














Capitulo 2

2.1 Consideracoes sobre o calor

A identificagdo do calor como uma forma de energia, ocorrida na segunda metade do
século XIX, constituiu-se em um grande passo para o desenvolvimento da fisica. Esse
progresso conduziu ao surgimento da termodinamica, ciéncia que se baseia na idéia de
conservagao de energia e analisa a conversdo de calor em trabalho, de acordo com a e.q.
I, por meio de maquinas térmicas. Esses estudos viabilizaram a revolucdo industrial
ocorrida naquela época, cujas repercussdes em nossos dias sdo ainda muito intensas. [2]
Quando vocé toca uma estufa aquecida, a energia passa para sua mdo porque a estufa
esta mais quente do que ela. Por outro lado, quando vocé encosta sua mao num pedago
de gelo, a energia sai de sua mao para o gelo, que € mais frio. O sentido da transferéncia
espontdnea de energia ¢ sempre do corpo que estd mais quente para um vizinho mais

frio. E importante observar que a matéria ndo contém calor. O calor ¢ uma propriedade.

Muitas vezes, usamos o0s termos temperatura e calor como sinénimos.

Nao podemos, porém, confundir os dois conceitos. Se, por exemplo, vocé quiser ferver
um copo de dgua e um litro de dgua, tera que aquecé-la mais tempo no segundo caso.
Entdo, a quantidade de calor fornecida nos dois casos ¢ diferente. Se um termoémetro for
colocado na dgua, ird marcar aproximadamente 100° C nas duas experiéncias. Portanto,
as temperaturas sdo iguais, mas para fazer ferver um litro de dgua devemos fornecer
uma quantidade de calor maior do que a quantidade de calor necessaria para fazer ferver
a dgua de um copo. Porque Q am, Q w c e Q a AT, isso se deve a formula Q = m ¢ AT,
da quantidade de calor sensivel.

Percebeu a diferenga?

O termdmetro mediu a temperatura da dgua, mas nfo sua quantidade de calor.

Quando falamos em calor, logo pensamos em alguma coisa quente. Mas um sorvete
também contém calor numa forma potencial. O corpo “frio” € aquele que possui menor

quantidade de calor.

AU=Q-W (1)






- Néo, ndo... Ele ndo existe! Nunca existiu! Na verdade, sou o responsével pelas geadas,
pelas tempestades de neve etc.

- O qué? Como vocé pode esquentar e esfriar?

- Néo se espante. Posso explicar como tudo acontece. Mas talvez fosse melhor comegar
por um caso em particular. O senhor ja deve ter se esquentado, pela manhd. com a
chegada dos primeiros raios solares, ndo é?

- Sim, claro. Principalmente nas manhis de verio.

- E também ja deve ter pego um dia de inverno. com céu encoberto, em que sentiu os
pés gelarem.

- Claro que sim. Mas por que tantas perguntas?

- Pois bem, sou o responsavel por essas situagdes. Chego diariamente em grande
quantidade na Terra, vindo do Sol. Na verdade, uma grande estrela, cuja superficie
apresenta uma temperatura de 6000°C... E muito quente.

- Se vocé vem de um lugar em que a temperatura ¢ de 6000 °C é razoavel que vocé
possa esquentar. Mas e sobre as geadas e a sensaciio de frio? Como isso ¢ possivel?
- Calma, eu chego la. Tenha um pouco de paciéncia. O Sol nao me envia sozinho, mas
em “bandos”. Todos nos aquecemos, mas alguns fazem outras coisas além disso. Uns
vém com a fungfo de colorir o mundo na forma de luzes: vermelha, laranja, amarela,
verde, azul, anil e violeta. Outros ndo sfo visiveis como a luz, mas t€m a capacidade de
esquentar muito a pele humana, como a radiagdo infravermelha. E ainda ha a radiagéo
ultravioleta, que em excesso pode fazer mal aos seres vivos, pois pode modificar o
codigo genético das células.

- Espere um momento. Quer dizer que vocé e a radiaciio solar sio a mesma coisa?

