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1. Contextualizacao

Criado em 1960, o dispositivo de Amplificagdo de Luz por Emissao Estimulada de
Radiacao (Laser — Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) passou a ser
amplamente utilizado em diferentes areas do conhecimento, incluindo a medicina, em razdo
da emissdo de um feixe luminoso com propriedades especificas de coeréncia,
monocromaticidade, unidirecionalidade e elevada radiancia (Berni et al., 2023). Na area da
saude, sua aplicagdo ¢ tradicionalmente classificada em lasers de alta intensidade,
empregados em procedimentos cirurgicos, e lasers de baixa intensidade, utilizados em
processos de bioestimulacdo tecidual (Hanna et al., 2022; Sant’Anna et al., 2017; Prados-
Frutos et al., 2016).

A fotobiomodulacdo (Photobiomodulation Therapy — PBM), anteriormente
denominada terapia com laser de baixa intensidade (Low-Level Laser Therapy — LLLT),
consiste na aplicacdo de energia fotonica ndo ionizante, proveniente de lasers ou diodos
emissores de luz (LEDs), no espectro visivel e infravermelho, sobre tecidos bioldgicos, com o
objetivo de modular processos celulares e bioquimicos relacionados ao controle da
inflamacdo, alivio da dor e reparacao tecidual (Arany, 2025; He et al., 2017; Pinto et al.,
2010). Em razdao da diversidade terminoldgica historicamente empregada, um consenso
internacional recomendou o uso do termo fotobiomodulagdo, por descrever com maior
precisdo um processo terapéutico ndo térmico mediado pela intera¢do da luz com cromoforos
enddgenos, capaz de desencadear eventos fotobiofisicos e fotobioquimicos que resultam em
efeitos terapéuticos como imunomodulacdo, cicatrizacdo e regeneragdo tecidual (Arany,
2025).

Os efeitos terapéuticos atribuidos a fotobiomodulagdo estdo relacionados
principalmente a estimulacdo da atividade mitocondrial, decorrente da absor¢dao da energia
fotonica por croméforos mitocondriais, especialmente a citocromo ¢ oxidase, resultando no
aumento da producdo de adenosina trifosfato (ATP), liberacdo transitoria de 6xido nitrico,
melhora da microcirculacdo local e geragdo controlada de espécies reativas de oxigénio em
niveis fisiologicos, que atuam como sinais celulares. Esses eventos desencadeiam a ativagao
de vias de sinalizacao intracelular, incluindo MAPK, NF-xB, Wnt e PI3K/Akt, promovendo a
modulacdo da expressdo génica associada a proliferacdo celular, angiogénese, reparagdo e

regeneracao tecidual, além da regulacdo da resposta inflamatéria e imune. Em razdo desses
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mecanismos, a fotobiomodulagdo tem despertado crescente interesse clinico por se tratar de
uma intervengdo nao invasiva € nao farmacoldgica, com potencial aplicagdo no manejo da
dor procedural, de lesdes teciduais e de condi¢des inflamatdrias (Stadler et al., 2018; Tamimi
etal., 2025; Wu et al., 2023;).

Na pratica clinica, sua aplicagdo tem sido descrita em condi¢des como lesdes
cutaneas, feridas cirtrgicas e procedimentos dolorosos agudos, abrangendo diferentes faixas
etarias e cendrios assistenciais. Entretanto, apesar do uso crescente, a literatura aponta
consideravel heterogeneidade quanto as indicag¢des, aos protocolos de aplicagdo e aos
pardmetros de dosimetria, bem como variagdes na qualidade metodologica dos estudos
disponiveis, o que limita a padronizagdo da pratica e¢ refor¢a a necessidade de avaliagdes
sistematicas e contextualizadas para cada populacdo especifica (He et al., 2017).

