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Introdugao
O Centro de Lasers e Aplicagdes (CLA) é o responsavel pelo desenvolvimento de

lasers e suas aplicacdes no IPEN. O programa compreende o desenvolvimento de novos
lasers, com base na pesquisa de novos materiais e novos ressonadores, e aplicagdes em
diversas areas, como a nuclear, medicina, odontologia meio ambiente e indUstria.

O programa do Centro é dividido em duas areas principais, o "Desenvolvimento
de Lasers e Materiais", e "AplicacGes de Laser". A primeira area inclui o crescimento de
cristais para aplicagdes em dptica, caracterizagdo, modelagem e espectroscopia Optica
de solidos, plasmas e materiais biologicos e o desenvolvimento de lasers de estado
solido, compactos e altamente eficientes.

A outra area, "Aplicacbes de Laser", esta relacionada a aplicagGes tecnoldgicas,
como processamento de materiais a laser, e usos do laser para deteccdo e
desenvolvimento de novos métodos de diagndsticos e terapéuticos, como tomografia
de coeréncia 6ptica (OCT), fluxometria laser Doppler, fotosensibilizagdo, prevenc¢do de
caries dentarias e outras aplicacdes avancadas de lasers de pulsos ultracurtos e de alta
intensidade.

Objetivos

Dentro do contexto das atividades do Centro, o projeto tem como objetivos
principais, o desenvolvimento de novos lasers e aplicacdes inovadoras de dptica e lasers.
Estes objetivos estdo subdivididos nas seguintes metas:

Desenvolvimento e caracterizagdo de materiais para lasers; desenvolvimento e
producdo de lasers compactos; aplicacdes de lasers e dptica na area nuclear, medicina,
odontologia, meio ambiente e indUstria.

Materiais e Métodos
Todos os desenvolvimentos serdo realizados nos laboratdérios do CLA, com toda

a infraestrutura necessaria a cada objetivo. Cada meta tem um responsavel técnico
doutor e especialista da area, conta com colaboradores internos e externos, além de
alunos, técnicos e bolsistas. O Centro ainda disponibiliza apoio de oficina mecénica,
oficina eletrénica, administrativo, e um centro multiusuario de equipamentos de
caracterizagao que conta com microscopio eletronico de varredura, perfildmetro éptico,
OCT, sputtering, microscépio de fluorescéncia e espectrometro dptico para o visivel e
infravermelho.
O detalhamento de cada meta é o seguinte:

1 - Desenvolvimento de cristais para lasers



Este trabalho é feito no Laboratdrio de Crescimento de Cristais, sob coordenacao
da Dra Sonia L. Baldochi, e produz cristais macroscépicos, e também em escalas micro e
nanométricas. Os desenvolvimentos envolvem a pesquisa para obtencdo e
caracterizacdo de novos materiais para lasers, e compreende o desenvolvimento do
processo de sintese,
modelagem termodindmica de diagramas de fase, instrumentacdo, bem como o estudo
do préprio processo de crescimento

O trabalho inclui o crescimento e obtengao do diagrama de fases dos cristais
laser LiF-YF , GAF —YF e do LiF-GdF —LuF, todos dopados com terras raras como Nd, Ho e
Er. Também pretende-se obter fibras dpticas monocristalinas de materiais laser como o
Er:YLF.

2 - Desenvolvimento de laser compacto de estado sélido bombeado por diodo
Desenvolvido no laboratério de desenvolvimento de prototipos laser e

coordenado pelo Dr. Niklaus U. Wetter, esta meta pretende desenvolver novas fontes
laser de estado solido bombeados por diodo (DPSSL) para aplicagbes em pesquisa,
industria, controle médico e poluente. As investigacbes estdo focadas no controle das
caracteristicas temporais, espectrais e espaciais da emissao laser. O principal elemento
laser utilizado é o Nd:YLF, com o qual se pretende obter alta eficiéncia, nos modos
continuo, chaveado e também com emissdo Raman operando em diversos
comprimentos de onda. Também sera desenvolvido um laser randémico, de diminutas
dimensGes com alta eficiéncia e alta direcionalidade com diversos materiais
manomeétricos diferentes e que posteriormente pretende-se incorporar aos circuitos
microfluidicos desenvolvidos no Centro.

