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RESUMO

A padronizagdo de métodos para garantir a validade dos resultados de
pesagens realizadas em recém-nascidos é cada vez mais necessaria, principalmente
focada na confiabilidade e precisdo das medicdes, conforme exigido pelas normas e
regulamentacdes brasileiras. Este estudo abrange desde os conceitos basicos de
pesagem e erros de medi¢cdo até a calibragdo, a manutencdo e a verificacdo de
balancas, fundamentais para o monitoramento da saude de recém-nascidos. Destaca-
se a importancia da aplicacéo de técnicas metrolégicas para assegurar a exatidao das
pesagens e a confiabilidade dos resultados, especialmente em ambientes
hospitalares, onde a precisdo € critica para o cuidado neonatal. O trabalho discute as
especificacdes técnicas das balancas pediatricas, bem como o0s requisitos de
verificacdo inicial e periddica estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), ressaltando a necessidade de calibracao
periédica como garantia da veracidade das pesagens e a manutencdo da precisao
das medicbes. Adicionalmente, o trabalho busca ser uma auxilio teérico e pratico,
servindo como guia para treinamentos e padronizacdo de procedimentos para

maternidades.

Palavras-chave: Balanca; Padronizacdo; Metrologia; Calibracdo; Confiabilidade.



ABSTRACT

The standardization of methods to ensure the validity of weighing results in
newborns is increasingly necessary, with a primary focus on the reliability and accuracy
of measurements, as required by Brazilian standards and regulations. This study
covers topics ranging from basic concepts of weighing and measurement errors to
calibration, maintenance, and verification of scales, which are essential for monitoring
the health of newborns. The importance of applying metrological techniques to ensure
accurate weighings and reliable results is highlighted, especially in hospital settings
where precision is critical for neonatal care. The work discusses the technical
specifications of pediatric scales, as well as the requirements for initial and periodic
verification established by the National Institute of Metrology, Quality, and Technology
(INMETRO), emphasizing the need for regular calibration to guarantee the accuracy
of weighings and maintain measurement precision. Additionally, the study aims to
serve as both a theoretical and practical resource, acting as a guide for training and

standardizing procedures in maternity wards.

Keywords: Scale; Standardization; Metrology; Calibration; Reliability.
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1 INTRODUCAO

Para avaliar o desenvolvimento de um recém-nascido desde o nascimento
até a alta hospitalar, multiplos parametros sdo monitorados. Dentre eles, o peso do
bebé se destaca como um dos principais indicadores quantitativos, desempenhando
um papel essencial tanto na decisdo médica para a alta quanto no acompanhamento

continuo da saude do neonato (World Health Organization, 2006).

Erros na pesagem logo apds o nascimento e durante permanéncia do bebé
na maternidade, podem resultar em interna¢cdes desnecessarias em UTI (Unidades de
Terapia Intensiva) neonatal, em situacdes que balangas indicam valores inferiores ao
peso real, podem impedir que bebés saudaveis tenham alta, estes sdo alguns

exemplos de falhas que podem impactar negativamente a vida do recém-nascido.

Apesar de o processo de pesagem ser realizado manualmente e de forma
rotineira, € essencial garantir a precisdo dos resultados. Isso inclui ndo apenas o
processo de pesagem neonatal, mas também todos os procedimentos para garantia
dos resultados de medi¢ao realizados pelo hospital, anteriormente a pesagem, com o
objetivo de alcancar resultados dentro dos limites de erro previamente definidos.

Diante de tais aspectos, o uso de balancas pediatricas exige uma
abordagem abrangente, a qual inclua boas praticas e um rigoroso controle de
gualidade para garantir a exatiddo dos resultados demonstrados. A escolha adequada
das balancas, calibracbes em periodos adequados, manutencdes periddicas,
verificagdo intermediaria dos equipamentos, inspecdes realizadas por o6rgaos
regulamentadores e a garantia do uso correto desses instrumentos sao praticas
fundamentais para assegurar a confiabilidade das medi¢cdes. Nos proximos topicos,
esses temas serdo abordados a fim de possibilitar sua aplicacdo préatica, unindo

conceitos e aplicacdes de metrologia.
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1.1 Justificativa

O nascimento em maternidades exige um acompanhamento rigoroso de
parametros vitais e de desenvolvimento dos bebés, como o peso corporal, o qual esta
correlacionado a saude e a nutricho adequada do bebé. No entanto, em uma
maternidade de referéncia em Betim/MG, ocorreu um erro durante a pesagem de um

recém-nascido, causado pela falha no zeramento da balanca antes da medicao.

Essa falha levou a indicacéo incorreta de perda de peso excessiva, que
poderia ter resultado em intervencdes meédicas desnecessarias, como a internacéo
em UTI (Unidade de Terapia Intensiva) e a substituicdo do leite materno por formulas
nutricionais, contrariando as recomendacfes da OMS (Organizacdo Mundial da
Saude, 2003) sobre os beneficios do aleitamento materno, fato que ndo ocorreu

devido a intervencao direta dos pais.

O erro de pesagem nao foi um evento isolado, além dele, a auséncia de
padronizacdo nos registros posteriores as pesagens também contribuiram para a
inconsisténcia dos resultados. Isso reforca a importancia de adotar procedimentos
padronizados nas medi¢des de parametros clinicos, garantindo maior confiabilidade e

precisao nos dados coletados.

1.2 Objetivos Gerais

Diante do ocorrido e da relevancia do tema, tornou-se evidente a
necessidade de uma abordagem célere. A partir disso, surgiram 0s seguintes
guestionamentos: como evitar a pesagem incorreta de um bebé em uma
maternidade? Como validar os resultados e manter um sistema de pesagem operando

dentro dos limites de erros pré-estabelecidos?

Este TCC busca, além de responder a essas questdes, explorar conceitos,
legislacbes e normas relacionadas aos instrumentos de medicao utilizados na
pesagem neonatal. Este trabalho propbe investigar as falhas nos processos de
pesagem e registro de dados de recém-nascidos, buscando solug¢des viaveis que

garantam maior precisdo nas medicdes e seguranca para os pacientes. O estudo
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também visa oferecer ferramentas para engenharias clinicas no aprimoramento dos
procedimentos hospitalares, assegurando a confiabilidade dos resultados e a protecao

do desenvolvimento neonatal.

1.2.1 Objetivos Especificos

A fim de cumprir os objetivos gerais, abaixo listam-se 0s objetivos

especificos:

a) Realizar uma compilacdo e interpretacdo acerca das portarias e
legislacbes brasileiras que regulamentam o0 uso de balancas,
abordando a conformidade com as exigéncias legais e normativas
vigentes;

b) Demonstrar exemplos de Formularios e Instru¢cdes de Trabalho para
registro das acfes de validacoes;

c) Verificar métodos de controle para um sistema de medi¢cédo confiavel e

com erros controlados.

1.3 Organizacéo do Trabalho

Este trabalho de concluséo de curso na modalidade estudo de caso, esta
estruturado em quatro secdes, cada uma abordando aspectos fundamentais para o
entendimento do estudo. Na primeira secéo, € apresentada a introducdo, onde sao
expostos o contexto do tema, sua relevancia e as motivagcdes que levaram a escolha
deste. A segunda secdo é dedicada a fundamentacdo tedrica, fornecendo os
conceitos e explanacdes necessarios para embasar e facilitar a compreenséo do tema
abordado. A terceira secao € dedicada a aplicacao pratica dos conceitos abordados e
modelos para auxilio e adequagdes documentais. Por fim, a quarta secado apresenta

as conclusdes, destacando os principais topicos e contribuigcbes do estudo.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Conformea  WHO (World Health Organization, 2006) no artigo WHO
child growth standards: length/height-for-age, weight-for-age, weight-for-length,
weight-for-height and body mass index-for-age: methods and development, em
portugués, Padrdes de Crescimento Infantil da OMS: comprimento/altura por idade,
peso por idade, peso por comprimento, peso por altura e indice de massa corporal por
idade: métodos e desenvolvimento. A perda de peso média apds nascimento de um
bebé varia entre 5% a 7%, devido a eliminagdo de meconio, que sao as primeiras
fezes do bebé, perda de liquido pelo suor, urina frequente e ainda que o colostro tenha
todos os nutrientes necessarios, a quantidade produzida pela mée e ingerida pelo
bebé é pequena. Sendo tratado como preocupante perdas de peso acima de 10% do

peso de nascimento.

