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Onda, particula e laser

O avanco da compreensdo da natureza da luz através dos tempos
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Avancos na tecnologia do cotidiano dependerao cada vez
mais do controle microscépico da luz | igor Zolnerkevic

m uma década, computadores, tablets e celulares sofrerdo uma
transformacéo invisivel, movida a luz. Na aparéncia, ndo deverio ser

muito diferentes. Mas seu funcionamento serd mais rapido e consumira

menos energia elétrica gracas a um novo conjunto de tecnologias para
manipular a luz na escala microscdpica. Novas tecnologias ja estdo per-

mitindo a construgéo dos chamados chips nanofoténicos de silicio. Assim como
os chips de silicio convencionais, os nanofotdnicos so feitos de pecas eletronicas
microscdpicas. A diferenca crucial é que, em vez de serem integrados por circuitos
de fios metalicos, responsaveis por transmitir os sinais elétricos, os componentes
do novo chip se comunicam por meio de sinais de luz, mais especificamente laser.
A vantagem dos sinais luminosos sobre os elétricos é transportar mais informacfo
mais rapidamente. Nos chips nanofot6nicos,

- a troca de informacdes deve ocorrer quase
sem a convers#o de energia elétrica em calor.

Chips com elementos nanofoténicos ja

F
- fazem parte dos programas de pesquisa de
| | I l | l | r O multinacionais da drea de eletrénica e existem
em prototipo. Quando estiverem prontos para

serem comercializados, deverio beneficiar, no D
inicio, supercomputadores dos principais cen-
tros de dados do mundo. “H4 ainda problemas

°
de fisica basica e de engenharia para resolver”,
afirma Gustavo Wiederhecker, fisico da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp)

que estuda a interacéo da luz com materiais
nanométricos. “Mas, em algum momento, o
custo de producéo vai baixar e a nanofotoni-

ca podera entrar no cotidiano das pessoas.”
“Os avangos recentes da nanofot6nica séo
impressionantes, mas nada disso é tio revoluciondrio quanto o laser”, explica
Paulo Nussenzveig, fisico da Universidade de Sdo Paulo (USP) e especialista em
Optica quantica. Nussenzveig colabora desde 2012 com a equipe da fisica Michal
Lipson na Universidade Colimbia, Estados Unidos, tentando explorar fendéme-
nos quéanticos da luz em chips nanofoténicos. No ano passado, o grupo publicou
um artigo na revista Nature Photonics demonstrando como um efeito magnético
quéntico poderia ser usado para guiar a luz por um canal microscépico em um
chip de silicio. “O laser foi a mudanca de paradigma que permitiu o desenvolvi-
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Thomas Young Ao sintezar as leis da eletricidade
demonstra a e do magnetismo em quatro
interferéncia da luz ao equacdes, James Clerk Maxwell
fazé-la passar por conclui que campos elétricos e
duas fendas paralelas, magnéticos podem oscilar no
fenémeno explicdvel vdcuo e se propagar como onda

se a luz for por ondas a velocidade da luz




mento de todas as tecnologias que o seguiram”,
diz Nussenzveig, que em julho deste ano abordou
0s avancos recentes em sua area no workshop
Light: Life & Science, realizado em Sio Carlos,
interior de Sdo Paulo, para celebrar o Ano Inter-
nacional da Luz, uma iniciativa da Organizacéo
das Nacdes Unidas para aumentar a consciéncia
das pessoas sobre a importincia da fotonica, a
ciéncia e tecnologia do controle da luz, que per-
mitiu a invencéo do laser e das fibras épticas que
hoje conectam computadores mundo afora (ver
a linha do tempo na pdg. 16).

