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Bota com laser acelera
recuperacao muscular

O equipamento faz ciclos de compressao e relaxamento nas pernas, 0 que melhora o retorno venoso e linfatico,
reduzindo inchaco e sensacao de peso nas pernas. E utilizado no pré e pds-operatorio de cirurgias de longa duracao

» RAFAELA LEITE*

o esporte de alto rendimento, ca-

da minuto de recuperacéo faz di-

ferenca. Em ano de Copa do Mun-

do, quando o calendério é inten-
so, e os atletas precisam manter o desem-
penho em seu nivel méximo ao longo de
varias partidas, reduzir o tempo de cura
muscular pode ser um fator decisivo. Pa-
ra isso, pesquisadores do Instituto de Fi-
sica de Sao Carlos da USP, apoiado pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inova-
¢éo Industrial (Embrapii), desenvolveram
uma tecnologia que combina compressao
pneumadtica e laser terapéutico para acele-
rar a recuperacao fisica, aliviar dores e es-
timular a regeneragao dos musculos ap6s
treinos e jogos: uma bota.

Segundo o médico ortopedista Mateus
Jeronimo, a bota de compressao pneu-
madtica é um equipamento que envolve a
perna e faz ciclos de compressao e rela-
xamento, como se fosse uma “massagem
mecanica controlada” Essa compressao
ajuda a melhorar o retorno venoso e linfé-
tico, reduzindo inchaco, sensacgao de pe-
sonas pernas e acimulo de liquidos apds
treinos intensos ou jogos. “No esporte de
alto rendimento, isso pode ser ttil porque
o atleta, muitas vezes, nao precisa apenas
tratar uma lesdo; ele precisa recuperar
melhor entre uma partida e outra. Entéo,
ao reduzir edema e melhorar a circulagao
local, a compressdo pode contribuir para
uma recuperacao muscular mais confor-
tavel e mais rapida.”

Jeronimo explica que o laser terapéu-
tico, ou fotobiomodulagao, utiliza luz em
comprimentos de onda especificos para
estimular processos celulares. “Em termos
simples, a luz pode ajudar a modular a in-
flamacdo, reduzir a dor e favorecer a repa-
racao dos tecidos. Nao é um ‘laser cirtirgi-
co’ que corta ou queima; é uma terapia de
baixa intensidade, voltada para estimular
respostas bioldgicas.”

Segundo ele, quando se combina com-
pressdo pneumatica com laser terapéutico,
a ideia € atuar por dois caminhos: de um
lado, melhorar a circulacéo e a drenagem;
do outro, estimular a recuperacao celular e
controlar dor e inflamacao. Isso pode fazer
sentido especialmente em atletas subme-
tidos a grande carga fisica, como em com-
peticoes curtas e intensas, em que o inter-
valo entre os jogos é pequeno.
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Compressao pneumatica e radiacao terapéutica em um tnico equipamento oferecem um protocolo de reabilitacdo mais rapido

Palavra de espe

Aquecimento

“A ideia da bota é justamente com-
binar tecnologia mecdanica e fototera-
pia. O laser também gera um aqueci-
mento interno e melhora a vasodilata-
¢do. E mais do que aquecer a superficie,
ele atua profundamente nos tecidos.

Funcionamento

O fisico e pesquisador Vanderlei Salva-
dor Bagnato, idealizador do projeto, disse
ao Correio que a integracao dessas tec-
nologias pode potencializar os resultados
do tratamento. “Ao integrar compressao
pneumatica e laser terapéutico em um tni-
co equipamento, conseguimos ampliar os
efeitos do tratamento e oferecer um proto-
colo de recuperacao mais eficiente, rapido
e duradouro’; afirma. No contexto esporti-
vo, a inovacao pode contribuir para redu-
zir o risco de lesdes e acelerar a recupera-
¢do entre partidas, aspecto especialmente

NGs temos efeitos comprovados em di-
ferentes niveis. Em atletas, é mais fdcil
observar resultados. Mas também em
pessoas debilitadas ou idosas, que nédo
conseguem ir a academia, isso pode ser
um grande suporte.”

Vanderlei Salvador Bagnato, fisico e
pesquisador da Universidade de Sao Paulo

relevante em calenddrios competitivos ca-
da vez mais exigentes.

0 pesquisador explicou que as botas de
compressdo sio amplamente utilizadas.
Segundo Bagnato, elas podem até fazer um
movimento peristaltico, no sentido de es-
timular a circulagdo sanguinea, principal-
mente nas pernas, porém nem sempre um
musculo em fadiga precisa s6 de circula-
cao. Ele precisa também de oxigenacao. O
sangue tem que entregar oxigénio ao mus-
culo e ajudar a remover substancias que
causam dor, como o 4cido l4ctico.

