0,28
estriado
Aco inoxidavel folha, polido Lw 0,14
Aco inoxidavel folha, polido sW 0,18
Aco inoxidavel laminado T 0,45
Agua gelo T 0,56
Agua neve T 0,85
Agua destilada T 0,58
alcatrao T 0,75 - 084
Alurminio Anodizado, opaco LW 0,57
Alurminio Ancdizado, folha Lw 0,55
Alurmimio polido T 0,04 - 0,06
Barro Refrataro T 0,%1
Betao T 0,52
Borracha dura T 0,57
Cobre Comercial T 0,07
Cobre axidado T 0.6-0,7
Cobre polido T 0,03
Couro T 0,75 - 0,8
Ferro moldado T 0,81
Ferro oxidado T 0,65
Ferro Polido T 0,21
Ferro galvanizado T 0,07
Granito rugoso LW 0,87
Latio laminado T 0,06
Latao oxidado T 0,61
Madeira T 0.8-0.9
Papel Diferentes cores T 0,92 - 0,54
pale Humana T 0,58
plastico Fibra de vidro LW 0,91
Plastico PV T 0,93
Tijolo Alvenana SwW 0,94
Tinta Cores e Qualidades o 0,88 - 0.96
Diferentes )
Tinta Vverde cromio SW 0,64-0,7
Tinta Plastica SW 0,84
Titanio oxidado T 0.6
Titanio polido T 0,15
Zinco folha T 0,2
Zinco Oxidado T 0,5-0,7
Zinco Polido T 0,04 - 0,05

Figura E.1.: Valores de emissividade mais comuns para varios materiais




Tabela B.2 - Variacdo da emissividade com o dngule de visio

ingulo () Emissividade Temp. Camara (°C) Temp. Termopar (°C)
0 0,9 15,1 14,7
5 0,9 15,1 14,7
10 0,9 15,1 14,7
15 0,89 15,1 14,7
20 0,89 15,1 14,7
25 0,88 15,1 14,7
10 0,87 14,4 14,7
15 0,82 14,1 14,7
40 0,81 14 14,7
45 0,8 13,9 14.7
50 0,74 13,4 14,7
55 0,72 12 14,7
&0 0,7 12,6 14,7
&5 0,68 12,2 14,7
70 0,59 10,9 14,7
75 0,56 10,2 14,7
80 0,46 9,1 14,7
a5 0,34 5,1 14,7
90 0,1 0 14,7

Figura E.2.: Valores da variacdo da emissividade com o dngulo de visdo
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Apéndice E

Procedimento de Calibracao, Verificacdo e Ensaio - Centro Hospitalar
Sao Joao.

CER-PR020-0- Procedimento de Calibracao, Verificacdo e Ensaio
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IArea de Apoio e Suporte | Servico de Certificacio j

5 ) Calibragéo / Verificag&o / Ensaio

SAQ JOAO
1 - Objectivo:

O objectivo deste procedimento & descrever a forma como se processam as
calibragdes, verificagbes e ensaios dos Equipamentos de Monitorizagéo e Medicio (EMM)
no Centro Hospitalar Sao Jodo, EPE (CHSJ).

2 — Ambito:
Este documento & aplicado aos EMM no CHSJ.

3 — Definigdes e siglas:
CER - Servigo de Certificagao
CHSJ — Centro Hospitalar Sdo Jo&o, EPE
CVE — Calibragdes, Verificagdes e Ensaios
EMM — Equipamentos de Monitorizagéo e Medigéo
EPE — Entidade Publica Empresarial
IM ~ Impresso
PR - Procedimento
SJ - LM - Laboratorio de Metrologia do CHSJ

4 - Responsabilidades:
Este documento foi elaborado pelo Processo Metrologia, verificado pelo Processo Consultoria
do CER e aprovado pelo Director CER,

5 - Documentos associados:
CER-IM043 - Plano de calibragao
CER-IM044 — Controlo de Entradas e Saidas no SJ-LM
E-mail

Manuais de instrugbes dos EMM

6 — Legenda: N&o aplicavel

Elaborado PW/ZL /ZZ' Verificado por. rers ”4\(3 i Aprovado por: /[/U\NV/ M 2a \3 /a 3 /-’ < P4gina 1 de 6

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAQ, E P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Montelra 4202-451 Porto T+355 225 513 100 F+35( 275 025 766 E gerel@hsjoas min-saude.pt W www.hsjoao. min-saude pt
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7- Procedimento:
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T ]Area de Apoio e Suporte | Servigo de Certificagio

SAO JOAQ

Notas:

Calibragéo / Verificagédo / Ensaio

1 - O SJ-LM regista no plano de calibragdes as
intervengdes sempre que h& um equipamento novo,
ou levantamentos feitos nos servicos.

Encarregado
Operacional

CER-IM043

2 - 0Os EMM que néo estejam previstos no plano
séo identificados e verificada a sua proveniéncia.

EO

CER-IM043

3 — Os EMM nio incluidos no plano provenientes da
UGEM, que provém de reparacgdes ou de
equipamentos novos, sdo colocados nas prateleiras.

UGEM

oT

4 — Podem ainda surgir EMM para calibrar dos
clientes externos, estes casos foram alvos do
procedimento de andlise de contrato.

EO

Listagens de
EMM, Guias de
Transporte, Nota
de Encomenda
CER-PR0O18

5 — Tendo em consideragéo o plano de calibragéo
existente e os pedidos provenientes da UGEM e dos
clientes agendam-se as CVE. No caso das CVE
internas mensalmente & enviado ao servigo a
informacéo do agendamento e solicita-se o seu
envio e insiste-se caso haja alguma demora no seu
envio. Confirma-se a sua disponibilidade no prazo
acordado.

EO

CER-IM043
Mail

6 - Os EMM que séo recebidos no SJ-LM sao
registados a entrada e é verificado o estado como
chegam. O EMM dos clientes externos que ndo
possuam identificagdo é-lhes atribuido uma pelo
CHSJ identificando o cliente, colocando-lhe uma
etiqueta. Os EMM s&o colocados depois na zona de
recepgio. Se o EMM vier avariado proceder-se-4
como indicado entre os pontos 20 a 28,

EO

CER-IM044
Mail

7 - Os EMM que seréo calibrados s3o sujeitos a
uma limpeza cuidada para reduzir o risco de
infecgéo e para lhes retirar sujidades que possam
periurbar a CVE.

Utiliza-se um desinfectante, papel proprio, dlcool,
acetona e produto para remogao de etiquetas. Os
cuidados a ter na limpeza devem ser agueles que
evitem riscos e permanéncias de residuos.

Metrélogo

8 - No caso de se tratar de esfigmomanometros no
qual se tenha detectado anomalias na bragadeiras
e/ou exiensor, reparam-se ou substituem-se os
mesmos.

Metrélogo

oT

9 - Ha situagdes em que o CVE nio pode ser
realizado dentro do LAB pelo que & necessério ir
aos locais para a realizar. Os padrbes e seus
acessérios, os métodos sdo transportados para o
local devidamente acondicionados. No local quando
se proceder a CVE identifica-se a operacio

Metrdlogo |
i

A
4

Métodos CVE

Eiabaads por Zélé, Vertcasopor. 3% vt o Q¥ ke Asvado per "“'”//
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1Area de Apoio e Suporte | Servigo de Certificagio

Calibragao / Verificagéo / Ensaio

SAQ JOAO o

colocando a informagédo “Ensaio em Curso por favor

ndo mexer. Em caso de necessidade contactar

1466"

10 — Quando os EMM s3o calibrados no SJ-LM Metrélogo CER-IMC44

ficam a estabilizar durante um tempo considerado

razoavel no minimo 2 h. Procura-se por isso receber

0s EMM no minimo de véspera. y

11 — Registam-se as condi¢bes ambientais Metrélego CER-IM047

associadas ao local da CVE

12 — As CVE s#o realizadas de acordo com os Metrélogo Métodos de CVE

métodos proprios para os EMM.

