RESSALVA

Atendendo solicitacdo do autor,
0 texto completo desta dissertacao sera
sera disponibilizado a partir de
05/08/2024.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
FACULDADE DE ENGENHARIA
CAMPUS DE ILHA SOLTEIRA

SARA MOREIRA MACEDO

Desenvolvimento de um Equipamento de Fotobiomudalagdo com Matrizes
de Lasers e LEDs Infravermelhos de Baixa Poténcia

Ilha Solteira
2024



AvAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AVA
u nes YA 4ULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

SARA MOREIRA MACEDO

Desenvolvimento de um Equipamento de Fotobiomudalagdo com Matrizes
de Lasers e LEDs Infravermelhos de Baixa Poténcia

Dissertacdo, apresentada a Faculdade de
Engenharia— UNESP — Campus llha Solteira - SP,
como parte dos requisitos para obtencdo do titulo
de Mestre em Engenharia Elétrica. Area de
Conhecimento: Automacéo.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Augusto Assuncéo
Sanches

Ilha Solteira
2024



FICHA CATALOGRAFICA
Desenvolvida pelo Diretoria Técnica de Biblioteca e Documentagado

Macedo, Sara Moreira.

M141d Desenvolvimento de um equipamento de fotobiomudalacdo com
matrizes de lasers e LEDs infravermelhos de baixa poténcia / Sara Moreira
Macedo. --Ilha Solteira: [s.n.], 2024

61f.:il

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista. Faculdade de
Engenharia de Ilha Solteira. Area de conhecimento: Automacio, 2024

Orientador: Marcelo Augusto Assung¢ao Sanches
Inclui bibliografia

1. Matriz de lasers e leds. 2. Equipamento de fotobiomodulagdo. 3. Laser e
led de baixa poténcia.

Elaborada por Raiane da Silva Santos - CRB-8/9999



Impacto potencial desta pesquisa

O impacto potencial desta pesquisa é vasto e interdisciplinar. Na medicina, a fotobiomodulagéo
pode ser aplicada para tratar diversas condi¢@es, como lesdes musculoesqueléticas, neuropatia,
feridas cronicas e inflamagdes. Além disso, na odontologia, é utilizado para tratar doengas
periodontais e acelerar a cicatrizagdo pds-operatoria. Além disso, essa tecnologia pode ter
aplicacdes em areas como dermatologia, fisioterapia e medicina esportiva. O desenvolvimento
bem-sucedido deste dispositivo poderia ajudar significativamente a melhorar as opg¢des de
tratamento disponiveis, melhorar a eficacia do tratamento, reduzir o tempo de recuperacao e
fornecer beneficios clinicamente relevantes para uma diversidade de condi¢fes de saude.

Potential impact of this research

The potential impact of this research is vast and interdisciplinary. In medicine,
photobiomodulation can be applied to treat various conditions such as musculoskeletal injuries,
neuropathy, chronic wounds, and inflammation. Additionally, in dentistry, it is used to treat
periodontal diseases and accelerate postoperative healing. Furthermore, this technology may
have applications in fields such as dermatology, physiotherapy, and sports medicine. The
successful development of this device could significantly help improve the available treatment
options, enhance treatment efficacy, reduce recovery time, and provide clinically relevant
benefits for a variety of health conditions.
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RESUMO

Este estudo tem como foco o desenvolvimento de um dispositivo de fotobiomodulacédo
utilizando matrizes de laser e LEDs infravermelhos de baixa poténcia. Sendo uma terapia néo
invasiva a fotobiomodulacdo faz a utilizacdo da luz de baixa intensidade para modular
processos bioldgicos. O dispositivo consiste em um conjunto cuidadosamente organizado de
lasers e LEDs infravermelhos para fornecer uma distribuicéo uniforme de luz sobre a éarea alvo.
A baixa poténcia dos lasers e LEDs pode penetrar mais profundamente no tecido bioldgico,
atingindo areas de dificil acesso. Esta propriedade € critica para a eficacia da fotobiomodulagéo
em diversas aplicacdes médicas e odontoldgicas. Por exemplo, na medicina, € usado para tratar
lesbes musculo-esqueléticas, neuropatia, feridas crénicas e inflamagc6es. Na odontologia, €
utilizado para tratar doencas periodontais e acelerar a cicatrizacdo p6s-operatoria. O dispositivo
tem potencial para se tornar uma ferramenta versatil e eficaz em diversas areas da salde,
fornecendo op¢des avancadas de tratamento e ajudando a melhorar os resultados clinicos e o

bem-estar do paciente.

Palavras-chave: matriz de Lasers e LEDs; equipamento de fotobiomodulacdo; laser e LED de

baixa poténcia.



ABSTRACT

This study focuses on the development of photobiomodulation devices using arrays of low-
power infrared lasers and LEDs. As a non-invasive therapy, photobiomodulation utilizes low-
intensity light to modulate biological processes. The device consists of a carefully organized
set of lasers and infrared LEDs to provide a uniform distribution of light over the target area.
The low power of the lasers and LEDs can penetrate deeper into the biological tissue, reaching
areas that are difficult to access. This property is critical for the effectiveness of
photobiomodulation in various medical and dental applications. For example, in medicine, it is
used to treat musculoskeletal injuries, neuropathy, chronic wounds, and inflammation. In
dentistry, it is used to treat periodontal diseases and accelerate post-operative healing. The
device has the potential to become a versatile and effective tool in various healthcare fields,
providing advanced treatment options and helping to improve clinical outcomes and patient

well-being.