“No atleta, por exemplo, 0 cansago vem
do acimulo de 4cido lactico, que gera dor e

limita o desempenho. Quando vocé conso-
me mais do musculo do que ele consegue
repor, a dor aparece. O movimento mecani-
co da bota, a0 comprimir e descomprimir,
estimula a circulagdo e ajuda a quebrar a ri-
gidez muscular. E algo parecido com o que
um fisioterapeuta faz com as maos.” Entre-
tanto, segundo ele, a mao ndo consegue, so-
zinha, melhorar o metabolismo. Ela depende
da resposta do corpo. Em alguns casos, isso
funciona bem, principalmente em dores por
rigidez. Mas em dores de fadiga metabdlica,
amassagem nao é suficiente. “F af que entra
olaser. O laser interage com as mitocondrias
e estimula a producdo de ATP, que é a ener-
gia das células. Ele acelera o metabolismo
e melhora o transporte de substancias’ diz.
“Nés combinamos dois efeitos: o me-
cénico, ja conhecido, e o fotobiomodula-
dor, também conhecido. A fototerapia era
usada, por exemplo, em dores lombares
com lampadas de infravermelho. Hoje,
ela esta sendo redescoberta e aplicada
de forma mais tecnolégica. N6s usamos
isso em doencgas cronicas, como artri-
te e fibromialgia. Mas ainda néo tinha-
mos aplicado essa combinacgdo de for-
ma completa nos membros inferiores.
A bota faz isso: compressdo mecanica e
laser a0 mesmo tempo’; afirma o fisico.

Para Bagnato, isso é importante tan-
to para reabilitacdo quanto para preven-
¢do. Por exemplo, pessoas acamadas po-
dem ter atrofia muscular, e a bota aju-
da a simular o movimento. Em UTIs, por
exemplo, j& se usam botas de compres-
sdo para evitar complicagoes. “A nossa
diferenca é a adicao do laser, que pode
trazer efeitos metabdlicos e até imuno-
légicos. Isso pode ajudar tanto pacientes
quanto atletas, que vivem em alta car-
ga de esforgo fisico. Dancarinos e atle-
tas sofrem muito com dor e sobrecarga.
Em vez de recorrer a substancias quimi-
cas, essa tecnologia pode ajudar o pro-
prio metabolismo a se recuperar. Além
disso, choques térmicos e estimulos co-
mo banho de gelo também funcionam
porque obrigam o corpo a reagir. O la-
ser atua de forma semelhante, mas mais
controlada’, detalha.

“Eu costumo dizer que o grande avan-
¢o tecnoldgico ndo vem so de fazer o ex-
traordindrio. Vem de fazer o ordindrio ex-
traordinariamente’, observa o idealizador
do projeto.

De acordo com o fisico, a bota pode si-
mular parte de um exercicio fisioterapéu-
tico, ajudando na circulagdo e no movi-
mento. A fototerapia estd entrando de for-
ma mais robusta na medicina e na fisio-
terapia. Antes havia certo ceticismo, mas
hoje had mais base cientifica. “A luz intera-
ge com o corpo em nivel celular, especial-
mente nas mitocondrias. Isso influencia
processos metabdlicos importantes. Ho-
je jé ha estudos, inclusive em neurocién-
cia, indicando aplicacdes em doencas de-
generativas como Parkinson e Alzheimer.
No caso muscular, isso ja vem sendo estu-
dado hd bastante tempo e funciona bem.
Além disso, ha liberacao de endorfinas, o
que ajuda na reducao da dor”

Segundo os cientistas, o equipamento
pode ser utilizado no pré e pds-operatdrio
de cirurgias de longa duragao, como proce-
dimentos bariatricos e plasticos, ajudando
a prevenir complicacdes como trombose
venosa profunda e embolia pulmonar. Na
area estética, o dispositivo pode auxiliar no
tratamento de condigoes relacionadas a re-
tencao de liquidos, celulite, linfedema e li-
pedema, ao estimular a circulagdo sangui-
nea e favorecer a oxigenacao dos tecidos.

* Estagiaria sob a supervisao
de Marcelo Abreu

HIDROGENIO VERDE

Mudancas climaticas terdo
pouco impacto em custos

Um estudo global, conduzido por pes-
quisadores da Universidade do Michi-
gan, nos Estados Unidos, aponta que as
mudancas climdticas ndo devem provo-
car alteracdes significativas no custo de
produgao do hidrogénio verde na maior
parte do mundo. Ainda assim, o traba-
lho indica a necessidade de ampliar em
até 20% a capacidade de armazenamen-
to para garantir o fornecimento conti-
nuo. Isso ocorre porque a maior varia-
bilidade das fontes solar e edlica exigira
reservas maiores para equilibrar a ofer-
ta de energia.

