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Resumo

No ambito da Unidade Curricular Projeto/Estagio do Mestrado em Instrumentacéo
Biomédica, foi efetuado um estagio curricular na empresa BTL Portugal, o qual
decorreu entre os meses de janeiro e junho de 2018, tendo sido elaborado o presente
relatorio, que ambiciona documentar todas as competéncias adquiridas e tarefas
realizadas ao longo do estagio.

Com o constante desenvolvimento de tecnologia e com a crescente complexidade dos
equipamentos meédicos disponiveis no mercado, tem-se tornado cada vez mais
necesséria a existéncia em ambiente hospitalar de profissionais, com formacao
multidisciplinar, que permita uma melhor compreensdo do seu funcionamento. E na
resposta a essa necessidade de mercado que pode entrar o Engenheiro Biomédico,
havendo uma crescente disponibilidade de vagas de emprego para serem
preenchidas. Assim, o seu papel passa pela gestdo, coordenacgéo, planeamento e
execucdo de acdes de manutencdo preventiva e corretiva de modo a manter os
equipamentos nas condi¢des de funcionamento especificadas pelo fabricante.

O estagio na BTL Portugal, com a integracdo no seu departamento técnico, permitiu
uma aprendizagem dos processos de manutencao, entender o papel de cada membro
da equipa nesses mesmos processos, aprender métodos de trabalho na resolucéo de
problemas assim como na estruturacdo de intervencdes nos equipamentos. Estes
conhecimentos aplicados em contexto real permitem ter uma muito melhor viséo do
mercado de trabalho que de outro modo n&o é possivel adquirir.

De um ponto de vista pessoal foi também uma experiéncia de grande importancia
tendo promovido a introdugcéo a pessoas novas, nomeadamente colegas da empresa
e clientes, que proporcionaram um grande apoio nos processos de aprendizagem
durante todo o tempo de estagio, catalisando também o desenvolvimento de um maior
a vontade para contacto com pessoas novas em ambiente profissional.

Palavras Chave: Mestrado em Instrumentacdo Biomédica; BTL Portugal;
Equipamentos médicos; ISEC; Manutencao
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Abstract

In the scope of the curricular unit Projeto/Estagio integrated in the master’s in
biomedical Instrumentation, an internship was held at BTL Portugal between January
and June of 2018 this report was redacted, with the aim to document all the acquired
knowledge and work done during the internship.

With the constant development of technology and the increasing complexity of the
medical equipment available on the market, it has become increasingly necessary the
presence of professionals with multidisciplinary training and consequently, a better
understanding of its operation. In response to that market need, we might see an
increase in jobs for Biomedical Engineers. Thus, its role is to coordinate, plan, manage,
execute and carry out preventive and corrective maintenance actions in order to keep
the equipment under the operating conditions specified by the manufacturer.

The internship at BTL Portugal’s technical department allowed for a learning of
maintenance processes, the role of each team member in these same processes,
working methods to solve technical problems as well as structuring interventions in the
various equipment. The application of the theoretical knowledge on the field allowed
for a much better understanding of the job market that otherwise could not be acquired.

From a personal point of view, it was also an experience of more significant importance
as it allowed meeting new people, other employees and various clients which allowed
for a greater learning experience, also catalyzing the development of a bigger
willingness to contact with new people in a professional environment.

Key Words: Masters in Biomedical Instrumentations; BTL Portugal; Medical
Equipment; ISEC; Maintenance
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Introdugao

1. Introducéao

Com o desenvolvimento da sociedade e 0 avanco de toda a tecnologia ligada as vérias
vertentes da area médica, tem havido cada vez mais uma maior aposta no
desenvolvimento de equipamentos que auxiliem o profissional de saude no
diagndstico e tratamento dos pacientes. Como tal, é de grande importancia que todos
esses equipamentos estejam num perfeito estado de funcionamento. No entanto, com
a sua utilizacdo continuada € expectavel e praticamente inevitavel o desgaste e/ou
avaria dos componentes que o integram, comprometendo o bom funcionamento do
mesmo. Adicionalmente, é também necessario garantir, em cada momento, que o
equipamento esté efetivamente a funcionar de acordo com as normas do fabricante,
assim como de acordo com as normas em vigor. E, por isso, importante garantir que
um dado equipamento esteja a trabalhar em pleno, ja que pode p6r em causa a saude,
bem-estar, e o tempo e qualidade de recuperacdo dos pacientes. Mais ainda, um
equipamento que falhe devido a intervencgdes corretivas ou preventivas mal efetuadas
pode provocar problemas juridicos para a empresa responsavel nos casos em que a
vida do paciente tenha sido posta em perigo. Esse tipo de situacbes acaba por
também provocar uma ma imagem a empresa em questao no mercado, o que acaba
por trazer uma diminui¢do do volume de negdcios.

E entdo de elevada importancia que seja feita a manutencéo devida e adequada a
cada tipo de equipamento de modo a prevenir, o0 mais possivel, as paragens
inesperadas, e, sempre que estas ocorram, fazer o seu diagnéstico e reparagédo o
mais rapidamente possivel. De forma a conseguir atingir estes objetivos € importante
gue os profissionais envolvidos tenham conhecimentos multidisciplinares e a devida
formacdo para poderem lidar e trabalhar com os equipamentos assegurando assim a
sua utilizacdo segura por parte dos profissionais de salude e utentes. Como tal, é
frequente verificar-se que muitos dos profissionais da area sdo especializados numa
determinada gama de equipamentos, estando profissionalmente associados a uma
empresa que projete, desenvolva, fabrique e comercialize equipamentos préprios,
assegurando a sua manutencao e bom funcionamento ao longo da sua vida util de
funcionamento.

1.1 Motivagéo e Enquadramento

O estagio curricular sobre o qual incide este relatorio decorreu no ambito do Mestrado
em Instrumentacdo Biomédica do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra
(ISEC), na Unidade Curricular de Projeto/Estagio e teve como objetivo a consolidacao
e aplicacdo, em ambiente laboral, dos conhecimentos adquiridos ao longo da
formacdo académica, levando o aluno a desenvolver as suas competéncias técnicas
e interpessoais, sendo uma excelente forma de introdu¢cdo no mundo profissional. O
estagio decorreu no Departamento Técnico da empresa BTL Portugal, empresa essa
produtora de equipamentos na area da fisioterapia, cardiologia e medicina estética,
com tecnologia propria.

Rodolfo José Passadouro Silva 1
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A realizacdo do estagio curricular inserido no departamento técnico, permitiu
experienciar o dia a dia em ambiente profissional na &rea da manutencdo biomédica,
permitindo a aquisicdo de experiéncia pratica e a percecdo de todos 0s processos
envolvidos, o que acaba por ter a vantagem de ajudar a decidir qual o exato ramo
profissional em que o aluno se quer inserir no futuro.

1.2 Objetivos

Com o objetivo de servir como ferramenta de introdu¢éo ao mercado de trabalho, a
filosofia comercial de uma empresa, assim como a toda a sua estrutura hierarquica foi
elaborado um plano de estagio que pode ser representado graficamente com a
Figura 1.

Contacto inicial

com a empresa e — =
introdug#o aos Acompanhamento e realizac&o de reparacgdes nas

seus equipamentos instalagoes de clientes

Capitulo 3 Capitulo 4

Acompanhamento de reparagdes
nas instalagdes da empresa

Capitulo 4

Realizacéo de reparacoes nas instalagdes da empresa

Capitulo 4

Figura 1 - Cronograma de estagio

No inicio do estdgio decorreu toda a integracdo na empresa, passando pela
apresentacao da equipa, espacos, rotina diaria e métodos de trabalho. Foram também
disponibilizados manuais dos equipamentos com 0s quais iria haver interacdo de
modo a ter um prévio conhecimento sobre a sua composi¢ado e funcionamento antes
de interagir com os equipamentos propriamente ditos. Apds a consolidacao de alguns
conhecimentos teodricos foi havendo contacto com equipamentos e 0s seus
componentes, para assim se ir criando alguma familiaridade com os mesmos.
Findada essa fase inicial passou a haver um acompanhamento das reparacdes
efetuadas, quer na empresa quer nas instalagdes dos clientes.

Com o passar do tempo e consolidacdo de conhecimentos comecou a ser gerido e
efetuado o processo de reparacdo em equipamentos, sempre supervisionado por um
dos técnicos. Com o avancar do estagio foi havendo mais autonomia no diagnostico,
reparacdo e testes finais dos equipamentos, nunca dispensando a aprovacao e
palavra final por parte do técnico.

1.3 Instituicao de Acolhimento
Em 1993 foi fundada, na Republica Checa, a empresa BTL (Figura 2), local onde até

aos dias de hoje se encontra a sua sede mundial. E também ai que esta localizado o
ramo da empresa dedicado ao desenvolvimento de produto. Na Bulgaria estdo
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presentes a fabrica e o centro internacional de assisténcia técnica. Em Portugal
estabeleceu-se em 2008, sob o nome de BTL Portugal, tendo atualmente a sua sede
em Odivelas onde se concentra 0 corpo de gestdo da empresa, assim como 0O
armazém e centro de assisténcia nacional. Atualmente, a empresa conta com
presenca em 54 paises, distribuidos por 5 continentes [1].

Figura 2 - Logétipo da empresa [1]

1.3.1 Organigrama da Empresa

Em Portugal a empresa € composta por um diretor geral que coordena 0s varios
departamentos dentro da empresa, sendo eles o departamento técnico, departamento
comercial e departamento financeiro e administrativo (Figura 3).

Figura 3 - Organigrama da empresa BTL Portugal

O estagio decorreu no departamento técnico, que, gerindo todas as manutencdes
preventivas e corretivas relativas aos equipamentos da empresa em territério nacional
esta em contacto direto com os clientes. Tem como principais funces a gestao das
manutencdes, (programadas e solicitadas pelo cliente), a orcamentacdo e a gestao
de contratos. Ao encargo do departamento técnico estd também a gestédo de stock de
pecas e material necessario para o correto cumprimento das suas funcgdes.

O departamento estd também em ligagdo com o International Service Center (ISC)
onde é feita a resolucdo de problemas que exijam procedimentos ou equipamentos
apenas existentes nas instalacdes da fabrica, na Republica Checa.
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A formacao internacional dos técnicos BTL, assim como o0 6rgdo de recurso para a
reposta a questdes técnicas mais particulares esta a cargo do Service Operations
Support (SOS). Hierarquicamente acima de tudo isso estdo situados os Product
Manager (PM) que tém a seu cargo todo o desenvolvimento de produto. S&o
imprescindiveis para auxiliar e programar os processos de producdo assim como
delinear planos de manutencéo e substituicdo de componentes, quer preventiva quer
corretiva.

1.3.2 Areas de Negdcio / Atividade

1993 2000 2010

Figura 4 - Evolugao da BTL [1]

Estando em constante expansao no que toca a sua area comercial e ao seu leque de
equipamentos (Figura 4), podemos encontrar a presenca da BTL em trés areas,
Fisioterapia, Cardiologia e Espirometria, e Medicina Estética. Estando entre as
grandes produtoras de equipamento de fisioterapia, a BTL aposta constantemente no
desenvolvimento e inovacdo das suas ofertas nessa area. Em Cardiologia e
Espirometria, encontra-se um conjunto de solugdes de eletrocardiogramas, provas de
esforco, analisadores de gases e software de integracao e gestao dos varios modulos.
Medicina Estética, sendo a aposta mais recente, é a area que tem a menor expressao
volumica a nivel de comercializacao.

1.4 Estrutura do Documento

O relatério encontra-se dividido da seguinte forma:

= Capitulo 1 - E feito o enquadramento do estagio, sendo também apresentado
o plano de trabalhos e a empresa de acolhimento.

» Capitulo 2 — Faz-se a apresentacéo da gama de equipamentos da empresa de
acolhimento, com os quais o0 aluno foi tendo contacto ao longo do estagio.

= Capitulo 3 — E feita uma revisao tedrica da evolucéo temporal e dos varios tipos
de manutencdo. S&o também abordadas algumas normas que estéao
intrinsecamente ligadas a constru¢do e seguranca elétrica dos equipamentos.

= Capitulo 4 — E feita a descric&o de todo o trabalho realizado e /ou acompanhado
pelo aluno no decorrer do estagio, quer a nivel de reparacdes quer a nivel de
entregas de equipamentos a clientes.
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» Capitulo 5 — Neste ultimo capitulo do relatério estdo presentes as
consideracgdes finais assim como algumas sugestdes para melhorias futuras.

