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INTRODUCAO

Compreendendo a extensdo como a dimensdo do enraizamento da Universidade em
seu contexto social, constitui-se em espago de interagdo com a sociedade, na perspectiva de
melhor inser¢do na dindmica de sua organizacado, socializando conhecimentos e promovendo
atividades que auxiliem no desenvolvimento regional. E nessa perspectiva que o projeto de
extensao universitaria Fisica para Todos desenvolve suas a¢des. No decorrer de sua historia, o
projeto, cujo objetivo principal ¢ de promover a difusdo e a popularizacao da Ciéncia/Fisica,
desenvolve suas atividades em espacos formais e ndo formais de educacdo, através de um
museu interativo itinerante de Fisica, com exposi¢cdes temporarias de curta duracdo. Além
desta ideia ja consolidada, o projeto também busca desenvolver agdes que possibilitam a
construgdo de conhecimentos interdisciplinares com outras areas de conhecimentos da
universidade. Com base nesses pressupostos, neste trabalho ¢ descrito o desenvolvimento de
um experimento sobre radia¢ao ultravioleta e mecanismos de fotoprotegdo, que sera utilizado
nas atividades dos projetos de extensdo Fisica para Todos e Educagdao em Satde.

A radiagdo ultravioleta, um tipo de onda eletromagnética, ¢ responsavel por efeitos

benéficos ao ser humano - como produgdo de vitamina D - e também acdes indesejadas, como
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fotoenvelhecimento e atipias celulares, que podem progredir para o cancer de pele. Contra
esse efeito, recomenda-se o uso de fotoprotetores solares, em que atuam ao bloquear a
radiacdo nociva. Assim, com o fito de exemplificar o mecanismo de protecdo dos
fotoprotetores, bem como elucidar os conceitos fisicos pertinentes a radiagdo ultravioleta, esse
experimento vem contribuir para que os projetos de extensdo universitdria Educagdo em
Saude e Fisica para Todos possam cumprir com seus objetivos, em particular na efetivagao
dos objetivos 3 - Satde e Bem Estar - ¢ 4 - Educacdo de Qualidade - da Agenda do

Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

METODOLOGIA

Para desenvolver um experimento, o ponto de partida € o principio fisico e, com base
nele, procura-se materializar a ideia mediante a confeccdo de um equipamento protdtipo e,
depois de testado e avaliado, € construido o equipamento final que atenda as especificidades
do museu interativo itinerante. Por ser um museu itinerante, os equipamentos/experimentos
do projeto apresentam, em sua maioria, as seguintes caracteristicas: pequeno porte, o que
favorece a guarda e o transporte dos mesmos, bem como a montagem das exposigoes;
interativos, onde o proprio visitante executa os experimentos ¢ tira conclusoes; atrativos e
desafiadores, capazes de despertar a curiosidade e o gosto pela Fisica; praticos e funcionais,
podendo ser facilmente manipulados e executados tanto por criangas quanto por jovens e
adultos; ndo oferecem perigo as pessoas, mesmo aqueles que utilizam alta tensao; consistentes
e duradveis, o que favorece a manutencdo e dificulta que os mesmos sejam danificados ao
serem transportados e manipulados pelas pessoas; visual padronizado, com as cores da
Instituigao.

Para o desenvolvimento do experimento, buscou-se representar a agdo dos
fotoprotetores ao evitar a absor¢ao da radiagao ultravioleta e, consequentemente, a diminuigao
do risco carcinogénico. Para tanto, foram estabelecidas 3 etapas, em que a) conceituacdo
cientifica em bases de dados como SciELO, Google Scholar e PUBMED a partir de diversos
termos pertinentes ao tema; b) planejamento do experimento, com testes repetidos para
alcancar os resultados desejados e c) construgdo do experimento. Este constitui-se em uma
caixa, feita em MDF, com duas lampadas em seu interior, sendo uma de luz visivel e outra de
luz ultravioleta, cada uma com interruptor proprio. Ao inserir na caixa um objeto de luz

fluorescente, diferentes agdes sao observadas em cada lampada selecionada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A radiagdo ultravioleta (RUV) ¢ um tipo de energia que se propaga através de ondas
eletromagnéticas. Estas sdo constituidas de campo elétrico e campo magnético oscilantes e
perpendiculares entre si, se propagam no vacuo com a velocidade da luz e sdo classificadas no
espectro eletromagnético, conforme seu comprimento de onda e frequéncia. Sua energia pode
ser calculada pela sua frequéncia ou do comprimento de onda, utilizando as seguintes
equagdes: E = hf ou E = he/ A onde E ¢ a energia, & ¢ a constante de Planck, f¢ a
frequéncia da onda, ¢ ¢ velocidade da luz e A ¢ o comprimento de onda. As radiagdes
eletromagnéticas, de acordo com sua energia podem ser classificadas como radiagdes
ionizantes - quando sdo capazes de arrancar um elétron de um 4tomo ou de uma molécula ao
qual ele estd ligado por forca elétrica e formar ions - € a ndo ionizante, quando a energia
decorrente da radiacdo consegue, no maximo, excitar elétrons, em que eles trocam sua
camada energética. (Doumer et al, 2025; Okuno, Yoshimura, 2025)