Além disso, as balancas pediatricas disponiveis no mercado geralmente
possuem uma faixa de medicao de até 30 kg e divisdo de verificacdo de 0,05 kg, o
que pode resultar em um erro maximo permitido de até 100 g, conforme indicado na
Tabela 1. Para um bebé com peso de nascimento de 3 kg, a perda maxima de peso
permitida seria de 300 g, ou seja, o erro maximo da balanc¢a corresponde a quase 34%
desse valor. Isso evidencia a importancia de um sistema metrolégico rigoroso, que
opere dentro dos limites de erro permitidos e sob controle estatistico, garantindo maior

precisdo nas medicdes.

Os conteudos demonstrados sao parte dos estudos da Metrologia Legal no
Brasil, sendo esta a ciéncia que estuda medidas, as formas de calcula-las, os fatores
gue interferem no processo de medicdo e problemas que possam afetar os dados. A
ideia fim deste TCC é especificar formas de padronizar as informacdes e garantia da
validade de resultados em pesagens, com foco em pesagem neonatal. E de suma
importancia conhecer a literatura em que essas especificacdes foram baseadas, além
de compreender o contexto que envolve a manutengdo de um sistema de medicao

confiavel e eficaz.
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De acordo com o Sl (Sistema Internacional de Unidades), o quilograma,
simbolo kg, é a unidade de massa do Sl, e o0 peso é uma for¢ca que representa a
interacao gravitacional entre um objeto e a Terra (ou outro corpo celeste). O peso é
definido como o produto da massa de um corpo pela aceleragao gravitacional local,
sendo sua unidade de medida newton (N) (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade

e Tecnologia, 2021).

Porém, conforme vicio de linguagem, o termo peso, acabou por predominar
ao termo massa, tratando-se do processo de pesagem, acao para determinar a massa
de um corpo. Logo, ao tratarmos da acao fim de uma pesagem, o termo peso sera

utilizado neste trabalho.

2.1 Garantia da Validade de Resultados

Dentre os requisitos da ABNT NBR ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais para
a competéncia de laboratérios de ensaio e calibracdo, sendo as siglas,
consecutivamente, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Normas Brasileiras,
International Organization for Standardization e International Electrotechnical
Commission, a qual se encontra em sua terceira edicdo com publicacdo em 2017, o
laboratorio acreditado deve garantir que os resultados encontrados por ele sejam
compativeis aos demais laboratérios também acreditados em mesma grandeza e com
repetibilidade no dia-a-dia do laboratoério. Surge entédo o conceito Garantia da Validade

dos Resultados, conforme trecho retirado do item 7.7.1 da norma citada:

O laboratério deve ter um procedimento para monitorar a validade dos
resultados. Os dados resultantes devem ser registrados de forma que as
tendéncias sejam detectaveis e, quando praticavel, devem ser aplicadas
técnicas estatisticas para a analise critica dos resultados (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, 2017, p.11).

Apesar deste ser um requisito auditado em laboratérios acreditados para
realizacdo dos servicos de calibracdo e ensaios, neste TCC foram abordados os
fundamentos para que esta garantia ocorra, adaptando-se para um ambiente

hospitalar.
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2.2 Aplicacao do conceito em balancas

ApOs a aquisicdo de um equipamento, ha uma série de acdes necessarias
a fim de garantir a confiabilidade dos resultados demonstrados por este em operacao.
Nenhum método de fabricacdo, por mais preciso que seja, garante que a producao
seja isenta de erros, ainda mais se tratando de um equipamento que normalmente
mescla componentes mecanicos e eletronicos. Contudo, o erro apresentado por este,
nao é uma falha na fabricacdo, e sim, parte inerente do equipamento, contando que
dentro de um limite pré-estabelecido. Conforme pode ser observado no VIM

(Vocabulario Internacional de Metrologia):

Na Abordagem de Erro para descrever as medic¢ées, o valor verdadeiro duma
grandeza é considerado Unico e, na prética, impossivel de ser conhecido. A
Abordagem de Incerteza consiste no reconhecimento de que, devido a
guantidade intrinsecamente incompleta de detalhes na definicdo duma
grandeza, ndo existe um valor verdadeiro Unico, mas sim um conjunto de
valores verdadeiros consistentes com a definicdo. Entretanto, este conjunto
de valores é, em principio e na pratica, impossivel de ser conhecido. Outras
abordagens evitam completamente o conceito de valor verdadeiro duma
grandeza e avaliam a validade dos resultados de medi¢do com auxilio do
conceito de compatibilidade metroldgica (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 33).

Por este motivo, antes do equipamento entrar em operacfes, diversos
parametros e controles devem ser definidos, a fim de garantir o devido controle de
erros. Na Figura 1 sdo demonstrados 0s processos basicos para a confiabilidade de
resultados em um sistema de medicdo, sendo um resumo de atividades e

responsaveis conforme demonstrados nos tépicos que se seguem neste TCC.
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Figura 1 - Processos basicos para confiabilidade em sistemas de pesagens

Verificagao Inicial
- Orgdo Metroldgico Competente

Calibragao
= Laboratdrio de Calibracdo

Comparagéao Intermediaria
= Usudario devidamente treinado

Manutencoes
= Oficinas Permissionarias

Verificagdo Subsequente
- Orgdo Metrologico Competente

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

2.3 Balancas Pediatricas

Sendo a balanca um instrumento de medicdo que serve para determinar a
massa de um corpo, as balancas pediatricas possuem como diferencial a adaptacéo
para pesagens de bebés e criangas pequenas, que ainda ndo se suportam em pés,
acao necessaria para pesagem em balanca convencional. Estas balancas possuem
em sua maioria pés antiderrapantes em borracha sintética para nivelamento do
equipamento, a fim de se obter maior aderéncia e seguranca nas pesagens, além de
uma maior estabilidade na medicdo. Este fator de seguranca também pode ser

adquirido e adaptado conforme modelo da balanca.

O termo antropometria também pode ser utilizado para especificar as
balancas. O conceito de antropometria € amplamente utilizado para avaliar as
medidas corporais e as propor¢cdes do corpo humano (Aurélio, 2010, p. 63). Os
modelos mais comuns no mercado sdo: balancas digitais (modelo convencional e

confort), modelo analdgico ou mecéanica, como também é comumente conhecido.
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2.3.1 Balanca Pediatrica Digital

A balanca pediétrica digital possui modelagem mais moderna com display
digital de leitura direta. A determinacéo do peso neste dispositivo é realizada através
de uma célula de carga, sendo esta o transdutor de medi¢cdo que produz o sinal de
saida em resposta a uma carga aplicada. Este sinal pode ser convertido por outro
dispositivo em unidades de medida, como massa (Adaptado Flintec, 2025).

As células de carga sdo comumente fabricadas em aco ou aluminio,
mantendo-se resistentes, mas também passiveis de deformacgéo elastica minima.
Quando da aplicacéo da carga, este material deforma, mas assim que retirada a carga,
volta a posicéo inicial, gerando uma micro deformacao a cada pesagem. Estas micro
deformacfes elasticas séo interpretadas e amplificas pelo sistema eletrdnico,

convertendo no peso lido no visor (Adaptado Flintec, 2025).

A balanca pediatrica digital apresenta como vantagem a facil utilizacao,
com leitura direta no visor, mas com desvantagem quanto a oscilacdo de leitura,
devido a possivel inquietacdo do bebé ou crianca pequena quando da pesagem. Um
modelo desse equipamento foi obtido no site do fabricante Welmy e esta apresentado

na Figura 2.

Figura 2 - Balanca pediatrica digital com bandeja plastica

Fonte: Welmy, 2025
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O modelo confort, apresenta a plataforma para pesagem semelhante a um
bebé conforto, utilizado em veiculos de passeio. Proporcionando maior area de
contato e agilidade na pesagem, devido ao menor desconforto do bebé ou crianca
pequena. Um modelo desse equipamento foi obtido no site do fabricante Welmy e esta

apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Balanca pediatrica digital com bandeja confort
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Fonte: Welmy, 2025

2.3.2 Balanca Pediatrica Analdgica

A balanca pediatrica analdgica, ou balanca pediatrica mecanica, possui
método de leitura indireta pelo método de contrapeso. A carga € aplicada sobre a
plataforma, e o contrapeso para equilibrio é ajustado na régua de medi¢cdo. Quando o
equilibrio € atingido, o valor da pesagem é indicado. Sendo um modelo que requer
maior familiaridade com o equipamento e treinamento anterior para utilizagcdo, mas
com a vantagem de maior estabilidade na leitura e custo de utilizacdo mais rentavel,
devido ao seu funcionamento mecanico e robusto, apresenta menor necessidade de
manutencdo corretivas, se comparadas a outros modelos. Um modelo desse

equipamento foi obtido no site do fabricante Welmy e esta apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Balanca pediatrica mecanica com bandeja de inox

Fonte: Welmy, 2025

2.4 Verificagéo Inicial

Os equipamentos de pesagem devem atender a Portaria INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) n°® 157/2022 do dia 31 de
marco de 2022. Esta portaria estabelece as condi¢cdes minimas para a fabricacdo dos
equipamentos de pesagem no Brasil, além das diretrizes de avaliacdo inicial e

avaliacdes periddicas.