Relatdrios internacionais de Avaliacdo de Tecnologias em Saude tém abordado o uso
da fotobiomodulagdo para prevencdo e tratamento de mucosite oral em paciente oncologico,
incorporando analises de eficacia clinica, viabilidade de implantacao e avaliagdo econdmica.
Tais relatérios destacam limitagdes metodologicas significativas e a necessidade de ensaios
clinicos robustos antes de recomendacdo de incorporagdo em servigos de saude, reforcando a
necessidade de evidéncia especifica para populagdes alvo e contextos assistenciais
determinados (He et al., 2017; Health Technology Assessment, 2022).

No entanto, quando considerada a aplicacdo da fotobiomodulacdo no periodo
neonatal, a literatura disponivel € mais limitada, o que reforca a necessidade de analises
especificas que considerem as particularidades dessa populagdo e evitem a extrapolacdo
direta de evidéncias provenientes de outros contextos clinicos (Rodrigues et al., 2025).

Diante da solicitacdo institucional de avaliacdo critica das evidéncias cientificas
disponiveis sobre o uso da terapia com luz de baixa intensidade/fotobiomodulacdo em
neonatologia, a presente resposta técnica tem como objetivo sintetizar as evidéncias
cientificas sobre a eficicia e a seguranga da fotobiomodula¢do no tratamento de lesdes
cutaneas e em sua eventual aplicagdo durante a fisioterapia respiratoria neonatal, de modo a
subsidiar decisOes institucionais, orientar a pratica clinica e identificar lacunas para futuras

pesquisas.
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2. Defini¢ao da pergunta de pesquisa

Considerando os critérios de elegibilidade definidos a partir da pergunta de pesquisa
estruturada segundo o modelo PICOS, apresentados no Quadro 1, foram elaboradas as
seguintes questdes norteadoras:

A terapia com luz de baixa intensidade/fotobiomodulacdo (low-level light laser
therapy/photobiomodulation) ¢ eficaz e segura para o tratamento de lesdes em recém-
nascidos?

A terapia com luz de baixa intensidade/fotobiomodulagdo (low-level light Ilaser
therapy/photobiomodulation) ¢ eficaz e segura quando utilizada durante a fisioterapia

respiratoria em recém-nascidos?

Quadro 1- Caracteristicas usadas como critérios de elegibilidade de acordo com a pergunta

PICOS estruturada

Elemento Definicao no Estudo

P (Populacao) Recém-nascidos (considerar até 6 meses, periodo neonatal
estendido)

I (Intervencao) Uso da terapia com luz de baixa intensidade /
fotobiomodulacao

C (Comparacio) Cuidado rotineiro com ou sem placebo ou outra terapia

O (Desfechos) Primarios: Eficacia no tratamento de lesdes diversas ¢

durante a fisioterapia respiratoria;
Seguranga - Efeitos adversos
Secundarios: Tempo de tratamento / tempo para concluir o

tratamento

S (Tipo de Estudo) Ensaio clinicos, revisdes sistematicas, coorte, caso-controle e

revisdes de escopo

3. Definicao dos critérios de inclusio e selecio de estudos

Incluiram-se estudos que abordaram o uso da terapia com luz de baixa intensidade /

fotobiomodulagao (low light laser therapy / photobiomodulation) em recém-nascidos até seis
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meses para tratamento de lesdes cutaneas ou durante fisioterapia respiratoria, sem restrigao
quanto ao ano de publicagdo ou idioma.
Excluiram-se estudos que consideraram adultos e populacdes mistas (adultos e

criangas avaliados juntos) e estudos focando em outros tipos de lasers.

4. Definicdo da estratégia e realizacio da busca

As buscas foram realizadas em 19 de setembro de 2025 nas bases de dados
PubMed/Medline, Cochrane Library ¢ Embase, complementada por busca manual nas
referéncias dos estudos incluidos, com o objetivo de identificar literatura cinzenta.

Para a estratégia de busca os descritores indexados no Medical Subject Headings
(MeSH) foram identificados e convertidos para o vocabuldrio especifico de cada base de
dados. Os descritores controlados foram combinados com seus respectivos sindnimos e
variagdes terminoldgicas, utilizando operadores booleanos, a fim de ampliar a sensibilidade
da busca. Nao foram aplicadas restrigdes quanto aos comparadores nem aos desfechos
clinicos, com o objetivo de evitar a perda de publicagdes potencialmente relevantes. As

estratégias de buscas sao apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Estratégias de busca utilizadas nas bases de dados.