13 — Apos as CVE e os registos das mesmas Metrélogo Relatdrios e

produzem-se os relatdrios/certificados apropriados certificados de

aos EMM . CVE

14 - Os relatérios/certificados tornam-se conclusivos | Metrdlogo CER-PRO17

a partir do momento em que sejam conhecidos os

EMA previstos em normas,

recomendacgdes/definigdes dos fornecedores,

especificagdes dos clientes ou estudos/definigdes

associadas as tolerancias dos processos

15 - Os certificados sd0 colocados numa base de EO Relatorios e

dados acessivel aos clientes internos através de certificados de

autorizagdo para acesso aos mesmos que é dado CVE

pelo SJ-LM a pessoas identificadas pelos

Responsaveis dos Servicos. _

16 — Sempre que os resultados das CVE néo se Metrélogo Relatérios e

encontrem deniro dos parametros exigidos, a certificados de

utilizagdo dos EMM pode vir a ser feita com CVE

restrigdes Identificadas nos relatérios e certificados

de CVE. _

17 - A identificagdo das restrigoes fica também Metrélogo Informagao no

disponivel nos EMM. Coloca-se uma etiqueta EMM

prépria, um esquema de localizag8o das mesmas ou Etiqueta CER-

outra forma que permita ao utilizador conhecé-las IMxxx

18 - Os utilizadores dos EMM sob restrigbes s&o Metrélogo Informag&o no

formados/sensibilizados para as mesmas. EMM
Relatérios e
certificados de

-——— CVE

19 - O SIE é informado da existéncia de EMM com | Metrélogo Email

restrigées, sempre que seja Util a sua intervengéo Relatérios e

para efeitos de ultrapassar ou minorar as mesmas certificados de

através de manutengfo ou substituigio. CVE

20 - Caso os EMM demonstrem durante as CVE a | Metrélogo Etiqueta CER-

existéncia de avarias, o SJ-LM coloca-lhe uma IM091

etiqueta de "N&o conforme” e reage conforme os

passos seguintes:

21 — A acgéo a realizar sobre os EMM avariados

depende se o cliente & intemo ou externo

22 - No caso de o cliente ser externo, este & EO Email

contactado para Ihe expor a situagdo e aguarda-sea | aly

emmw/zé/{Z Verticado por 0 rrte ! QUv 4 Aprovads o “"“/ ﬂ{)w}/)/‘s ”‘0"“"';_‘
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wa de Apoio e Suporte | Servico de Certificagdo j
Calibragdo / Verificagéo / Ensaio

SAOQ JOAO
sua decisd@o da continuidade dos trabalhos a
desenvolver sobre o EMM, ou a sua devolugéo.

23 - Caso o EMM seja proveniente de um dos Responsave! | -
Servigos do CHSJ, o procedimento para o do Servigo
tratamento das avarias & feito pelo préprio Servigo.
24 - Este é contactado pelo SJ-LM para lhe expora | EO Email
situac@o da avaria do EMM, para que solicite a
reparacéo do mesmo. )
25 - O Servigo do CHSJ solicita a reparagéo do Responsavel | OT
EMM avariado 4 UGEM do Servigo

do CHSJ

26- Ha uma excepgao no caso de - -
esfigmomanémetros avariados que pode ser tratada
pelo SJ-LM '

27 — Neste caso o SJ-LM solicita pegas de Metrélego oT
substituigdo para reparar os esfigmomanometros e
posteriormente procede & sua calibragéo

28 - Os clientes externos que tenham interesse nas | Clientes Email
reparagbes pelo CHSJ dos seus EMM avariados, UGEM/SIE Notas de
procedem ao seu pedido por escrito 4 UGEM/SIE Encomenda

que o avalia e responde ao cliente. Havendo acordo,
os clientes terdo que proceder ao envio de uma nota
de encomenda gue inclua a sua reparagio €, caso
mantenha o interesse, a sua CVE. _
29 — A UGEM recebe directamente do SJ-LM os UGEM oT
EMM avariados cujas OT sejam provenientes dos
Servigos do CHSJ e das encomendas dos clientes
externos para proceder a sua reparagdo. Depois de
tal acontecer envia-os novamente ao SJ-LM para as
CVE necessérias.

30 - Quando os EMM se encontram CVE é-lhes Metrélogo Etiqueta CER-
colocada uma etiqueta neles proprios ou nas IMXXX
embalagens onde eles normalmente s&o guardados.
Esta etiqueta identifica o estado de calibragéo do
EMM, a data da sua realizag&o, o ID do EMM, o

| nimero do CVE e a data da proxima CVE.

| 31- O SJ-LM comunica aos seus clientes a EO Email

conclusdo do servigo e solicita-lhes o seu Telefone
| levantamento ou a disponibilidade do mesmo.

32 - O SJ-LM procede aos registos das CVE EO CER-IM043 CER-
realizadas IM044

33 - Procede-se 4 embalagem dos EMM com filme | Metrélogo
plastico e colocados nas caixas de transporte [
utilizadas pelo cliente. '
34 - Os EMM s&o entregues aos clientes EO ‘
presencialmente no CHSJ. Os AT recolhem-nos no
SJ-LM ou faz-se a passagem dos EMM aos
responsaveis dos Servigos quando as CVE séo

El-bmdow/é!/c\ Verticado por. o s ery e (O Aninto por ""‘"’/[‘1 203 fe 4/9 Pigns bdo s
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Calibragdo / Verificagdo / Ensaio

SAO JOAO

realizadas nesses locais. Os EMM dos clientes
extermnos podem ser entregues ao transportador dos
mesmos e que se desloquem ao SJ-LM ou ent&o
por via postal preparado pelo SJ-LM e pela
Secretaria-geral.
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Apéndice G.

Equipamento de verificacdao dos termémetros digitais timpanicos -
Marca GENIUS2 e respectivo relatorio.

Os termémetros digitais timpanicos GENIUST™ 2, passam por um processo de verificacio, apenas para
a temperatura de 32,1 °C e 40,6 °C, recorrendo ao equipamento fornecido pela marca dos termémetros
digitais Timpanicos GENIUS™™ 2, fig G.1.

Figura G.1.: Equipamento de verificacdo da Temperatura Timpénica da Covidien

Ap6s verificacdo o equipamento elabora e emite um relatério, com a respetiva identificacdo do termé-
metro e com o resultado de calibracao obtido para as 2 temperaturas verificadas, fig G.2.
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Apéndice G. Equipamento de verificacdo dos termémetros digitais timpanicos - Marca GENIUSZ e respectivo relatério.

Genius 2 Checker/Calibrator Test Report

Date of Test: B5-14-2814
Time of Test: 11:53:54 am

Mame: UNKNOWHN
Organization: UNKNOWN

Genius 2 Serial Number: N13567295
Result: ***PASSED*** CALIBRATION CHECK
Ambient Temperature: 24.1 C

Adjusted To 8.1C Precision

Low Target Temperature: 32.1 C
Genius 2 Reading: 32.8 C
Variance: -8.1 C

Adjusted To 8.1C Precision

High Target Temperature: 48.6 C
Genius 2 Reading: 48.8 C
Variance: +8.2 C

Status Flag: 206
Checker/Calibrator SN: KB912924 SW Ver: 2.008
Last Checker/Calibrator calibration on: 84-17-2814

Figura G.2.: Relaté6rio emitido pelo equipamento da Covidien
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Apéndice H.

Resultados e respetivas folhas de célculo, adquiridos para os
termometros timpanicos calibrados.

Mostra-se nas folhas seguintes as ficha de calibragdo do equipamento (ver figura H.1, H.8, 1.1 e 1.8
identificadas pelo seu respetivo n° de série.)

Ap6s as fontes de incertezas definidas, e as contribuicdes calculadas, é possivel o cdlculo da incerteza,
figuraH.2, H.3,H4e H.5, H9,H.10,H.11 e H.12,1.2,1.3,1.4 e 1.5 e 1.9, 1.10, L.11 e I.12.

Graficamente conseguimos visualizar a incerteza que detém maior contribuicao no resultado final da
calibracao, para cada nivel de temperatura calibrada.

Apresentam-se 0s respetivos certificado de calibracao H.6 e H.7, H.13 e H.14, .6 e .7 e por fim .13 e
L.14.