LUZ CONCENTRADA
A invencdo do laser s6 foi possivel gracas ao fim
do debate historico sobre a verdadeira natureza
fisica da luz, encerrado no inicio do século XX.
Novos fendmenos envolvendo a matéria (atomos
e elétrons) e a luz s6 foram completamente en-
tendidos com o desenvolvimento da teoria da me-
cénica quantica. De acordo com essa teoria, um
feixe de luz é feito de trilhdes de fotons, entidades
elementares cuja natureza é ambigua, podendo se
comportar ora como ondas, ora como particulas.
Albert Einstein calculou em 1916 que, nas cir-
cunstancias adequadas, a presenca de um f6ton na
vizinhanca de um 4dtomo “excitado” - isto é, pres-
tes a emitir ele mesmo um f6ton - estimularia esse
atomo a emitir um f6ton idéntico. Nos anos 1950,
varios pesquisadores tentaram usar esse efeito pa-
ra criar o chamado laser, acronimo em inglés para
amplificacdo de luz por emisséo estimulada de ra-
diacdo. O engenheiro norte-americano Theodore
Maiman foi o primeiro a produzir um equipamento
capaz de emitir um laser com sucesso, em 1960.
O poder do laser estd na sincronia de seus f6-
tons. Diferentemente das fontes de luz natural e
artificial, cujos 4tomos emitem fétons em tempos,
frequéncias e direcdes diferentes, os atomos de
um gerador de laser emitem f6tons em sincronia,
com a mesma frequéncia e a mesma direcdo. Um
feixe de laser usado para soldar ou cortar chapas
de metal, por exemplo, emite fétons com a mesma
poténcia que uma lampada caseira de 100 Watts.
A diferenca é que o feixe laser permite concentrar
toda essa poténcia em uma area muito pequena.
O laser também transformou a pesquisa basi-
ca e permitiu aos fisicos explorarem a chamada

Einstein explica o efeito fotoelétrico
assumindo que a luz é feita de particulas,
mais tarde chamadas de fétons. No
mesmo ano, apresenta sua teoria da
relatividade restrita, que explica os
experimentos mostrando que a luz se
propaga no vacuo a velocidade constante

Einstein descobre que um atomo, ao
interagir com a luz, pode ser estimulado a
emitir mais luz. Quando se encontra na
presenca de um féton, um atomo que
ganhou energia (excitado) emite outro

féton com a mesma direcdo e energia que

o primeiro. E o principio do laser

Optica nio linear, especialidade de Cleber Men-
donga, da USP de Sdo Carlos. “Essa area trata de
fenomenos Opticos que s6 aparecem quando a
intensidade da luz é muito alta”, explica o fisico.

Quando um feixe de laser muito intenso € foca-
lizado sobre um ponto em um material, ocorre o
seguinte na regifio proxima ao foco: as proprieda-
des Opticas do material, tal como a sua capacida-
de de refletir ou refratar a luz, sdo transformadas
pelo laser e, consequentemente, a luz do laser é
transformada pelo material, alterando suas fre-
quéncias de oscilacéo, por exemplo.

Mendonca e sua equipe na USP exploram esses
efeitos néo lineares para fabricar estruturas micro
e nanométricas em vidros e polimeros organicos
que os pesquisadores tentam tornar compativeis
com o silicio. Ja o grupo do fisico Paulo Dainese,
da Unicamp, investiga como os efeitos nio linea-
res podem melhorar a manipulacéio da informa-
cdo codificada em pulsos luminosos conduzidos
por fibras 6pticas.

Caminhos
luminosos: Omar
Florez Penaloza
prepara
experimento
para medir o
espalhamento
daluz no
Laboratdrio de
Fibras Opticas
da Unicamp

Theodore Maiman cria o
primeiro laser de luz visivel,
baseado nos calculos de
Einstein de 1916 e na invencao
do maser (laser de
microondas), produzido por
vdrios pesquisadores em 1954

18 | SETEMBRO DE 2015



EDUARDO CESAR

Ainvencdo do laser
permite estudar interacées
ndo lineares em que a

matéria altera as
caracteristicas daluz e a
luz altera as propriedades
Opticas da matéria

As fibras dpticas sdo canais flexiveis feitos de
um vidro muito uniforme e transparente, capazes
de conduzir os sinais luminosos por longas dis-
tincias quase sem perder energia. Hoje, mais de
1bilhéo de quilémetros de fibras 6pticas conec-
tam os computadores do mundo, algo que seria
impossivel de fazer com cabos de transmissio de
sinais elétricos, que se propagam pela oscilacdo
de elétrons em um fio de metal. Esse chacoalhar
dos elétrons provoca a perda de muita energia,
em geral convertida em calor - ja os fotons, se
comparados aos elétrons, praticamente nfo per-
dem energia nesse processo.