De acordo com a descricdo dos servigos prestados pelo INMETRO
(Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), a verificacao inicial de um
instrumento de medicdo, realizada antes de sua comercializacdo, €é de
responsabilidade do 6rgao metrolégico competente de cada estado, sendo geralmente
realizada nas instalacdes do proprio fabricante. Essa verificacdo ocorre ap0s a
fabricacdo e € precedida pela emissdo da Portaria de Aprovacdo de Modelo pelo

INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia).
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A verificacdo inicial é a verificacdo de um instrumento de medicéo
verificado anteriormente em instrumentos novos, antes de serem
comercializados, e cujo modelo tenha sido aprovado anteriormente em
Portaria de Aprovacéo de Modelo pelo INMETRO. A verificagédo inicial &
feita, em geral, nas dependéncias do proprio fabricante. O instrumento é
submetido aos seguintes procedimentos:

Exame de conformidade de modelo aprovado: Nessa etapa é verificado
se o instrumento possui Portaria de Aprovacédo de Modelo baixada pelo
Inmetro, e se foi fabricado em conformidade com essa portaria
especifica.

Ensaios de erros de medicéo: O instrumento é submetido aos ensaios
de determinacédo de erros de medicéo, utilizando-se para isso padrdes
especificos para o instrumento, rastreados ao Inmetro.

Aplicacéo de marca de verificacdo e selagem: Instrumentos aprovados
em verificacdo inicial recebem a marca de verificagdo inicial, um selo
hologréfico adesivo contendo um niimero de série e a expresséo “Sujeito
a verificagao periodica assim que colocado em uso”. Recebe também as
marcas de selagem, selos (lacres) de material plastico contendo o
simbolo do Inmetro da cor azul, afixados nos locais de acesso a
regulagem do instrumento e que revelam eventual acesso néao
autorizado (Instituto de Pesos de Medidas, 2025).

Apés verificacdo inicial, os equipamentos aprovados para comercializagdo
séo demarcados com Selo de Verificagdo Inicial, conforme Figura 5 e lacrados para

restringir modificacbes metroldgicas ndo rastreaveis, conforme Figura 6.

Figura 5 - Selo verificacao inicial

Fonte: Adaptado de Instituto de Pesos de Medidas do Estado de S&o Paulo, 2025
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Figura 6 - Lacre de verificacao inicial

Fonte: Dr. Balanga, 2024

O manual de instrugdes do instrumento fornece diversas recomendagdes
sobre o ambiente de instalacdo, temperatura, entre outros fatores. Em destaque, o
manual apresenta ao consumidor a tendéncia de medic&o do equipamento, obtido nos
testes iniciais, por meio do dado estatistico: "Tendéncia de medicao; erro de justeza:
Estimativa de um erro sisteméatico" (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA,
QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 36). Esse é um dos aspectos cruciais a serem

considerados ao escolher o equipamento a ser adquirido.

Dessa forma, o equipamento quando vendido ao consumidor ja possui um
erro inerente a sua fabricacéo. Os erros maximos admissiveis sdo apresentados pela

Portaria 157/22, conforme demonstrado pela Tabela 1.

Tabela 1 - Erros maximos admissiveis em instrumentos de pesagem

Erros méximos Admissiveis Para as cargas m, expressas em valores de divisdo de verificacdo e
Aprovacdo de Verificacio Classel Classe Il Classe Il Classe 1111
modelo ¢
+0,5e +10e 0<m < 50.000 0<m=5.000 0=m=500 0=m=50
+10e +20e 50.000<m=200.000( 5.000 <m <20.000 | 500 <m<2.000 | 50<m=<200
20.000<m= 2.000<m < 200<m=
+1,5e +20e 200.000 < m 100.000 10.000 1.000

Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 2022b
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Um instrumento de pesagem pode apresentar dois valores distintos para
demonstrar sua pesagem, a resolucdo e a divisdo de verificacdo. A resolucdo é a
menor unidade de medida gerada pelo equipamento, ja a divisdo de verificagcéo (e) é
o “valor expresso em unidades de massa utilizado para a classificacéo e a verificacado
de um instrumento” (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 2022b,
p. 6). Ou seja, a divisdo de verificacdo do instrumento € o menor valor de leitura a ser

considerado.

A classe do equipamento refere-se a categorizacdo de um equipamento,
guanto a sua exatidao, valor tabelado, conforme Tabela 2. Sendo a base deste calculo
0 numero de valores de diviséo de verificagao (n), com férmula Max (Valor maximo de
pesagem do equipamento) dividido por e (divisdo de verificacdo). Quanto menor a
classe de exatiddo do equipamento, mais confidvel e preciso sdo os resultados
apresentados, porém, proporcionalmente, maior serd o valor de mercado do

equipamento.

Tabela 2 - Classificacdo dos instrumentos de pesagem

Numero de valores de divisio de Verificacdo . .
Classe de Valor de divisdo de (n = Max/e) Carga Minima (Min)
Exatid&o verificagdo (e} — — (limite inferior)
minimo rmaximo
0,001g=e 50000 100e
|
0,001g=e<0,05g 100 100 000 20e
Il
Olg=e 5000 100 000 50e
Olgze=2g 100
[ 10 000 20e
Sgse 500
" Sgse 100 1000 10e

Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 2022b
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A aprovacdo de modelo refere-se aos erros maximos informados ao
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) pelo fabricante,
quando da portaria de aprovagdo do modelo, ou seja, durante os testes do
equipamento apoés fabricacdo, estes foram 0s erros maximos apresentados pelo
equipamento. A verificacao refere-se aos erros maximos permitidos pelo equipamento
guando de sua verificacao inicial, a ser verificado pelo 6rgao legislador do estado.

Os dados para interpretacdo da Tabela 2 devem ser apresentados de
maneira clara no equipamento, conforme o modelo obtido no site do fabricante Toledo
do Brasil, ilustrado na Figura 7. No exemplo, a classe do equipamento esta grifada em
amarelo, enquanto a divisédo de verificacdo (e) esta grifada em laranja. Nesse modelo
especifico de balanca, a divisdo de verificacédo e a resolucéo (d) coincidem, embora
ISSO ndo seja uma exigéncia, por isso ambos os valores devem ser claramente

exibidos no visor do equipamento.

Figura 7 - Visor de balanca

Peso Mox J0%g Mn 09 kg e=d=0008 kg I'm)
- —

Liga/Desliga

Zoro Liquigo

prix

Fonte: Toledo do Brasil, 2024

2.5 Calibracdo de um equipamento

Para que um instrumento de medic&o possa operar com confiabilidade em sua
leitura é necessario que haja uma calibracao deste equipamento, mesmo que seja sua
primeira utilizacdo. O VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia) define o conceito

de calibragéo:
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Calibracao: Operacao que estabelece, sob condi¢cdes especificadas, numa
primeira etapa, uma relagéo entre os valores e as incertezas de medicdo
fornecidos por padrdes e as indica¢des correspondentes com as incertezas
associadas; numa segunda etapa, utiliza esta informacgéo para estabelecer
uma relagé@o visando a obteng@o dum resultado de medig&o a partir duma
indicagdo (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2012, p. 41).

Ou seja, a calibracdo € a operacdo que compara o instrumento a ser utilizado

a um padrao de referéncia de classe superior pertencente a um laboratério de

calibracdo, sendo que este padrdo de referéncia também foi comparado a um padréo

de classe superior e calibrado por um laboratério de -calibracdo, e assim

sucessivamente, até que este que a Ultima escala rastreavel de calibracdo seja o

padrao internacional ou um padrédo nacional. A esta acdo é dado o nome de cadeia
ininterrupta de calibracao.

O ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) considera que

os elementos necessarios para confirmar a rastreabilidade metroldgica sao

uma cadeia de rastreabilidade ininterrupta a um padrdo internacional, uma

incerteza de medicdo documentada, um procedimento de medigéo

documentado, uma competéncia técnica reconhecida, a rastreabilidade

metrolégica ao Sl e intervalos entre calibrages (INSTITUTO NACIONAL DE
METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2012, p. 43).

Esta acdo ndo deve ser confundida com ajuste, ou auto ajuste do
equipamento, uma vez que esta a¢ao visa ajustar o instrumento ao reset de sua parte
eletrbnica. E a calibracdo sdo os resultados estatisticos da comparacao a um padrao,
sendo emitido um certificado de calibragdo, mais informacbes acerca deste

documento sera tratado no item 3.1.