-

% | SERVICODE CERTIFICAGAO | Laboratério deMetrologia |
~ 4

Ficha de Calibragao

SAC [OAG

Responsavel: SHM Prev. Duragdo(h): 1 Horas.
pericdicidade: 1z més(es)
Preparagio
- calibrar de acordo com CER-PROZO
- Usar a Farramenta/Padries: sonda Padrio Tipo - PT1000 Rastradvel Hs)
Banha Eloco seco — P20 Rastradvel CATIM
Acessérios do Banha -~ P20 Rastradvel CATIM
[identificagio
[or/Pedida: - [Equipamenta Termometro
io: , Estado do £q Sem marcas
|Emmane- Resolucio 01 =
raarca: ‘cénius Erro admissivel 02 =
modelo 2 Gama: 33a42:C
Classe: - NE Série: 13577497
M Inventario
Registo |
Ensaio: Tiec) | wr(%)
- Valores 3 | 33
Vislor | ) Valor do EMM [*C) = | 32
(c] 1 2 3 3 5 [ 7 ) ) 10 1 F) 3 2 5 3 7 5 ] 10
35 33,81 3381 | sas1 | sasi | sap1 | sas: | sas1 | sas1 | ses: | sam1 | 330 329 330 | sao | 350 | 350 | sa0 | 350 | 350 | 350
37 36,83 3653 | 3583 | 3e83 | 3epa | sesa | ses2 | ses2 | sess | sesx | 3e0 370 370 | 370 | 570 | 370 | s60 | 360 | 380 | w60
406 a056 | aos6 | aose | 4ose | aose | aose | a0s56 [ sose | aose | s0s6 | 406 205 206 | a0 | aos | s06 | sos | a0s | s0e | aos
a2 a18s | aies | a1ss | arse | aame | arss | aras [ aves | arse | ana5 | 420 220 219 | ars | aso [ a0 [ av0 | 20 [ a10 | 220
~Valoras
Controiacor Valor (Indicador] (=C) Valor do EMM [5)
[c) 1 2 F] 3 5 [ 7 ) ) 10 1 2 s 2 s s 7 5 s 10
Wk Dearn It 0 AR 1)
era | ver e
Em Cazo ce Sofrer Ajucte]
Relatério
obs_- |
Estado: | Em servico.
Local de Ensaic. | S1-LM
Certificado: | CTERD0DZ/14 | | | | | | | [ Emitido por I Sandrs Castro
Inicio | | | | | | | | ¥im
Data: [s/0s/z00afvora: | 1ims | | | | | | | Jpat: Taa/os/z00a]mora: | [ [ [ [ [ [ iznes |

(CENTH MOSATTALAR O BAS KD, .. S Auracn Pt kst GE3-€1 Pors T 1 22 53 158 P24 253035 A umivbies ivans . o oot

Figura H.1.: Ficha de calibracdo para o n° de série:13577497
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

Calibracao de Termémetros - T= 35 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 34817 34,90
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 34,817 34,90
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 34817 34,90
4" 34,817 34,90
5" 34817 35,00
6" 34,817 35,00
7" 34817 34,90
[ 34,817 35,00
9" 34817 35,00
10" 381" 35,00 - -
Factor de Correcgdo = -0,01°C Média 3481 34,95 0,150 °C SAO OAO
Resolugdo EMM = " 0,1°C Varidncia ©  0,00E+00" 2,78E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,124 QC
-
Disperséo - Tipo A 2,15E-02|°C 1 4,63E-04 2 média=
p p Xomed 34,950 °C
-
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2,89E-02|°C 1 8,33E-04| 1,00E+20 média=
Ximédia= 34,800 °C
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Uniformidade — Tipo BR 0,0103923[°C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )
Disperséo - Tipo A (Padrio) 0.0]°C 1 0.00E+00 2 E=erroda temperatura
EEoimpanentelg it fuxipe(i [utn 3.73E-03 X1med = Média dos valores indicado no EMM
Bt IRUZESN [utol 0,061067955 X1r = Correccéio devido a resolugdo do EMM
Resolucio EMM 0,0288675 7356401 Bt . o
U'do peciic O 4 XTI XOmes= Média dos valores lidos pelo Padréo
- - X = Correcgéodevido a Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
Estabilidade Padio 0.017320 | U=t 012°C | g%”e = Q°59C95° E’e‘é'd".é’ E,Stab.}“dadg dd° PdadFr’E:% .
T 0010353 Ounif = Correc¢éo devide a unifermidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 0

{uxi)*<(i)

Disperséo - Tipo A (Padria) |}
Uniformidade Padrzo |
Estabilidade Pedrio |
U dopedrze |
Resoluggo e (IR
]

Dispersio

Figura H.2.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 35 °C
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Calibragao de Termometros - T= 37 °C

DADOS:

Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C

U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2

Estabilidade do Padrio= 0,03 °C

Factor de Correcgdo = 0.0°C

Resolugéo EMM = " 0.1°C

Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 215E-02(°C -1 4 B3E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0021082|°C 1 4 44F-06 2]
Comp Igrandeza (ufxiFe(i) [y 3.73E-03

Dispersdo 00215166 [ufy)] 0,061104343

Resolugdo EMM 0.0288675 v 7.37E+01

U do padréo 0.045 k 2.034831232
Estabilidade Padréo 0.0173205 | U =i 0, 1 2 OC |
Unifermidade Padrido 0,0103923]

Disperso - Tipo A (Padréo) 0.0021082

Figura H.3.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 37 °C

Valor Tedrico Leitura
1" 36,837 36,90
2" 36,83" 37,00
3" 36,837 37.00
4" 36,83" 37,00
5" 36,827 37.00
6" 36,827 37,00
77 36,827 36,90
8" 36,827 36,90
9" 36,827 36,90
10" 36,827 36,90
- - .
Média 36,82 36,95
Variancia ” 2, 67E-05" 278E-03
k=
r
U=
’
Xomedia=
3
X1imedia=

Erro

0,126

2,03

0,124
36,950
36,824

“SAO JOAO

10

C
°C
°C

HOSPITAL

MODELO MATEMATICO

E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcgéo devido a resolugéo do EMM
XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido a Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
G§Xo0e = Correccéo devido & estabilidade do Padrao

SX0unif = Correc¢do devido a uniformidade do Padrio

Dispersdo - Tipo A (Padréo)
Uniformidade Padr3o
Estabilidade Padrdo

U do padrio
Resolug3o EMM ]

Dispersao

(uld)*<(i))

T
0,05
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

Calibracao de Termémetros - T=40,6 °C

DADQOS:
Resolugdo do Eq. Padrdo= 0.01°C
U do padrio= 0,09 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padréo= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,04 °C
Resolugdo EMM = " 0,1°C
Componente/grandeza ufxi) cfiy (u(x)*eli) v
Disperséo - Tipo A 1,72E-02|°C -1 2,96E-04 2
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2 89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20|
U do padréo - Tipo B-N 0,045°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padrdo - Tipa B-R [0.0173205|°C -1 3,00E-04| 1,00E+20
Uniformidade - Tipo B-R 0.0103923/°C 1 1.08E-04| 1,00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0j°c 1 0.00E+00 2
Comp fgrand (ulxiyefi) [y 3.56E-03
Disperséo 0.0172133 [ufy)] 0.059687768
Resolucdo EMM 0.0288675| v 1.01E+02
U do padrio 0,045 k 2,025311653

= 0
Estabilidade Padréo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrio 0,0103923]
Disperséo - Tipo A (Padréo 0

Valor Tedrico Leitura Erro
1" 40,56" 40,60
2" 40,56" 40,60
3" 40.56" 40,60
4" 40,56" 40,60
5" 40.56" 40,50
6" 40,56" 40,60
7" 40.56" 40,60
[ 40,56" 40,50
9" 40.56" 40,60
10" 40.56" 40,60 - -
Média 40,56 40,58 0,060 °C SAO OAO
Variancia " 0,00E+00" 178803
k= 2,03 HOSPITAL
v
— 0

U= 0,121 °C
-

Xomedia= 40,580 °C
-

Ximédia= 40,520 °C

WMODELD MATEMATICO

E = (X1med+X1r) - (X0med+3X0u+3X0e+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med = Média dos valores indicado no EMM

X1r = Correcgéo devido a resolugéo do EMM

XOmed= Média dos valores lidos pelo Padréo

8Xou = Correcgdo devido & Incerteza do Padréo (Certificade de Cal)
&Xoe = Correcgéo devido a estabilidade do Padrao

&Xounif = Correcgéo devido a uniformidade do Padrdo

(ufxi)*c(i})

Dispersio - Tipo A (Padrio) |
Uniformidade Padrdo
Establlidade Padrdo
U do padrdo
Resolugdo EMM
Disperso

R v v
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Figura H.4.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 40,6 °C
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Calibragao de Termometros - T= 42 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = 0.01°C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 215E-02(°C -1 4 B3E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0021617]°C 1 4 63E-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3.73E-03
Dispersdo 0,0215166 [uty)] 0,061105858)
Resolucio EMM 0.0288675) v T.37E+01
U do padréo 0,045 k 2,034831232