Dainese explica que uma tnica fibra 6ptica
pode transmitir multiplas mensagens simulta-
neamente codificadas em sinais de luz, gracas a
componentes opticos chamados multiplexadores,
que combinam feixes de luz com frequéncias di-
ferentes - cada frequéncia de luz transmite uma
mensagem. “As vezes, em telecomunicacdes, é
preciso passar uma mensagem transmitida por
um canal de frequéncia para outro”, conta Dai-
nese. “Hoje isso é feito convertendo o sinal co-
dificado em certa frequéncia de luz em um sinal
elétrico e depois retransmitindo-o em outra fre-
quéncia de luz, mas estamos estudando maneiras
de usar efeitos nfo lineares para eliminar essa
etapa elétrica, que é lenta e cara.”

Da mesma forma que se reduziu drasticamen-
te o custo da transmisséo da informacéo a longas
distancias usando fibras 6pticas no lugar de ca-
bos elétricos, chegou a hora de fazer o mesmo
nos chips de computador. “No passado recente,
os microchips eram muito compactos e tinham
apenas um unico nticleo de processamento com
centenas de micrometros de extensio”, explica
Wiederhecker. “Isso mudou nos altimos 15 anos
com o surgimento de processadores com varios
nucleos, que trabalham em paralelo.” Nesses pro-
cessadores, uma tarefa computacional é dividida
em partes que sdo executadas simultaneamente
pelos diferentes nucleos.

Para manter a sincronia entre os processadores
trabalhando em paralelo, os nucleos precisam se
comunicar. Hoje isso é feito por sinais elétricos
transmitidos por fios metalicos. “A comunicacéo
por sinais de luz resolveria o problema da veloci-
dade e da dissipacfo de calor”, diz Wiederhecker.

Nick Holonyak e outros
criam os diodos emissores
de luz (LEDs) vermelha e
verde. Em 1993, Shuji
Nakamura cria o LED azul,
permitindo a criacdo de
LEDs de qualquer cor

Charles Kao e George

impurezas reduzem a

distancias, problema

Hockman descobrem que

capacidade de fibras dpticas
transmitirem luz por longas

resolvido nos anos 1980

“Mas, para isso, precisamos recriar multiplexa-
dores, roteadores, filtros e outros componentes
das redes de fibras 6pticas na escala de algumas
centenas de nandémetros.”

No momento, Wiederhecker e seus colegas
trabalham na criacdo de nano-osciladores mecéa-
nicos movidos e sincronizados pela luz. “Dentro
dos computadores ha um cristal de quartzo que
oscila acoplado a um circuito elétrico”, esclare-
ce. “O oscilador funciona como um metrénomo,
sincronizando as opera¢des dos componentes
do computador, como o processador, a memo-
ria e a placa de video. Queremos construir uma
estrutura nanométrica que vibre ao receber um
sinal luminoso.”

CADA VEZ MENOR

Wiederhecker e outros pesquisadores estimam
que essa integracdo microscopica da eletrénica
com o laser permitird a miniaturizacdo de equi-
pamentos que usam a luz para exames médicos e
analises quimicas. Atualmente, a maioria desses
aparelhos € utilizada em laboratdrios, mas o uso
de chips foténicos combinados a outras tecnolo-
gias pode permitir o desenvolvimento de equi-
pamentos mais baratos e portateis, que possam
ser transportados para qualquer lugar.

“Alguns obstaculos ainda impedem que essa
tecnologia se torne realidade, mas eles vém sen-
do contornados rapidamente”, avalia Vilson R.
Almeida, pesquisador que estuda aplica¢des da
fotonica em sensoriamento bioldgico e aeroes-
pacial no Instituto Tecnoldgico de Aeronauti-
ca (ITA) e no Instituto de Estudos Avancados
(IEAv), ambos vinculados ao Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial, ligado ao Co-
mando da Aerondutica. Almeida participou de
uma equipe internacional que desenvolveu um
dispositivo composto de estruturas nanométri-
cas em um chip de silicio, capaz de transmitir luz
em apenas uma direcdo. O trabalho foi capa da
revista Nature Materials, em 2013.