Dentre as areas de atuacao do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia), a CGCRE (Coordenacdo Geral de Acreditacdo) é
responsavel por legislar as normativas para acreditacdo de laboratérios em todo o
Brasil, e dentre as divisées o Comité Técnico CT-10 — Massa, sdo 0s responsaveis
pela validacdo e adaptacdo de normativas internacionais da grandeza massa, aos
quais os laboratérios devem se adaptar. A norma que legisla a autorizacdo de um
laboratorio para que este ofereca o servico de calibracdo € a ABNT NBR ISO/IEC
17025 - Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibracéo,
sendo as siglas consecutivamente, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
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Normas Brasileiras, International Organization for Standardization e International

Electrotechnical Commission.

2.5.1 Laboratdrios de Calibracao

A CGCRE (Coordenacdo Geral de Acreditacdo) € responsavel pela
aplicacao de acreditacdo aos laboratorios prestadores deste servico, através da Dicla
(Divisao de Acreditacédo de Laboratorios), por esta categoria de laboratoérios é ofertado
0 servico de calibracdo RBC, pertencente a Rede Brasileira de Calibragdo, sendo
timbrado nos Certificados de Calibracdo destes laboratérios o selo de acreditacao,

conforme Figura 8.

Acreditacdo € o reconhecimento formal da competéncia dos Organismos de
Avaliacdo da Conformidade (OAC) para atenderem requisitos previamente
definidos e realizar suas atividades com confianca. E uma ferramenta
estabelecida em escala internacional para gerar confianca na atuacédo das
organizacdes (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2024).

Figura 8 - Selo de acreditacéo

Fonte: Coordenacdo Geral de Acreditacéo, 2024

Quando a calibracdo de um equipamento de medicdo € realizada por um
laboratorio acreditado, é dispensado em momentos de auditoria a comprovacao de
rastreabilidade metrolégica e métodos de calibragédo utilizado pelo laboratorio, pois
estes requisitos ja foram comprovados pelo laboratério prestador de servico quando

da sua acreditacao e auditorias periodicas realizadas pelo 6rgao acreditador.
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Devido a verificagao periddica realizada pela CGCRE (Coordenacao Geral
de Acreditacdo) nos laboratorios de calibracdo durante as auditorias regulares,
incluindo verificagdo dos resultados aleatérios emitidos pelos laboratorios,
comparacao de resultados a outros laboratorios e exigéncias gerais, geralmente estas
calibragdes sao realizadas de acordo com procedimentos cautelosamente executados

e de forma mais zelosa.

Porém, ha também a autorizacdo de prestacdo deste servico por uma
empresa terceira contratada, a este tipo de laboratorio € credenciada a calibracédo
rastreavel, ou seja, neste tipo de contratacao de servi¢o, é necessario a comprovacao
da rastreabilidade da calibracdo, com devida apresentacdo de certificados de
calibracdo dos padrdes utilizados na calibracdo do equipamento. Normalmente este
tipo de servico é mais econémico e o equipamento é disponibilizado mais rapidamente
para o trabalho. O que n&o significa que este tipo de calibracéo seja inferior, ou menos
precisa, apenas, que os resultados ndo sdo garantidos pela Rede Brasileira de

Calibracdo e CGCRE (Coordenacao Geral de Acreditacdo do Inmetro).

Logo, o servico de calibracdo sendo RBC ou rastreavel devem seguir 0s
requisitos da ABNT NBR ISO/IEC 17025/2017, com Certificado de Calibracdo de
acordo com o item 7.8.4 - Requisitos especificos para certificados de calibracao.
Independe do tipo de servigo contrato, a calibracao de balancas também deve seguir
as orientacoes dadas pelo documento orientativo DOQ-CGCRE-097 - Orientacdes
para calibracdo de balancas, pesos-padrao e medicdo de massa de pecas diversas,
revisdo 00 de dezembro 2022, sendo as siglas consecutivamente, Documentos
Orientativos da Qualidade e Coordenacao Geral de Acreditacao do Inmetro. Destaca-
se as orientacdes abaixo, para verificagdo quando da calibracdo dos equipamentos:

10.2 Dado que a calibracao de balanca é efetuada nas instala¢des do cliente,
o laboratério devera dispor de regras e critérios para avaliar as condiges
encontradas, podendo recusar a continuacdo do trabalho (ou propor a sua
interrupgdo) em casos justificados. No caso de condi¢cbes desfavoraveis, o
laboratério devera analisar e aumentar a incerteza da calibracdo, quando
aplicavel.

10.2.1 Antes de iniciar as medi¢Bes devem ser seguidas as instru¢cbes do
fabricante quanto a limpeza, nivelamento, estabilizacédo, pré-aquecimento e
operacao da balanca. Este item pode ser substituido conforme procedimentos
adotados pelo usuario.
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10.5.1 A menos que solicitado de outra forma pelo cliente, uma calibracéo se
estende por toda a faixa de pesagem, do zero a capacidade maxima. O cliente
pode especificar uma certa parte de uma faixa de pesagem, limitada pela
carga minima e a maior carga, ou cargas nominais individuais (Coordenacao
Geral de Acreditacao, 2022, p. 5-6).

A calibracdo de balancas é realizada pelo método de comparacéao direta.
Na calibracdo direta de um sistema de medicdo, o padrao utilizado é diretamente
aplicado sobre o sistema de medicdo a calibrar. A massa convencional do padrdo é
comparada com a indicacdo do sistema de medicdo a calibrar (Adaptado de
Albertazzi, 2018, p. 133). O padrdo pode ser composto por uma ou um conjunto de
medidas materializas, o padréo de referéncia deve ser de classe superior a balanca,
para que sua massa convencional ndo impacte nos resultados da calibragéo,

conforme demonstrado na Figura 9.

Figura 9 - Calibracéo de balancas pelo método de comparacédo

PESO-PADRAO - REFERENCIA

EFJ_J Massa Convencional: 100,002 g
— _ Incerteza Expandida (U): 0,002 g

-1 100g - |
g t Comparagao

s

/ > Indicagdo da Balanca: 102,40 g
‘ Resolucdo da Balanga: 0,02 g

BALANCA — EQUIPAMENTO A SER CALIBRADO

Fonte: Adaptado de Albertazzi, 2018

A Tabela 3 apresenta um resumo fornecido pela fabricante de pesos padréo
e laboratorio de calibracdo KN Waagen, indicando as classes de exatiddo dos pesos
padrdao recomendados para a calibracdo das diferentes classes de balancas. Essa
relacdo leva em consideracdo aspectos generalistas para orientar o processo de

calibragéao.
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Tabela 3 - Indicacédo de classe de exatidao peso padréo x balanca

E 1 Pesos-Padrao da mais alta closse de qualidode e preciséo, normalmente utilizado como peso de referéncia dos
laboratérios metrolégicos (Ex: PTB, NAMAS, NIST, Inmetro, KNWAAGEN)

Pesos-Padréo de alta precisdo, utilizados para testes e ajustes de pesos-padréo de classe F1 e balangas com numero
de incremento superior a n° = 100.000

Pesos-Padréo de precisdo, ideais para controlar, calibrar e ajustar a maioria das balangas da classe @
com numero de até n° = 100.00

F2 Pesos-Padréio de preciséo, ideais para controlar balangas de alta precisdo do classe@com niumero de incrementos
aproximadamente a n®= 50.000 (balangas para pesar ouro e pedras preciosas)

M 1 Pesos-Padrao ideais para contrelar balangas de precisao da classe @ e balangas comerciais da classe @com

nomero de incremento até n®= 10.000

Pesos-Padrée ideais para controlar, calibrar e ajustar balangas comerciais da classe @e @com nomero de
incremento menor que n®= 10.000

M 3 Pesos-Padréo comerciais para utilizag@o didria com balangas mecénicas, de plataforma, decimal, etc.

Fonte: KN Waagen, 2024

O documento normativo DOQ-Cgcre-97 apresenta o modelo de
apresentacao de resultados para compor o Certificado de Calibracdo de Balancas,
conforme ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Demonstracdo de resultados calibracédo de balancas

Valor Nominal Indicagédo da balanga| Erro de indicacao u k Veff
1kg 1,02 kg 0,02 kg 0,05 kg 2,00 Infinito

Fonte: Coordenacéo Geral de Acreditacéo, 2022

Conforme o exemplo citado na Figura 9, a tabela de resultados estatisticos
apresentada no Certificado de Calibracdo, conforme ilustrado na Tabela 5, € composta

por:

Tabela 5 - Demonstracdo de resultados

Indicacéo
Val_or da Er_ro de U K Veff
Nominal Indicagéo
Balanca
100 g 102,40 g 2,409 0,02 g 2,00 Infinito

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Para resultado demonstrado na Tabela 5 foi considerado que a massa
convencional do peso padréao é 100,002 g, devido a resolucdo da balanca, o valor de
0,002 g n&o necessita ser corrigido no valor nominal. O erro de indicacao foi obtido
através da média de indica¢des durante a calibracdo, sendo considerado para efeito

de demonstracdo que todas as indica¢des foram 102,40 g.