3 - Processamento de Materiais com Laser

O coordenador desta meta é o Dr. Wagner de Rossi, e as atividades sdo
desenvolvidas nos laboratdrios de processamento de materiais com lasers de pulsos
ultracurtos. A meta tem como objetivos o estudo da interacdo da radiacdo laser de
pulsos de femtossegundos com materiais metalicos e dielétricos e a utilizagao do
conhecimento adquirido para desenvolvimento e produgao de dispositivos compostos
de microestruturas para aplicagbes na industria e na medicina. Pretende-se obter
texturizacdo de metais para modificacGes tribolégicas em ferramentas de corte e
superficies de metal duro para aumento da resisténcia e diminuicdo do atrito em
diversos dispositivos utilizados na industria. Também se pretende texturizar o polimetro
poliestireno para crescimento e ordenacdo de células cardiacas, e a producdo de
dispositivos microfluidicos para ensaio ELISA e para crescimento de nanocristais.

4 - Caracterizagao fisica de tecidos biolégicos para o desenvolvimento de novos
métodos diagnodsticos e terapéuticos

Coordenado pela Dra Denise Zezell, esta meta pretende desenvolver métodos de
diagndstico e terapia de lesGes tumorais cutaneas, utilizando a espectroscopia de



fluorescéncia in vivo para determinacdo do tempo ideal para inicio da Terapia
Fotodinamica de Tumores (PDT), e otimiza¢do da concentracdo dos fotosensibilizadores
no farmaco. Serao utilizadas medidas de FTIR como método de acompanhamento da
eficidcia da PDT na destruicdo tumoral no tempo. A prevencdo de caries também serd
estudada em vitro e envolve o controle da doenca através da modificacdo de
composicdo e do arranjo cristalografico do tecido dental através da irradiacdo com
lasers de érbio e de hdlmio. Ensaios clinicos também deverdo ser realizados para
comprovagao dos desenvolvimentos obtidos em vitro. Numa colaboragao com o Incor,
serdo iniciados estudos para o tratamento de estenose mitral cardiaca por laser com a
determinacdo in vitro das condi¢Ges de irradiacdo laser da cordoalha da valvula mitral.

5 - Desenvolvimento de processos terapéuticos de fotossensibilizacdo e
fotobiomodulagdo

Esta meta é coordenada pela Dra Martha Sim&es e pretende desenvolver novos
processos terapéuticos usando tecnologia inovadora através do uso de lasers de baixa
poténcia e diodos para fornecer um tratamento seguro, ndo-térmico e nao invasivo para
diversas areas da saude. A terapia com luz de baixa intensidade sera utilizada para a
fotobioestimulacdo de tecidos bioldgicos com o intuito de obter uma cicatrizacdo mais
rapida em ratos obesos, cujos parametros de tratamento dependem da massa do
animal. Os efeitos da terapia fotodinamica antimicrobial sobre biofilmes crescidos sobre
tecidos dentais também serd estudada com o intuito de reduzir o crescimento de
bactérias nestes tecidos. Também estardo sendo desenvolvidos métodos de
bioconjugacdo de pontos quanticos de concanavalina A a CdTe / CdS para rotulagem
especifica de estruturas ricas em sacarideos no biofilme de C. albicans em matriz
extracelular.

6 - Aplicagoes de tomografia de coeréncia dptica
A meta é desenvolvida no laboratdrio de OCT do CLA e é coordenada pelo Dr.