Um desses obstaculos, Almeida explica, é o
uso do silicio como base dos chips eletronicos e
fotonicos comerciais. Apesar de transmitir bem
aluz, o silicio nfo gera nem detecta luz de modo
eficiente. ‘J4 se demonstrou que existem solucdes
como o uso de materiais hibridos, que estio sen-

Cerca de 1980 2010

Fisicos geram os primeiros IBM apresenta
pulsos de laser altamente protétipo de chip
controlados e de duracao integrado de silicio
ultracurta, usados em com componentes
navegacdo, astronomia, nanofotdnicos,
telecomunicacdes e que deverd ser
espectroscopia utilizado no futuro
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do aperfeicoados e devem se tornar disponiveis
comercialmente em até trés anos”, ele prevé.

Um dos nanomateriais mais promissores a se-
rem integrados aos chips nanofotdnicos de silicio
sdo os chamados pontos quénticos, especialida-
de do fisico Lazaro Padilha, da Unicamp. Pontos
quénticos sdo pequenos grios, com menos de
10 nandmetros de didmetro, feitos de diversos
materiais semicondutores. Ajustando o tama-
nho e as propriedades do material de que séo
feitos, os pontos quénticos podem transformar
eletricidade em luz e funcionar como potentes
lampadas de LED microscopicas — monitores
de telas planas de altissima resolucéo feitos de
pontos quénticos foram lancados recentemente
pela industria eletrénica. Padilha participou de
um estudo publicado em 2013 na Nature Com-
munications no qual os pesquisadores mostram
como aumentar de 0,2% para aproximadamen-
te 8% a eficiéncia com que os pontos quénticos
convertem eletricidade em luz.

Fazendo outros ajustes, os pontos quanticos
também podem realizar a operacéo inversa: trans-
formar luz em eletricidade, funcionando como
minusculos painéis solares. “Costumo dizer aos
meus estudantes que a célula solar e o LED séo
0 mesmo animal, mas de ponta-cabeca”, diz Pa-
dilha. “Daqui a 20 ou 30 anos”, ele prevé, “o te-
lhado e as janelas das casas, o cap0 dos carros,
tudo sera coberto por uma camada de materiais
que funcionardo como painéis solares microsco-
picos de alta eficiéncia, convertendo a luz do sol
em energia elétrica”.

Projetos

1. Aplicaces de pulsos de femtossegundos em dptica ndo linear: espec-
troscopia, formatacdo de pulsos e microfabricagdo (n° 2011/12399-0);
Modalidade Projeto Temdtico; Pesquisador responsavel Cleber Renato
Mendonga (IFSC-USP); Investimento R$ 1.181.820,00.

2. Optica quantica e informacdo quantica em chips de silicio (n°
2011/12140-6); Modalidade Bolsa no Exterior —Pesquisa; Pesquisa-
dor responsavel Paulo Alberto Nussenzveig (IF-USP); Investimento
R$105.116,00.

3. Espectroscopia avancada em novos nanomateriais (n° 2013/16911-
2); Modalidade Programa Jovens Pesquisadores em Centros Emer-
gentes; Pesquisador responsavel Lazaro Aurélio Padilha Junior;
Investimento R$ 2.658.400,00.

4. Nanofotdnica em semicondutores do Grupo IV e IlI-V (n°
2012/17765-7); Modalidade Programa Jovens Pesquisadores em
Centros Emergentes; Pesquisador responsavel Gustavo Silva Wie-
derhecker (Unicamp); Investimento R$ 1.113.640,00.

5. Processos de espalhamento de luz em microestruturas fotonicas
(n° 2013/20180-3); Modalidade Programa Jovens Pesquisadores em
Centros Emergentes; Pesquisador responsavel Paulo Clévis Dainese
Junior (Unicamp); Investimento R$ 1.219.080,00.