Publicado na revista The Innovation, o
estudo explica que o hidrogénio verde é
produzido por meio da eletrdlise da agua,
processo que utiliza eletricidade para se-
parar moléculas de d4gua em hidrogénio
e oxigénio. Quando essa eletricidade tem
origem em fontes, como a solar e a edli-
ca, o combustivel é considerado de bai-
xo0 carbono. Dessa forma, consolida-se
como uma alternativa promissora para
setores industriais que enfrentam maio-
res dificuldades no processo de descar-
bonizacao.

De acordo com o estudo global, como
a producdo depende diretamente de re-
cursos naturais, os cientistas investiga-
ram de que maneira as mudancas clima-
ticas podem influenciar a disponibilidade
de fontes renovaveis e analisaram, a par-
tir disso, os impactos nos custos do hidro-
génio. Para isso, os pesquisadores consi-
deraram o recorte de 2000 a 2010 como

periodo histérico, e o de 2065 a 2075, co-
mo intervalo futuro.

Metodologia

Para realizar essa avaliacdo, foram uti-
lizados modelos avancados capazes de
simular tanto os investimentos quanto a
operacao de sistemas energéticos em dife-
rentes regioes do planeta. Na metodologia
adotada, o principal indicador analisado
foi o custo nivelado do hidrogénio (LCOH),
que estima o custo total de producéo ao
longo do tempo. Os resultados mostram
que, embora algumas regides possam re-
gistrar aumentos de até 20%, ou variagoes
superiores a 5%, esses casos sa0 pontuais.

De modo geral, os impactos das mu-
dangas climaticas sobre o custo do hidro-
génio sao considerados moderados. Em al-
gumas regioes, como o Sudeste Asidtico e
partes da Europa, h3, inclusive, expectati-
va de reducdo de custos. Isso é favorecido
por condicoes climaticas mais propicias a
geracdo de energia renovdvel. Ja em dreas
como a América do Norte, os custos ten-
dem a subir, mas sem comprometer a via-
bilidade da tecnologia.

Ao detalhar a tecnologia utilizada para
chegar as conclusoes do estudo, o autor
principal, Haochi Wu, explicou ao Correio
que, “para avaliar os custos e as configura-
¢oes do hidrogénio verde, construimos um
modelo dindmico de otimizacao de siste-
mas — especificamente, um programa li-
near inteiro misto (MILP). Em vez de nos
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Pesquisa indica a necessidade de ampliar a capacidade de armazenamento

basearmos em médias de custos simples,
nosso modelo simula matematicamente as
operacoes horarias e os investimentos em
capacidade de uma instalacdo completa
de hidrogénio verde ao longo de uma vida
util de 25 anos”.

“Acoplamos esse modelo economico a
conjuntos de dados climaticos massivos.
Extraimos dados hordrios histdricos e fu-
turos de vento e energia solar de oito mo-
delos climaticos globais de tltima geracao
(CMIP6 GCMs). Ao processar esses dados
em nosso modelo de otimizagao, conse-
guimos determinar as configuracoes de

menor custo absoluto para painéis sola-
res, turbinas eolicas, eletrolisadores e ar-
mazenamento em um nivel altamente gra-
nular e localizado em todo o globo’, expli-
ca Haochi Wu.

Para o pesquisador, a descoberta fun-
damental do estudo é que, para o finan-
ciamento de projetos de hidrogénio a curto
prazo, a variabilidade climatica natural de
ano para ano tem, na verdade, um impacto
mais significativo nos custos de producédo
de hidrogénio do que as mudancas estru-
turais de longo prazo causadas pelas alte-
racoes climéticas. (Rafaela Leite)
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“Distingdo
crucial”

“A variabilidade climdtica (fre-
quentemente chamada de variabi-
lidade interna) refere-se as flutua-
¢0es naturais de curto prazo nos
padraoes climdticos de ano para ano
— por exemplo, vivenciar um ano
historicamente ventoso seguido por
um ano relativamente calmo. A mu-
danga climdtica refere-se as altera-
¢oes persistentes, de longo prazo e
direcionais nos padroes climdticos
globais e nas temperaturas, impul-
sionadas pelas emissoes de gases de
efeito estufa. Essa é uma distingao
crucial em nosso artigo.”

Haochi Wu, pesquisador
focado em sistemas de energia
sustentdvel e principal autor do
estudo publicado na revista
The Innovation