» Anexo — Neste anexo pode encontrar-se um relatorio de um teste de seguranca
elétrica efetuado, acdo importante para garantr o uso seguro dos
equipamentos.

Rodolfo José Passadouro Silva 5






Revisdo da Literatura

2. Revisao da Literatura

Este capitulo sera uma abordagem tedrica & manutencdo. Torna-se importante ter
uma percecao de como 0s conceitos e praticas de manutencao evoluiram ao longo
dos tempos de acordo com as necessidades das industrias e que previsées se podem
fazer para o futuro analisando as tecnologias que estdo a ser implementadas e
desenvolvidas atualmente (Secg¢do 2.1). Com essa evolucdo e adaptacdo as
exigéncias do mercado foram criados varios conceitos e tipos de manutencéo, que
podemos dividir em dois grupos principais, Manutengédo Corretiva (Secgéao 2.2.1) e
Manutencédo Preventiva (Seccéo 2.2.2). Como forma de garantir equipamento seguros
e de qualidade foram desenvolvidas normas que definem medidas de protecdo e
métodos de construcdo assim como testes a fazer. Algumas dessas normas sao
também brevemente faladas neste capitulo (Secgéo 2.3).

2.1 Visao Geral — Passado, Presente e Futuro

Desde que o ser humano comecou a usar utensilios para o auxiliar no seu dia-a-dia a
manutencdo dos mesmos sempre foi vista como um mal necessario, inevitavel e
indesejavel. Com essa ideologia presente a manutencgéo era unicamente aplicada em
casos de falha ou paragem do equipamento, ou quando o seu funcionamento ja nao
satisfazia os critérios requeridos do mesmo. Aqui podemos encaixar o conceito de
Manutencdo Corretiva. Por volta das décadas de 50/60, foi introduzido o conceito de
Manutencdo Preventiva que pode ser dividido em varias vertentes: manutencao pre-
programada, manutencdo baseada em condicbes do equipamento e manutencao
preditiva, que vdo acompanhado a natural evolugédo tecnoldgica a medida que os
préprios equipamentos se vao tornando capazes de monitorizar e reportar o seu
estado de funcionamento através de sensores neles presentes [2] [3].

Nos ultimos anos, a manutencdo baseada em tempo de uso e na falha dos
componentes tém cada vez mais vindo a demonstrar as suas limitagdes, provocando
falhas totalmente imprevisiveis. Como o foco do desenvolvimento da manutengéo tem
sido a otimizac&o de processos e eliminacdo de tempos de paragem, assim como a
reducdo de custos e cada vez mais rapido diagnostico das causas dos problemas, a
natural evolucdo levou ao desenvolvimento de planos de manutencdo de
equipamentos incidentes nos principios de manutencao preditiva, em vez de serem
regidos por intervalos temporais. Com a crescente implementacédo da Internet das
coisas (IoT — Internet of Things), tem-se observado um crescimento no uso de
sensores e equipamentos com ligacdo a Internet que conseguem reportar 0 seu
estado de funcionamento e taxa de degradacgéo, podendo assim o utilizador planear e
levar a cabo planos de manutencéo eficientes, evitando paragens desnecessérias e
prevendo algumas falhas. Esta abordagem mostra-nos que o futuro dos processos de
manutengdo passa por uma monitorizacdo em tempo real de cada componente
através de sensores capazes de enviar a informagéo para os técnicos responsaveis

[4].
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2.2 Tipos de Manutencéo

Na Figura 5 temos uma representacao visual das vérias vertentes da manutencéo e
como se relacionam entre si.

Condigbes de
Funcionamento

Figura 5 - Tipos de manutencao

2.2.1 Corretiva

Com a formalizacdo dos diferentes tipos de manutencdo surgiu o conceito de
manutencgao corretiva. Este tipo de intervencdo, ocorrendo apenas quando da falha
do equipamento em questéo, passa por uma evolugédo do que se fazia anteriormente,
ja que utiliza este tipo de paragem e problemas para evoluir e melhorar a construcao
e funcionamento do equipamento, contribuindo assim para o aumento da sua
fiabilidade e seguranga, assim como fragilidades no seu design. Tudo isto contribui
para uma conceg¢do de produto com o objetivo de criar equipamentos sem
necessidade de manutencao, eliminando assim paragens e custos associados.

A manutencdao corretiva, como tudo, tem as suas vantagens e desvantagens. Por um
lado, permite uma poupanca de custos, ja que apenas ha interven¢des quando sao
realmente necessarias, nao exigindo assim um planeamento antecipado de
intervencdes, sendo apenas substituidas pecas ja no fim de vida. Por outro lado, leva
a paragens inesperadas, que podem comprometer a producdo de uma unidade
industrial, ou ate mesmo a seguranca e bem-estar de um paciente numa unidade
hospitalar.

Considerando a vida do equipamento, a sua tecnologia e até a sua utilidade pode até
ser decidido que o custo de uma manutencgdo corretiva pode, ou ndo, ser vantajosa
para a entidade proprietaria do equipamento a ser intervencionado. O custo
relacionado com intervencgdes técnicas a equipamentos passa por toda a soma de um
conjunto de fatores, sejam eles méo de obra, custo de pecas/materiais, custos de
paragem. Toda a reparacao tem a possibilidade de ficar proibitivamente dispendiosa,
levando a que o caminho mais légico possa ser o investimento num equipamento
novo, normalmente tecnologicamente mais evoluido. No entanto, h& situacdes em que
as entidades ndo possuem capacidade financeira no momento para fazer esse
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investimento, levando a que sejam aplicadas durante um longo periodo acdes
corretivas com o Unico objetivo de manter o equipamento nas minimas condicdes
aceitaveis de funcionamento, muitas vezes ndo sendo totalmente reparado. Este tipo
de acdo é conhecido como manutencdo corretiva paliativa. Caso a reparacao seja
efetuada de uma forma correta e na sua totalidade, restaurando o funcionamento de
acordo com as especificacdes do fabricante estamos perante manutencao corretiva
curativa [2] [3] [5] [6].

2.2.2 Preventiva

Introduzido nas décadas de 50 e 60 do século passado, este conceito atua como um
método de prevencdo de avarias inesperadas, prolongando assim a vida util do
equipamento. Pode ser dividida em trés vertentes, uma de manutencdo pré-
programada baseada no tempo de uso do equipamento, ndo tendo em consideracao
a vida util, quer do seu todo quer de cada componente. Esta foi a primeira abordagem
ao conceito de manutencéo preventiva. Como evolugdo comecou-se a implementar
uma manutencdo baseada nas condicdes de funcionamento que, através de
inspecdes periddicas ou sensores que constantemente monitorizam o estado dos
componentes, determinam, através da evolugcédo do seu estado quando devem ser
reparados ou substituidos, havendo assim um acompanhamento do seu desgaste em
tempo real. Uma outra forma de implementar paragens planeadas passa pela
manutencdo preventiva preditiva. Esta abordagem planeia as paragens de acordo
com previsdes de tempos de vida dos componentes, ndo havendo monitorizacao do
seu estado em tempo real.

A implementacdo desta abordagem na manutencao levou a todo um planeamento de
paragens pré-programadas que podiam ser coordenadas com bastante antecedéncia,
até mesmo na data de entrega de instalacdo do equipamento, com 0s servicos da
instalacdo em questéo, fosse a paragem de producao de uma unidade industrial, fosse
a ndo marcacao de servicos de saude no caso de instalacbes de saude. O
cumprimento de tudo isto, consequentemente, resulta em menos paragens
imprevistas. Durante essas paragens € normalmente feita lubrificacao, limpeza, ajuste
e troca de algumas pecas, como ja referido. Em alguns casos ndo é necessaria a
paragem propositada dos equipamentos para essas acoes, podendo ser levadas a
cabo pelos proéprios utilizadores e ndo por técnicos dedicados a essas funcdes. No
entanto, a manutencdo preventiva pode levar a um gasto desnecessario, ja que
podera ser feita a substituicio de pecas ainda em bom estado e que noutra
abordagem nao seriam intervencionadas. Considerando todos os fatores, e
Independentemente das eventuais desvantagens econdmicas, atinge-se 0 objetivo
principal desta filosofia, que passa pela reducdo ao maximo do tempo de paragem
imprevisto.

Totalizando tudo, esse gasto adicional em pecas e intervenc¢des tem também como
consequéncia, na grande maioria dos casos, o prolongamento da vida uatil do
equipamento, o que acaba por evitar investimentos avultados em novas compras
podendo até ser mais vantajoso a longo prazo [3] [5] [7].
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2.3 Normas na Manutencéo

Na manutencgdo de equipamentos eletronicos é importante que se tenha em atengéo
algumas normas de seguranca elétrica de modo a se garantir a seguranca dos
utilizadores dos equipamentos. Como tal, sdo adotadas normas internacionais que
estabelecem guias para a constru¢cdo, manutencdo e funcionamento dos varios
equipamentos eletronicos, médicos ou nao.

A instituicdo que prepara e publica todas as normas para esses equipamentos € a
International Electrotecnical Commission (IEC), fundada em 1906, possuindo sede em
Genebra, e conta com a presenca de 60 paises membros, fazendo parte deles
Portugal e a Republica Checa, pais origem da BTL. Outras organizacdes preparam e
publicam essas normas para regides especificas do globo, como é o caso da American
National Standars Institute (ANSI) para os estados unidos ou o Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ) para Portugal. Ha também outras organizac¢des globais para alem da
IEC, como é o caso da International Organization for Standardization (1ISO), que atua
em varios campos, nao so na eletrotecnia como a IEC.

Algumas das normas publicadas pela IEC sao seguidas pela BTL, nomeadamente a
norma IEC 60601, a norma IEC 536 (atualmente denominada de IEC 61140) e a
norma IEC 62353 [8].

2.3.1 [EC 60601

Publicado inicialmente em 1977 como IEC 601, a IEC 60601 trata toda a seguranca
relacionada com riscos elétricos. E a norma globalmente aceite para o efeito e é
adotada por um grande numero de fabricantes dos mais variados tipos de
equipamentos. Esta norma possui inUmeros casos particulares, que se adaptam a um
conjunto de equipamentos ou situagdes cada.

Dentro da norma IEC 60601 esta também definida uma classificagdo de equipamentos
meédicos de acordo com a sua ligacdo ao paciente. Essa classificacdo esta dividida
em 3 tipos, o Tipo B, o Tipo BF e o Tipo CF [9].

Tipo B

Neste tipo de equipamentos ndo ha qualquer contacto elétrico com o paciente. Assim
sendo, todas as suas partes que estejam em contacto com o0 paciente sdo nao
condutoras e podem ser desconectadas rapidamente do mesmo. Ao contrario dos
tipos BF e CF, o tipo B podera estar conectado a terra.

Tipo BF
Nos equipamentos classificados com este tipo, ha ligacdo elétrica com o paciente,
mas ndo uma ligacéo direta ao seu coracao.

Tipo CF

Neste tipo de ligacdo, o equipamento estd eletricamente ligado ao coracdo do
paciente, sendo o Unico tipo de equipamento com as devidas protecdes para o fazer.
Os equipamentos BTL cumprem esta norma (Figura 6), sendo também totalmente
seguro para uso com desfibrilhador e pacemaker.
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Figura 6 - Simbolo CF em ECG BTL

2.3.21EC 61140

A norma IEC 61140, anteriormente denominada de IEC 536, define e classifica os
equipamentos de acordo com a sua protec¢ao contra choques elétricos.

Essa classificacdo divide-se em 4 classes, Classe 0, Classe I, Classe Il e Classe Il
[9] [10].

Classe 0

O tipo de equipamentos elétricos incluidos nesta classe ndo possui qualquer conexao
entre as partes metalicas do equipamento e a terra. A sua protecdo é apenas dada
pelo proprio isolamento interno do equipamento. Em muitos casos a venda deste tipo
de equipamentos é proibida.

Classe |

Nesta classe, 0s equipamentos tém o seu chassis ligado a terra através de um
condutor verde e amarelo. Uma falha neste tipo de equipamento que cause o contacto
de um condutor em carga com o seu involucro provoca entdo um fluxo de corrente na
a sua conexdao a terra, ndo havendo perigo de electrocucao para o utilizador.