Artigos cientificos

LAWRENCE, D. et al. Non-reciprocal phase shift induced by an effective
magnetic flux for light. Nature Photonics. 3 ago. 2014.

FENG, L. et al. Experimental demonstration of a unidirectional re-
flectionless parity-time metamaterial at optical frequencies. Nature
Materials. 25 nov. 2012.

BAE, W. K. et al. Controlling the influence of Auger recombination
on the performance of quantum-dot light-emitting diodes. Nature
Communications. 25 out. 2013.
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Mil e uma
utilidades

Inicialmente considerado uma
solucdo a procura de um problema,
laser ganha cada vez mais espaco
na drea da satde

Ricardo Zorzetto

em-humorado, o fisico norte-americano

Arthur Schawlow ganhou o apelido de

“Laser Man” nos anos 1960 por causa

de suas demonstracdes do invento que
ajudara a criar. Em uma de suas preferidas, usava
uma pistola a laser para estourar um baldo de ar
em forma de Mickey, colocado no interior de
um baldo transparente. No teste, um feixe de
laser vermelho de meio milissegundo de dura-
cflo atravessava a parede do primeiro baldo sem
danifica-la e concentrava a sua energia na parede
escura do segundo, rompendo-a. Esse experi-
mento simples, que Schawlow contou no livro
Lasers and their uses, de 1983, ilustrava o principio
que havia gerado uma das primeiras aplicaces
do laser: seu uso na oftalmologia para evitar o
descolamento da retina. Ao atravessar algumas
camadas de tecido sem danificé-las e causar pe-
quenas lesdes na retina, estimulava a formacéo
de cicatrizes nessa fina camada de células que
absorve a luz no fundo do olho, evitando que se
soltasse e levasse a perda da visdo.

Desde que comecou a ser empregado na of-
talmologia, o laser e suas aplica¢des na satide
evoluiram muito. Fisicos, engenheiros e técnicos
aprimoraram o dominio sobre a producéo dessa
luz de cor muito pura, emitida de modo continuo
ou em pulsos de fracdes de segundo, sempre em
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Sorriso iluminado:
na odontologia,
laser corta e molda
dentes, além de
reduzir infeccdes

feixes muito condensados, e desenvolveram uma
ampla variedade de tipos de laser, agora usados
em areas tdo distintas quanto a cardiologia, a
dermatologia, a odontologia ou a fisioterapia.
Hoje cortam-se, desbastam-se e desintegram-
-se tecidos vivos num piscar de olhos com o laser.
Mas, com ele, também € possivel soldar vasos ou
fornecer energia extra para as células, auxiliando-
-as a eliminar infec¢des e a se regenerarem. Em
sintonia com os avan¢os no exterior, pesquisa-
dores brasileiros vém testando e aprimorando o
uso de lasers e de LEDs - diodos emissores de
luz, aparatos que, como o laser, permitem contro-
lar a cor e a poténcia luminosa - para auxiliar o
diagnostico e o tratamento, em alguns casos ainda
experimental, de diferentes problemas de satde.
Um dos grupos mais ativos nessa drea estd na
Universidade de Sdo Paulo (USP) em Sio Carlos.
L4, a equipe do fisico Vanderlei Bagnato e da den-
tista Cristina Kurachi trabalha ha pouco mais de
uma década no desenvolvimento de uma terapia
a base de laser e de LED para identificar e tratar
tumores de pele. Em parceria com médicos do
Hospital Amaral Carvalho, centro de referéncia
em oncologia localizado em Jad, os pesquisado-
res ajudaram a produzir a versio nacional de um
composto a base de dcido aminolevulinico e de
aparelhos de LED ou de laser que podem ajudar

a definir as bordas do tumor e a eliminar as cé-
lulas doentes. Nessa estratégia de tratamento,
conhecida como terapia fotodindmica, a luz ativa
0 4cido aminolevulinico, absorvido pelas células
tumorais, e desencadeia a producéo de substan-
cias toxicas que provocam a morte celular.