- Nesse caso, sim. Mas nem sempre iSso ocorre...

- Vocé esta me deixando confuso, Afinal de contas, quem ¢ vocé? Ou melhor, o que
¢ vocé? Até agora nao me disse como pode produzir geadas e frio...

- Desculpe se estou complicando as coisas. Vou tentar explicar melhor. Na realidade, as
pessoas me associam com as mudangas de temperatura dos corpos, mesmo que isso nem
sempre seja verdade. Quando uma chama aquece uma panela com agua, por exemplo,
dizem que estive 14. O mesmo ocorre se no lugar da chama for colocado carvdo em
brasa...

- Agora estou me lembrando de alguns relatos antigos, nos quais as pessoas
afirmavam que, ao por um corpo quente em contato com um frio, havia passagem

de um fluido do primeiro para o segundo. Entdo vocé ¢ esse tal fluido!



- Essas histérias sdo muito antigas...

As pessoas nem se lembram mais delas.

- Nio ¢ bem assim... Muita gente ainda se lembra disso. Acreditava-se que vocé se
escondia no fogo e de l4 seguia para toda a vizinhanca, esquentando tudo ao seu
redor. Havia até quem dissesse que, ao se instalar nos corpos, vocé aumentava o
“peso” deles. Vocé era chamado por alguns de calorico.

- Tudo engano, Ndo sou um fluido nem nada de material. E que as pessoas sdo curiosas
€, ao tentarem comprender os fendmenos envolvendo as sensagdes térmicas de quente e
frio, usavam informagdes e idéias disponiveis na época. Percebiam que, ao receber
calor, uma barra de ferro dilatava um pouco e concluiam que a dilata¢io ocorria porque
o ferro ganhara algo. Esse “algo” deveria ser um tipo de matéria e, portanto, o corpo
aquecido tinha se “peso” aumentado.

- E, e depois pararam de falar nesse tal calorico.

- Pararam porque, entre outras coisas, ao “pesarem” alguns corpos que ganhavam calor
viram que o “peso” ndo variava.

- Esse resultado deve ter sido inesperado. Como os estudiosos da época reagiram a
isso?

- A natureza € cheia de surpresas. A todo o momento ela nos desafia, exigindo novas
idéias. A reacdo de muitos foi abandonar a idéia de fluido e adotar outra. Outros
insistiam na existéncia do caldrico, porém, como um fluido sem massa.

- Tudo bem. Ja entendi como vocé esquenta as coisas e que niao ¢ um fluido. Mas
estou ficando irritado com sua ma vontade em responder minha pergunta: como
consegue fazer gelo?

- Espere um pouco. Néo falei isso. Afinal, ndo sou uma geladeira. Disse que também
sou responsavel pelas coisas frias. Mas € por omissao!

- Por acdo ou por omissio, para mim da no mesmo! Pode ir se explicando... E sem
rodeios!

- Pois bem. Vamos voltar a radia¢do solar. Qualquer uma das radiagdes, ao ser
absorvida pelos objetos, aumenta a vibragdo de suas moléculas. E uma magnifica
transformacdo de energia! Essa vibra¢do que as moléculas ganham provoca o aumento
de temperatura do corpo.

- Muito interessante...

- Ao ficarem quentes, os objetos transformam-se numa eficiente fonte de calor. E ai

estou eu novamente, entrando em cena com cara nova.



- Tudo bem, tudo bem. S6 que vocé ainda nao explicou como pode esfriar as
coisas...

- Estou chegando l4. Se o Sol ndo enviasse uma quantidade enorme de radiagdo para a
Terra, de onde as moléculas da superficie terrestre ganhariam energia para vibrar? Se
ndo vibrassem, permaneceriam frias. Quanto menos vibrarem, mais baixa sera a
temperatura do corpo que elas constituem. Ou seja, o corpo que ndo ganhar calor
permanecera gelado.

- E os objetos que ja estio quentes?