Classe

Nesta classe, 0os equipamentos possuem medidas de construgcdo que permitam uma
protecdo sem necessidade de conectar o chassis do equipamento a terra. Isto &
conseguido recorrendo a um reforgco do isolamento do equipamento. Este reforgo
traduz-se na presenca de uma maior camada protetora do material isolador ou pelo
acrescento de uma segunda camada, possivelmente até de um segundo material.
Caso um equipamento com o reforco exigido na Classe Il tenha uma conexéo a terra
passa a ser considerado Classe I.

Classe I

Nesta classe, 0s equipamentos sao alimentados através de fontes de tenséo reduzida,
limitando assim o seu valor a um determinado limite. O contacto direto com essas
fontes néo representa um perigo para o utilizador, em condi¢cdes normais, ndo sendo
assim exigidas as medidas de protecao presentes nas classes | e Il.
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2.3.3 |IEC 62353

No ano 2007 foi introduzida a norma IEC 62353, norma esta que regula os testes
necessarios a fazer a equipamentos e sistemas médicos antes da sua primeira
utilizacéo, apds todas as intervencdes técnicas realizadas e com alguma periodicidade
para assim assegurar o seu bom funcionamento. Esta norma traz vantagens sobre a
norma IEC 60601 no que toca a testes a realizar, ja que foi propositadamente
construida focando-se na numa maior facilidade e eficiéncia na execucao de testes
de seguranca elétricos no dia-a-dia de trabalho.

Estes equipamentos e sistemas séo definidos como todo e qualquer equipamento que
esteja conectado a uma fonte de energia e que a use para de algum modo
diagnosticar, tratar ou monitorizar um paciente. No entanto, para a norma IEC 62353
ser aplicavel, todo o equipamento ou sistema a que a ela seja sujeito tem que
previamente cumprir a norma IEC 60601, ja que na IEC 62353 estamos perante uma
norma focada em regular os testes a fazer e 0s seus resultados e ndo normas de
construgdo. Para os resultados obtidos a norma define valores limites de seguranca.
Estes valores incluem a resisténcia dos conectores entre o equipamento e a fonte de
energia e fugas de corrente. Ha também um forte destaque na inspecao visual do
equipamento para rapida verificacdo da existéncia da etiquetagem adequada,
qualidade de construcdo ou qualquer defeito que possa logo a partida por em causa
a seguranca do utilizador do equipamento [11].

Na BTL é usado um aparelho de testes da Fluke Biomedical que, de acordo com as
diretivas da norma, emite um relatério baseado nos testes que efetua e assim
determina se um equipamento esta apto para ser usado com seguranca.

2.4 Processos de Manutencé&o na BTL Portugal

Dentro da BTL, as manutencfes podem ser preventivas ou corretivas. As preventivas,
que representam um reduzido volume das intervencgdes totais da empresa, ocorrem
normalmente quando é celebrado um contrato com o cliente em questdo. Assim, nas
datas acordadas entre ambas as partes, desloca-se a equipa técnica da BTL as
instalacdes do cliente e procede a manutencgao preventiva necessaria. Em casos que
os clientes ndo possuam contrato celebrado acontece por vezes que a BTL seja
contactada para proceder a intervencdes preventivas, revisdes ou limpeza dos
equipamentos. Nestes casos, podem requerer que 0s técnicos se desloquem as suas
instalacdes, ou se preferirem, que 0s equipamentos sejam enviados até as instalacdes
da empresa, onde podem ser intervencionados de modo mais profundo.
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3. Gama de Equipamentos com
Tecnologia BTL

Neste capitulo sdo apresentados os equipamentos pela BTL comercializados e com
0os quais houve interacdo durante o estagio. Comecando pela fisioterapia (Seccéo
3.1), a &rea com a qual houve mais contacto a nivel de manutencdo, segue-se a
cardiologia (Seccdo 3.2) e a estética (Seccao 3.3), com a qual a maior parte da
interagdo passou pela rececdo e instalagdo dos equipamentos e ndo tanto por
intervencdes técnicas. Na seccao 3.4 encontra-se uma breve explicacdo do principio
de funcionamento dos equipamentos BTL. Todas as imagens presentes neste capitulo
foram retiradas de catalogos e/ou manuais da empresa, alguns disponiveis online,
outros de uso interno.

3.1 Equipamentos de Fisioterapia

Sendo a fisioterapia a area dentro da BTL com maior expressao, acaba por possuir
também o maior portefélio de equipamentos e possiveis configuracdes dos mesmos.
Neste capitulo sdo apresentadas as diferentes gamas de equipamentos com que
houve contacto. Podemos dividir em duas familias principais, os equipamentos que
possuem terapia de ultrassons, laser, eletroterapia e magnetoterapia (Seccéo 3.1.1)
e 0S equipamentos com terapia de Pressoterapia, TR Therapy, Laser de Alta
intensidade (HIL) e Sistema Super Indutivo (SIS) (Seccdo 3.1.2). Numa diferente
abordagem de tratamento de fisioterapia incluimos os sistemas de terapia por
movimento continuo passivo (Seccédo 3.1.3).

3.1.1 Unidades Combinadas

Na Tabela 1 é possivel encontrar uma breve distingdo entre duas linhas de
equipamentos BTL. Dentro deste conjunto de equipamentos é possivel encontrar as
mesmas terapias, sendo que o diferente design de construcdo entre eles permite ao
cliente ter uma solucdo técnica adaptada as suas necessidades profissionais
particulares.

Tabela 1 - Unidades Combinadas

BTL-4000 BTL-4000 BTL-5000
TOPLINE/PROFESSIONAL | SMART/PREMIUM
Equipamento mais antigo e mais | Evolucéo do anterior, | Equipamento modular que se
simples de construgdo e | apresenta inovacBes de | adapta a qualquer situacao
intervencao design e novas | dependendo das
funcionalidades funcionalidades pretendidas

Cronologicamente, foi inicialmente introduzida a gama BTL-4000, composta pelos
equipamentos BTL-4000 Topline&Professional (Figura 7). Mais tarde foi atualizada
com o lancamento da gama BTL-4000 Smart&Premium (Figura 7). Trata-se dos
equipamentos mais simples, que permitem a juncdo de até duas terapias em
simultaneo.
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Nesta familia de equipamentos estao disponiveis 4 terapias diferentes, sendo elas
ultrassons, laser, eletroterapia e magnetoterapia.

Nos BTL-4000 Topline&Professional é possivel combinar até duas dessas terapias,
ou funcionar com apenas uma enquanto que nos BTL-4000 Smart&Premium podem
estar presentes até um maximo de 3.

(b)

Figura 7 — Exemplo de BTL-4000. (a) Professional; (b) Smart

Conta-se ainda com a gama BTL-5000 (Figura 8), que devido a sua construcdo
modular e a capacidade de ter até 4 terapias em simultineo permite que seja
atualizada com o passar do tempo de acordo com as necessidades do utilizador, com
novos maédulos.

Figura 8 — Exemplo de BTL-

[alaYaYa)

3.1.1.1 Ultrassons

Consistindo em vibragdes mecénicas inaudiveis, a terapia de ultrassons esta entre as
mais usadas no tratamento de lesdes em tecidos moles. As ondas usadas em terapia
compreendem frequéncias na gama 0,75-3 MHz, sendo que a maioria dos
equipamentos no mercado estdo regulados para 1 MHz e/ou 3 MHz (Figura 9).
Enquanto as ondas de mais baixa frequéncia séo usadas para tratamento de lesdes
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mais profundas (3-5cm), tipicamente ndo sao tao focadas. Isto acontece porque a sua
emissao é feita numa forma conica, e a medida que vai penetrando mais nos tecidos,
a area vai alargando. Estas ondas séo geradas através da deformacao mecanica de
um cristal piezoelétrico localizado no aplicador. E administrado um gel na pele do
paciente que atua como meio de transferéncia dessas vibragdes [12].

Frequéncla
Frequénclade1MHz Frequénclade3 MHz alternada
1MHz + 3 MHz

Figura 9 - Funcionamento sonda ultrassons

Nos equipamentos BTL da gama BTL-4000 Topline&Professional e BTL-5000, o
utilizador escolhe para cada tratamento se usa uma ou outra frequéncia, ndo podendo
ser alterada a meio do programa. Com a introducdo da gama BTL-4000
Smart&Premium, 0 equipamento passou a ter a possibilidade de alterar a frequéncia
durante o tratamento, fazendo-o automaticamente em intervalos pré-definidos.

3.1.1.2 Laser

Utilizando feixes de luz é possivel atuar em tecidos promovendo efeitos analgésicos
e anti-inflamatérios. Os laser séo caracterizados em duas modalidades, laser de baixa
poténcia e laser de alta poténcia. Os lasers de baixa poténcia, ndo produzem calor,
possuem comprimentos de onda compreendidos entre os 600-1000 nm e poténcia de
5-500 mW. Estao comprovados os efeitos da luz laser na reducédo de histamina, que
€ um poderoso causador de inflamagdes e um facto de grande producéo de dor [13].
Na gama da BTL podemos encontrar dois tipos de acessorios laser, sondas
(Figura 10) e clusters (Figura 11).

Figura 10 — Exemplo de Sonda Laser
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As sondas apresentam emissdo hum unico comprimento de onda nos equipamentos,
podendo ser 685 nm ou 830 nm, de acordo com a sonda em questao. No que toca a
poténcia, encontramos dos 30 mW aos 400 mW. Isto é aplicavel no caso das gamas
BTL-4000 Topline&Professional, BTL-4000 Smart&Premium e BTL-5000.

&

Figura 11 - Cluster Laser

Os clusters, para além de apresentarem uma area de acéo consideravelmente maior,
podem apresentar também a combinacao de emissao nos dois comprimentos de onda
(685nm e 830nm). Com isto tudo, apresentam poténcias totais de funcionamento
maiores, oscilando entre os 200 mW e os 1500 mW na gama BTL-4000
Smart&Premium e entre os 200mW e os 1800 mW nas gamas BTL-4000
Topline&Professional e BTL-5000.

3.1.1.3 Magnetoterapia

A magnetoterapia recorre a criacdo de campos magnéticos e a sua aplicacao no corpo
humano para tratamento de situacbes como reparacdo Ossea, alivio de dor e
aceleracéo da cicatrizacao de feridas [14]. Os equipamentos BTL recorrem ao uso da
tecnologia de Focused Magnetic Field (FMF) (Figura 12), que foca os campos
magnéticos no paciente, evitando assim que o terapeuta seja exposto.

y |\

Figura 12 - Tecnologia FMF

Dentro da gama de equipamentos disponiveis, a principal diferenca entre as gamas
passa pelos possiveis nameros de canais de saida e equipamentos ligados
simultaneamente. Nos BTL-4000 Topline&Professional podemos encontrar até 2
canais de saida, que permitem a ligacdo de 2 aplicadores simultaneamente. Nas
gamas BTL-4000 Smart&/Premium e BTL-5000 podemos ter ate 4 canais de saida, o
gue admite até 4 aplicadores ligados em simultaneo.

A nivel dos acessorios, ha varias opc¢des que permitem uma mais facil adaptacéo da
terapia a area afetada (Figura 13).
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Figura 13 - Aplicadores de Magnetoterapia

3.1.1.4 Eletroterapia

Recorrendo a aplicacdo de diversas formas de onda de corrente, com diferentes
amplitudes e frequéncias é possivel atingir um efeito analgésico e de estimulacao
muscular, auxiliando na recuperacdo e reabilitacdo de musculos que tenham ficado
mais fracos [15].

A BTL dispde de uma de oferta de médulos de eletroterapia em ambas as gamas BTL-
4000 e na gama BTL-5000. No que toca a fazer o contacto com o paciente, ha a opgéo
de 3 tipos de elétrodos: elétrodos de borracha (Figura 14), elétrodos de vacuo
(Figura 15) e elétrodos adesivos.

Figura 14 — Elétrodos de borracha para eletroterapia

Para o uso dos elétrodos de vacuo é necessaria uma unidade de vacuo, BTL-Vac | ou
BTL-Vac Il, para fazer a sucgéo dos elétrodos.
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Figura 15 - Elétrodos de vacuo

Em unidades com as duas terapias, na gama 4000 Smart&Premium, € possivel fazer
a combinacao de eletroterapia com ultrassons para determinados procedimentos.

3.1.1.5 Ondas de Choque

A terapia de ondas de choque, shockwave therapy (SWT) em inglés, através de ondas
acusticas de alta energia, causadoras de respostas intersticiais e extracelulares,
levam a regeneracéo dos tecidos moles, 0ssos e tenddes. Dentro dos seus efeitos e
aplicacfes, podemos contar com a reducao da tensdo muscular, efeitos analgésicos,
aumento da producéo de colagénio, melhoramento do metabolismo e microcirculacéo
sanguinea assim como o restauro da mobilidade em articulacdes [16].