Base de dados  |Estratégia de busca

PubMed/ (("Low-Level Light Therapy"[Mesh]) OR (Light Therapies, Low-Level OR Light
Medline Therapy, Low-Level OR Low-Level Light Therapies OR Low Level Light Therapy
(MeSH) OR Therapies, Low-Level Light OR Therapy, Low-Level Light OR LLLT

OR Photobiomodulation Therapy OR Photobiomodulation Therapies OR

Therapies, Photobiomodulation OR

Therapy, Photobiomodulation OR Photobiomodulation OR Photobiomodulations OR
Laser Therapy, Low-Level OR Laser Therapies, Low-Level OR Laser Therapy, Low
Level OR Low-Level Laser Therapies OR Laser Biostimulation OR Biostimulation,
Laser OR Laser Irradiation, Low-Power OR Irradiation, Low-Power Laser OR Laser
Irradiation, Low Power OR Laser Phototherapy OR Phototherapy, Laser OR Laser
Therapy, Low-Power OR Laser Therapies, Low-Power OR Laser Therapy, Low
Power OR Low-Power Laser Therapies OR Low-Level Laser Therapy OR Low
Level Laser Therapy OR Low-Power Laser Irradiation OR Low Power Laser
Irradiation OR Low-Power Laser Therapy OR Low Power Laser Therapy)) AND
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(("Infant, Newborn"[Mesh]) OR (Infants, Newborn OR Newborn Infant OR
INewborn Infants OR Neonate OR Neonates OR Newborns OR Newborn))

Cochrane #1 MeSH descriptor: [Low-Level Light Therapy] explode all trees
(Medical terms) {#2 MeSH descriptor: [Infant, Newborn] explode all trees
#3 #1 AND #2
Embase #1 'low level laser therapy'/exp OR 'cold laser therapy' OR 'laser biostimulation' OR
(Emtree) laser therapy, low-level' OR 'lilt (laser therapy)' OR 'llit (laser therapy)' OR 'low

energy laser therapy' OR 'low energy laser treatment' OR 'low intensity laser therapy'
OR 'low intensity laser treatment' OR 'low level laser treatment' OR 'low level light
therapy' OR 'low power laser therapy' OR 'low power laser treatment' OR 'low-
intensity (therapeutic) laser therapy (lilt)' OR 'low-level laser therapy' OR 'low-level
laser therapy (lllt)' OR 'low-level light therapy' OR 'photo biomodulation therapy'
OR 'photo-bio-modulation therapy' OR 'photo-biomodulation (pbm) therapy' OR
'photo-biomodulation therapy (pbmt)' OR 'photobiomodulation (pbm) therapy' OR
'photobiomodulation therapy' OR 'photobiomodulation therapy (pbm)' OR
'photobiomodulation therapy (pbmt)' OR 'soft laser therapy' OR 'therapeutic laser
therapy' OR 'low level laser therapy'

#2 'newborn'/exp OR 'animals, newborn' OR 'child, newborn' OR 'full term infant'
OR 'human neonate' OR 'human newborn' OR 'infant, newborn' OR 'neonatal animal'
OR 'neonate' OR 'neonate animal' OR 'neonatus' OR 'newborn animal' OR 'newborn
animals' OR mewborn baby' OR 'newborn child' OR mewborn infant' OR newly
born animal' OR 'newly born baby' OR 'newly born child' OR 'newly born infant' OR
‘newborn'

#1 AND #2

5. Selecao das evidéncias

Foram identificados 661 artigos nas bases de dados analisadas. As referéncias obtidas

das bases de dados foram importadas para o Rayyan® para remoc¢do de duplicatas e selecao

dos estudos por pares de revisores de modo independente. Inicialmente, os revisores fizeram

a triagem dos estudos por meio da avaliacdo de titulos e resumos. Em seguida, realizaram a

leitura e a analise dos artigos na integra, para definir amostra final de acordo com os critérios

de elegibilidade, e com exclusdes devidamente justificadas. As divergéncias foram resolvidas

por consenso entre os revisores e, quando necessario, a opinido de um terceiro revisor foi
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solicitada para a decisdao final. O fluxograma de selecdo dos estudos incluidos esta

apresentado na Figura 1.