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0,0021517}

Valor Tedrico Leitura Ermo
1" 4188”7 42,00
2" 4185" 42,00
3" 41,867 41,90
4" 4186”7 41,90
5" 41,867 41,90
6" 41,86" 41,90
77 41,857 42,00
8" 4185”7 42,00
9" 41,867 41,90
10" 41857 42,00
- - .
Média 41386 41,95
Variancia ”  2,78E-05" 278E-03
k= 2,03
r
— o

U= 0,124 °C
’

Xomedia= 41,950 °C
3

Ximedia= 41,865 °C

HOSPITAL

WODELO MATEMATICO

E = (X1Tmed+X1r) - (XOmed+3X0u+8X0e+ BX0unif )
E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM
X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM
XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)

&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae

&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

(ulxi)*c(i))

DispersSa - Tipo & {PadrSo) |
Uniformidade Padrio |
Estabilidade Padrio

U do padrio

ResolugBo EMM

Dispersio

Figura H.5.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 42 °C

<S40 JOAO
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

3, | SERVICO DE CERTIFICAGAOQ | Laboratério de Metrologia \
2 ‘
;g',? (W, si‘ .gn - ~ Certificado N° : CTER0002/14
D & Certificado de Calibragao Data de Emissdo: 17-06-2014
SAQ JOAO
Cliente Hospital de Séo Joao, EPE
Alameda Prof. Hernani Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto
Equipamento Termometro
Gama de medicdo: 33a42°C Resolugédo: 0,1 °C
Marca:  Génius Modelo: 2
ID.Eq.: - N® série: 13577497
N° de Inventario: -
Condigdes Temperatura: 23,0 °c Humidade relativa: 33 % hr
Ambientais
Operacéo Calibragdo conforme o procedimento CER-PR020
efectuada
Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Jodo (SJ-LM)
execucao

Rastreabilidade Sonda Tipo Pt1000 Rastreado ao HSJ, associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado ao CATIM. (Portugal)

Estado do Em servigo.
Equipamento

Data de calibracdo: 14-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansdo k=XX, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
,/vv-’)d'/" "/_"
A
Sandra Castro Ruben Mendes

Os resultados indicados referem-se apenas ao momento e as condi¢Bes em que se efectuou a calibragdo, sendo validos unicamente para
o equipamento acima identificado.
Este certificado néio pode ser reproduzido, excepto integralmente,sem autorizacéo escrita do Laboratario.

CENTRO HOSPITALAR DE SAQ JOﬁO‘ E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemnani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoac.min-saude.pt www.chsj.pt

Pag. 1de2

N4 CER-IMOOTT |

Figura H.6.: Certificado calibracdo N°: CTR0002/14
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l.

| SERVICO DE CERTIFICAGAQ | Laboratério de Metrologia |
)

:" 7" - g- - ~ Certificado N° :
iﬂa Certificado de Calibracao Data de Emisséo:
SAO JOAO
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=XX
34,80 °C 35,0°C 0,1°C +0,12 °C 2,03
36,82 °C 370°C 0,1°C +0,12 °C 2,03
40,52 °C 406 °C 0.1°C +0,12 °C 2,03
41,87 °C 420 °C 0,1°C +0,12 °C 2,03
Resultado Final: O equipamento esta néo conforme para a tolerancia definida de 0,2°C.
Calibrado por Validado por

Hoto

Sandra Castro

Lo Pl

Ruben Mendes

CTER0002/14
17-06-2014

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAQ, E P E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt www _chsj pt

Figura H.7.: Certificado calibracdo N°: CTR0002/14

Pag. 2de2

AN CER-IMOOTT
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

% | SERVIGODE CERTIFICAGAD | Laboratério de Metrologia |
\ /

2 Ficha de Calibragio

¥ [OAQ

Responsavel M Prav. Duragio(h): 1 Homas
Periodicidade: 12 masfes)
preparacio:
- calibrar de acorde com CER-PROZO
- usara Ferramenta/Padries: sonda Padrio Tipo — Pt1000 rastredvel Hsl
Banho Bloco Seco - P20 Rastredvel CATIM
Acessirios do Banho — P20 Rastredvel CATIM
|identificacio
o7/pedida - i G
h: - Estado do Eq Sem marcas
Entidade Resolugio: o1 =
Marca: Génius Erro admissivel 02 =
rodelo z [Gama: 33aazcC
Classe: - NE Série: 13567205
N inventario -
Registo
Ensaio: Hr [
- Valorss 33
Vaior Vior 4o MM ) Fr T
(=0} 1 2 5 ) 5 3 7 ) ) 10 1 2 3 3 5 3 7 5 s 10
35 3501 3501 | sso1 35 3501 | ss01 | 3so1 | 3so1 | sso | sso1 | sso 350 350 | 351 | sso | ssa | 35 | ss1 | ssa | sso
37 57,00 5700 | 5700 | 3700 | 3700 | 5700 | 3700 | 3700 | s700 | svoo | 3ss 363 569 | 369 | 370 | 370 | 530 | 70 | s70 | 370
20,6 2060 | 4060 | so50 | aoso | 061 | aoss | aoes | sosr | soer | aoes | aos 206 206 | s06 | 205 [ aos [ s05 | ans | 06 [ aos
az 2202 | 4202 | azoz | a202 | azoa | azoz | 201 | s201 | az01 | azos | az0 220 220 | a20 | az0 | ass | a1 | azo | a1s [ aae
- Valoras
Corvoncor Vaior ndicziori =0) Valor do EMM [°C]
(2c) 1 2 5 4 s 3 7 8 ) 10 1 2 3 ] s [ 7 5 [} 10
VR B s 32 A 6
e
“Em Cazo oe Safrer Ajuste]
Relatério
obs. |
Estado: | Em servigo
Local de Ensaio: I S1-LM
Certificado: | CTERDO03/14 | | | | | | | | Emitido por. | ‘Sandra Castro
Inicio | | I | I | | | Fim T
Data: [osros/201a]mera: | oman | | | | | | | Joata Jos/os/201a]nora._| | | | | | [ ionas |

CENTH MOSATALAA O 80 340, . i A P HardedVetabs G544 Pk T4 22251 198 o 4 25005 00 C sem@iubns -t . v o3¢

Figura H.8.: Ficha de calibracao para o n° de série:13567295
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Calibragao de Termometros - T= 35 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,01°C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 211E-02(°C -1 4 44F-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0017213]°C 1 2 86E-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3.71E-03
Dispersdo 0,0210819 [uty)] 0,060940469
Resolucio EMM 0.0288675) v 7T.63E+01
U do padréo 0,045 k 2,033434068

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 00017213

Figura H.9.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 35 °C

Valor Tedrico Leitura
1" 35,017 35,00
2" 35017 35,00
3" 35,017 35,00
4" 35,007 35,10
5" 35,017 35,00
6" 35017 35,10
77 35,017 35,00
8" 35017 35,10
9" 35,007 35,10
10" 35017 35,00
- - .
Média 35,01 36,04
Variancia ”  1,78E-05" 267E-03
k=
r
U=
’
Xomedia=
3
X1imedia=

Erro

0,042

2,03

0,124
35,040
34,998

“SAO JOAO

HOSPITAL

10

C
°C
°C

MODELO MATEMATICO

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM
X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM
XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo
5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae
&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

E = (X1med+X1r) - (XOmed+BX0u+5X0s+ 5X0unif )