Dentro da BTL, o mecanismo de ondas de choque passa por uma pistola ativada
através de ar comprimido que pode produzir ondas de até 5 bar com uma frequéncia
méaxima de 22 Hz (Figura 16).

Nas unidades BTL-5000, h& necessidade de um compressor externo. No entanto, e
devido a natureza modular dos equipamentos, pode haver a combinacdo com outras
terapias, no mesmo equipamento, ndo havendo a necessidade de ficar apenas com a
terapia de ondas de choque.

Figura 16 - Aplicador de ondas de choque
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3.1.2 Gama 6000

Mais recentemente foi introduzida a gama BTL-6000 (Figura 17), trazendo a
introducéo de novas terapias e areas de aplicacdo. Introduz uma nova linguagem de
design com a particularidade de apresentar um design exterior transversal as
diferentes configuracbes possiveis, mesmo que exijam componentes interiores
totalmente distintos umas das outras. Ao contrario do que se verifica nas gamas BTL-
4000 e BTL-5000 apenas pode estar presente uma terapia por equipamento sendo as
disponiveis sao distintas das presentes nas gamas anteriormente apresentadas.

Figura 17 -Exemplo de equipamento BTL-6000

3.1.2.1 Pressoterapia

O BTL-6000 Lypmhastim trabalha de acordo com o principio da pressoterapia
pneumatica. Utilizando aplicadores constituidos por camaras de ar, estimula a
circulacao do sistema linfatico. Os equipamentos BTL contam com programas pré-
definidos para aplicacbes como a desobstrucdo dos vasos linfaticos pos-cirurgia,
tratamento de insuficiéncia venosa e edemas cronicos.

Para fazer os tratamentos conta-se com um leque de acessoérios (Figura 18) para
bracos e pernas, sendo que no caso das pernas ha a possibilidade de ser apenas para
uma ou para as duas e ainda com a opcéo de ser com ou sem pe.

Figura 18 - Acessdrios de pressoterapia
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3.1.2.2 TR Therapy

Através de uma energia de alta frequéncia transmitida para o corpo, é criado uma
hipertermia seletiva, ou seja, um aguecimento localizado dos tecidos pretendidos. Isto
resulta numa reducéo da dor intensa, relaxamento muscular assim como regeneracao
tecidular e auxiliando na cicatrizacao.

Estéo presentes 2 tipos de elétrodos (Figura 19), capacitivo e resistivo, que atuam em
zonas corporais distintas, permitindo assim a adaptagdo do tratamento a situacao em
qgue é adequado. O elétrodo capacitivo tem o seu foco nas camadas musculares do
corpo, enquanto gque o resistivo tem a sua area de trabalho em tenddes e superficies
0sseas. A oferta passa por dois equipamentos, o BTL-6000 TR-Therapy Pro e o BTL
6000 TR-Therapy Elite, cujas diferencas se prendem pela poténcia do equipamento e
também pela presenca de um maior ecra tatil de controlo na unidade Elite, que possui
também algumas opc¢des extra a nivel de software.

Figura 19 - Aplicadores TR Therapy

3.1.2.3 Laser de Alta Intensidade

O tratamento através de feixes de luz concentrados ja foi discutido anteriormente
(Seccao 3.1.1), sendo que o laser de alta intensidade, high intensity laser (HIL) em
inglés, assenta nos mesmos principios da terapia laser de baixa intensidade.

Na gama BTL-6000, ha um aumento na poténcia do laser do aplicador (Figura 20)
para 7 W ou 12 W, de acordo com a configuragdo escolhida, ao invés da poténcia
maxima de 400 mW do laser de baixa intensidade. Outra diferenciacao entre eles
passa pelo comprimento de onda disponivel. No laser de 7 W podemos encontrar
comprimentos de onda de 810nm e 980nm simultaneamente, enquanto que no de
12 W encontramos feixes de luz com emisséo de 1064 nm.

Figura 20 — Aplicador de BTL — 6000 HIL
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3.1.2.4 Sistema Super Indutivo

O Sistema Super Indutivo, super inductive system (SIS) em inglés (Figura 21), recorre
ao uso de campos eletromagnéticos de alta intensidade que interagem com o corpo
humano, através de correntes induzidas, causando a despolarizacdo do tecido
muscular. Com este tipo de terapia, pode-se obter resultados na melhoria de
movimentos em articulacdes, aceleracdo do tratamento de fraturas 6ésseas e reducao
de espasmos musculares.

Figura 21 - Equipamento BTL-6000 SIS
3.1.3 CPMotion

Na recuperagdo de traumas aos membros inferiores, sdo usados dispositivos de
Movimento continuo passivo (Figura 22), utilizados numa primeira fase da reabilitacéo
do movimento. O resultado do uso deste tipo de dispositivos tem sido comprovado em
varios estudos, trazendo beneficios no aumento na amplitude de movimentos, e
promovendo uma recuperac¢ao mais rapida. [17]

Figura 22 — Equipamento CPMotion
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3.2 Equipamentos de Cardiologia

A gama de equipamentos da area da cardiologia da BTL compreende varias solugdes
de hardware para diversas aplicacbes, assim como solucdes de software onde se
pode integrar todos os resultados provenientes de equipamentos. Na Tabela 2 esta
presente um resumo dessas mesmas solucdes.

Tabela 2 - Gama Cardioldgica

Software Eletrocardiograma | Prova de Holter Monitorizagédo | Espirometria | Prova de exercicio
(ECG) Esforco ambulatéria cardiorrespiratdria
de presséo (CPET)
arterial
(MAPA)
BTL Desde modelos de | Composto Equipamento | Equipamento Modulo Andlise de gases
Cardiopoint | facil portabilidade a | por de gravagdo | de integrado em
equipamentos com | passadeira | da atividade | monotorizagdo | equipamento
mais mddulos com | para cardiaca por | de tensdo | ECG ou
objetivo a estar fixo | corrida, periodos de | arterial que | sozinho
juntamente | 1 a7 dias grava 0s | permite
comECGe valores obtidos | visualizar o
software até um maximo | exame no
BTL de 51 horas computador
Cardiopoint ou no proprio
equipamento

3.2.1 BTL Cardiopoint

Como forma de poder unificar numa Unica plataforma um meio para visualizacao,
analise e armazenamento de diferentes modalidades de exames realizados foi
desenvolvido o software BTL Cardiopoint. Assim, é possivel, através de uma ligacao
por RS232, ou de rede, seja LAN ou Wi-Fi, fazer a comunicacdo entre o equipamento
em que se realiza o0 exame e um computador, podendo assim ser exibido o exame em
tempo real, ou ser feita a exportacdo do mesmo apos o termino, de modo a ser
arquivado e posteriormente mais facilmente partilhado e analisado.

O software BTL Cardiopoint permite trabalhar varios tipos de exame, ECG’s de
repouso, CPET, Provas de Esforco, ECG Holter, Monitorizacdo Ambulatéria de
Pressdo Arterial (MAPA) e Espirometria. Os exames referidos serdo discutidos de
seguida.

3.2.2 ECG de Repouso

O funcionamento do musculo cardiaco funciona, assim como todos 0s outros, através
de impulsos elétricos, que permitem a contragcédo e relaxamento do tecido muscular,
permitindo assim que cumpram o seu objetivo funcional.

No caso do coracao, o seu batimento € resultado de uma onda elétrica conhecida e
regular, que pode ser analisada para dete¢éo de qualquer anormalidade.

De modo a detetar e registar essas ondas, usam-se os ECG’s, que, através de
elétrodos colocados em pontos estratégicos no corpo do paciente capazes de captar
esses impulsos elétricos, e apresenta-los de uma forma impressa ou digital. Na gama
de produtos BTL encontramos 3 linhas de ECG’s, possuindo caracteristicas distintas
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de modo a se poderem adaptar a diferentes fungdes com a maior facilidade e
versatilidade possivel.

Temos a linha S (Figura 23), composta pelos SD1, SD3, SD6. Entre eles diferem
apenas no numero de canais. Caracterizado pelo seu tamanho mais reduzido, é o
mais indicado para transporte e servico domiciliario, sendo que pode recorrer as suas
baterias internas para fazer os exames. Ndo possuem um ecra grande, nem com
funcionalidade tatil e estdo equipados com uma impressora mais pequena.

Figura 23 — Equipamento BTL08-SD

A linha M (Figura 24), constituida pelos MD e MT Plus possui jA um maior leque de
funcionalidades. Passando por uma impressora de maiores dimensoes, e, no caso do
MT Plus, a presenca de um ecra tétil.

Figura 24 — Equipamento BTLO8-MT

A linha L (Figura 25), sendo a de maiores dimensdes, é dotada dos maiores ecras,
assim como a impressora de maiores dimensfes e versatilidade. Devido ao seu
tamanho, é uma unidade mais indicada para nao ser movido frequentemente, embora
tenha baterias internas que o permitem.
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Figura 25 — Equipamento BTLO8-LT

3.2.3 Provas de Esforco

Quando o corpo humano se encontra em esfor¢o fisico ocorrem algumas alteracées
no seu comportamento. Uma das mais notérias € o aumento do ritmo cardiaco, o que
€ leva a um maior esforco por parte do musculo cardiaco. O método de captacdo do
sinal elétrico originario do musculo cardiaco é idéntico ao do ECG de repouso, no
entanto, o paciente utiliza uma passadeira para induzir esforc¢o fisico (Figura 26). O
seu ECG é motorizado em tempo real atravées do software BTL Cardiopoint e
quaisquer alteracdes alarmantes no mesmo levam a conclusdo do exame
imediatamente. Caso contrario o exame decorrera até o paciente se sentir demasiado
cansado para continuar, atinja um ritmo cardiaco pré-determinado ou ultrapasse um
tempo também pré estipulado.

Figura 26 - Passadeira de prova de esfor¢o
3.2.4 Holter

Conhecidos como ECG Holter ou simplesmente Holter, as monotorizagfes de longo
periodo sdo caracterizadas pelo uso de um registador ECG durante um alargado
periodo de tempo, normalmente de alguns dias, ao invés de uns segundos como no
ECG de repouso.
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Como anomalias no batimento cardiaco podem aparecer esporadicamente e sem
critério aparente, o curto espaco de tempo e até mesmo as condi¢cdes em que os ECG
de repouso sao feitos podem n&o as conseguir despoletar. Assim, o0 médico pode
achar necessario que seja feita a avaliacdo do funcionamento cardiaco por um maior
periodo de tempo enquanto o paciente faz o seu dia-a-dia normal. [18]

Dentro da BTL, o sistema de Holter (Figura 27) é composto por um pequeno registador
com a capacidade de gravacado de 3, 7 ou 12 canais durante um periodo de tempo de
1 a 7 dias. No fim do periodo de registo, os dados sdo descarregados para um
computador com o software BTL Cardiopoint instalado e assim pode ser feita a analise
do mesmo.
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Figura 27 — Registador Holter

3.2.5 Monitorizagcdo Ambulatoria de Presséao Arterial

Do mesmo modo que o Holter prolonga a analise do funcionamento cardiaco em
relacdo ao ECG de repouso, a monotorizacdo ambulatéria de presséo arterial (MAPA)
(Figura 28) permite a execucdo de uma monotorizacdo prolongada da presséao arterial
ao longo de um periodo de até 51h acompanhado assim o paciente durante as suas
atividades do dia-a-dia. De modo a se executar este exame o paciente traz consigo
uma bracadeira ligada a um pequeno registador, que faz a gestao de todo o exame.
Para se fazer a leitura da presséo arterial do paciente, a bracadeira € inflada pelo
registador que possui um pequeno compressor no seu interior. Essa pressao aplicada
no braco faz com que o fluxo de sangue seja interrompido no braco. De seguida, a
medida que a pressao da bracadeira vai baixando gradualmente. Quando a presséao
sistOlica baixa da pressédo da bracadeira, o fluxo de sangue € retomado, 0 que cria
vibracbes nas paredes da artéria, vibracdes essas que sao detetadas por um sensor
presente na bracadeira. Quando a presséo baixa ainda mais e a pressao diastolica
passa a ser superior a pressao exercida pelo equipamento, o fluxo de sangue torna-
se suave, eliminando assim a presenca das vibracdes faladas anteriormente.