CONTRA O CANCER DE PELE
Nos ultimos anos, Bagnato e seus colaboradores
vém testando a seguranca e a eficicia da terapia
fotodindmica para combater o carcinoma baso-
celular, a forma mais comum e menos agressiva
do cancer de pele - por ano, surgem quase 130
mil novos casos desse tumor no Brasil. O estudo
mais extenso que fizeram incluiu 297 pessoas
atendidas em 27 centros dermatoldgicos do pais.
Meédicos treinados pela dermatologista Ana Ga-
briela Salvio aplicaram a terapia fotodindmica
em 366 carcinomas com até 2 centimetros de
didmetro e 2 milimetros de espessura. Essa es-
tratégia eliminou a lesdo tumoral em ao menos
70% dos casos, segundo artigo publicado em 2014
na Photodiagnosis and Photodynamics Therapy.
“A resposta melhora quando o diagnéstico da
lesdo é feito com o auxilio da luz ultravioleta”,
afirma Cristina. Caso mais estudos comprovem
a efetividade do tratamento, os pesquisadores
pretendem tornar a terapia disponivel no sis-
tema publico de saude. “Ela pode se tonar uma
ferramenta util no Brasil, onde as pessoas podem
levar até um ano para receber tratamento para
um tumor de pele”, diz a pesquisadora, que ten-
ta usar laser para detectar precocemente o me-
lanoma, o céncer de pele mais agressivo e letal.
A atuacdo da equipe de Sdo Carlos vai além da
oncologia. Atualmente, os pesquisadores testam
outros agentes fotossensibilizadores e cores es-
pecificas de luz para eliminar micoses de unha e
acelerar a cicatrizacdo de feridas dificeis de fe-
char, comuns em pessoas com diabetes. Com den-
tistas de Sdo Paulo, do Parana e da Bahia, Bagnato
e Cristina tentam adequar a terapia fotodinimi-
ca ao combate de bactérias e fungos que causam
infeccdes na boca (ver Pesquisa FAPESP n° 181).
Em paralelo, o dentista Carlos de Paula Eduar-
do e sua equipe na Faculdade de Odontologia da
USP em Sdo Paulo usam o laser ha 25 anos em
estudos pioneiros no pais para recuperar a saude
bucal. Eduardo criou o Laboratoério Especial de
Laser em Odontologia (Lelo) em 1990, ao retor-
nar de um estagio na Universidade de Kyushu,
no Japéo. Desde entfio, cerca de 250 dissertacoes
de mestrado e teses de doutorado desenvolvidas
no Lelo analisaram diferentes aspectos do uso de
laser de alta e de baixa poténcia em odontologia:
de sua aplicacdo em cirurgia, para realizar cortes
precisos em dentes e tecidos moles, ao seu em-
prego na prevencio de inflamacdes e infeccdes
ou na recuperacédo dos tecidos.
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Uma das contribui¢des importantes do grupo
foi demonstrar que o laser de baixa poténcia ame-
niza a mucosite, inflamacéo do tecido que reveste
aboca e atinge 40% das pessoas que fazem qui-
mioterapia e 90% das que recebem transplante
de medula 6ssea para restaurar o sistema imune
apds o tratamento da leucemia. Com equipes do
exterior, Eduardo e o dentista Walter Niccoli Fi-
lho, da Universidade Estadual Paulista (Unesp)
em Sio José dos Campos, testaram o efeito do
laser em 70 pessoas submetidas ao transplante
de medula. De 7 a13 aplicacdes foram feitas entre
o primeiro dia de preparo para o transplante e
o terceiro dia ap0s o procedimento. O laser ver-
melho foi mais eficaz que o infravermelho para
reduzir a inflamacéo e ambos se sairam melhor
do que o placebo, embora néo eliminassem a mu-
cosite, que torna dificil até comer.

Desde que comecou a trabalhar com laser de
baixa poténcia, Eduardo e sua equipe testaram
diversas estratégias de aplicacéo até chegar a
uma eficaz para prevenir o ressurgimento da
herpes labial. Causada por um virus que se aloja
nos nervos e ganglios, essa infec¢éo se manifesta
na forma de feridas doloridas, acompanhadas de
febre e dores musculares em periodos de estres-
se, quando a imunidade baixa. Com aplicag¢des
de laser vermelho nos labios, o grupo do Lelo re-
duziu a frequéncia e a intensidade das infeccdes,
segundo estudo que acompanhou os pacientes
por trés anos. “Demorou 15 anos até chegarmos
a esse protocolo de tratamento, que agora pode
ser adotado na pratica clinica”, conta Eduardo.