Identificagdo de novos estudos por outros

Identificagdo de estudos elegiveis por meio de bases de dados métodos

Referéncias identificadas
(n=1)

Referéncias identificadas (n=
661) Referéncias duplicadas

PubMed/Medline (69) — removidas (n= 96)
Cochrane Library (8)
Embase (584)
Referéncias triadas por titulo e Registros excluidos (n=500)
resumos (n=565) —>
Publicagdes buscadas para Publicagdes excluidas (38) Publicagbes buscadas para
recuperagao de textos completos |——»| - nao recuperadas recuperagao de textos completos

(65) (n=1)

v

Publicagbes acessadas para
elegibilidade por textos
completos (27)

I$

Estudos incluidos* (n=1)

* Contabilizou 2 publicagdes

Novos estudos incluidos por novos

métodos (n=1)

Publicagbes excluidas (25)

- Populagdes mistas

- Uso em criangas acima de seis
meses

;

Publicagbes acessadas para
elegibilidade por textos
completos (n=1)

v

Total de estudos incluidos
(n=2)

A

Figura 1 - Fluxograma do processo de busca e sele¢do dos artigos, com base no PRISMA. Adaptacdo Page et

al., 2020
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6. Extracio de dados e avaliacdo dos estudos

A extragdo de dados foi realizada usando planilhas estruturadas no Microsoft Excel®.
Foi realizado um treinamento piloto por todos os revisores com a extracdo de uma das
publicacdes incluidas na revisao. O processo de extracdo de dados foi realizado por pares de
revisores de forma independente. As divergéncias foram resolvidas por consenso entre os
revisores e, quando necessario, a opiniado de um terceiro revisor foi consultada para a decisao

final.

7. Sintese das evidéncias selecionadas

A presente revisdo mostrou que a evidéncia cientifica disponivel sobre o uso da
terapia com luz de baixa intensidade/fotobiomodulacdo em recém-nascidos ¢ limitada,
especialmente quando considerada sua aplicagdo no tratamento de lesdes cutaneas e, de
forma ainda mais acentuada, durante a fisioterapia respiratoria neonatal. Os estudos
identificados por meio da estratégia de busca sistematica restringiram-se a estudos piloto, ndo
sendo identificados ensaios clinicos randomizados que avaliassem a eficacia e a seguranga da
intervencao nessa populacao.

Os estudos conduzidos por Pinto et al. (2010) constituem a principal evidéncia
primaria identificada na busca e avaliaram a aplicacdo da laserterapia de baixa intensidade no
pos-operatorio imediato da correcdo cirirgica da mielomeningocele em recém-nascidos. Os
resultados indicaram reduc¢do da incidéncia e da gravidade das deiscéncias da ferida
operatdria, além de tendéncia a diminuicdo de outras complicacdes pds-operatorias, como
infecgdo cirtrgica e fistula liquorica, quando comparados a um grupo controle historico. A
intervencdo foi descrita como segura, ndo invasiva e¢ bem tolerada, com potencial
contribuicdo para cicatrizagdo mais rapida e reducdo do tempo de internacao. Apesar da
relevancia clinica desses achados, a auséncia de randomizacgao, o uso de controle historico e o
reduzido tamanho amostral limitam a for¢a da evidéncia produzida.