No fim do exame, os valores de todas as medicoes efetuadas que estdo guardados
no equipamento podem ser descarregados para o software BTL Cardiopoint para
assim serem analisadas e armazenadas.
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Figura 28 — Equipamento de MAPA

3.2.6 Espirometria

Podemos definir espirometria como o teste basico de medida do ar que é inspirado e
expirado na respiracdo. Para a sua execucado é utilizado um bocal (Figura 29), que
esta conectado a um equipamento cuja carcaca exterior € idéntica a um ECG da linha
MT. Esse equipamento pode ser apenas um ECG com o acrescento do modulo de
espirometria ou estar configurado apenas para fazer espirometria, ndo tendo entéo o
modulo de ECG. Este teste faz a medicdo da capacidade vital forcada (FVC), que € o
volume méaximo de ar entre uma inspiracdo maxima forcada e uma expiracado maxima
forcada, Volume expiratorio maximo no 1° segundo (FEV1), definido pela quantidade
maxima de ar que pode ser expirado no 1° segundo de uma expiracao forcada, volume
expiratério maximo aos 6 segundos (FEV6). Estes parametros sédo todos medidos em
litros. Sdo também avaliados débitos, em litro por segundo, sendo eles o débito
expiratério maximo (PEF), medido com uma expiracéo forcada, o débito expiratério
intermédio entre 25 e 75% da FVC (FEF 25-75%). Sdo também medidos os débitos
expiratérios maximos a 25% (FEF25%), 50% (FEF50%) e 75% (FEF75%) da FVC.
[19].

Figura 29 — Aplicador de Espirometria

3.2.7 Prova de Exercicio Cardiorrespiratoria

A prova de exercicio cardiorrespiratéria (CPET) (Figura 30) fornece uma forma de
avaliacdo da resposta do ser humano ao exercicio fisico, conseguindo medir as
reacOes dos sistemas respiratério, cardiovascular e muscular quando em esforgo.
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Através de uma mascara é feira a medicdo dos gases presentes na inspiracdo e
expiracao, conseguindo assim ser avaliada a troca de gases efetuada pelo corpo do
paciente aguando de um esfor¢o fisico. Tem como objetivo o auxilio ao diagnostico
de doencas cardiacas e respiratorias, podendo também ser utilizada como método de
avaliacdo da gravidade de doencas pré-diagnosticadas [20] [21].

O sistema em si € composto por uma passadeira, promotora do exercicio fisico
conectada a um computador com o software BTL Cardiopoint instalado, com o modulo
de CPET. A andlise aos gases da respiracdo do utilizador pode ser visualizada em
tempo real no ecrd do computador. Esta andlise foca-se nas trocas gasosas que vao
ocorrendo, assim como 0s volumes da respiracao.

Figura 30 — ECG e Computador com modulo
CPET

3.3 Equipamentos de Estética
Na Tabela 3 encontra-se uma breve descri¢cdo dos equipamentos da area de estética

com os quais houve contacto. Apresentam-se como 0S equipamentos tecnicamente
mais complexos de toda a gama, sendo ao mesmo tempo 0s menos intervencionados.

Tabela 3 - Gama de estética

Vanquish ME Exilis BTL Emsella BTL Unison
Tem como objetivo a | Utilizando Utilizando correntes Combinando duas
remocédo de gordura | radiofrequéncia e a | induzidas para tecnologias,
localizada sua energia estimulacdo radiofrequéncia e
transmitida, elimina | muscular combate a | ondas de choque,
gordura incontinéncia urinaria | atua como solugéo
para tratamento de
celulite
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3.3.1 Vanquish Me

Recorrendo ao uso de radiofrequéncia na gama dos 27,12 MHz, o Vanquish Me
(Figura 31) permite o aguecimento apenas das camadas de tecido adiposo enquanto
limita a exposicao deste tipo de energia a pele, musculos e orgdos internos. Deste
modo consegue a dissolucao do tecido adiposo (lipdlise) [22] [23].

Figura 31 — Equipamento Vanquish Me

3.3.2 BTL Exilis

O BTL Exilis (Figura 32), através de energia de radiofrequéncia de alta frequéncia
consegue uma interacdo térmica com o tecido adiposo, 0 que provoca uma reacao
fisiol6égica que leva a sua degradacdo. Esse mesmo aspeto térmico leva também a
ativacao do tecido muscular. Apés o tratamento as células adiposas sao expelidas do
corpo através dos canais normais.

Como medida de seguranca para os tecidos superficiais, e consequentemente permitir
uma maior penetracdo em profundidade ha uma refrigeracdo constante do tecido com
o qual o aplicador esta em contacto. Ha dois aplicadores disponiveis, um de maiores
dimensdes para aplicagbes em areas do corpo maiores como as coxas e abdomen e
um mais pequeno para aplicagdes em areas como a face. Uma grande diferenca entre
ambos passa pelo facto de o aplicador maior ter um termometro integrado que faz a
monotorizacao da temperatura da pele a superficie. Isto ndo dispensa o feedback do
utente, que caso sinta desconforto térmico faz o alerta para a interrup¢céo da sesséao.
E colocado um elétrodo na pessoa que esté a receber o tratamento de modo a fechar
o circuito elétrico do equipamento permitindo assim que seja detetado se o aplicador
esta em contacto com o utilizador. A qualidade dessa ligacdo é constantemente
monitorizada e € dado um alerta sonoro caso haja qualquer interrupcdo do mesmo.
Juntamente com esse alarme sonoro € interrompido automaticamente o procedimento
[24].
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Mais recentemente foi introduzido o BTL Exilis 360° que usando exatamente 0sS
mesmos processos referidos anteriormente apresenta um aplicador para tratamentos
intimos femininos.

Figura 32 — Equipamento BTL Exilis

3.3.3 BTL Emsella

O BTL Emsella (Figura 33) tem como objetivo restabelecer o controlo de musculos da
zona pélvica. Com isto permite um tratamento ndo invasivo para a incontinéncia
urinéria. Utilizando a tecnologia HIFEM (High-Intensity Focused Electromagnetic
Field) o equipamento induz contracdes supramaximas do pavimento pélvico que tém
um papel importante na reeducacdo muscular [25].

Figura 33 - Equipamento BTL Emsella
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3.3.4 BTL Unison

O BTL Unison (Figura 34) foi apresentado como uma solugéo para tratamento de
celulite. Para tal recorreu a juncdo de duas tecnologias, ondas de choque, pela sua
acdo mecéanica e radiofrequéncia, para uso da sua acdo térmica nos tecidos
(Figura 35). Os efeitos fisioldgicos das tecnologias aqui presentes ja foram abordados
anteriormente (BTL - 6000 SWT e BTL Exilis). Sendo uma perspetiva tecnolégica
recente no tratamento estético ja comecaram a ser feitos estudos sobre a eficacia
desta abordagem técnica [26].

Figura 34 — Equipamento BTL Unison
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Figura 35 - Efeitos da terapia

3.4  Principio de Funcionamento dos Equipamentos

Como forma de facilitar o uso por parte dos utilizadores, o software em todos os
sistemas da BTL € idéntico, acabando apenas por diferir em opcdes especificas para
cada equipamento. Isto torna a navegacdo nos menus, escolha de parametros e
acessorios bastante facil e intuitiva. Esta abordagem acaba também por facilitar o
trabalho dos técnicos eliminando a necessidade de conhecer profundamente o
funcionamento de varios softwares diferentes.
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Como um exemplo, vao ser descritos os modulos principais e o principio de
funcionamento de um equipamento mais antigo, sendo também dos mais
comercializados, o BTL-4000 Topline&Professional. Esta informacéo é transversal a
toda a gama de equipamentos, ja que todos partilham uma estrutura basica idéntica.

Em todos os equipamentos BTL a Interface Homem Maquina (HMI — Human Machine
Interface) é feita através de interagcdo com um ambiente grafico, controlado por meio
de botdes, ou através de ecra equipado com funcionalidades touchscreen.

Na Figura 36 temos o menu principal que € apresentado ao utilizador. Real¢cado no
canto inferior esquerdo esta a forma de selecdo dos acessorios. Isto é de especial
importancia nas unidades combinadas para escolher a terapia pretendida, mas
também de um ponto de vista técnico, pois permite uma rapida forma de verificar se o
equipamento reconhece o acessério, podendo ser utilizado como um método rapido
de diagndstico de alguns tipos de mau funcionamento.

7
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Figura 36 - Ecra principal BTL -4000 Topline&Professional

Devido a natureza modular de toda a gama BTL, o hardware dos equipamentos é
composto pelas mesmo tipo de mddulos basicos (Figura 37):

e Master PCB, na qual podemos encontrar o controlador do equipamento (CPU),
e que inclui também o modulo HMI. Conectada a Master PCB esta entdo a
placa geradora da terapia, que recebe as informacdes relativas aos parametros
para cada tratamento.

e Power PCB, onde é feita a regulacdo e entrada de fornecimento de energia e a
gestao de carregamento das baterias.

e Dependente de cada configuracdo e terapias presentes, ha uma variagcdo do
formato da carcaca do equipamento e da eletronica subjacente, de acordo com
a gama em que se insere e dos acessorios a conectar.
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Dependendo da configuracdo especifica estdo entdo presentes as varias PCB
responsaveis pelo controlo de cada terapia.

PowerPCB

Master PCB

Botbes

Figura 37 - Esquema interior do BTL-4000 Topline&Professional

Como exemplo, vamos descrever brevemente o principio de funcionamento deste
equipamento, para o0 qual esta associado a terapia de ultrassons. Na PCB de
ultrassons € gerado um sinal elétrico com uma determinada corrente e frequéncia que
€ enviado para a sonda (Figura 38) onde estimula um cristal que traduz esse mesmo
sinal numa onda fisica. Essa onda é entdo transmitida para o paciente onde tem o
efeito pretendido. O principio de funcionamento dos ultrassons estd brevemente
descrito na Seccédo 3.1.1.1.

Cristal

‘ ‘ e ‘ '5‘4_._ Cabeca de ultrassons

Figura 38 - Sonda de ultrassons

Esta I6gica e conjunto de passos pode, com alguma variagdo, em particular na area
de cardiologia, ser aplicado a toda a gama de equipamentos. Mais uma vez, este tipo
de design de produto acaba por facilitar o trabalho do departamento técnico, ja que
essencialmente dentro da mesma familia de produtos tudo o que pode mudar sdo as
placas relativas a terapia especifica. Do ponto de vista do utilizador, caso va
adquirindo varios equipamentos, pode de um modo intuitivo trabalhar com eles sem
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ter de despender muito tempo a conhecer o seu modo de utilizagdo. Mesmo no que
toca aos acessorios, as suas conexdes sdo iguais dentro das familias de
equipamentos.

3.5 Consideragdes Finais

Houve contacto com todos os equipamentos apresentados ao longo do capitulo, tendo
sido omitido todo um conjunto de equipamentos pertencentes ao atual catalogo da
BTL, assim como equipamentos ja descontinuados, que nao necessitaram de
qualquer intervencao durante todo o tempo de estagio e assim ndo houve qualquer
contacto com 0S mesmos.
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4. Intervencoes nos Equipamentos

Neste capitulo sdo abordadas as varias intervencdes técnicas que foram ocorrendo
no decorrer do estdgio, assim como varias outras de tarefas que sdo da
responsabilidade do departamento de assisténcia técnica.

Na Figura 39 podemos ver uma distribuicéo grafica das varias tarefas desempenhadas
ao longo do estagio. Verifica-se que a grande maioria delas incide em acdes de
manutencdao realizadas na empresa (85%). Dentro dessas a Fisioterapia aparece em
grande destaque, o que seria de esperar, ja que representa o maior volume de negacio
da BTL Portugal.

80%
70%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
11% 10%

1 0,
0% [ —
Fisioterapia Cardiologia Deslocagbesa Medicina Entregade Congressos/
clientes Estética  Equipamentos ExposicGes

Figura 39 - Distribuicdo das diferentes atividades no decorrer do estagio

As intervencdes preventivas na BTL ocorrem através de contratos de manutencéo
celebrados entre a empresa e o cliente. Esse contrato tipicamente especifica 0 nimero
de intervencdes anuais, a inclusdo ou ndo do preco de mao-de-obra no preco do
contrato, assim como deslocacBes e descontos nas pecas necessarias para
reparacdes. Durante o estagio ocorreram duas dessas situacdes ndo tendo sido, no
entanto, acompanhadas presencialmente pelo aluno.