A Incerteza Expandida U é o resultado da soma das incertezas combinadas
gue compdem as estimativas da incerteza de medicao da calibragcdo, caso nao haja
grandes variacdes na medicao e a incerteza do peso padréao seja adequado a classe
da balanca, normalmente, o valor da Incerteza Expandida (U) é préoximo ou igual a

resolugéo da balanga.

2.5.2 Periodicidade de Calibracao

Além de definir os requisitos basicos para aquisicdo do equipamento e 0
laboratério em que este sera calibrado, também deve ocorrer a analise aprofundada
acerca da periodicidade em que as calibragcbes devem ocorrer. Até 0 momento,
nenhuma portaria do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia) publicada, indica ou regulamenta a periodicidade de uma calibracéo.
“Informamos que o Inmetro ndo possui nenhum regulamento sobre periodicidade de
calibracdo de instrumentos. A periodicidade deve ser definida pelo usuario do
instrumento de medicao” (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE
E TECNOLOGIA, 2022c).

No documento orientativo DOQ-CGCRE-097, ha a recomendagao: “ltem
9.5: E recomendavel que o intervalo de calibracdo dos equipamentos auxiliares ndo
exceda dois anos” (Coordenacdo Geral de Acreditacdo, 2022, p. 5). Porém, esta
recomendacao trata acerca dos equipamentos auxiliares citados para utilizacao
periférica, sendo estes os barbmetros, termémetro e higrdmetro, utilizados para

registro de condi¢cdes ambientais nas calibracgoes.

Cabe entédo o estudo de influéncias positivas e negativas infligidas sobre o

equipamento, podendo ser, mas nao se limitando a:
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e Frequéncia de utilizacao;
e Agentes agressivos no ambiente de instalagao;
¢ Robusteza do equipamento;

¢ Rigor nos valores demonstrados.

No contexto organizacional, recomenda-se que as balancas sejam
calibradas conforme sua frequéncia de uso: anualmente para aquelas com frequéncia
de utilizacdo baixa a média, semestralmente para equipamentos de alta frequéncia de
utilizacdo e trimestralmente para situacdes de uso extremo e rigorosa exigéncia de
precisdo. Lembrando que, sdo indicacbes gerais, sendo necessario a analise
individual e completa para justificar a escolha de periodicidade da calibracdo das

balangas.

2.6 Comparacéo Intermediéaria

Quando da calibracdo do equipamento, o Certificado de Calibracdo
demonstra os resultados estatisticos do desempenho do equipamento, no momento
da realizacéo deste servigo. Porém, seria invidvel uma calibragcéo diaria realizada por
um laboratorio de calibracédo devido ao custo do servico e custo da hora de parada do

eguipamento.

A verificagcdo é uma calibracdo simplificada, utilizada para testar se um
sistema de medicdo ou uma medida materializada estd em conformidade com

determinada especificagcéo técnica (Adaptado de Albertazzi, 2018, p. 351).

Uma das alternativas indicada para controle do desempenho do
equipamento que pode ser realizada pelo usuéario devidamente treinado, € a
comparacdo intermediaria do equipamento. Dentro do mesmo contexto, ha a
obrigatoriedade @ da comparagdo intralaboratorial, sendo:  “comparacéo
intralaboratorial: organizacado, realizacdo e avaliacdo de medicfes ou ensaios nos
mesmos ou em itens similares, no mesmo laboratério, de acordo com as condi¢des

predeterminadas” (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2017, p. 8).
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Adequando ao ambiente hospitalar, a comparacao intermediaria consiste
em comparar o equipamento selecionado contra um padrdo de referéncia pré-
estabelecido e adequado, em periodos previamente estipulados. Deste modo, a
organizacgéo podera avaliar os dados emitidos em ultima calibracdo ainda é valido para

situacdo atual do equipamento.

A periodicidade das verificagdes intermediarias pode ser diaria, semanal ou
mensal, devendo ser estabelecida com base nos dados coletados pela engenharia
clinica e condi¢cbes de utilizacdo da balanca. A comparacdo intermediaria permite
otimizar os intervalos de calibracdes, também detectar previamente avarias ou falhas,
identificando possiveis impactos nos resultados de medicao e antecipando as a¢fes
necessarias para solucionar possiveis erros de medi¢éo. Esta comparacdo ndo isenta
0 equipamento da calibracédo periddica, sendo um complemento intermediario até a

préoxima calibracdo planejada.

2.7 Manutencdes

No ambito da Metrologia Legal brasileira, as balancas fazem parte dos
instrumentos de medicdo regulamentados, devido a isto, o INMETRO (Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) possui 6rgdos especificos para
garantir que estes equipamentos operem de maneira correta a fim de que o

consumidor néo seja lesado.

Por isso, hd um documento normativo do INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia), sob a DICOL (Diretoria Colegiada da Anvisa) de
codigo NIT-DICOL-002 - Reparo e Manutengcdo de Instrumentos de Medicdo
Regulamentados em Metrologia Legal, revisdo 02 de maio de 2019. Este documento
normativo refere-se aos requisitos para que uma empresa privada possa exercer as
funcBes de oficina permissionaria. Para maior entendimento acerca dos termos
utilizados neste normativo e explanacdo acerca do assunto, consta a seguir 0S

principais termos deste:
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Permissionaria (oficina autorizada) — Sociedade mercantil, comercial ou firma
individual autorizada pelos 6rgéos integrantes da RBMLQ-I, sob a supervisdo
metrolégica do Inmetro/Dimel, para realizar servigos de manutencéo e/ou
reparo em instrumento de medigé&o;

Reparo — Servico corretivo executado com vista a recuperar ou reconstituir o
instrumento de medicdo regulamentado para as condigbes normais de
utilizagéo;

Manutencdo — Servigo preventivo ou preditivo, executado a fim de manter e
garantir as condi¢des normais de utilizacao;

Marca de reparo — Marca distribuida pelo Inmetro através dos 6rgaos
integrantes da RBMLQ-I e utilizada pelas oficinas de reparo e manutencéo
autorizadas com vistas a identificar o servico de reparo ou manutencao
realizado;

Numeracéo de controle da marca de reparo — Canhoto que contém a mesma
numeracdo da marca de reparo;

Marca de selagem da permissionaria — Marca adquirida pela prépria oficina
de reparo e manutencao autorizada, confeccionada em material plastico ou
acrilico, cujo modelo foi aprovado pelos 6rgéos integrantes da RBMLQ-I que
concedeu a autorizagdo, para serem apostas nos pontos de selagem dos
instrumentos de medicao que foram rompidos devido a servigos de reparo ou
manutencéo realizados.

Marca de selagem Inmetro (Azul) — Marca distribuida pelo Inmetro através
dos érgaos integrantes da RBMLQ-I e utilizada pelas oficinas de reparo e
manutenc¢do autorizadas de forma a ser aplicada em pontos de selagem que
foram rompidos devido a servi¢cos de reparo ou manutencéo realizados.

Prestacdo de contas — Documento contendo as informagfes dos reparos e
manutencdes realizadas pela oficina autorizada, com formato e periodicidade
definidos pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia, 2022a, p. 2-3).

Seja durante as calibracdes, verificacdes intermediarias ou incidente, as
manutenc¢des sdo necessarias quando o equipamento de medicdo ndo se comportar
conforme o desempenho esperado para este. Para devida manutengcao ou reparo, a
oficina permissionaria deve ser acionada. Apd6s a execucdo do servico, a oficina
permissiondria deve registrar os dados do servico executado em OS (Ordem de

Servigo) contendo os dados basicos exigidos pelo normativo.

Também, deve ser anexado ao instrumento reparado o selo de reparado,
conforme imagem abaixo, sendo demonstrado conforme Figura 10: Marca de Reparo
(1) a ser fixada no instrumento manutenido e Numeracéo de Controle @ a ser fixada na
Ordem de servi¢co. Quando o reparo nao puder ser realizado, a sequéncia acima deve
ser invertida, sendo a Numeracgdo de Controle @ fixada no instrumento reparado e a
Marca de Reparo @ fixado na Ordem de servico, para assim, demonstrar que o

equipamento ndo esta aprovado para utilizagdo. Em todos 0s casos, 0 equipamento
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deve ser lacrado, com devido lacre da permissionaria, a fim de evitar as alterar das

caracteristicas metrolégicas da balanca, conforme Figura 11.