Dispersgo - Tipo A (Padrao)
Uniformidade Padrao
Estabilidade Padrao
U do padrio

Resolugia EMM

Dispe rsio

{ufxi)*c(i})
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

Calibracao de Termémetros - T= 37 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 3r.00" 36,90
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 37,00" 36,90
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 3r.00" 36,90
4" 37,00" 36,90
5" 3r.00" 37,00
6" 37,00" 37,00
7" 37.00" 37,00
[ 37,00" 37,00
9" 3r.00" 37,00
10" 37.00" 37,00 - -
Factor de Correcgdo = 0,0°C Média 37,00 36,96 -0,040 oC SAO OAO
Resalugéio EMM = " 0.14C Varidncia ©  0,00E+00"7  2,67E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,124 QC
-
Dispersio - Tipo A 2 1E-02|°C 4 4 A4E-04 2 Xomedia= 36,960 °C
-
Resoluggo EMM - Tips BR 2 89E-02]°C 1 8.33E-04| 1.00E+20 X1imédia= 37,000 °C
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1,00E+20) VODELD MATEWATICO
Uniformidade — Tipo BR 0,0103923[°C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+8X0u+5X0e+ 5X0unif )
E‘Spman Tipn % Pardn, {u‘xi,,;i‘,g e [P ! ”3”,”@*_32 2 E= erro da temperatura o
Disperss Lty s X1med = Média dos valores indicado no EMM
isperséo 0,0210819 Tulyl] 0,060916154 Xir=C 50 devido & luego do EMM
Resolucéo EMM 0.0288675 v 7 62E+01 r=Lorreccaodevicoa resolucao do £l
U do padrao 0,045 k 7033434068 XOmed= Média dos valores lidos pelo Padréo -
U= 0 &Xou = Correcgéio devido a Incerteza do Padréo (Certificaclo de Cal)
Estabilidade Padrio 0.0173205 =X 0, 12 °C 5Xoe = Correcgéio devido a estabilidade do Padrao
Uniformidade Padréo 0.0103923] &Xounif = Correc¢do devido a uniformidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 0.0
(ulxi)*c(i))

y
Disperséo - Tipo A (Padria) |
Uniformidade padrzo | (N
Estabiidade Pedrzo | (MMM
Udopadrzo | IR
——
Dispersdo —

d / s / /
* v v v v v

0 001 0,02 003 0,04 0,05

Figura H.10.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 37 °C
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Calibragao de Termometros - T= 40,6 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,04 °C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 215E-02(°C -1 4 B3E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0021082|°C 1 4 44F-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3.73E-03
Dispersdo 0,0215166 [uty)] 0,061104343
Resolucio EMM 0.0288675) v T.37E+01
U do padréo 0,045 k 2,034831232

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0,0021082]

Valor Tedrico Leitura Ermo
1" 40,60" 40,50
2" 4060 40,60
3" 40,607 40,60
4" 40,607 40,60
5" 40,617 40,50
6" 40617 40,50
77 40,617 40,50
8" 40617 40,60
9" 40,617 40,60
10" 40617 40,50 - -
- - .
Média 40,61 40,55 -0,016 oC SAO OAO
Variancia ” 2, 67E-05" 278E-03
k= 2,03 HOSPITAL
r
— o

U= 0,124 °C
’

Xomedia= 40,550 °C
3

Ximedia= 40,566 °C

WIODELO MATEMATICO

E = (X1Tmed+X1r)- (XOmed+5X0u+5X0e+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM

XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae

&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

(ulxi}*<(i))

;
Dispersio - Tipa A (Padrio) |

Estabilidade Padrdo | (MMM

Uniformidade Padrao

U do padrio

ResolugEo EMM

Dispersio

Figura H.11.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 40,6 °C
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

Calibragao de Termémetros - T= 42 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 42,02" 42,00
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 42,027 42,00
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 42,02" 42,00
4" 42,027 42,00
5" 42,02" 42,00
6" 42,027 41,90
7" 4201”7 41,90
[ 42,017 42,00
9" 4201”7 41,90
10" 42.01" 41,90 - -
Factor de Correcgdo = 0,01 °C Média 42,02 41,96 -0,066 oC SAO OAO
Resolugdo EMM = " 0,1°C Variancia ©  2,67E-05" 2,67E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,124 QC
-
Dispersdo - Tipo A 2 1E-02|°C 4 4 A4E-04 2 Xomedia= 41,960 °C
pe pt :
B
Resoluggo EMM - Tips BR 2 89E-02]°C 1 8.33E-04| 1.00E+20 X1imédia= 42,026 °C
:
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Unflormidade ~Tipo BR_ 0.0103923[C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )
E\spersan rT\F’JD A (fadran} U,UU.ZJU?Z C ___ 1 4 44E-06 2 E=erroda temperatura o
Compor ‘U“‘U’;'zn‘;‘:‘; fua - u:ﬂ;ggﬁg: X1med = Média dos valores indicado no EMM
ispetsfio ! [uty)] : X1r = Correcgéo devido a resolugéo do EMM
Resolugo EMM Dl . T.E3E01 XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrao
U do padréo 0,045 k 2.033434068] med = AR P . .
&Xou = Correcgdodevido a Incerteza do Padréo (Certificado de Cal
o
Estabilidade Padréio 0,0173205] | U=+ 0,12 °C | 8Xee = Correccéo devido a estabilidade do Padréo
Uniformidade Padréo 0.0103923 &Xounif = Correcgéo devido & unifermidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padrio) 0.0021082]

(ufxi)*<(i))

Disperso - Tipo A (Padréo)
Uniformidade Padréo
Estabilidade Padréo

U do padrio

ResolugBo EMM

Dispersdo

Figura H.12.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 42 °C
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SERVICO DE CERTIFICAGAO | Laboratério de Metrologia ‘|”

S0,

5

)
2

. . ~ Certificado N° : CTER0003/14
Certificado de Calibragao Data de Emissio: 17-06-2014

Cliente Hospital de S&o Jodo, EPE
Alameda Prof. Hernani Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto

Equipamento Termémetro
Gama de medicéo: 33a42°C Resolugdo: 0,1 °C
Marca:  Geénius Modelo: 2
ID.Eg.. - N série: 13567295
N° de Inventario: -
Condi¢des Temperatura: 23,0 °C Humidade relativa: 33 % hr
Ambientais
Operacéo Calibragdo conforme o procedimento CER-PR020
efectuada
Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Jodo (SJ-LM)
execugao

Rastreabilidade Sonda Tipo Pt1000 Rasreado ao HSJ, associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado ao CATIM. (Portugal)

Estado do Em servigo.
Equipamento

Data de calibracéo: 08-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansao k=XX, o qual para uma distribui¢do normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
2 e plom
e
Sandra Castro Ruben Mendes

Os resultados indicados referem-se apenas ao momento e as condi¢es em que se efectuou a calibracdo, sendo validos unicamente para
© equipamento acima identificado.
Este certificado ndo pode ser reproduzido, excepto integralmente,sem autorizac&o escrita do Laboratario.

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAO, E P E_ (Sede) Alameda Professor Hemnani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao min-saude pt www_chsj pt

Pag 1de2

L N4 CER-IMOOTT |

Figura H.13.: Certificado calibracdo N°: CTR0003/14
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Apéndice H. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termémetros timpéanicos calibrados.

\ SERVICO DE CERTIFICAGAQ | Laboratério de Metrologia |

Certificado N° : CTER0003/14

Certificado de Calibracao Data de Emissdo:  17-06-2014
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=XX
35,00 °C 35,0°C 0.0°C +0,12 °C 2,03
37,00 °C 37,0 °C 0.0°C +0.12 °C 2,03
40,57 °C 40,6 °C 0,0°C +0,12 °C 2,03
42,03 °C 42,0 °C 0.1 °C 0,12 °C 2,03

Resultado Final: O equipamento esta conforme para a toleréncia definida de 0,2°C.

Calibrado por Validado por
- %-
S
Sandra Castro Ruben Mendes

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAO, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 109 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao min-saude pt  www chsj pt

A N4 CER-IMO0TT

Pag. 2de2

Figura H.14.: Certificado calibragdo N°: CTR0003/14
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Apéndice I.