4.1 Testes de Aceitacao de Equipamentos

Todos os equipamentos que chegam as instala¢des vindos de fabrica, antes de serem
enviados para os clientes, séo verificados para despiste de qualquer defeito de fabrico,
mudanca de linguagem, calibracdo de ecra, sendo feita também a verificacdo que
todos os acessorios estdo presentes e funcionais. Estas verificacfes sdo feitas
recorrendo a duas metodologias. Uma delas, que permite verificar o funcionamento
de botbes, sistemas de refrigeracéo, funcionamento de ecras, avisos sonoros e 0s
varios LEDs dos equipamentos recorre ao uso do préprio firmware do equipamento
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gue possui fungdes e as devidas instrucdes para fazer essas verificagdes. No que se
relaciona com o teste dos acessorios sdo simuladas terapias.

Quando séo utilizados equipamentos para demonstracdes a clientes, equipamentos
de empréstimo apds utilizacdes em congressos ou agdes de formagdo, assim que
regressam as instalacdes da BTL sao verificados de modo a confirmar o seu correto
funcionamento e auséncia de quaisquer danos estéticos. Sao retomados as definicdes
de fabrica e armazenados até serem futuramente necessarios.

Quando é lancado novo firmware para 0s equipamentos a sua atualizacdo passa
também pelas competéncias do departamento técnico da BTL. Estas atualizacdes
ocorrem normalmente para correcéo de erros ou adicdo de novas funcdes. Sdo mais
comuns nos equipamentos de Cardiologia, nomeadamente nos ECG.

4.2 Manutencdes Corretivas

Devido a natureza dos equipamentos comercializados pela BTL e também a escolha
por parte de clientes de ndo formalizar contratos de manutencao preventiva, a grande
maioria das intervencdes assistidas e realizadas durante o periodo de estagio foram
de carécter corretivo. Durante este capitulo serdo descritas essas manutencdes com
todos os procedimentos efetuados.

Como consequéncia do volume de negécios e evolugcdo do mercado, a maior parte
das situaces, quer de correcdo quer de prevencdo, sao na area da Fisioterapia.

Aquando do contacto do cliente com a BTL € analisado o problema em méos e
verificado se consegue ser diagnosticado e eventualmente resolvido pelo telefone ou
atraves de assisténcia remota no caso do software CardioPoint.

Caso seja um problema que necessite da intervencéo fisica dos técnicos é tratada a
recolha do equipamento através, ou, em alguns casos a deslocacdo do técnico as
instalacdes do cliente.

Apoés tudo isto é feito o diagnostico do problema ou a confirmacdo do mesmo e
preparado um or¢camento para a sua resolucdo. Caso seja aceite € reparado o
equipamento e posteriormente devolvido ao cliente em condi¢cdes de funcionamento.
Caso nao seja aceite, o equipamento é devolvido nas condi¢cdes em que foi recebido.

Quando ha o primeiro contacto de pedido de assisténcia técnica tenta-se perceber se
€ um problema que pode ser resolvido pelo cliente remotamente, no caso se
calibragdes ou conectores mal encaixados. Quando néo se verifica que é um desses
casos organiza-se entdo a intervencao por parte do departamento técnico da BTL.

Para além de todos os equipamentos BTL a empresa faz também revenda de alguns
produtos de outras marcas. O Unico caso presenciado envolveu um hidrocoletor que,
guando ligado, provocava o disparo do quadro elétrico.

ApoOs varios testes concluiu-se que o botdo ON/OFF nédo estava a funcionar
corretamente e ativava a prote¢do do quadro. Procedeu-se entdo a sua substituicao.
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4.2.1 Fisioterapia
Sonda Ultrassons

No caso da sonda de Ultrassons, uma das situacdes mais comuns passa pelo facto
de o equipamento ndo reconhecer a sonda. Isto pode acontecer devido ao seu
conector estar rodado e entéo as ligacfes ndo serem as devidas (Figura 40). A sua
resolucdo € relativamente simples, passando apenas por retomar o conector a sua
posicédo original. Este tipo de problema pode muitas vezes ser resolvido pelo cliente.

(a) (b)

Figura 40 — Conector. (a) rodado;(b) funcional

Por vezes verifica-se que o aplicador ndo € detetado e, ao mesmo tempo, a situacéo
anteriormente descrita ndo € aplicavel. Nesse caso, quando o equipamento apresenta
erros de calibracdo ou quando as luzes LED nédo acendam pode ser um indicio da
presenca de danos no interior do cabo que acabam por impedir a passagem de sinal
elétrico corretamente, normalmente devido a quebra de filamentos junto das ligacdes
(Figura 41) ou devido a degradacao da camada exterior do cabo (Figura 42).

Um dano também relativamente comum, que nao interfere com o funcionamento
técnico do equipamento, mas tem influencia na sua utilizacdo, é a degradacao da
camada de borracha exterior do cabo que se torna dura e acaba por dificultar o
manuseamento do acessoOrio em questdo jA que provoca uma diminuicdo na
maleabilidade do mesmo e assim torna mais complicado fazer certas movimentaces
com a sonda.

Figura 41 — Exemplo de ligag&o danificada
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Figura 42 — Exemplo de cabo danificado

Apos identificacdo do problema a solucionar € entdo feita a reparacédo. Para a troca
do cabo € necessario proceder a sua remoc¢do da placa e limpeza dos contactos.
Concluida essa etapa é preparado o cabo novo para ser soldado na placa. Em todas
as sondas das gamas BTL-4000 Professional&Topline e BTL-5000 esta presente no
interior do conector da sonda um componente denominado por touch memory (Figura
43) que precisa de ser transferida do cabo antigo para o novo. Dentro deste
componente estd, no caso das sondas de ultrassons, a informacao correspondente a
calibracdo do seu cristal, sendo assim necessaria a substituicdo do mesmo caso a
touch memory seja danificada, ja que cada cristal esta associado a sua touch memory
e sao intransmissiveis. Este componente é de extrema delicadeza e o seu
manuseamento exige grandes cuidados para ndo ser danificado. No entanto, nos
casos em que haja danos irreversiveis, tem de se proceder a sua substituicdo, assim
como a do cristal.

Figura 43 — Componente Touch Memory
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Em determinadas ocasides procede-se apenas a substituicdo do chamado “corpo” da
sonda (Figura 44). Este processo implica retirar o cabo da placa para se poder inserir
0 novo corpo e voltar a soldar tudo novamente. Este tipo de procedimento tem um
impacto mais estético e na ergonomia de uso do acessorio, ja que é um dano que ndo
influencia o funcionamento correto da sonda.

Figura 44 - Troca de corpo de cabeca de ultrassons

Na gama BTL-4000 Smart&Premium a substituicho do cabo segue os mesmos
parametros gerais, de remocao do cabo antigo da placa, limpeza dos contactos e
preparacdo do novo cabo, sendo a mais significativa diferenca o facto de néo estar
presente a touch memory, ja que se esta perante um novo design do produto.

Ainda no campo de ultrassons existe também o HandsFree Sono. No decorrer do
estagio foi necessario proceder a substituicdo de um cabo danificado de um aplicador.
De todos os aplicadores da terapia de ultrassons é o de mais facil substituicao ja que
estd conectado com uma ficha (Figura 45), o que evita soldas, respetiva limpeza e
preparacdes do cabo. Tem, no entanto, que se ter especial atencdo a pasta térmica
presente no aplicador, ndo devendo ser retirada nem espalhada de modo a se
preservar o seu bom funcionamento.

Figura 45 - Conecdo interior de aplicador Handfree Sono
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Sonda Laser

No caso da sonda laser, ha também uma grande incidéncia nos casos de troca de
cabo devido a danos fisicos dos mesmos (Figura 46). A troca do cabo requere que se
remova o danificado, dessoldando-o da placa interna da sonda, limpado de seguida
0S contactos e soldando o novo cabo. Assim como acontece na sonda de ultrassons
€ necessario também a troca da touch memory. Neste caso, este componente inclui a
informacédo sobre a poténcia e comprimento de onda do laser, o que permite ao
equipamento identificar corretamente os parametros da sonda e ajustar as suas
definicbes de acordo com isso.

— &S\

Figura 46 - Cabo danificado para troca

Caso haja danos na parte 6tica do aplicador (Figura 47) é necessario recorrer a
assisténcia técnica da fabrica, j& que necessita de equipamento especializado que
nao esta disponivel nos departamentos técnicos das filiais da BTL. Este tipo de
situacdes acontece usualmente devido a traumas fisicos da sonda, normalmente
devido a quedas ou colisdes contra superficies duras.
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Figura 47 - Mau funcionamento da componente ética
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Ondas de choque

Nos aplicadores de ondas de choque, o mais comum é serem reportadas falhas nos
disparos. E entdo feito um diagnostico tentando-se perceber a origem da
irregularidade, ou até mesmo total auséncia dos mesmos. Uma de trés causas é
normalmente determinada como o problema. O mais simples de resolver acontece
guando o operador do aplicador ndo procede a sua limpeza com regularidade ou com
o devido cuidado. Isto leva a acumulacéo de gel utilizado nos tratamentos, que acaba
por secar e prender as partes moveis. Uma limpeza pode ser o suficiente para
restaurar o correto funcionamento.

N&o sendo esse o caso, é frequente o kit de disparos estar danificado e ter que ser
substituido. Sendo este uma peca de desgaste, acaba por ser ja uma situacéo
esperada. A sua vida util pode, em casos de boa manutencéo e cuidado, ir até aos 2
milhdes de disparos, sendo que a BTL garante o correto funcionamento até 1 milh&o.
Este tipo de substituicdo pode ser feito diretamente pelo cliente e as instrucdes para
a sua realizacao sao fornecidas juntamente com cada kit (Figura 48).
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Figura 48 - Processo de troca de kit
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Caso se determine que nenhum destes casos € o responsavel pela falha analisa-se o
funcionamento da valvula eletromagnética presente no aplicador que faz o controlo da
passagem do ar que promove a atuagcéo do mesmo (Figura 49).

Figura 49 — Aplicador. (a) Interior; (b) Valvula retirada

O procedimento de troca da valvula consiste na sua remocdo, comecando por dois
parafusos que a seguram. Esses parafusos implicam um certo cuidado especial, pois
sao frageis e caso se partam todo o aplicador tem que ser enviado para o ISC. De
seguida, sdo desconectados 0s seus contactos elétricos e descartados os conectores.
Com a valvula nova vém parafusos, conectores e uma borracha que faz a vedacédo do
ar (Figura 50). Tudo isso é entdo descartado da véalvula anterior e substituido por
Novos.

Figura 50 - Kit de substitui¢cdo de valvula
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Equipamento de VAC

Quando se pretende a juncdo de vacuo a eletroterapia € necessario a presenca de
um compressor que faca esse mesmo vacuo. H4 presente na gama BTL o VAC
(Figura 51) e o VAC-II, duas versdes que sdo usadas com a gama BTL-5000 e com a
gama BTL-4000 Smart&Premium respetivamente.

No caso em maos foi necessario intervencionar o VAC |, a versao mais antiga.
Segundo o cliente, o seu botéo rotativo que regula a intensidade estava nao funcional.
Juntamente com a confirmacdo desse mau funcionamento, usando uma ferramenta
propria para tal testou-se todo o sistema de vacuo, concluindo o bom funcionamento
do motor e auséncia de fugas.

A intervencdo neste equipamento ndo foi acompanhada até ao fim, j& que o material
necessario, devido a sua antiguidade, ndo estava em stock nos armazéns da empresa
em Portugal e teve que ser encomendado da fabrica. Consequentemente, acabou por
nao chegar antes do término do periodo de estagio.

Figura 51 - VAC | com equipamento de teste

Ecras

Algumas das terapias exigem o uso de certos produtos, como gel de ultrassons. Com
o tempo, juntamente com a possivel falta de limpeza adequada por parte dos
utilizadores, pode haver acumulacdo desse tipo de gel no equipamento. Por vezes
verifica-se que os botdes ficam presos, o que geralmente se resolve com uma limpeza
dos mesmos. Pode, no entanto, acontecer que esse gel, especialmente quando se
lida com ecras tateis (Figura 52), comece a interferir com o correto funcionamento do
mesmo. Muitas vezes neste tipo de situacdes a limpeza nédo resolve, acabando por
ser necessaria a substituicdo do mesmao.
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Figura 52 — Ecra. (a) com danos; (b) novo

Pressoterapia

No caso da pressoterapia, presente unicamente nos equipamentos BTL 6000
Lymphastim € comum a detecdo de fugas no acessorio, ja que com o uso diario as
suas ligacbes pneumaticas sdo sujeitas a stress que ao longo do tempo pode fazer
com que partam. Nestes casos 0 acessorio acaba por ser substituido, j& que a sua
construcdo ndo permite que sejam substituidas partes do mesmao.