- Pois €... Os corpos que ja se encontram com temperatura elevada podem esfriar ao
perder calor, isto €, ao cedé-lo para a vizinhan¢a. Sou eu “caindo fora™ da situagdo.

- E um verdadeiro crime de omissiio deixar essas moléculas com pouco ou sem
movimento algum!

- Nao € possivel contentar todos ao mesmo tempo!

- Quer dizer que o frio nio existe?

- Isso mesmo. O que existe € o calor, uma maravilhosa sensagdo que o senhor nédo ve,
mas sente na propria pele! Minha auséncia deixa os corpos frios. Que tal conhecer-me

ainda melhor? [4]

2.2 Calor e o meio ambiente

Em todos os processos que ocorrem na natureza, o calor esta direta ou indiretamente
presente, pois todos os corpos no Universo irradiam calor. Ninguém duvida da
existéncia do calor. O dificil é saber de que é feito. Chegamos ao ponto de dizer que “o
frio € a falta de calor”. Ora, como vocé pode notar isso ndo explica absolutamente nada.
Na natureza ocorrem aquecimentos e transformacdes térmicas. Por exemplo, o Sol
fornece o calor necessario para que o ar, a 4gua e o carbono tenham um ciclo. O ciclo da
agua pode ser considerado sob dois aspectos: o pequeno ciclo, ou ciclo curto, e o grande
ciclo, ou ciclo longo. No pequeno ciclo, a dgua dos oceanos, lagos, rios, geleiras e
mesmo a embebida no solo sofre evaporagdo pela agdo do calor ambiental e passa a
forma de vapor, dando origem as nuvens. Nas camadas mais altas da atmosfera, o vapor
d’agua sofre condensago, ¢ a dgua liquida volta a crosta terrestre na forma de chuva. O
ciclo das chuvas foi um dos responsaveis pelo resfriamento relativamente rapido da
crosta terrestre, nos primérdios de nosso Planeta. Hoje, o ciclo das chuvas contribui

para tornar o clima da Terra favordavel a vida. No grande ciclo, a dgua ¢ absorvida pelos
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seres vivos e participa do metabolismo deles, sendo posteriormente devolvida para o
ambiente. As plantas absorvem a dgua infiltrada no solo por meio de suas raizes. Além
de ser solvente e reagente de inimeras reacdes quimicas intracelulares, a dgua ¢ uma
das matérias-primas da fotossintese: seus atomos de hidrogénio irdo fazer parte da
glicose fabricada, e seus atomos de oxigénio se unem para formar o O, (gas oxigénio)
liberado para a atmosfera. Na respiragdo, as plantas degradam as moléculas organicas
que elas mesmas fabricam para obter energia, liberando gés carbdnico e agua. As
plantas estao sempre perdendo dgua por meio da transpiracdo, principalmente durante o
dia, quando seus estomatos estdo abertos. E por isso que o ar é Gimido nas florestas e
seco nos desertos e areas desmatadas. Uma vez que absorvem agua do solo e a liberam,
como vapor, para atmosfera, as plantas contribuem para a manutencido de um grau de
umidade do ar altamente favoravel a vida. [ 5 ]