Resultados e respetivas folhas de célculo, adquiridos para os
termometros timpanicos calibrados- Continuacao.
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

| SERVICO DE CERTIFICAGAD | Laboratério de Metrologia |

SAQ [OAD Ficha de Calibragio

Respansavel SHM Prev. Duraciolh] 1 homs
Periodicidade: 12 Més(es)
Preparagio:
- calibrar g acordo com CER-PROZ0
- Usar a Ferramenta/Padries Sonda Padr3o Tipo — PL1000 Rastreavel Hsl
Banho Bloco Seco — P20 Rastreavel CATIM
Acessrios do Banho — P20 Rastradvel CATIM
[E=ntficacso
[onzpedido -
o - Estado do Eq - Sem marcas
ntidade: Resolucio: o1 =
[marc Génius. Erro Admissivel 02 2
Pade\a 2 zma: 33as2cC
lasse - = série: 13567541
|Ezinventinio ,
Registo
Ensaio: Hr (%)
- Valoras 33
Contraiacar Valor (Indicadar) [+C] Valor do EMM °C) = | =
(0] 1 ) F) a s 3 7 ) ) 10 1 F) 3 2 s [ 7 ] s 10
3 5500 | 3500 | ss02 | sso2 | sso1 | ssos | ssor | sso2 | sso2 | sson | ssa 351 351 | 351 | 352 | ssa | ssa | ss2 | sso | ssa
57 5700 | 701 | szon | s7o1 | s7p0 | 3700 | szor | szoo | svon | szo0 | sio 571 371 | 371 | 370 | s70 | 571 | 570 | sza | s7va
20,6 2061 | aoe1 | soe1 | sosi | aosz | avez | aoez | soez | aoez | aoez | aoe 206 206 | a06 | 405 | aos | 06 | a0s | a0s | aos
a2 2201 | 3201 | s200 | s201 | a200 | 4202 | 201 | s201 | s201 | azoen | azo 220 | 220 | a20 | 220 | a15 | a20 | @20 | a1s | a1o
_Valora:
Corraizcer Voo o Valor 2a BRI
(2c] 1 2 ) l s ) 7 5 ) 10 1 2 F) 2 s s 7 ) s 10
e | veior raeria
“Em Cazo e Sarer Ajucte
Relatdrio
Obs.: |
Estado: | Em servigo.
Local de Ensaio: I SI-LM
cenificado: | CTERD004/18 | | | | I | | [ emitsopor | ‘Sandra Casiro
inicio | | I | ! | | | Fim |
pata [os/os/201a]Hora | 1me0 | | | | [ | | |pataJosios/z01a[Hora | | | | | | [ iones |

Figura I.1.: Ficha de calibragao para o n° de série:13567541
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Calibragao de Termometros - T= 35 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,01°C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 1.97E-02|°C -1 3.89E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,001972|°C 1 3.89E-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3,66E-03
Dispersdo 0,0197203 [uty)] 0,060490587]
Resolucio EMM 0.0288675) v 6.49E+01
U do padréo 0,045 k 2,030203335

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0.001972,

Valor Tedrico Leitura Ero
1" 35,027 35,10
2" 35,027 35,10
3" 35,027 35,10
4" 35,027 35,10
5" 35,017 35.20
6" 35017 35,10
77 35,027 35,10
8" 35,027 35,20
9" 35,027 35,20
10" 35017 35,10 - -
- - .
Média 35,02 3513 0,123 °C SAO OAO
Variancia ”  2,33E05" 233603
k= 2,03 HOSPITAL
v
— o

U= 0,123 eC
-

Xomedia= 35,130 °C
.

Ximedia= 35,007 °C

WIODELO MATEMATICO

E = (X1Tmed+X1r)- (XOmed+5X0u+5X0e+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM

XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae

&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

{ulxi)*c(i))
y
Dispersio - Tipo A (Padric) |
Uniformidade Pedrzo | (NN
Estabilidade Pacrzo | (MM
U do padrio
resoluggo et | IR
Dispersso | I
v 7 ) ) J P
D » y v - -
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Figura I.2.: Folhas com o cédlculo da incerteza para a T=35 °C
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

Calibracao de Termémetros - T= 37 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 3r.00" 37,00
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 37,01" 37.10
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 301" 37.10
4" 37,01" 37.10
5" 3r.00" 37,00
6" 37,00" 37,00
7" 701" 37.10
[ 37,00" 37,00
9" 301" 37.10
10" 37,00" 37.10 - -
Factor de Correcgdo = 0,0°C Média 3rm 37,06 0,055 oC SAO OAO
Resolugdo EMM = " 0,1°C Variancia ©  2,78E-05" 2,67E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
. = 0
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U - 0, 124 = C
-
Dispersdo - Tipo A 2 1E-02|°C 4 4 A4E-04 2 Xomedia= 37,060 °C
pe pt :
-
Resoluggo EMM - Tips BR 2 89E-02]°C 1 8.33E-04| 1.00E+20 X1imédia= 37,005 °C
:
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabiidads Padrio Tipo B [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Unflormidade ~Tipo BR_ 0.0103923[°C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ 5X0unif )
E\spersan rT\F’JD A (fadran} U,UU.ZJSTT C ___ 1 4,63E-06 2 E=erroda temperatura o
Compan i}umo??; [utr ; 05369755-2; X1med = Média dos valores indicado no EMM
—PRijLZZ”n N TGP ‘V“W e X1r = Correcgéo devido a resolugéo do EMM
U do padio 504z K 5039434068 XOmed= Média dos valores lidos pelo Padréo
% 8Xw = Correcgéio devido a Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
; z =+ 0e = Correccéo devido a estabilidade do Padrao
Estabilidade Padrdo 0.0173205 U= y gi - C " d dd 3 e t: b_fl d dd dd Pd a0 5
T 0010353 Ounif = Correc¢éo devide a unifermidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 0.0021517]

(u(xi)*c(i))
P
Dispersio - Tipo A (Padrio) |
Uniformidade Padro
Estabilidade Padrio
U do padrio
Resolugdo EMM
Dispersgo
+“ K < - v "
o 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Figura 1.3.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 37 °C
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Calibragao de Termometros -T= 40,6 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = -0,04 °C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 3.06E-15|°C -1 9.35E-30 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0021082|°C 1 4 44F-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3,27E-03
Dispersdo 3.058E-15) [uty)] 0,057190714)
Resolucio EMM 0.0288675) v 1.30E+02
U do padréo 0,045 k 2,019415796

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0,0021082]

Valor Tedrico Leitura

1" 4061" 40,60

2" 40617 40,60

3" 40617 40,60

4" 40617 40,60

5" 40,627 40,60

6" 40627 40,60

77 40,627 40,60

8" 40627 40,60

9" 40,627 40,60

10" 40627 40,60
Média 062" 4060
Variancia ” 2, 67E-05" 561829

k=
v
U=

-

Xomedia=
.

X1imedia=

Erro

< SA0 JOAO

2,02

0,115 ¢C
40,600 °C
40,576 °C

HOSPITAL

MODELO MATEMATICO

E = (X1med+X1r) - (XOmed+BX0u+5X0s+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM

XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae

&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

Dispersdo - Tipo & (Padr3o) |
Uniformidade Padro
Estabilidade Padrio

U do padréo

ResolugBo EMM

Dispersdo

(u(xi)*c(i))

- z J

™ a T
0,02 0,03 0,04 0,05

Figura I.4.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 40,6 °C
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

Calibragao de Termémetros - T= 42 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 42,01" 42,00
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 42,017 42,00
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 4201”7 42,00
4" 42,017 42,00
5" 42,02" 42,00
6" 42,027 41,90
7" 4201”7 42,00
[ 42,017 42,00
9" 4201”7 41,90
10" 42.01" 41,90 - -
Factor de Correcgdo = 0,01 °C Média 42,01 41,97 -0,052 oC SAO OAO
Resolugdo EMM = " 0,1°C Variancia ©  1,78E-05" 2,33E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,123 QC
-
Disperséo - Tipo A 1,97E-02|°C 1 3,89E-04 2 média=
p p Xomed 41,970 °C
-
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2,89E-02|°C 1 8,33E-04| 1,00E+20 média=
Ximédia= 42,022 °C
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Uniformidade — Tipo BR 0,0103923[°C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )
Disperséo - Tipo A (Padrio) 0.0017213|°C 1 2,96E-06 2 E=erroda temperatura
Eompaiente/grind {ugxipe(i)) [utn 3,66E-03 X1med = Média dos valores indicado no EMM
Bt LAikrend [utol 0,060432933 X1r = Correccio devido a resolugéo do EMM
Resolucio EMM 0,0288675 v 8.49E+01 Rl . o
U do padio 0.045 K 03020935 XOmes= Média dos valores lidos pelo Padréo -
% 8Xou = Correcgdo devido & Incerteza do Padréo (Certificade de Cal)
Estabilidade Padréo 0.0173205 | U=+ 0, 1 2 C | &Xoe = Correcgéo gewdo_ a e‘stablllldaqe do Padrao _
Uniformidade Padro 00103523 SXounif = Correcgéo devido a uniformidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 0.0017213]
(uxi)*<(i))

Disperséo - Tipe A (Padrao)
Uniformidade Padréo
Estabilidade Padréo
U do padrio

Resolugio EMM

Dispersio

Figura I.5.: Folhas com o cédlculo da incerteza para a T= 42 °C
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- | SERVICODE CERTIFICAGAO | Laboratériode Metrologia |

] - . =
f;"r‘ * Certificado de Calibragao Data de Emissdo: 17-06-2014
SAQ JOAD

Cliente Hospital de Sao Jode, EPE
Alameda Prof. Hernani Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto

Equipamento Termoémetro

Gama de medicdo: 33a42°C Resolucdo: 0,1 °c
Marca: Génius Modelo: 2
ID. Eq.: - N° série: 13567541
N° de Inventério: -
Condigdes Temperatura: 23,0 °Cc Humidade relativa: 33 % hr
Ambientais
Operagao Calibragao conforme o procedimento CER-PR020
efectuada
Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Jodo (SJ-LM)
execucgaoc

Rastreabilidade Sonda Tipo Pt1000 Rastreada ao HSJ, associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado ao CATIM. (Portugal)

Estado do Em servigo.
Equipamento

Data de calibracéo: 08-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansao k=XX, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
D Lo o
e
Sandra Castro Ruben Mendes

Certificado N°: CTER0004/14

Os resultados indicados referem-se apenas ac momento e as condi¢des em que se efectuou a calibracdo, sendo validos unicamente para
o equipamento acima identificado.
Este certificado ndo pode ser reproduzido, excepto integralmente, sem autorizacéo escrita do Laboratério.