Figura 10 - Marca de reparo e numeracao de controle

Instrumento Reparﬁdo g
(1)

N° 9.999.999-9§ I

Sujeito a verificagdo
pelo 6rgao metrolégico.

N°® 9.999.999-9 %

Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 2014

Figura 11 - Balanca lacrada apds reparo

Fonte: Adaptado de Dr. Balanca, 2024

No menor tempo possivel deve ser informado ao 6rgao regulamentador do
estado que o reparo ocorreu, sendo esta acao realizada pela prestacédo de conta do
selo de reparado utilizado no sistema PSIE (Portal de Servicos do Inmetro nos

Estados), painel demonstrado na Figura 12.
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Figura 12 - Painel PSIE

= ]
PORTAL DE SERVIGOS :
DO INMETRO NOS ESTADOS
INMETRO

Atencdo: Os "Ultimos Reparos Realizados" e os "Graficos de Médias" foram desabilitados provisériamente para manutencao da funcionalidade.

= Meus Selos

Realizar Prestacdo de Contas
Bem Vindo,
Reparos Realizados
Aqui estdo alguns dados da sua oficina.

#_ Solicitagdes

Mecanicos .
Dados da Oficina Ultimos Reparos Realizados

Minhas GRU's Lista com os 5 dltimos reparos langados no PSIE

Razdo Social:

¥ Czmiesis Nr. Autorizagao:
Cnpj:

2=  Meus Usudrios
Telefone:

O ALTERAR SENHA

Credenciamentos

@ Manual de Utilizagio A sua empresa esté credenciada para realizar manutenga nos seguintes

Fonte: Adaptado de Portal de Servi¢os do Inmetro nos Estados, 2025

Na aba Realizar Prestacao de Contas, € informado ao érgao regulamentar do
estado, as informacdes acerca do reparo realizado, quanto aos dados da balanga, do
proprietario, responsavel pelo reparo e descricdo do servico realizado, conforme
Figura 13.



40

Figura 13 - Prestacdo de contas selos de reparado

Detalhes do Reparo

.
_
':
|

_J

EXCLUIR REPARD

Fonte: Adaptado de Portal de Servicos do Inmetro nos Estados, 2025

2.8 Verificacdo Periddica

De responsabilidade do Instituto de Metrologia e Qualidade, a exemplo do
Ipem-MG do estado de Minas Gerais, a verificagdo ocorre de forma periodica e
eventual, afim de atestar o bom funcionamento das balancas industriais e comercias.
O objetivo primario € garantir que as balancas estejam operando dentre os limites de

erros especificados na Portaria 157, ilustrada na Tabela 1, ja apresentada.

A fiscalizagdo peridédica ocorre anualmente, sem aviso prévio ao
estabelecimento comercial, podendo ocorrer em qualquer dia do ano. A
verificagdo eventual ocorre quando o instrumento € manutenido por uma
oficina permissionario do IPEM, esta manutencdo é lancada através do
namero de selo de reparado e dados da manutencéo, em sistema especifico.
Este é sincronizado para 0 nosso sistema para gerar o roteiro das verificagoes
eventuais, caso o proprietario esteja com uma urgéncia maior da verificagdo
do instrumento ele podera solicitar a regional do IPEM-MG mais préxima para
gue haja o planejamento com maior rapidez na verificacdo perioddica do
servico (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA, 2020).
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E realizada, em geral, uma vez ao ano, em instrumentos em uso Nos

estabelecimentos onde estiverem instalados. O instrumento é submetido aos

seguintes procedimentos:

Exame visual. Sdo observadas as caracteristicas gerais, tais como a
legibilidade dos indicadores de medicéo, identificacdes, estado geral de
conservagcdo, marcas de verificacdo e selagem, bem como as suas
condicOes de instalacdo e operacao.

Ensaios de erros de medicdo. O instrumento é submetido aos ensaios de
determinacdo de erros de medicdo, utilizando-se para isso padrées
especificos para o instrumento, rastreados ao Inmetro.

Instrumentos aprovados - Para instrumentos aprovados em verificacdo
subsequente periédica, a marca de verificacdo consiste em um selo
holografico adesivo contendo um nimero de série e 0 ano de validade da
verificacdo, modelo mostrado na Figura 14. As marcas de selagem (lacres
de material plastico) sao parcialmente ou totalmente substituidas, caso seja

necessario.

Figura 14 - Etiqueta hologréfica verificacdo subsequente

Fonte: SURGIU, 2024
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Em situacdes em que ocorra a reprovacdo do instrumento quando da
verificacdo subsequente periddica este ndo pode ser utilizado, sendo lacrado até
reparo. O responsavel é notificado a proceder aos reparos em oficina permissionaria.
As marcas de selagem séo substituidas por lacres da oficina permissionaria, apés
reparo. O instrumento deve ser submetido a verificacdo pelo 6rgdo responsavel,

eventualmente.

Sempre que a irregularidade constatada representar risco direto ao
consumidor ou descumprimento de notificacdo anterior pelo fiscalizado, é emitido um
Auto de Infragdo, documento oficial onde é relatada a denuncia de transgressao de
norma legal. Como consequéncia, o fiscalizado pode ser responsabilizado e punido
administrativamente. A punicdo podera ser uma adverténcia ou multa. O Auto de
Infracdo apresenta uma descrigdo sucinta da irregularidade constatada, além da
citacdo do item da legislag&o infringido.
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3 METODOLOGIA

Nesta se¢do serdo abordados métodos de padronizacdo de atividades para
garantia dos resultados nas pesagens e formularios para registro destas acgodes.
Também € possivel acrescer como sugestdo de melhoria, um registro antropométrico

do bebé, com copia aos pais, um modelo sera abordado no item 3.4.

3.1 Interpretagédo do Certificado de Calibragéo

Mais importante do que realizar a calibracdo do equipamento, € necessario
compreender o contetudo do Certificado de Calibracédo, pois calibrar um equipamento
e apenas arquivar o documento para futura auditoria ndo agrega valor ao processo.
Na Figura 15, é apresentado um modelo de Certificado de Calibracdo de massa
padréo elaborado pela autora, este foi desenvolvido com base no item 7 da norma
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017.



Figura 15 - Exemplo certificado de calibrac&o

NOME DO LABORATORIO
Rede Brasileira de Calibracdo | Laboratorio de Calibracdo acreditado pela CGCRE

e Certificado de Calibracao N° 001

— -~
1. SOLICITANTE —
CNPJ: Cidade:
2. DADOS COMPLEMENTARES
Numero da Ordem de Servigo: 001 Data de emissao: 02/02/2025
Data de recebimento: 31/01/2025 Data da calibracao: 02/02/2025
3.ITEM CALIBRADO
Item: MASSA PADRAO Identificacao: MP-01 Descricao Item Calibrado: AVULSO
N° de série: NAO CONSTA Fabricante : NAO CONSTA Classe Declarada: NAO APLICAVEL

a classificacao da OIML R111-1, conforme Procedimento Interno Pl 7.2 - CALIBRACAO DE MASSAS.

4. METODO DE CALIBRACAO
Calibracao realizada pelo método de comparacao direta a padroes de referéncia, por substituicao "ABBA" sequndo

5. PADROES DE REFERENCIA UTILIZADOS
- Conjunto de Pesos Padrao, CJ 01 (1 mg a 10 kg) , classe F1, certificado n°®, valido até 15/12/2025;
- Comparador de Massas, BAL-01, classe Il, certificado n°, valido até 23/02/2025.

6. PADROES DE MEDICAO AMBIENTAL UTILIZADOS
- BAROMETRO DIGITAL, THG-01, certificado n°, valido até 11/08/2025;

- TERMOHIGROMETRO DIGITAL, THG-01, certificado n°, valido até 14/08/2025.
7. CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE A CALIBRACAO - INICIO / TERMINO °
Temperatura (°C) Umidade Relativa do Ar | Pressao Atmosférica | Massa Especifica do Ar
(%) (hPa) (kg/m?)
20.6/20.2 60.8 / 60.6 929.1/929.3 1.10/1.10
8. RESULTADOS DA CALIBRAGAO o
. - Valor Incerteza Fator de Graus de
identificacio Material Medido . expandida abrangeéncia (k) liberdade
MP-01 SAE 4140 5.000,00g 0,00g 0,03 g 2,00 Infinito
GERENTE TECNICO: Ana Gualberto TECNICO EXECUTANTE: Ana Gualberto 6

OBSERVACOES:

- A incerteza expandida de medicao relatada é declarada como a incerteza padrao de medi¢ao multiplicada pelo fator de abrangéncia
k = (ver na tabela de Resultados da Calibracao), o qual para uma distribuicao t com veff = (ver na tabela de Resultados da
Calibracao) graus de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. A incerteza
padrao da medicgao foi determinada de acordo com a publicagao EA-4/02;

- Esta calibracdo nao isenta o instrumento do controle estabelecido na regulamentacao metrolégica;

- Os resultados apresentados referem-se exclusivamente ao instrumento submetido a calibracao nas condi¢oes especificadas, nao
sendo extensivo a quaisquer lotes, ainda que similares;

- Este documento devera ser reproduzido completo, reproducao parcial devera ser autorizada formalmente pelo laboratério;

- O ajuste do instrumento, quando realizado, nao faz parte do escopo de acreditacao do laboratoério;

- Este certificado atende aos requisitos de acreditacao da CGCRE, o qual avaliou a competéncia do laboratério e comprovou sua
rastreabilidade a padroes nacionais de medida;

- Uma copia deste certificado sera armazenada eletronicamente durante 02 anos.