MAIS FORCA E MENOS CANSACO

A mesma luz que acelera a morte das células tam-
bém pode protegé-las. O fisioterapeuta Nivaldo
Parizotto, professor sénior da Universidade Fe-
deral de Sdo Carlos (UFSCar), vem confirmando
que algumas cores de laser e LED produzem um
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efeito revigorante nos musculos. A aplicacéo so-
bre a pele de luzes vermelhas e infravermelhas
reduziu a fatiga e melhorou o desempenho mus-
cular, mostram estudos conduzidos por Parizot-
to e seu ex-aluno de doutorado Cleber Ferraresi,
em parceria com pesquisadores da Universidade
Harvard, nos Estados Unidos. Em testes com ca-
mundongos, o uso dessa luz dobrou a capacidade
de realizar esforco fisico. A reducéio da fadiga foi
atribuida ao aumento da capacidade das células
de produzir energia, que se elevou em 10 vezes.

Por um mecanismo ainda pouco compreen-
dido, a aplicac¢io de luz vermelha e infraverme-
lha antes do exercicio fisico intenso protege as
células musculares de danos mecénicos. Em um
trabalho mais recente, Parizotto e Ferraresi usa-
ram um dispositivo de LED e laser, desenhado
pelo grupo de Bagnato e desenvolvido por uma
empresa de Sdo Carlos, para realizar sessdes de
fototerapia na equipe masculina de volei profis-
sional de Sio Bernardo.

Os atletas receberam de 20 a 60 segundos (s)
de irradiacdo sobre a coxa, a musculatura mais

A esquerda,
teste com LEDs
verdes para
eliminar fungos

Abaixo, sessdo
de terapia
fotodinamica
para tratar tumor
de pele
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O laser de baixa

poténcia pode
acelerar a
cicatrizacao e
promover a
analgesia, diz

Cristina Chavantes

exigida nesse esporte, entre 40 e 60 minutos antes
das partidas. O tratamento com luz, em especial
nas doses intermediaria (40 s) e maxima (60 s),
reduziu os danos nas células musculares. No arti-
go da Laser in Medical Science de maio deste ano,
em que descrevem os resultados, os pesquisadores
supdem que a luz ajude a estabilizar a membrana
das células musculares, evitando o rompimento.
O mesmo grupo ja havia mostrado antes que a
luz infravermelha, associada ao exercicio, pro-
duz efeitos sistémicos: aumenta o desempenho
muscular, melhora o funcionamento do sistema
cardiovascular e acelera o emagrecimento (ver
Pesquisa FAPESP n° 187). “O uso da luz parece
auxiliar no controle da inflamacéo subclinica
associada a obesidade e melhorar a capacidade
de queimar gordura”, diz Parizotto.

A médica Maria Cristi-
na Chavantes, especialista
no uso clinico e cirdargico
do laser e atual presiden-
te da Sociedade Brasilei-
ra de Laser em Medicina
e Cirurgia, coordena ha
anos ensaios clinicos-
-piloto para avaliar o po-
tencial terapéutico dessa
ferramenta em situacGes
diversas. Depois de rece-
ber treinamento no Japéo,
na Alemanha e nos Esta-
dos Unidos, ela comegou a
usar o laser de alta potén-
cia no fim dos anos 1980
para remover tumores que
invadiam a traqueia e os
bronquios e prejudicavam
arespiracdo de pessoas com cancer de pulméo - o
procedimento néo eliminava o cancer, mas facili-
tava a respiracdo. Também auxiliou a equipe de
James Ausman a aplicar o laser em neurocirurgias
no periodo que passou no Hospital Henry Ford.
No inicio dos anos 1990, a convite do cirurgifo
cardiaco Adib Jatene (1929-2014), ela criou uma
unidade de laser no Instituto do Coracéo (InCor)
da USP, local onde em 1979 o cardiologista Radi
Macruz havia iniciado um trabalho pioneiro no
mundo: o uso de laser para remover dep0sitos de
gordura (ateromas) da parede da artéria aorta.