A RUV, uma radiagdo ndo ionizante, ¢ emitida em sua maior parte pelo sol,
encontra-se na faixa de 200 a 400 nm e ¢ dividida em UVA, UVB e UVC. Responsavel pelo
fotoenvelhecimento, pigmentagcdo da pele e também conhecida como luz negra, a UVA
situa-se entre 320 a 400 nm e corresponde a até 95% da RUV que chega a superficie terrestre.
Entre 290-320 nm, tem-se a UVB, principal causadora das reacdes fotobiologicas da
epiderme, como eritema e queimadura solar, além de responsavel por 65 a 70% dos efeitos
carcinogénicos das radiacdes solares. A RUV-C ¢ totalmente absorvida pela ozoniosfera, tem
menor comprimento de onda (200-290 nm) e ¢ a mais energética, com maior potencial de
dano celular. (Lopes, Sousa, Libeira, 2018; JR, Abramov, 2021). Ainda que essencial para a
producao de vitamina D, a absor¢dao da RUV em excesso, devido ao acimulo energético, gera
reacoes fotoquimicas que estdo associadas ao desenvolvimento de cancer e interagdes
secundarias danosas ao corpo humano. Assim, recomenda-se o uso de fotoprotetores. Estes
dividem-se em inorganicos ou fisicos - substancias refletoras que fazem com que a pele nao
absorva os raios UV - e orgéanicos ou quimicos - moléculas que absorvem energia solar,
modificando-a para que seu efeito ndo seja nocivo ao ser absorvida pela pele. (De Costa,
Farias, Oliveira, 2021; Balogh et al, 2011).

O experimento tem o formato de uma caixa, construida em MDF com as dimensdes 52

cm x 40 cm x 33 cm. No interior da caixa foram instaladas duas lampadas, uma que emite a
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luz no comprimento do visivel (luz branca) e outra que emite radiagdes ultravioletas tipo
RUV-A e RUV-B (luz negra). Para cada lampada, existe um interruptor colocado na parte
superior da caixa, para facilitar o manuseio. Além da caixa, foi feita uma mao com espuma
expansivel, tendo como molde uma luva pléstica de latex, pintada com tinta amarela
fluorescente. Ao colocar a mao no interior da caixa e ligar a ldmpada do espectro da luz
visivel enxerga-se a mao normalmente, mesmo se aplicado uma pequena por¢cdo de
fotoprotetor. Contudo, essa mesma mao com a mesma quantia de fotoprotetor, se colocada na
caixa com a incidéncia da radiacdo ultravioleta, vé-se um realce da cor do objeto, exceto na

regido do fotoprotetor, que fica escuro, conforme observado nas imagens abaixo.

Luz Visivel. Foboprodsior @& aplicada Luz Negra, UVA. Foloprobetar j&
em peguana regido. Dossre que aplicada em pequena regido:

Luz Magra, UVA. Auséncla de
fedaprotator, Dhsaras qua todas as

todas as regibes a0 lluminadas o Cimsorie que a regido demarcaca regites eshio amitindn Muorcands
raflalem a luz de mode |gus nela sata nio emige fluorescénoia, e o igusl

comesponc: 4 area de aplicagho do

folnprotatar,

O mecanismo fisico-quimico exemplificado no protdtipo ¢ o seguinte: ao atingir a
pele, a RUV causa uma excitagdo eletronica, ou seja, ¢ absorvida por elétrons, que ganham
energia suficiente para saltar para um estado excitado, saindo de seu estado fundamental (seu
nivel de energia mais baixo e estavel). Apds essa absor¢do de energia e alteracdo do nivel
energético, a molécula precisa lidar com esse excesso para voltar ao seu estado natural. Uma
das vias ¢ a emissdao de luz, por meio de fendmenos como a fluorescéncia ou a conversao
dessa energia em calor. (Doumer, et al, 2025; JR, Abramov, 2021) No experimento, essa
readequagdo ocorre pela fluorescéncia. O fotoprotetor atua bloqueando a absor¢do da
radiagdo, ou seja, se ndo estd absorvendo RUV, ndo estd emitindo a fluorescéncia e,
consequentemente, extrapolando, ao nivel dérmico, ndo estdo ocorrendo alteragdes biologicas

danosas ao organismo.

CONSIDERACOES FINAIS
O equipamento construido serd incluido no acervo do projeto Fisica Para Todos e

contribuird na efetivagdo de um dos seus objetivos que ¢ difundir e popularizar a ciéncia
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através de experimentos interativos. Por meio deste experimentos, evidenciou-se que a
radiacdo ultravioleta, sendo uma forma de energia, ¢ capaz de alterar o equilibrio eletrostatico
de moléculas, sendo um dos mecanismos envolvidos na patogénese do cancer de pele. Ao
usar o fotoprotetor, ocorre o bloqueio da absor¢do da radiagdo ultravioleta, o que atesta a
importancia do uso de fotoprotetores. Esse equipamento sera utilizado juntamente com outros
objetos desenvolvidos abordando a tematica da radiacdo e cancer de pele. Numa perspectiva
futura, esse equipamento, com pequenas adaptagdes, serd possivel fazer alguns ensaios da

taxa de absor¢cdo da RUV com diferentes materiais.

Palavras-chave: Radiacdo Ultravioleta. Fotoprotecao. Cancer de Pele. Experimento.
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