Num caso presenciado, ndo se verificava a insuflacdo do acessorio e era audivel um
esforco adicional do compressor. Apds abertura do equipamento e andlise detetou-se
que uma das ligacdes de um tudo estava danificada (Figura 53). Devido ao seu dificil
acesso exigiu a desmontagem de grande parte do equipamento para que pudesse ser
substituida

(a) - (b)

Figura 53 - Tubo danificado. (a) dentro do equipamento; (b) retirado
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CPMotion

N&o tendo sido um equipamento com o qual houve um extenso contacto, acabou por
ser necessaria uma intervencdo com ele relacionada. O comando de controlo do
equipamento nao estava a responder a certos comandos, apontando para um
problema relacionado com o cabo. Procedeu-se assim a sua troca, um processo
simples, j& que implica apenas a desmontagem do comando (Figura 54), desconexao

do cabo danificado e ligacdo do novo sem a necessidade de preparacao prévia ou
soldas.
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Figura 54 — Cabo. (a) desconectado; (b) apés a troca

Botdes rotativos

Todas as pegas com agdo mecéanica acabam por sofrer desgaste e eventual mau
funcionamento. Durante o estagio foi recorrente encontrar botées rotativos, que sédo
amplamente utilizados em toda a gama BTL a apresentar mau funcionamento.
Tipicamente esse mau funcionamento apresenta-se de uma forma em que o
equipamento ndo consegue reconhecer o lado correto para que se gira o botdo.
Alguns tém ainda uma funcionalidade quando sdo pressionados. Todas estas acoes
tém limites de vida util, embora ndo haja nimeros concretos que nos digam quais sao.
Como a correta navegacéao dos variados menus € indispensavel para que se consiga

utilizar o equipamento este procedimento relativamente simples acaba por ter uma
importancia tremenda para o utilizador.

Apoés se verificar realmente que esta a haver um mau funcionamento, seja através do
menu de diagndstico presente no software do equipamento, seja na propria
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navegacao dos menus € desmontado o equipamento e retirada a placa de circuito
impresso em que se encontra 0 botdo a ser substituido (Figura 55). De seguida
dessolda-se o botéo a ser retirado. Apés limpeza dos contactos na placa é entdo
colocado o botdo novo e procede-se a sua fixacdo através de solda. Para finalizar
testa-se a sua correta funcionalidade através do software presente no préprio
equipamento.

028-51SHCPUI09
PK14.12.07 Bottom
.

Figura 55 - Placa com bot&o danificado a e botdo novo ao seu lado

Troca de placas internas

Nos manuais de servico dos varios equipamentos estdo presentes tabelas de
troubleshooting que permitem um rapido diagndstico dos eventuais problemas que
possam ocorrer, contendo também as suas causas e possiveis solugdes. Parte destas
solugcdes passam pela substituicdo de placas internas dos equipamentos (Figura 56).
E utilizado este método quando se verifica que estd em causa o correto funcionamento
de uma placa ja que, ndo faz parte da politica da BTL fazer reparacfes a nivel dos
componentes da mesma. Isto garante um melhor controlo de qualidade eliminando a
possibilidade de se manifestarem outros problemas futuros na placa problemética que
se possam ter vindo a desenvolver fruto da avaria que foi intervencionada.

Figura 56 - Placa interna danificada
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Este tipo de intervengbes € relativamente comum com origem nas mais variadas
causas, no entanto, durante o decorrer do estagio verificou-se que as causas mais
comuns acabam por ser devido a infiltracdes de liquidos (Figura 57) e n&o tanto por

falha do proprio equipamento.
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4.2.2 Cardiologia

ECG’s

Alguns dos casos encontrados com equipamentos de ecocardiografia estavam
relacionados com o facto do equipamento néo ligar. Num desses casos constatou-se
que os LED’s referentes a alimentagao do mesmo estavam acesos, o que de imediato
permitia excluir que fosse um problema relacionado com os seus fusiveis ou

>

- Figura 58 - Teste de teclado ECG
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alimentacdo. Presumindo que poderia ser um problema com o botdo ON/OFF testou-
se um teclado novo (Figura 58) e verificou-se que o aparelho ja ligava. Foi entédo
procedida a troca do teclado.

No outro tipo de casos encontrados em gque o equipamento nao ligava, no diagnoéstico
inicial verificou-se que os LED néo acendiam. Apos verificagcdo do estado dos fusiveis,
estando tudo em boa ordem de funcionamento verificou-se o transformador interno do
ECG (Figura 59) e havia uma inexisténcia de tensdo a sua saida. Estando assim
diagnosticada a causa do problema, houve a troca do mesmo.

Figura 59 - Transformador do ECG

Outras situacdes encontradas, em que havia funcionamento parcial do ECG trataram-
se de maus funcionamentos das impressoras. A impressora € indispensavel em
muitas das aplica¢cbes destes equipamentos (Figura 60).

Figura 60 — Interior de um ECG, zona da impressora

A troca da impressora nos ECG € um procedimento que implica uma desmontagem
parcial do mesmo, sendo a parte mais critica o facto de se ter que ter especial atencao
a um dos seus conectores que, se for mal ligado, pode danificar irreversivelmente a
placa a que se encontra ligado forcando assim a sua substituicdo. Muitas vezes o0s
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danos da impressora ndo sao visiveis (Figura 61) mas acabam por provocar uma
impresséo deficiente e inaceitavel.

Figura 61 — Impressora. (a) danificada; (b) nova

Holter

Um registador Holter apresentava danos fisicos cosméticos. Procedeu-se entdo a
troca de todos os seus componentes internos funcionais para um chassis novo
(Figura 62). Um procedimento relativamente simples, ja que se trata de um
eguipamento simples.

- w - =

Figura 62 - Chassis antigo danificado e chassis novo ja com a placa
interna do equipamento

4.2.3 Medicina Estética

A area de estética, como apresenta um menor volume total de vendas acaba por
representar também a menor parte de intervencoes.
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Vanquish Me

No caso do Vanquish Me, a Unica intervencao técnica ocorreu numa deslocacao ao
domicilio. A assisténcia técnica da BTL foi chamada as instalacdes de um cliente, para
averiguar o nao funcionamento do equipamento em questdo. Aquando de uma
primeira inspegao verificou-se que o equipamento ndo ligava, nem mesmo a sua luz
de stand by. O préximo passo foi entdo confirmar o estado do fusivel do equipamento,
que se encontrava interrompido. Apés a sua substituicdo e confirmagdo do seu bom
funcionamento foi dada como encerrada a intervencao.

Exilite

No caso dos equipamentos da gama Exilite, € necessaria a troca da lampada do seu
aplicador (Figura 63) quando esta chega ao seu fim de vida. Como forma de
seguranca para evitar queimaduras ao utente no fim de um determinado nimero de
disparos o proprio equipamento indica que € necessario a mudanca de lampada. Esse
aviso é feito antes do nimero limite maximo, dando uma margem para que se possa
organizar a substituicdo da lampada. Quando o limite maximo de disparos permitidos
para aquela lampada é atingido, o proprio equipamento bloqueia os procedimentos ao
utilizador.

E um processo que tem obrigatoriamente de ser feito por técnicos BTL, ja que implica
a abertura do aplicador e uma lampada Unica para esta utilizacdo. Apos essa troca, é
necessario calibrar o equipamento, seguindo 0s pagos que o proprio indica.

Figura 63 - Aplicador Exilite

4.3 Testes e Calibracao de Equipamentos

Apos todas as intervencdes € necessario testar e calibrar os equipamentos para assim
se certificar que estdo no estado de funcionamento pretendido e prontos a ser
entregues ao cliente. O uso destes equipamentos permite também, na fase de
diagnostico, tornar mais rapido e facil a identificacdo das causas de alguns dos
problemas que possam surgir.
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Sonda de Ultrassons

No caso da sonda de ultrassons é usado um método simples. Seguindo as indicacfes
do manual do equipamento, mergulhando a sonda num recipiente plastico com agua
(Figura 64), segue-se as instru¢des dadas pelo software do equipamento e € entdo
feito o processo de calibracéo. Este processo de calibracdo permite ao equipamento
fazer uma melhor distingdo entre um correto contacto com a pele ou com o ar. Como
teste de funcionamento € usado o mesmo método, que possibilita apés uma
calibracdo bem-sucedida a verificacdo do seu funcionamento dessa mesma forma.
Apés tudo isto, como teste final € importante verificar um funcionamento mais alargado
do aplicador, cumprindo os parametros definidos nos seus manuais. Essa verificacédo
implica fazer varias simulac6es de terapias com diferentes duracgfes, intensidades e
frequéncias.

Figura 64 - Calibracdo Sonda Ultrassons

Laser

No caso das sondas laser, 0 seu teste passa por fazer a emissao da luz da sonda para
uma superficie em que se permita perceber se a emissdo esta a ser feita
corretamente, quer da luz guia, quer da radiacdo de tratamento em si.

O teste deste tipo de equipamento requer algum cuidado, ja que se deve evitar a
exposicdo direta ocular a radiacdo emitida, tomando as devidas precaucdes.

Magnetoterapia

No caso dos equipamentos de magnetoterapia, € utilizado um aparelho que faz a
verificacdo da integridade no cabo do aplicador (Figura 65), assim como de todas as
corretas ligacbes e condugdes internas do mesmo. Caso detete algum mau
funcionamento emite um sinal sonoro.
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No caso de o aparelho anterior ndo detetar nenhum mau problema, pode-se atestar o
seu correto funcionamento utilizando, segundo as instrucbes técnicas do
equipamento, um objeto metalico com propriedades que o permitam reagir a presenca
de um campo magnético.

Tester magnetic applicators

Figura 65 - Equipamento de teste de aplicadores de magnetoterapia

Eletrocardiograma

No eletrocardiograma (ECG) € utilizado um aparelho que simula sinais elétricos
fisiol6égicos (Figura 66). Esse equipamento permite a escolha de varios tipos de
tracado com ou sem patologias. Como ja se sabe a partida o que esperar que apareca
no ecra do equipamento que se esta a testar pode-se assim despistar problemas de
conexao e ruido no cabo de paciente ou no préprio ECG de um modo simples e rapido.

Figura 66 - Equipamento de teste de ECG
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Também nos ECG, é feito o teste de seguranca elétrica. Para tal recorre-se ao
equipamento Fluke ESA612 (Figura 67) que testa os ECG de acordo com a norma
IEC62353 no que toca aos testes efetuados e valores limite. No fim do teste é
produzido um relatério (Anexo 1), que determina se o equipamento esta certificado,

de um ponto de vista de seguranca elétrica, para uso.

Figura 67 — Equipamento Fluke ESA612 e ligacdo para teste de seguranca elétrica a ECG

Spiro

O equipamento de espirometria necessita de calibracdo. Para tal, recorre-se a uma
seringa com um volume pré-determinado (Figura 68). Com esta seringa e em conjunto
com o préprio software do equipamento, que possui um protocolo embutido para o
efeito, é feita a sua calibracéo.

Figura 68 - Seringa de calibracdo de Spiro
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Exilis

No caso do BTL Exilis ndo € necessaria qualquer calibracdo. Ha, no entanto, um
método de teste que simula o seu funcionamento no corpo humano (Figura 69).
Consegue-se assim verificar qualquer falha no seu funcionamento e detecdo do
contacto com a pele. Esse teste consiste em introduzir no equipamento de teste os
aplicadores e realizar uma terapia. No decorrer dessa terapia consegue-se verificar
se ha um funcionamento normal e esperado por parte do equipamento.

Figura 69 - Equipamento de teste Exilis

Exilite

No BTL Exilite, ap6s a troca da sua lampada, e quando o aparelho assim o solicitar, é
necessario fazer a sua calibracdo, sendo para tal usado o filtro apresentado na Figura
70. Esta calibracéo é feita através do firmware do préprio equipamento, sendo apenas
necessaria a intervencao do técnico para inserir o filtro no aplicador.

Figura 70 - Filtro Exilite
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Com alguns dos equipamentos apresentados no inicio do relatério ndo houve
interacdo a nivel de intervengdes técnicas, tendo havido contacto apenas a nivel de
entrega aos clientes.