CENTRO HOSPITALAR DE SAD JOAQ, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt www.chsj.pt

Pag 1de2

AN°4 CER-IMDOTT|

Figura 1.6.: Certificado calibragdo N°: CTR0004/14
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

“-%,.#-. | SERVIGO DE CERTIFICAGAO | Laboratério de Metrologia |
2N g
ﬁ'v@.& - . o Certificado N° - CTER0004/14
A Certificado de Calibragao Data de Emissdo:  17-06-2014
SAQ JOAO
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=XX
35,01 °C 35,1 °C 0.1°C £0,12 °C 2,03
37,01 °c 37,1 °C 0.1°C £0,12 °C 2,03
40,58 °C 40,6 °C 0.0°C £0,12 °C 2,02
42,02 °c 42,0 °C 01°C £0,12 °C 2,03

Resultado Final: O equipamento esta ndo conforme para a tolerancia definida de 0,2°C.

Calibrado por Validado por
2
/
Sandra Castro Ruben Mendes

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAD, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemnani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt www.chsj.pt
Pag 2 de 2

AN4 CER-IMODTT

Figura I.7.: Certificado calibragdo N°: CTR0004/14
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| SERVIGO DE CERTIFICAGAO | Laboratério de Metrologia |

Ficha de Calibragao

Responsavel: SHM Frev. puraciolh] 1 noms
Periodicidade: 12 Mésles)
preparacio
- calibrar de acordo com CER-PRO20
- Usar a Ferramenta/Padries: sonds Padri Tipo - Pt000 Raswredvel CATIM
Banho Bloco Seco — P20 Rastredvel CATIM
Acessbrios do Banho — P20 Rastredvel CATIM
- Termémetra
— Estado do Eq Sem marcas
Resolucio: 01 =
Génius Erra admissivel: 02 =
2 fcama 33aa2:c
- s série 13567569
Tiee) | onrgs)
) )
Valor (Indicadar] (-C) Velor 8o EIAM 0} 3 | =
1 2 3 3 5 [ 7 [ E) 10 T F E) z B & 7 5 ) 0
3 5502 | ssoz | 3501 | ssoo | ssor | sspo | ssoe | 3s02 | sspo | ssoe | ssa 351 350 | 35 | ssa | ss1 | ss1 | ss1 | sso | ssa
Frl 5701 | 5701 | 3503 | 5700 | 3703 | w0 | 573 | 303 | svor | svos | osvo 37 373 | 570 | 571 | 370 | 570 | 570 | w70 | 370
206 a0s1 | soe1 | soes | sosr | soe1 | aoes | soes | aoss | aosr | aos1 | sos 405 206 | s05 | aos | 405 | so6 | aos | a0s | a0s
az 4202 | a201 | azo1 | azor | azos | azos | azoz | azoz | aze: | azos | azo ars 419 | a20 | azo | az0 | s1e | azo | azo | azo
Vabre:
Controiacor Vaio ) Valor do EMMI(£C]
(=c) 1 2 3 4 5 13 7 8 2 10 1 2 3 4 5 & 7 g 9 10
Vi D et e 2 5]
waior EMM I walor Paerds
“Em Cazo de Sofrer Ajuste]
Relatdrio
Obs.: |
Estado | Em servico
Local de Ensaio: | SI-LM
Cortcado | CTEROODS/IL T T T T T T T T Emitdapor | Sandra Cazio
inicio | | I | | | | | Fim |
pata: [os/os/201afmora: | 14n3n | I | I | I I Joara | I I I I I [ isnz0 |

Figura I.8.: Ficha de calibragdo para o n° de série:13567569
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

Calibragao de Termometros - T= 35 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 35,027 35,10
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 35,027 35,10
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 35017 35,00
4" 35,027 35,00
5" 35027 35,10
6" 35,027 35,10
7" 35,027 35,10
[ 35,027 35,10
9" 35,027 35,00
10" 35,02" 35,10 - -
Factor de Correcgdo = -0,01°C Média 35,02 35,07 0,061 oC SAO OAO
Resolugdo EMM = " 0,1°C Variancia ©  1,00E-058" 2,33E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,123 QC
-
Disperséo - Tipo A 1,97E-02|°C 1 3,89E-04 2 média=
p p Xomed 35,070 °C
-
Resolugdo EMM - Tipo B-R 2,89E-02|°C 1 8,33E-04| 1,00E+20 média=
Ximédia= 35,009 °C
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Unflormidade ~Tipo BR_ 0.0103923[C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )
E\spersan rT\F’JD A (fadran} U,U.UJZ?W C ___ 1 1,67E-06 2 E=erroda temperatura o
Compan %“g’;'g%g; [utr ; 0530:%2?2 X1med = Média dos valores indicado no EMM
e - [utt : X1r = Correccio devido a resolugéo do EMM
esoluco EMM 0.0288675) v 8.48E+01 I P . ~
U do padio 0.045 K 03020935 XOmes= Média dos valores lidos pelo Padréo -
% 8Xou = Correcgdo devido & Incerteza do Padréo (Certificade de Cal)
Estabilidade Padréo 0.0173205 | U=+ 0, 1 2 C | &Xoe = Correcgéo gewdo_ a e‘stablllldaqe do Padrao _
Uniformidade Padro 00103523 SXounif = Correcgéo devido a uniformidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 0.001291

{ulxi)*<(i))

A

Dispersso - Tipo A [Padrdo) |

Uniformidade padréo | D

Estabilidade Padrso | IR

U do padréo
Resolug3o EMM

Disperszo | (NI

Figura I1.9.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 35 °C
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Calibragao de Termometros - T= 37 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = 0.0°C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 1.97E-02|°C -1 3.89E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,001291/°C 1 1.67E-06 2]
Componente/grandeza (ufxi)*c(i)) [uy)]? 3.66E-03
Dispersdo 0,0197203 [ufy)] 0,060472216)
Resolucio EMM 0.0288675 v 6.48E+01
U do padréo 0,045 k 2,030203335

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0,001291

FiguraI1.10.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 37 °C

Valor Tedrico Leitura
1" 37,017 37.00
2" 37,017 37,10
3" 37,017 37.10
4" 37,017 37,00
5" 37,017 37.10
6" 37,007 37,00
77 37,017 37.00
8" 37,017 37,00
9" 37,017 37.00
10" 37,017 37,00
- - .
Média 37.01 37.03
Variancia ” 1,00E-05" 233603
k=
v
U=
-
Xomedia=
.
X1imedia=

Erro

0,021

2,03

0,123
37,030
37,009

“ SAOJOAO

HOSPITAL

10

C
°C
°C

MODELO MATEMATICO

E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcgéo devido a resolugéo do EMM
XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido a Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
gXuE = Correc¢éo devido & estabilidade do Padréo