- MASSA PADRAO FORA DAS ESPECIFICACOES NORMATIVAS OIML 111-1.

FOR 7.2.2/02 - Certificado de Calibracao de Pesos, revisdo 00 de 02/02/2025 Pagina: 01/01

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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Item 1. Nome do Laboratério, declaragdo de que este faz parte da
Rede Brasileira de Calibracdo, bem como o responsavel pela
acreditacdo concedida, sendo neste modelo a CGCRE;

Item 2: Selo de Acreditacdo com numero desta;

tem 3: Numero do documento aleatério e irrepetivel gerado e
controlado pelo laboratorio;

Item 4: Dados do solicitante do servico;

ltem 5: Informagbes complementares do servico, quanto ao
recebimento do item (quando da calibragdo nas dependéncias do
laboratoério), data da calibracdo, ordem de servico emitida pelo
laboratorio;

Item 6: Informac@es acerca das caracteristicas do item calibrado para
identificacdo, a classe declarada nao foi informada devido ao item ser
de manufatura contratada, ndo seguindo as especificacbes da OIML
R111-1;

Item 7: Descricdo do método de calibragdo contendo o Procedimento
Interno que gere a garantia da validade dos resultados, quando
auditado pela CGCRE. Descrito também o método utilizado de acordo
com a OIML R111-1;

Item 8: Rastreabilidade Metrologica da Calibracdo, incluindo os
padrbes ambientais;

Item 9: Condi¢cBes ambientais do laboratorio ao inicio e término da
calibracéo, lembrando que o laboratério possui condigcbes ambientais
controladas;

Item 10: Resultados da Calibrac&o do item, o item ndo possui ajuste,
logo durante sua utilizacdo o desgaste € natural, possivelmente em
futuras calibracbes o valor de sua massa ira decrescer. Nesta
calibragéo o valor encontrado da massa foi de 231,036 g, 0 erro nesta
calibracéo foi sinalizado como N/A, por ndo ser um Peso Padréao de
acordo com a OIML-R 111-1;

Iltem 11: Identificacdo do técnico executor da calibracdo e gerente

técnico, responsavel técnico pelo laboratério de calibracéo.
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e Observacoes: Acrescem informacdes acerca da calibragcdo como um
todo, quanto a reproducao dos resultados, especificacdes técnicas do
calculo de incerteza e nota em que consta que a Massa Padrdo ndo

possui classe declarada.

3.2 Comparagdao Intermediéria

Conforme descrito no item 2.2.3, a Comparacao Intermediaria deve ser
realizada pelo hospital, por colaborador devidamente treinado, para isto, recomenda-
se a utilizacdo da Instrucéo de Trabalho, modelo na Figura 16.



Figura 16 - Modelo IT comparacao intermediaria

COMPARACAQD INTERMEMARIA IT 001
DE BALANCAS ORI
Revisao 00
Instrucio de Trabaltho Fagna: 11

Maleriais necessarios

Balanca
Padrao de Referéncia

Responsdvel
Colaborador devidamente treinado

Atividades criticas

Ligar a balanca;

Aguardar periodo de estabilizacao;

Realizar a higienizacao das maos;

Calcar as luvas de procedimonta;

Dispor o padrao de referéncia na balanca para verificacao da pesagem:
Verificar o estado geral e a identificagao do peso a ser comparadao;

Dispor o peso a ser comparado na balanca e anotar o resultado apresentado;
Retirar o peso da balanca. Mao tarar a balanca;

Dispor o peso novamente na balanca e anotar o resultado apresentado;
Preencher o FOR 002 - FICHA DE REGISTRO COMPARACAD INTERMEDIARIA DE
BALAMCAS:

Comparar ao emo maximo permitido para a balanca.

Frequéncia das verificacoes

Semanal

Acbes corretivas
- CQuando houver alguma diferenca significativa ou qualguer awvaria nas balangas,
colaborador deve comunicar imediatamente para a Coordenadora da Qualidade.

ELABORACAD AMNALISE CRITICA APROVACAO
Ane Caroling F. Preisisgoke Ana Caralina F. Praisisgcke Ane Caroling F. Preissgcke
Gualberto: Gualbertao: Guslierin:

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

A partir da Instrugéo de Trabalho acima, os valores encontrados podem
ser registrados em Ficha de Registro especifica para esta finalidade, conforme

modelo apresentado na Figura 17.



Figura 17 - Modelo registro comparacéao intermediaria
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FOR 002
FICHA DE REGISTRO COMPARACAO INTERMEDIARIA DE BALANCAS e e

Pagina: 1/1

1. Responsavel: 2. Local:

3. Dados do Padrao de Referéncia: 4. Dados da Balanga
Identificagio Classe Identificagao
5. Comparacgao
Padrao referéncia Balanga Comparada Resultados
Dat. i
aa Massa nominal |, 1* Indicagéo 2* Indicagéo Unid. | Desvio | Unid.

no certificado

6. Observacgoes:

1. Agoes Provenientes da Comparagao:

SAC:

SAP:

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

No item 7 da Ficha de Registro, ilustrada na Figura 17, a sigla SAC

(Solicitacao de Acao Corretiva) refere-se ao registro de falhas diretas no equipamento,

como, por exemplo, quando o equipamento néo liga, botdes ndo funcionam ou o erro

ultrapassa o limite permitido, indicando que o equipamento ja estd em condicéo de

falha. Por outro lado, a sigla SAP (Solicitacdo de Acdo Preventiva) refere-se ao

registro de intervencdes para evitar falhas futuras, como no caso de erros proximos

ao limite permitido, botdes apresentando travamentos, entre outros, com o objetivo de

prevenir a falha do equipamento.
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3.3 Padrao de referéncia

Para realizacdo da verificacdo intermediéria, € necessario um padrao de
referéncia para ser comparado as balancas, podendo ser um Peso Padrdo ou Massa
Padrédo. A faixa, ou ponto, a ser comparado nao € especificada em norma, porém,
aconselha-se comparar um ponto central na faixa de pesagem do equipamento, ou,
ponto central da faixa de utilizagdo mais comumente utilizada. Estudo que deve ser

realizado durante a determinacdo dos métodos de execucao.

O peso padrdo € uma medida materializada de massa, regulamentada em
suas caracteristicas de construgcdo e metrolégicas de acordo com a norma
internacional OIML R111-1 - Weights of classes E1, E2, F1, F2, M1, M1-2, M2, M2-3
and M3, Part 1: Metrological and technical requirements, em portugués, OIML R111-
1 - Pesos das classes E1, E2, F1, F2, M1, M1-2, M2, M2-3 e M3, Parte 1: Requisitos
metroldgicos e técnicos, um modelo deste padréo foi ilustrado na Figura 18.

Figura 18 - Modelo peso-padréo

Fonte: Toledo do Brasil, 2025

Porém, também ha a opc¢ao da manufatura sob encomenda de uma massa
padrdo. O modo de fabricacdo e validacdo de uma massa padrdo sera demonstrado

NO passo-a-passo a segqulir:



50

e Passo 1. Determinar a capacidade da Massa Padrdo. Como exemplo, a
intencao era desenvolver um produto com aproximadamente 250 g, a imagem

do material em bruto pode ser observada na Figura 19.

Figura 19 - Material em bruto

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025

e Passo 2: Usinar o material para melhorar o aspecto visual, a imagem do

material apds usinagem pode ser observada na Figura 20.

Figura 20 - Item apGs usinagem

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025
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e Passo 3: Realizar a gravagao da codificagédo, conforme Figura 21.