4.4 Entrega de Equipamentos

A entrega de equipamentos na BTL €, normalmente, efetuada pelo departamento
comercial, sendo que o vendedor responsavel pelo cliente em questdo faz essa
mesma entrega, muitas vezes seguida de uma formacéo na utilizagdo do equipamento
no ponto de vista do utilizador final. No entanto, quando a logistica assim o exige ou
quando é necessaria alguma intervencdo mais técnica na montagem e preparacao
dos equipamentos o departamento técnico é chamado a intervencionar. No decorrer
do estagio deram-se trés desses casos, descritos sumariamente de seguida.

Na primeira entrega presenciada, uma clinica de fisioterapia procedeu a aquisicao de
varios equipamentos. Entdo, num exercicio de agilizacdo logistica e rapidez de
montagem houve a participacdo do departamento técnico. Essa participacao passou
pelo transporte e montagem dos equipamentos na localizacdo do cliente, enquanto o
vendedor responséavel dava formacdo relativa a utilizagcdo dos equipamentos aos
colaboradores da clinica.

Passado algum tempo foi presenciada a entrega de um equipamento de
magnetoterapia que, cuja montagem e instalagéo exigia a presenca de mais do que
uma pessoa. Esta montagem exigiu uma deslocacdo ao Algarve, juntamente com o
vendedor responséavel pela zona, procedendo-se entdo a montagem e formacao dos
clientes na utilizacdo do novo equipamento.

A Ultima entrega que foi acompanhada foi para montagem e preparacédo para uso de
uma prova de esforco. Nesta situacao havia a exigéncia de configuracéo de software
e preparacao para integracdo no sistema do hospital em que foi instalado. Esse tipo
de acdo é realizado pelo departamento técnico da BTL, juntamente com 0s servicos
de informatica do hospital/clinica. Mais uma vez houve uma deslocac¢ao, desta vez a
Santa Maria da Feira.

Houve também a realizacdo de alguns congressos (Figura 71), feiras e
demonstracdes que exigem a preparacdo dos varios equipamentos e cenario
correspondente. Esse tipo de funcdes recai muitas vezes sobre o departamento
técnico que assim assegura o correto funcionamento de todas os equipamentos
envolvidos, muitas vezes garantindo 0 seu correto transporte, montagem e
desmontagem, garantindo assim que estao sempre em bom funcionamento, ja que os
equipamentos usados para este tipo de eventos sdo usados também para
demonstracdes a clientes, situagdes em que néo podes falhar.
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! PR*E ESFORCO
CARDIOPULMONAR

Figura 71 - Espaco de congresso no estadio do Sporting Clube de Portugal

4.5 Consideracdes Finais

Durante este capitulo foram expostos os diferentes tipos de atividades decorridas
durante o estagio. Cada uma delas acabou por trazer as suas mais valias numa
perspetiva de formacdo pessoal e profissional. As intervencdes nos equipamentos,
nomeadamente no ambito das manutencbes preventivas permitiram a valiosa
observacdo de como é que se interpreta o diagndstico e orcamentacdo de
equipamentos danificados, assim como gestao de stocks e organizagao de trabalho.
No campo das entregas de equipamentos foi vantajoso ter um contacto com o cliente
final, 0 que potenciou um desenvolvimento de um a vontade para lidar com esse tipo
de situacBes, envolvendo pessoas desconhecidas em ambientes formais.
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5. Conclusoes e Propostas de
Melhoria

Neste capitulo podemos encontrar um conjunto de conclusdes em relacéo ao estagio
e a empresa. Sao também referenciadas propostas de melhoria futuras para um
melhor funcionamento do departamento e do seu trabalho.

5.1 Conclusodes

O estégio no qual se foca este relatorio, realizado na BTL Portugal permitiu um grande
desenvolvimento a nivel pessoal, profissional e académico.

Como iniciagdo ao mercado de trabalho foi uma experiéncia de vida que deu uma
grande ajuda na compreensao do funcionamento de uma empresa que preste servico
de venda e manutencao de equipamentos, neste caso, médicos e de estética. Permitiu
também conhecer o funcionamento da estrutura de uma empresa, hierarquias,
processos de aprovacao e todas as pequenas coisas que acabam por fazer parte do
dia-a-dia. Com todos os conhecimentos adquiridos ao longo do estagio houve também
a consolidacdo e aprofundamento de ensinamentos académicos, até entdo
maioritariamente tedricos. Num ponto de vista de relacdes interpessoais foi
gratificante presenciar todo o espirito de cooperacdo existente na BTL, em que todos
trabalham para um objetivo comum, o crescimento da empresa. Esse tipo de vivéncia
incentiva a que, no decorrer da vida profissional e até pessoal, se faca sempre o
melhor e se trabalhe todos os dias para melhorar.

Juntando a tudo isto o estagio foi também importante na medida em que permitiu,
através do contacto pratico com o mundo do trabalho, ter a confirmacéo que se trata
realmente da area profissional que se quer seguir.

5.2 Propostas de Melhoria

No decorrer do estagio sentiu-se que alguns pormenores poderiam ser melhorados.
Uma das propostas de melhoria passa pela sugestdo de criacdo de um espaco
dedicado as verificagcdes dos equipamentos novos no proprio armazém.

Uma melhor catalogacdo, realcando-se a localizagcdo precisa das varias
pecas/componentes ajudaria também a um dia-a-dia mais suave diminuindo o tempo
de procura de pecas devido ao extenso leque existente e as varias versdes dentro dos
mesmos componentes.
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ANEXO

€33

Customer details: name)

Final Inspection Report

(PRGNS MUMDEE) © oo e e e ee e e e e e e e e e ae e mn s ee s e e eeaen
Report No.: Device name: BTL-08 ECG/ Spiro
WL@wOMe S [m] Spiro

Device details:

Component description | Name / Model* Firmware version® | S/N*

Unit BTL-08 MT PLUS 6.17.1000R100 073P-B-02242

2 ECG cables (leads) —
Accessories -
Accessory for spirometry
* Cross out whichever s inappiicable

Used equipment and documents:

Calibration syringe 203-SYRINGES3L (for devices with SPIRO option) (™) .....ooooooooecoeeeeecie

Electrical safety analyzer Fluke ESA612 (N 2892037

Measurement test sequence file “DUT_CL2_CF_ESA612_xocmis®  (ver.=nog 101 ...

Set of measuring cables 990-59CABLESFLUKE (universal set for all BTL devices)

PC laptop with Ansur Test Automation Software and ESA612 Plug-in, USB cable

Document “General Instructions and Common Service Tasks” and device “User Manual™
Measuring conditions:

Ambient temperature according to the device “User Manual™ ..................... W] PASS [J FAIL

1. Visual inspection
a) All labels and marking present and legible

b) Voltage selector switch set to correct voliage
c) All fuses values as stated on the unit ...

m N/A

2. Internal parts inspection
a) Board connectors fastening check

[m] PASS [] FAIL
[ PASS [J FAIL
[m] PASS [ FAIL

W DONE

b) Cooling fans check

3. HW key mode and regional settings
(Check the settings only after Master unk or Master PCE exchange |

HW key mode

4. Electrical safety measurements

wo. [ (unique s 1ong key must be entered)

a) Device electrical safety measurements
(Aftach Test Repor™ with measured Valles.)

5. Functionality verification
Correct system time/date

O NA

m] PASS [ FAIL
m] \’A ] DONE

] PASS [0 FAIL

@] DONE

LCD / LCD backlight functionality.
Buttons functionality

Unit speaker functionality .

Touch panel calibration

Accessory for spirometry calibration

Running ECG monitor check
Printer functionality

Date:

Performed by: .

ASS [J FAIL
ASS [] FAIL
ASS [] FAIL
ASS [0 FAIL
ASS [] FAIL
'ASS [] FAIL
ASS [] FAIL

()’ ) ) ]
TVIVID

00

Page 1 of 1
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Tastc de seguranca electrica

Test record

| TEST PASSED
Test performed Ansur components used
Date: 19-10-2016 Ansur Version2.9.7
Record: Dllgf —I:I: ;Q_BF_ESA612 Plug-In: AVPI Version 2.4.10
Template: i Plug-In: ESA612 Version 1.1.2
_101.mtt
Test setup
Selections
Service events performed Standards performed
IEC 62333 (CL2)
Device under test
Serial number 073P-B-02242 Type BTL 08 ECG
Appliance code Model BTL 08 MT PLUS ECG
Group Location
Status Address 1
Manufacturer BTL Address 2
MTI Data
Test instrument Serial number Firmware version
ESA612B 2892037 v2.05
Signatures
Senal number: 073P-B-02242 Page 1 of 3
Date: C:\Users\Jodo Ricardo'\Desktop'Fluke'\DUT_CL2 BF ESA612_101.mts
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Fluke Biomedical AnsurTest Report

Test result

Test element Test tvpe Fail
Report No. General List
Resnlr: Recorded value
Fill in the Report No. 01 -19/10/2016
Device Serial No. General List
Resulr: Recorded value
Fill mn the Device Senal No. 073P-B-02242
Measuring Conditions - Temperature Numerical List
Limits: High value Low value Unit
IEC-IEC 62353 (CL2)
Result: Recorded value
Fill in the ambient 20 C
tenperature 2
IEC 62353 Direct Leakage - Class II Auto Sequence
Configuration:
Polanity Switching Delay:5(z)
Module Configuration
# Module info Class Leads
7 Module Code ALL APPLIED PARTS BF 1
Senal No.
Type
Mains Voltage Mains Voltage
- Mains Voltage
Live to Neutral Iive to Neumal
Result: Value Unir High Limit Low Iimit Standard
Live to Neutral 2325 v IEC 62353 (CL2)
3 Mains Volrage
Live to Earth Live to Earth
Resnlr: Value Unit High limit Low limit Standard
Live to Earth 2331 v IEC 62353 (CL2)
. Mains Voltage
Neutral to Earth Nestrid 1o Ees:th
Resnlr: Value Unit High Limit Low limit Standard
Neutral to Earth 09 v IEC 62353 (CL2)
Direct Equipment Leakage Direct Equipment Loakage
I Direc t Leak:
Nommal Condition Mm;fgg;;:" g
Result: Value Unit High Limit Low Iimit Standard
Normal Condition 32 ud 100 0 IEC 62353 (CL2)
. . . Direct Equipment Leakage
Nommal Condition, Reversed mains Normal Condition, Reversed mains
Resuir: Value Unit High imit Low limit Standard
Normal Condition,
Ry, 3.1 ud 100 0 IEC 62353 (CL2)
Senal mumber: 073P-B-02242 Page 2 of 3

Date: C:\Users\Jodo Ricardo'Desktop Fluke\DUT_CL2 BF ESA612_101.mts
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Test element Test type Fail
Direct Applied Part Leakage Direct Applied Part Leakage
Nommal Condition Zhract Spesiad T Lantoge
Normal Condition
Resulr: Value Unit High Limit Low limit Standard
AIL APPIIED PARTS 10,6 ud 5000 0 IEC 62353 (CL2)
= o . . Direct Applied Part Leakage
Nommal Condition, Reversed mains Normal Condition, Reversed mains
Result: Value Unit High limit Low limit Standard
ATL APPITED PARTS 10,6 ud 5000 0 IEC 62353 (CL2)
Insulation Resistance Insulation Resistance
Configuration:
Test Voltage: 500V
b . Inzulation Resistance
Mains to Applied Parts Mains to Applied Parts
Resulr: Value Unir High bimit Low limit Standard
AIL APPITED PARTS $9999.0 MOhm 20 IEC 62353 (CL2)
Mains to Non-Earth Accessible Conductive Part Tmxlation Rextawice
xt ? Mains to Non-Earth Accessible Conductive Part
Resunlr: Value Unir High Limit Low limit Standard
Mains to Non-Earth
Accessible Conductive Part $9999.0 MOhm 20 IEC 62353 (CL2)
Applied Parts to Non-Earth Accessible Conductive  Isulation Resistance
Part Applied Parts to Non-Earth Accessible Conductive Part
Resule: Value Unit High Limit Low Iimit Standard
ATT APPIIED PARTS $9999.0 MOhm 20 IEC 62353 (CL2)

Senal number: 073P-B-02242
Date:

Page 3 of 3

C:\Users\Jodo Ricardo\Desktop\Fluke DUT_CL2 BF ESA612_101.mts
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