Anderson Zanardi de Freitas. Utilizada a técnica de tomografia de coeréncia dptica (OCT)
que é uma imagem de diagndstico baseada em interferometria de baixa coeréncia onde
as caracteristicas de coeréncia dos fotons sao exploradas, levando a uma imagem capaz
de produzir imagens transversais de alta resolugcdo de microestruturas internas de
tecidos vivos, sem contato e ndo destrutivo. Com esta técnica serdo feitos estudos para
monitorac¢do, in vitro, ndo invasiva de glicose no sangue, e do efeito do sistema
restaurativo e de ciclagem térmica sobre a interface dente-restauro.

7 - Aplicages de laser em ciéncias nucleares
A meta, coordenada pelo Dr. Marcus P. Raele, é desenvolvida no Laboratdrio de

Aplicagdes Nucleares de Lasers e tem como propdsito auxiliar a area nuclear com ideias
inovadoras que melhorem a eficiéncia dos processos nucleares, bem como sua
seguranca individual e ambiental. Uma meta é o desenvolvimento de um detector de
néutrons por meio da deposicao de filme fino de boro via laser. O detector sera baseado



na reacdo nuclear 1°B(n,x),Li e o trabalho sera feito em colabora¢do com o CRPq do IPEN
e a Eletronuclear. Outra meta é a descontaminacgdo via evaporacdo induzida por laser
de superficies impregnadas com material radioativo. Neste caso serdo utilizados para-
raios antigos que utilizavam material radioativo depositado na sua superficie e que
constituem um expressivo problema ambiental. Aqui, o processo é muito mais atrativo
do ponto de vista do meio ambiente, pois ndo envolve a utilizacdo de produtos quimicos
e abrasivos comumente utilizados nestes casos.

8 - Sensoriamento remoto a laser da atmosfera
O laboratdrio de LIDAR (Light Detection and Ranging) é coordenado pelo Dr.

Eduardo Landulfo e tem como meta os estudos sobre aplicacbes de técnicas de
sensoriamento remoto baseado em laser para medidas de poluentes atmosféricos. Suas
atividades fazem parte de colaboragdes com diversas universidades e érgdos do Brasil e
do exterior, com os quais ajuda a mapear distribuicdes de poluentes na atmosfera
global. Aqui, a meta no projeto é a instalacdo de um sistema LIDAR na cidade de Natal
para monitoracdo de longo alcance de transporte de poluentes em colaboracdo com
Instituto PIC de Moscou e a Universidade de Granada da Espanha.

9 - AplicagOes de laser de Terawatts
Esta meta é desenvolvida no laboratdrio de Lasers de Altissima Intensidade e é

coordenada pelo Dr. Ricardo E. Samad. O laboratdrio conta com um sistema laser hibrido
de Ti:safira/Cr:LiSAF, com emissdo de pulsos laser ultracurtos de poucos
femtossegundos de largura temporal e energia de centenas de microjoules. Diversos
estudos para aplicagOes inovadoras envolvendo as altas intensidades de campo elétrico
destes pulsos estdo sendo desenvolvidas com este sistema. Neste projeto, as metas sao
a geragao de altos harmonicos e a transformagdo de grafite em diamante. O trabalho de
geracdao de harmonicos de alta ordem estd sendo feito em colaboracdo com o LNLS
(Laboratério Nacional de Luz Sincrotron) de Campinas, e visa a obtencdo de emissdo de
luz na regido de 10 a 100 eV para preencher um “gap” que existe no novo Sincrotron de
49 geracgdo, o Sirius. A outra meta, de transformacdo de grafite em diamante, além do
LNLS também tem o como parceiro oCentro de Pesquisa de Nanomateriais e Grafeno do
Mackenzie (MacGraphe). Aqui, o objetivo é utilizar pulsos ultracurtos focalizados para a
irradiagao de grafita policristalina e com isto produzir micro e nanocristais de diamente.

Cronograma
As metas descritas acima serao realizadas de acordo com o seguinte
cronograma:

Meta
Trim1 Trim 2 Trim 3 Trim4
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X X
5 X X X X
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