De forma complementar, a busca manual identificou um estudo, a dissertagdao de Lima
(2024), que fornece evidéncia nacional adicional sobre a aplicacdo da laserterapia de baixa

intensidade em recém-nascidos submetidos a correcao cirurgica de diferentes malformagdes



QNATS

Hospital de Clinicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro
Geréncia de Ensino e Pesquisa
Setor de Gestdo da Pesquisa e da Inovagao Tecnolégica em Saude
Unidade da Gestéo da Inovagéo Tecnoldgica em Saude
Nucleo de Avaliagdo de Tecnologia em Saude

congénitas, incluindo gastrosquise, onfalocele, anomalias anorretais e atresias intestinais. O

estudo observacional demonstrou melhora consistente dos parametros clinicos de

cicatrizagdo, como redugdo de edema, hiperemia e exsudato, sem registro de eventos

N .

adversos associados a intervengdo. A convergéncia dos achados da dissertagdo com os
estudos de Pinto et al. reforca a plausibilidade clinica da fotobiomodulagdo como terapia
adjuvante no reparo tecidual neonatal, ainda que baseada em evidéncia de baixo nivel
metodoldgico (Lima, 2024).

No contexto mais amplo da pediatria, a literatura indica que a fotobiomodulacdo ja
vem sendo utilizada em diferentes faixas etarias, especialmente no tratamento de lesdes
cutineas, feridas cirurgicas, mucosite oral associada a quimioterapia e controle da dor, com
perfil favoravel de seguranca. Revisdes recentes descrevem beneficios potenciais
relacionados a modulagdo inflamatéria, estimulo a angiogénese e melhora do metabolismo
celular, ao mesmo tempo em que destacam a heterogeneidade dos protocolos terapéuticos e a
escassez de estudos clinicos randomizados, particularmente em populacdes mais jovens.
Esses achados sugerem que, embora a fotobiomodulagdo ndo seja uma intervengdo inédita na
pediatria, sua aplicagdo no periodo neonatal exige valida¢dao especifica, considerando as
particularidades fisioldgicas e de maturagdo tecidual dos recém-nascidos (Rodrigues et al.,
2025). O Quadro 3 descreve as principais caracteristicas dos estudos incluidos, as demais

informacdes quanto ao delineamento do estudo, local, objetivo, nimero de participantes e

principais resultados.

Quadro 3 — Caracteristicas dos estudos incluidos.

Primeiro | Delineamento do Local Objetivo Numero de Principais resultados
autor / ano estudo participantes
Pinto, Estudo piloto Hospital das |Avaliar o efeito da 36 recém-nascidos |A LLLT reduziu a taxa de
Fernando C. prospectivo, ndo Clinicas da laserterapia de baixa (Grupo deiscéncia da ferida operatoria
et al. 2010 randomizado, com [Faculdade de intensidade (LLLT) na intervencao: 13;  (7,69% no grupo LLLT vs.
grupo controle Medicina da repara¢do tecidual da incisdo |Grupo controle 17,39% no controle). As
Pinto, historico [Universidade de |cirtrgica apos correcdo de  |historico: 23) deiscéncias no grupo tratado
Nathali C. et |(retrospectivo) Sao Paulo mielomeningocele em recém- foram leves, sem necessidade
al. 2010 (HC/FMUSP), Sao nascidos, visando reduzir de reoperacdo. Observou-se
Paulo, Brasil deiscéncias e complicacdes menor ocorréncia de fistula

[pOs-operatdrias

liquorica, infec¢do e meningite.
A cicatriza¢do foi mais rapida,
com boa evolugdo apos uma
unica aplicacdo em parte dos
casos, além de redugao do
tempo de internacdo e dos

custos assistenciais.
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Lima, 2024

Estudo
observacional
clinico, com
intervencao

descritiva dos
desfechos (nivel de
evidéncia
exploratorio)

terapéutica e analise

Universidade de
Brasilia (UNB),
Brasil

lAvaliar a efetividade da
laserterapia de baixa
intensidade na cicatrizagdo de
feridas operatdrias em recém-
nascidos submetidos a
corre¢do cirurgica de
malformacdes congénitas

35 recém-nascidos
com 43 feridas
operatorias.