Xounif = Correcgo devido & uniformidade do Padréo

Dispersio - Tipo A [Padréo)
Uniform idade Padro
Estabilidade Padrio
U do padrio

ResolugBo EMM

Dispersso

(u(xi)*c(i))
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

Calibragao de Termémetros - T= 40,6 °C

DADOS: Valor Tedrico Leitura Erro
Resolucdio do Eq. Padrio= 0.01°C 1" 4061”7 40,50
U do padrdo= 0.09 °C Factor k= 2 2" 40,617 40,50
Estabilidade do Padréo= 003 °C 3" 4061”7 40,60
4" 40,617 40,50
5" 40.61" 40,50
6" 40,617 40,50
7" 40.61" 40,60
[ 40,617 40,60
9" 40.61" 40,60
10" 40.61" 40,60 - -
Factor de Correcgdo = 0,04 °C Média 40,61 40,55 -0,020 °C SAO OAO
esolucao = N anancia A 4 - -
Resolugdo EMM " 0,1°C Variancia ©  5.61E297  2,78E-03
-
k= 2,03 HOSPITAL
v
Componente/grandeza ufxi) cfiy (ulxi)*e(i)? v U = 0,124 QC
-
Dispersio - Tipo A 215E-02|°C 4 4 63E-04 2 Xomedia= 40,550 °C
-
Resoluggo EMM - Tips BR 2 89E-02]°C 1 8.33E-04| 1.00E+20 X1imédia= 40,570 °C
U do padréo - Tipo B-N 0,045[°C A 2,03E-03 50
Estabilidade Padrio - Tips B-R [0.0173205]°C A 3,00E-04] 1.00E+20 WODELD WATEMATICO
Uniformidade — Tipo BR 0,0103923[°C g 1,08E-04| 1,00E+20 E = (X1med+X1r) - (XOmed+5X0u+5X0e+ EX0unif )
Disperséo - Tipo A (Padrio) 3,068E-156|°C 1 9,35E-30 2 E=erroda temperatura
Eompaiente/grind {ufxifici [utn 3.735-03 X1med = Média dos valores indicado no EMM
Dispersdo 00215166 [utt 0,061067365 X1r = Correccio devido a resolugéo do EMM
Resolucio EMM 0,0288675 v 7356401 el . o
U do padio 0.045 K 034831232 XOmes= Média dos valores lidos pelo Padréo -
% 8Xou = Correcgdo devido & Incerteza do Padréo (Certificade de Cal)
Estabilidade Padréo 0.0173205 | U=+ 0, 1 2 C | &Xoe = Correcgéo gewdo_ a e‘stablllldaqe do Padrao _
Uniformidade Padro 00103523 SXounif = Correcgéo devido a uniformidade do Padréo
Disperséo - Tipo A (Padréo 3.058E-15]
{ulxi)*<(i))

Disperséo - Tipo A (Padria] |

Uniarmidade Padrso | MMM

Estabilidade Pacrzo | (MMM

U do padréo

ResolucBo EMM

Dispersio

Figura I.11.: Folhas com o cdlculo da incerteza para a T= 40,6 °C
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Calibragao de Termometros - T=42 °C

DADOS:
Resolucéo do Eq. Padrio= 0.01°C
U do padréio= 0.08 °C Factor k= 2
Estabilidade do Padrio= 0,03 °C
Factor de Correcgdo = 0.01°C
Resolugéo EMM = " 0.1°C
Componente/grandeza u(xi) cfi) (u(xdye(i))® v
Disperséo - Tipa A 1.97E-02|°C -1 3.89E-04 2
Resolugéo EMM - Tipo B-R 2.89E-02|°C 1 8.33E-04| 1,00E+20]
U do padréo - Tipo BN 0.045/°C -1 2,03E-03 50
Estabilidade Padréo - Tipo B-R [0,0173205|°C 1 3.00E-04| 1,00E+20]
Uniformidade - Tipo B-R 0,0103923|°C ol 1.08E-04| 1.00E+20
Disperséo - Tipo A (Padréo) 0,0021082|°C 1 4 44F-06 2]
Comp Igrandeza (ufxifc(i Uy 3,66E-03
Dispersdo 0,0197203 [uty)] 0,060495179)
Resolucio EMM 0.0288675) v 6.50E+01
U do padréo 0,045 k 2,030203335

= 0
Estabilidade Padrdo 0.0173205 | U =t 0, 1 2 C |
Uniformidade Padrdo 0,0103923
Dispersdo - Tipo A (Padréo) 0,0021082]

Valor Tedrico Leitura Ero
1" 42,02" 42,00
2" 4201" 41,90
3" 42,017 41,90
4" 42017 42,00
5" 42,017 42,00
6" 42017 42,00
77 42,02" 41,90
8" 42,027 42,00
9" 42,02" 42,00
10" 42017 42,00 - -
- - .
Média 42.01 41,97 -0,054 °C SAO OAO
Variancia ” 2, 67E-05" 233603
k= 2,03 HOSPITAL
v
— o

U= 0,123 eC
-

Xomedia= 41,970 °C
.

Ximedia= 42,024 °C

WIODELO MATEMATICO

E = (X1Tmed+X1r)- (XOmed+5X0u+5X0e+ 5X0unif )

E= erro da temperatura

X1med=Média dos valores indicado no EMM

X1r= Correcg¢éo devido a resolugéo do EMM

XOmed= Média dos valores lidos pelo Padrdo

5Xou = Correcgéio devido & Incerteza do Padréo (Certificado de Cal)
&Xoe = Correc¢éo devido & estabilidade do Padrae

&X0unif = Correcg¢éo devido a uniformidade do Padréo

(uxi)*e(i))

A

Dispersdo - Tipo A (Padrsa) |

Uniform idade Padr3o | NN

Estabilidade Padrio | TN

U do padréo
ResolugBo EMM

Dispersdo
/ p J
¥ a K < ™ 7

0 001 0,02 003 0,04 0,05

FiguraI.12.: Folhas com o célculo da incerteza para a T= 42 °C
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ApéndiceI. Resultados e respetivas folhas de cdlculo, adquiridos para os termdémetros timpéanicos calibrados- Continuacao.

| SERVIGO DE CERTIFICAAO | Laboratériode Metrologia |

age . ~ Certificado N°: CTERO005/14
Certificado de Calibragao Data de Emisséo: 17-06-2014

Cliente Hospital de S&o Jodo, EPE
Alameda Prof. Hernéni Monteiro
Asprela 4200 - 319 Porto

Equipamento Termémetro

Gama de medicdo: 33a42°C Resolugdo: 0,1 °C
Marca: Génius Modelo: 2
ID. Eq.: - N° série: 13567569
N° de Inventario: -
Condicdes Temperatura: 23,0 °C Humidade relativa: 33 % hr
Ambientais
Operagao Calibragao conforme o procedimento CER-PR020
efectuada
Local de Laboratério de Metrologia do C.H.S.Jodo (SJ-LM)
execucdo

Rastreabilidade Sonda Tipo Pt1000 Rastreada ao HSJ, associada a um Banho de Bloco Seco, P20, Rastreado ao CATIM. (Portugal)

Estado do Em servico.
Equipamento

Data de calibracéo: 08-05-2014

Resultados Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.
" Aincerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrao multiplicada pelo
factor de expansado k=XX, o qual para uma distribui¢do normal corresponde a uma probabilidade
de, aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02."

Calibrado por Validado por
D o plom
SZ a e pd
v
Sandra Castro Ruben Mendes

Os resultados indicados referem-se apenas ao momento e as condigdes em que se efectuou a calibragéo, sendo validos unicamente para
o0 equipamento acima identificado.
Este certificado n&o pode ser reproduzido, excepto integralmente,sem autorizacéo escrita do Laboratério.

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAO, E P E_(Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porto T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude pt www_chsj pt

/LN°4 CER-IMODTT |

Pag 1de 2

Figura 1.13.: Certificado calibracdo N°: CTR0005/14
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| SERVIGO DE CERTIFICAGAO | Laboratério de Metrologia |

Certificado de Calibragao

Certificado N° :
Data de Emisséo:

SAOJOAO
Temperatura
Valor Referéncia Valor Lido Erro Incerteza k=XX
35,01 °C 35,1 °C 0,1 °C +0,12 °C 2,03
37,01 °C 37.0°C g,0°C +0,12 °C 2,03
40,57 °C 40,6 °C g,0°C +0,12 °C 2,03
42,02 °C 42,0 °C -0,1°C +0,12 °C 2,03
Resultado Final: O equipamento esta conforme para a tolerancia definida de 0,2°C.
Calibrado por Validado por

Hoto

Sandra Castro

CENTRO HOSPITALAR DE SAO JOAQ, E.P.E. (Sede) Alameda Professor Hemani Monteiro 4202-451 Porio T+351 225 512 199 F+351 225 025 766 E geral@hsjoao.min-saude.pt  www.chsi.pt

o= plotn

Ruben Mendes

Figura I.14.: Certificado calibracao N°: CTR0005/14

CTEROO005/14
17-06-2014

Pag 2de 2
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