Keywords: laser and LED Array; photobiomodulation equipment; low power laser and LED.
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1 INTRODUCAO

1.1.  INTRODUCAO GERAL

Uma das principais funcdes da pele sdo proteger o corpo, regular a temperatura e a
sensacdo corporal. Este 6rgdo complexo é composto por duas partes tais como a camada externa
chamada de epiderme e a derme sendo a camada intermediaria, e logo abaixo desta esta a
hipoderme, que embora ndo facga parte da pele, fornece suporte e interacdo com outros tecidos
(Barbosa; Lima, 2019)

A epiderme dentre as suas principais funcionabilidades tem a finalidade de criar uma
barreira de protecdo dos tecidos subjacentes evitando danos externos, protegendo a reserva de
nutrientes (Baroli, 2010). Se houver algum tipo de lesdo na epiderme o0 organismo estara sujeito
a ficar susceptivel infec¢des, a evolucdo de Ulceras crbnicas e a entrada de patdgenos (Werner;
Grose, 2003; Warriner, 2005).

Quando ocorre uma leséo epitelial, inicia-se uma sequéncia de eventos que tenta
reconstruir a composicdo anatbmica e a funcdo da regido afetada. A restauracdo tecidual é
facilitada por eventos celulares que promovem a regeneracdo tecidual e a cura. Divididos em
trés fases esses eventos sdo a fase inflamatéria fase de reproducdo e fase de remodelacéo
(Carvalho, 2003)

Na busca de novos tratamentos, a fototerapia tem sido particularmente significativa. O
método fotobioestimulador de regeneracdo tecidual da pele, ja empregado em procedimentos
clinicos ou como componente adicional de outros procedimentos (Caetano et al., 2009; Kaviani
et al., 2011; Minatel et al., 2009)

A terapia fotobiomoduladora de baixa poténcia é uma técnica utilizada para facilitar a
reparacao de tecidos, explorando seus efeitos biomoduladores. Este método leva em
consideracdo variaveis especificas, tais como comprimento de onda, tempo de tratamento e
irradiancia, fluéncia, densidade de energia, poténcia (Tuner; Hodes, 2010)

A fotobiomodulagdo, também conhecida como terapia de baixa poténcia, refere-se ao
uso de luz ndo térmica de baixa intensidade para alterar e regular a fungéo celular. Dois tipos
de emissores de luz, como lasers ou LEDs, demonstraram ser fontes eficazes de
fotobiomodulacéo, sugerindo que ndo apenas o tipo de luz, mas também os parametros do
tratamento desempenham um papel crucial na determinacdo do sucesso do tratamento.
(Wunsch; Matuschka, 2014)
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Dessa forma, nesse estudo buscou-se desenvolver um equipamento de

fotobiomodulagdo com matrizes de Lasers e LEDs infravermelhos de baixa poténcia.

1.2. OBIJETIVOS
Desenvolver um equipamento com Matrizes de Lasers e LED’s, ambos Infravermelhos

e de Baixa Poténcia, para ser utilizado em aplicacdo de terapias de fotobiomudalagao.
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5 CONCLUSAO

A conclusdo do desenvolvimento do equipamento de fotobiomodula¢do com
matrizes de lasers e LEDs infravermelhos de baixa poténcia revela avancos notaveis que
poderédo ser melhorados futuramente. Os resultados obtidos nesta pesquisa apontam para
a eficacia promissora do dispositivo, destacando seu potencial impacto positivo para a
aplicagdo em processos terapéuticos.

Futuramente serdo realizados ensaios clinicos onde espera-se que sejam reveladas
melhorias significativas em diversos parametros, além disso, a aplicacdo segura do
dispositivo, marcada pelo uso de baixas poténcias e de usabilidade, ressalta sua
viabilidade e conformidade com padrdes de seguranca estabelecidos.

A implementagéo de matrizes no design do equipamento demonstrou ser crucial,
proporcionando uma distribuicdo uniforme da luz e, consequentemente, maximizando a
eficacia de tratamentos futuros. A versatilidade do dispositivo sugere sua aplicacdo em
uma variedade de campos, como dermatologia, fisioterapia e medicina esportiva,
oferecendo uma alternativa ndo invasiva e potencialmente revolucionaria para
abordagens terapéuticas convencionais.

Em sintese, os resultados obtidos nesta pesquisa sugerem que o equipamento de
fotobiomodulacdo representa uma contribuicdo significativa para a ciéncia médica,
apresentando-se como uma ferramenta promissora para a promo¢do da salde e
recuperacao de pacientes. A continuidade dos estudos e a exploragéo de novas aplicacfes

clinicas consolidardo o papel do avango do equipamento.

51. TRABALHOS FUTUROS
Esperasse desenvolver uma nova placa para que cada Laser e LED tenha seu

préprio canal individual, na qual ja estd em andamento.
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