A laserterapia de baixa
intensidade mostrou-se segura
e potencialmente eficaz na
aceleracdo do processo de
cicatrizacdo de feridas
operatdrias em recém-nascidos,
com melhora do aspecto
tecidual, reducdo de sinais
inflamatorios e boa
tolerabilidade. O estudo reforga
a aplicabilidade clinica da
LLLT no cuidado neonatal e
destaca a necessidade de
ensaios clinicos controlados

para fortalecimento da
evidéncia.

Adicionalmente, a literatura neonatal descreve o uso da fotobiomodulacdo como
estratégia ndo farmacoldgica para alivio da dor em recém-nascidos, especialmente em
procedimentos dolorosos agudos, como a pun¢do de calcineo (Abbasoglu et al., 2015).
Ensaios clinicos randomizados demonstraram que a aplicacdo de laserterapia de baixa
intensidade ou acupuntura a laser pode resultar em redugdo de escores comportamentais de
dor, tempo de choro ou resposta fisiologica ao estimulo doloroso, com perfil de seguranca
favoravel (Abbasoglu et al., 2015, Stadler et al., 2018 e Wu et al.,, 2023). Embora a
magnitude do efeito analgésico seja variavel e, em alguns casos, inferior a intervengdes
consolidadas como sacarose oral ou leite materno, a fotobiomodulagdo apresenta boa
tolerabilidade e auséncia de eventos adversos, reforcando sua seguranc¢a no periodo neonatal.

Entretanto, tanto os estudos incluidos quanto a literatura complementar analisada
convergem ao apontar lacunas significativas no conhecimento cientifico, destacando-se a
auséncia de ensaios clinicos randomizados, a variabilidade dos pardmetros de dosimetria, a
diversidade dos desfechos avaliados e a inexisténcia de estudos que investiguem
especificamente a aplicagdo da fotobiomodulacdo durante a fisioterapia respiratoria em
recém-nascidos. Essa lacuna foi confirmada pela presente revisdao, uma vez que nenhum
estudo elegivel abordando essa aplicagao foi identificado.

Dessa forma, embora as evidéncias disponiveis sugiram que a terapia com luz de
baixa intensidade seja segura e potencialmente benéfica no tratamento de lesdes cutaneas e
no alivio da dor em recém-nascidos, a base cientifica atual ¢ insuficiente para sustentar

recomendacoes clinicas definitivas.
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8. Conclusao

A presente sintese ndo identificou evidéncias robustas que sustentem a
recomendacdo para utilizacdo clinica da terapia com luz de baixa intensidade em recém-
nascidos no tratamento de lesdes cutaneas e aplicagao em fisioterapia respiratdria, haja vista a
limitada produgao cientifica da tematica sobretudo na populagdo elencada.

Nesse cenario, os achados reforgam a necessidade de ensaios clinicos controlados ¢
randomizados, com amostras adequadas, padronizacdo dos parametros terapéuticos e
avaliagdo sistemadtica de eficdcia e seguranca da terapia no contexto neonatal e na interface
com a fisioterapia respiratoria.

Diante do exposto, considera-se que qualquer decisdo institucional quanto a
eventual adogdo desta tecnologia deve ser condicionada a presenca dos seguintes requisitos
minimos:

1. Desenvolvimento e aprovacao formal de protocolo clinico assistencial especifico,
com defini¢do clara de indicag¢des, contraindicagdes, parametros técnicos de aplicacdo e
critérios de monitoramento;

2. Capacitagdo técnica e treinamento continuado das equipes multiprofissionais
envolvidas na execugdo da tecnologia;

3. Estabelecimento de sistema de registro sistematico e prospectivo dos casos
tratados, com avaliacdo estruturada de desfechos de eficacia, seguranca e eventos adversos;

4. Submissdo de projetos de aplicagdo clinica a0 Comité de Etica em Pesquisa
institucional, quando aplicavel, especialmente em contextos de primeira aplicacdo ou
investigacao de novas indicacdes;

5. Reavaliagdo periddica da tecnologia a luz de novas evidéncias cientificas que

possam ser publicadas.
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