Figura 21 - Item ap0s gravacgao da codificacao

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025

e Passo 4: Encaminhar para tratamento superficial, a fim de prolongar a vida atil
do item, bem como o valor medido encontrada na calibracdo. Para o produto
foi escolhido o tratamento de zincagem branca, conforme produto final
mostrado na Figura 22. Também, é necessario providenciar um recipiente
adequado para guarda e movimentacdo do item, a fim de prolongar sua vida
atil.

Figura 22 - Padréo de referéncia pronto para envio a calibracao

BISI3114]32] i) 75 73]
g 2; el Al 8] aliol;

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025
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Na Tabela 7 constam as medidas finais da massa padrdo enviada a
calibracédo, também, foi inserido as medidas de padrao de 5 kg, caso fosse fabricado

com matéria-prima semelhante.

Tabela 6 - Medidas finais padrao de referéncia

Massa _ ,
Convencional @ externo @ interno comprimento
231,036 g 40 mm 8 mm 24,5 mm

5 kg 111,48 mm 22,30 mm 68,28 mm

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025

e Passo 5: Encaminhar para calibragdo para determinacdo de massa
convencional, conforme resultados demonstrados na Tabela 8.

Tabela 7 - Resultados da calibracao

Identificacao Material Valor Erro Incerteza Fator de Graus de
¢ Medido expandida abrangéncia (k) liberdade
MP-01 SAE 4140 231,036 g N/A 0,03 g 2,00 Infinito

Fonte: Elaboradora pela autora, 2025

3.4 Como amenizar erro humanos em pesagem neonatal

No dia 01/05/2024 ocorreu o nascimento de um bebé em maternidade
referéncia em atendimento meédico-hospitalar geral, maternidade e pediatria. Sua
pesagem ocorreu logo ap0s nascimento, sendo registrado o peso de 3,580 kg,
conforme Figura 23, porém, no dia posterior ao nascimento, ela foi pesada e o peso
de 2,880 kg foi falado pela enfermeira que logo saiu da sala, sendo uma perda de

guase 20% do peso de nascimento.

Quando da visita pela médica pediatra, os valores de pesagem foram
abordados pelos pais, e logo a média chamou a enfermeira para internagdo do bebé
em UTI (Unidade de Terapia Intensiva) Neonatal. Devido a interferéncia dos pais e
contato telefénico com a fotografa, foi constatada a falta de zeramento da balanca e

nao registro detalhado das a¢des de avaliacdo do bebé.
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Apos estudos da maternidade, acredita-se que o bebé nasceu com
aproximadamente 3,050 kg, ou seja, seria internado em UTI (Unidade de Terapia
Intensiva) neonatal e alimentada por formula infantil desnecessariamente. Em registro
fotogréfico realizado, é possivel verificar que o instrumento possui devida identificagdo
exclusiva, sendo a etiqueta de patrimonio, etiqueta de verificacdo subsequente e

etiqueta de calibracédo, conforme ilustrado na figura 23.

Figura 23 - Pesagem de bebé& em maternidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2025

Ou seja, mesmo um sistema de medi¢c&do operando com todas as garantias
de validade de resultados, a operacao incorreta por parte do usuario invalida todos os
processos implementados. Em estudo realizado por Pam A. Mueller e Daniel M.
Oppenheimer intitulado The Pen Is Mightier Than the Keyboard: Advantages of
Longhand Over Laptop Note Taking, em portugués, A caneta é mais poderosa que 0
teclado: vantagens da escrita a mao em vez de anota¢cdes no laptop, publicado em

2014, é possivel observar que tomar notas a mao, no lugar de dispositivos digitais
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forca a retencédo de informacdes, compreensao e atencdo. Também, a digerir e

processar a informacao antes de registrar, acées que ndo ocorrem ao digitar.

Considerando isso, e também os campos de responsabilizacdo, com as
devidas assinaturas, o modelo demonstrado na Figura 24 foi desenvolvido a fim de
suprir as falhas humanas, a partir de devida obrigatoriedade de utilizacdo por parte da
maternidade. Um acréscimo a este, pode ser a utilizacdo de papel carbonado no
preenchimento inicial, assim, ao final da primeira etapa, uma copia pode ser entregue

aos pais do neonato, para acompanhamento de desenvolvimento do bebé.



Figura 24 - Ficha de registro antropométrico de recém-nascido

FOR 001
FICHA DE REGISTRO ANTROPOMETRICO DE Revisia 00
RECEM-NASCIDO ORIYA0ED
Pagina: 111
Ficha: Hora do nascimento:
Nome da Mae: Data: { !
Nome do Pai: Género: { ) Feminino { ) Masculino
Medidas Antropométricas
Medigao de Comprimento
Instrumento: [ ) Fita Meétrica () Estadiometro
N® de patriménio: Identificacao:
Desinfec;do do equipamento realizade? [ ) Sim () Nao
Bebé devidamente esticado durante medicao? () Sim({ ) Nao
Medida encontrada (cm):
Ass. Responsdvel:
Pesagem
N? de patriménio: Identificagao da balanga:
Desinfec;dn do equipamento realizade? [ ) Sim () Nao
Balanga dewdamente zerada”? { ) Sim({ ) Mao
Valor antes da pesagem estivel em 07 () Sim () Nao
Bebé pesadonu? () Sim () Nao
Em caso negativo, foi desconsiderado o valor do cueiroffralda?
[ 1Sim{ )MNao( ) Mao Aplicavel
Data Hora Peso (g) Ass. Responsdvel

Data de liberacao do bebeé: ! /
Ass. Responsavel:

Fonte: Elaborado pela autora, 2025
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4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal evidenciar a relevancia da
operacao correta das balancgas, quanto a utilizacdo e garantia de resultados precisos
e confiaveis em ambiente hospitalar. A pesquisa aborda os principios fundamentais
da metrologia, os métodos de calibracdo de massas e os padrdes internacionais que
norteiam essa pratica. O estudo também analisa as normas regulatorias que
governam a calibracdo de equipamentos, destacando a importancia do cumprimento

desses requisitos para minimizar erros e maximizar a confiabilidade.

Com este estudo, espera-se contribuir para a conscientizagdo da
comunidade técnica e profissional sobre a necessidade de rigor no controle da
operacdo de equipamentos, visando a reducao de erros nas medicdes, a garantia de
maior confiabilidade dos resultados e, acima de tudo, a promoc¢ao da seguranca dos

processos em setores sensiveis, como o de saude.

A precisdo das pesagens € fundamental para garantir a monitorizacao
adequada do desenvolvimento de recém-nascidos, e a implementacdo de boas
praticas de calibracdo e verificacdo dos equipamentos é essencial para assegurar a
confiabilidade desses resultados. As balancas pediatricas, devido a sua natureza

especifica e ao publico-alvo vulneravel, foram o principal foco do estudo.

A adocdo de normas técnicas e a conformidade com as legislacfes
vigentes proporcionam um ambiente mais seguro e controlado, minimizando os riscos
de erros em medig¢des criticas que podem impactar diretamente na saude dos bebés.
Por fim, este trabalho ressalta a importancia de uma abordagem sistematica para a
manutencdo da confiabilidade dos resultados de pesagem, com foco na melhoria

continua e na adogéo de melhores praticas de metrologia em ambientes hospitalares.
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ANEXO A — MENSAGEM DA AUTORA

Embora eu tenha adquirido significativa experiéncia como gerente técnica
de um laboratério de calibracdo de massas acreditado, onde atuei de 2016 a 2021,
minha motivacéo para a escolha deste tema se originou de uma experiéncia pessoal
e desafiadora. No nascimento da minha filha, enfrentamos dificuldades decorrentes
de uma pesagem incorreta, como mencionado neste TCC, o0 que gerou incertezas e

apreensao em um momento ja delicado.

Essa vivéncia foi o ponto de partida para a concepc¢éo deste trabalho, cujo
objetivo € prevenir que outros pais enfrentem o que eu e meu marido passamos em
uma fase naturalmente ardua. Esse episodio evidenciou claramente a importancia da
precisdo nos processos de medicdo, especialmente no setor da saude. Por isso,
busquei unir os conhecimentos adquiridos a vasta base normativa que temos no Brasil

hoje.

Espero que este documento chegue as maternidades e atue como um
alerta e auxilio, contribuindo para que casos como 0 nosso, ou até mais graves, se
tornem cada vez mais raros. Que pais e bebés possam ter uma estadia tranquila,
desde a triagem até a alta hospitalar. Hoje, Aurora tem 10 meses, é saudavel e alegre,
e sou profundamente grata a Deus pelo Seu cuidado, pois nossa historia poderia ter

tido um desfecho muito diferente.



AT

Na foto: Adenilson (marido da autora), Aurora (filha da autora) e a autora deste TCC

61



		2025-04-17T17:41:46-0300


		2025-04-22T15:00:33-0300


		2025-04-22T16:24:30-0300




