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• Ondas Eletromagnéticas 

• Variações de campos elétricos e magnéticos que se propagam    

transportando energia = LUZ

• Propagação de energia

• Independendente do meio (c = 3.108 m/s)

• Não transporta massa nem carga elétrica

• Transfere energia para o meio quando interage

• Não podemos vê-las apenas conhecemos seus efeitos

Radiação Eletromagnética
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Radiação Eletromagnética

• Espectro Eletromagnético

• Características das Ondas

• Radiação Ionizante (Energia do Fóton) - Partícula

• Espectro Óptico (Comprimento de Onda) - Onda

• Baixa Freqüência (Freqüência) - Onda
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Radiação Eletromagnética

• Interações

• A energia transportada pela onda eletromagnética define o 

grau de penetração na matéria e os tipos de interação.

Radiação Ionizante Radiação Não Ionizante 

Ionizações e Excitações Excitações
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Radiação Eletromagnética

• Interações no Corpo Humano

• Radiações Não Ionizantes

• Profundidade de Penetração diminui com o aumento da 

freqüência.

• Radiações Ionizantes

• Profundidade de Penetração aumenta com o aumento da 

freqüência (Energia).

• Radiação Ultravioleta

• Não ionizando - penetra em camada superficial da pele.
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Radiação Eletromagnética

• Interações

• Radiações Não Ionizantes

• Reflexões

• Função da energia e características do meio

• Transmissão

• Função da energia e características do meio

• Diminuição exponencial

• Deposição de energia - Excitações

• Profundidade de penetração
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Radiação Ultravioleta

• Parte do espectro eletromagnético entre 100 e 400 nm

• Classificação - UVA, UVB e UVC

• UVC Maior Energia 100 a 280 nm

• Radiação Germicida

• Maior potencial carninogênico

• UVB Energia Intermediária 280 a 315 nm

• Radiação Eritematogênica

• Principal indutor de Câncer Cutâneo

• UVA Menor Energia 315 a 400 nm

• Luz Negra

• Causa mutação no gene p53 (supressor de tumor)
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Radiação Ultravioleta

• Fontes de Radiação UV

• Corpos aquecidos

• Lâmpadas

• Radiação Solar

• Radiação Solar

• Irradiância (Fluxo Radiante - W/m2)

• Gráfico da Intensidade de Radiação Solar em função do 

comprimento de Onda 
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

Irradiância solar no topo da atmosfera 1

• No nível do mar

• Atenuação pela atmosfera

• Irradiação direta e espalhada

1 – E. Okuno; Vilela M. A. C. Radiação ultravioleta: características e efeitos

Editora Livraria da Física, 2005.

Comprimento de Onda Irradiância % do Total

(nm) (W/m2)

UVC ( < 280 ) 6,4 0,5

UVB ( 280 - 315 ) 21,1 1,5

UVA ( 315 -400 ) 85,7 6,3

Visível ( 400 - 700 ) 532,0 38,9

IF ( > 700 ) 722,0 52,8
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

• Fatores que afetam a Irradiância na faixa do UV (h = 0 km)

• Hora do dia

• No verão aprox. 80% entre 9 e 15 h

http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/docs/acamadaozonio.pdf
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Radiação Ultravioleta

•Estação do Ano

• Variação de + 70% (verão) - 70% (inverno)

• Latitude Geográfica

• Diminuição em função da distância ao equador

http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/docs/acamadaozonio.pdf
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

• Fatores que afetam a Irradiância na faixa do UV

• Altitude

• 6% de aumento a cada

1km acima do nível do mar

Colorado – EUA

aprox. 4000 m

Temp  15o C
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

• Fatores que afetam a Irradiância na faixa do UV

• Presença de Nuvens

• Diminui IF mas até 80% de UV pode passar 

• Mormaço
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

• Fatores que afetam a Irradiância na faixa do UV

• Mormaço (40 min de sol, dia com nuvens)
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Radiação Ultravioleta

• Radiação Solar

• Fatores que afetam a Irradiância na faixa do UV

• Reflexão na superfície

• Areia e Neve refletem de 25 a 30% de UV
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Radiação Ultravioleta
• Radiação Solar

• Camada de Ozônio

• Principal fonte de aborção de UV

• Região entre 25 e 35 km de altura - equilíbrio

• Variação da camada de Ozônio em torno da Terra

http://www.ambiente.sp.gov.br/prozonesp/docs/acamadaozonio.pdf
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Radiação Ultravioleta

• Camada de Ozônio

• Formação de O3

O2 + UV(l < 242 nm)  0 + 0  0 + 02  03

Absorção quase total de UVC

• Destruição de O3

O3 + UV(l < 315 nm)  02 + 0

Absorção de UVC e UVB
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Radiação Ultravioleta

• Camada de Ozônio

• Influência dos CFCs

CFC + UV  Liberação de Cl

Cl + O3  ClO + 02

ClO + 0  Cl + 02

“Reação em cadeia” com o Cl
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Radiação Ultravioleta

• FONTES ARTIFICIAIS

• Luz UV

• Câmaras de UV
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Radiação Ultravioleta

• FONTES ARTIFICIAIS

• Luz UV

• Câmaras de UV
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Radiação Ultravioleta