No InCor, Maria Cristina ajudou os cirurgides
Luis Alberto Dallan e Sérgio Almeida de Oliveira
a usar um laser de poténcia muito elevada para
perfurar canais na parede do coracéo e restaurar
parte de sua capacidade de bombear o sangue.
O procedimento era realizado em pessoas com
doenca cardiaca grave, para as quais ndo havia
alternativa de tratamento - de 40 operados, 34
tiveram reducéo dos sintomas um ano apoés a ci-
rurgia. Por volta de 1996, Maria Cristina conheceu

Maria

os primeiros lasers de baixa poténcia e come¢ou
a usa-los em outras situacdes para as quais néo
havia tratamento satisfatdrio, como a cicatrizacdo
de cirurgias extensas, como as cardiovasculares
ou as de reparacéo da coluna vertebral.

Mais recentemente Maria Cristina e sua equipe
na Universidade Nove de Julho vém testando a
acdo anti-inflamatdria do laser de baixa potén-
cia para auxiliar na cicatrizacéo de cirurgias de
reducfio de estdmago, para estimular o funcio-
namento da glandula tireoide e para tratar uma
doenca inflamatdria cronica na regido genital, o
liquen escleroso. Ela também avalia a aplicacéo
do laser em distintas areas do corpo para ajudar
areduzir a pressio sanguinea de gestantes com
hipertensio. Para a médica, algumas caracteristi-
cas do laser de baixa poténcia - ele é seguro, ndo
invasivo e sua aplicacéo ¢ indolor - lhe conferem
potencial de uso clinico em muitas areas da medi-
cina. “Em especial para auxiliar na cicatrizacéo e
na analgesia”, diz Maria Cristina. Nada mal para
uma ferramenta que, logo apds criada, chegou a
ser considerada sem utilidade ou, como dizia o
fisico Charles Townes, que com Schawlow pro-
pOs abase tedrica dos emissores de laser, era uma
solucédo a procura de um problema.

Projetos

1. Centro de Pesquisa em Optica e Fotdnica - Cepof (n° 2013/07276-
1); Modalidade Centros de Pesquisa, Inovacdo e Difusao (Cepid);
Pesquisador responsavel Vanderlei Salvador Bagnato (IFSC-USP);
Investimento R$ 24.240.400,00 (para todo o projeto).

2. Uso das terapias laser e LED de baixa intensidade para aumentar
o desempenho muscular: do in vitro e experimental ao uso clinico (n°®
2010/07194-7); Modalidade Bolsa no Brasil —Doutorado; Pesquisador
responsavel Nivaldo Antonio Parizotto (UFSCar); Beneficiario Cleber
Ferraresi; Investimento R$ 111.006,00.

3. Estudo clinico do efeito da radiagdo /aser (alta e/ou baixa poténcia)
no tratamento de mucosite oral pés-radioterapia (n° 2005/57578-8);
Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel
Carlos de Paula Eduardo (FO-USP); Investimento R$ 26.161,90.

4. Avaliacdo da terapia fotodinamica aplicada no tratamento de
herpes labial: estudo in vivo, randomizado e cego (n° 2013/12317-9);
Modalidade Bolsa no Brasil —Pds-doutorado; Pesquisador responsavel
Carlos de Paula Eduardo (FO-USP); Beneficiaria Karen Muller Ramalho
Eboli; Investimento R$ 94.191,90.

5. Estudo in vitro do uso do laser de baixa poténcia na proliferacao
celular de tecido muscular cardfaco (processo de bioestimulacdo
com arseneto de gdlio (n° 2001/11865-5); Modalidade Bolsa no
Brasil —Mestrado; Pesquisadora responsavel Maria Cristina Chavan-
tes (Universidade do Vale do Paraiba); Beneficiaria Ritchelli Ricci;
Investimento R$ 26.400,00.
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