• Lâmpadas fluorescentes
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Radiação Ultravioleta

• EFEITOS BIOLÓGICOS

• Influência do Tipo de pele

TIPO CARACTERÍSTICA QUEIMA BRONZEIA

I

Pele clara - tem pouca melanina

Sempre Raramente

II Usualmente Às vezes

III
Pele morena - nível médio de 
melanina

Às vezes Usualmente

IV Raramente Sempre

V

Pele escura - tem muita melanina

Pele naturalmente mulata

VI Pele naturalmente mulata
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Radiação Ultravioleta

• EFEITOS BIOLÓGICOS

• Outros fatores

• Doenças genéticas ou metabólicas

• Ingestão de drogas fotosensibilizantes

• Sulfas, fenotiazínicos, anti-histamínicos

• Tetraciclinas

• Perfumes

• Essência de Bergamota 
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Radiação Ultravioleta

• EFEITOS BIOLÓGICOS

• Essência de Bergamota - Fotosenbilizante
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Radiação Ultravioleta

• EFEITOS BIOLÓGICOS
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Radiação Ultravioleta

• EFEITOS BIOLÓGICOS

•Aborção de energia por excitação e quebra de ligações 

químicas.

• Lesão em DNA – indução de câncer

• Influencia a produção de melanina

• Redução no número de células de Langerhans

• Excitação de variadas moléculas da pele induzindo 

reações fotoquímicas e reações fotobiológicas
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Radiação Ultravioleta

• MANIFESTAÇÃO DE EFEITOS BIOLÓGICOS

• Efeitos Imediatos

• Eritemas

• Extravamento de plasma de células na epiderme (UVB)

• Inflamação e dilatação de vasos (UVB)

• Bronzeamento (Melanogênese)

• Influencia a produção de melanina

• Aparecimento de doenças devido à depressão imunológica

• Cerato - Conjuntivite
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Radiação Ultravioleta

• MANIFESTAÇÃO DE EFEITOS BIOLÓGICOS

• Efeitos Tardios

• Doenças devido à depressão imunológica

• Câncer de pele

• Carcinoma – efeito no DNA conhecido

• Melanoma – efeito ainda não conhecido

• Fotoenvelhecimento – deterioração gradual das células da pele

• Pterígio e Catarata

• Dilatação dos vasos (UVA) na presença de fotossensibilizantes

• Eritema
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Radiação Ultravioleta

• Câncer de pele – carcinomas (não melanoma)

• genes promotores de tumor (oncogenes)

• genes supressores de tumor (P53)

• Controlam o ciclo celular

• Reparo do DNA

• Apoptose

•Influência da RUV no gene P53
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Radiação Ultravioleta

• Câncer de pele – carcinomas (não melanoma)

Irradiação

Replicação do DNA

Replicação do DNA

Mutação 

 - G    C - 

 - G    C - 

 - G    C - 

 - G    C - 

 - G    C - 

 - G    C - 

 - A    C - 

 - A    C - 

 - A    T - 

 - A    T - 

 - A    C - 

 - A    C - 

Bases purinas:

Adenina e Guanina

Bases pirimidinas:

Timina e Citosina
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Radiação Ultravioleta

• RECOMENDAÇÕES

• Limites de Exposição ao Sol

• 30 J/m2 para pele Branca – Ocupacional e público

• 1 Med = 300 J/m2

2 – E. Okuno; Vilela M. A. C. Radiação ultravioleta: características e efeitos
Editora Livraria da Física, 2005.

Tempo de Exposição Irradiância Efetiva

( W/m
2
)

8 h 0,001

4 h 0,002

2 h 0,004

1 h 0,008

30 min 0,017

10 min 0,05

1 min 0,5

30 s 1

10 s 3

1 s 30
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Radiação Ultravioleta

• No verão, 12:00 h, latitude 0 a 40

• 5 a 10 minutos de sol já excede o limite

• Bronzeamento artificial também excede

• RECOMENDAÇÕES

• Limites de Exposição ao Sol

• 30 J/m2 para pele Branca – Ocupacional e público

• 1 Med = 300 J/m2
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Radiação Ultravioleta

• RECOMENDAÇÕES

• Índice UV

• Forma mais fácil de alertar a população para a proteção 

contra a RUV.

• Ser – Fator de peso dependende do comprimento de onda

• El – Medido ou modelo matemático


nm

nm
ererUV dsEkI

400

250
)( lll
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Índice UV

http://satelite.cptec.inpe.br/uv/
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Índice UV

http://satelite.cptec.inpe.br/uv/
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• RECOMENDAÇÕES

• Evite exposição ao sol próximo do meio dia

• Mantenha-se sob sombras

• Use chapéu para proteger cabeça, olhos e pescoço

• Use protetores solar com FPS ≥ 15 e reaplique a cada 2h

• Evite bronzeamento artificial

• Redobre a proteção para bebês e crianças 
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• RECOMENDAÇÕES

• Para a proteção dos olhos use óculos escuros!!!

Garantia de charme, saúde e beleza!!!

Obrigado!

Almy A. R. Da Silva

SESMT – USP

Fone: 3091-9591

email: almy@usp.br