O carbono presente nos seres vivos €, originalmente, proveniente da atmosfera. Por
meio da fotossintese, os seres fotossintetizantes fixam o carbono que retiram do CO;
atmosférico. Esses dtomos de carbono passam a fazer parte das moléculas organicas
fabricadas. Durante a respiracdo, uma parte das moléculas orgéanicas é degradada, e o
carbono que as constituia ¢ devolvido a atmosfera, novamente na forma de CO,. Parte
do carbono retirado do ar passa a constituir a biomassa dos seres fotossintetizantes,
podendo eventualmente ser transferida aos animais herbivoros. Nos herbivoros, parte do
carbono contido nas moléculas organicas dos alimentos € liberada durante a respiragao,
e o resto ird constituir sua biomassa, que poderd ser transferida para um carnivoro.
Dessa forma, o carbono fixado pela fotossintese vai passando de um nivel tréfico para
outro, enquanto retorna gradativamente a atmosfera, em conseqiiéncia da respira¢io dos
préprios organismos ¢ da agdo dos decompositores, que atuam em todos os niveis
troficos. Algumas vezes, o retorno do carbono para a atmosfera ¢ demorado, levando
milhdes de anos para ocorrer. E o caso dos compostos de carbono que ndo foram
atacados pelos decompositores e transformaram-se, no subsolo, em carvido, turfa e
petroleo. A utilizagdo desses combustiveis fosseis pelo homem tem restituido a
atmosfera, na forma de CO,, dtomos de carbono que ficaram fora de circula¢do durante
milhdes de anos. Devido a queima de combustiveis, a concentragdo de gas carbdnico no
ar aumentou, nesses tltimos 100 anos, de 0,029% para cerca de 0,04% da composicdo
atmosférica. Embora pareca pouco, esse aumento €, em termos proporcionais, da ordem
de 38%. De acordo com muitos cientistas, o aumento do teor de CO, atmosférico pode

provocar a elevagdio da temperatura média global por causa da intensificagdo do efeito
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estufa - € um processo que ocorre quando uma parte da radiagdo solar ¢ refletida pela
superficie terrestre ¢ absorvida por determinados gases presentes na atmosfera. [ 6]

Executando papéis extremamente importantes para a regulagdo da vida no planeta, o
oxigénio troca dtomos entre fontes orgénicas e inorganicas, permitindo sua utiliza¢do e
liberagdo. Esses processos consistem no chamado “ciclo do oxigénio”. Na respiracdo de
seres aerobicos, por exemplo, o oxigénio ¢ utilizado na forma de O-, liberando CO»,
H,O e energia. Moléculas de 4gua poderdo ser liberadas na atmosfera através da
transpiracdo. excre¢dio e fezes; e também utilizadas na sintese de diversas substancias.
Aliadas ao CO, e energia luminosa, participam do processo fotossintético. Na
fotossintese, alguns atomos de oxigénio sdo incorporados na matéria organica vegetal,
podendo ser novamente disponibilizados na atmosfera, em conseqgiiéncia da
decomposicio; e outros, liberados na forma de O,, permitindo sua re-utilizacdo na
respiragdo aerdbica. O oxigénio pode, ainda, se ligar a metais do solo, formando 6xidos;
além de participar da formacgio da camada de ozdnio, atuando como filtro protetor das
radiagdes ultravioletas longas do Sol. Neste processo, radiagcdes ultravioletas curtas
rompem algumas moléculas de CO, da atmosfera, liberando atomos isolados que
reagem com outras moléculas, formando 0 gas ozbnio COs.
A destrui¢do da camada de oz6nio € resultado, principalmente, de atividades vulcanicas
e liberagdo de gases de avides supersonicos e clorofluorcarbonetos (CFC’s) podem
desencadear conseqiiéncias sérias, como a redugdo da atividade fotossintética, e

aumento da incidéncia de cincer de pele, catarata e problemas relacionados a imunidade

[7].

2.3 Calor- Uma abordagem microscopica

Quando dois corpos, em temperaturas diferentes, sdo colocados em contato, sabemos
que eles tendem a adquirir a mesma temperatura (equilibrio térmico).
Microscopicamente, podemos descrever este processo da seguinte maneira:

e a energia cinética média das moléculas do corpo mais quente ¢ maior que a do
corpo mais frio;

e estabelecendo-se o contato entre eles, havera colisdes entre essas moléculas e,
como ocorre em qualquer colisdo, parte da energia das moléculas mais rapidas €

transferida para as moléculas mais lentas:



» csta transferéncia de energia continua até que as energias cinéticas médias das
moléculas dos dois corpos se igualem, isto €, até que os dois corpos atinjam a
mesma temperatura;

e portanto, neste processo ha uma reducdio na energia interna do corpo de maior
temperatura € um aumento na energia interna do corpo de menor temperatura.
Em outras palavras, ha uma passagem de energia de um corpo para outro, e esta
passagem ocorreu porque havia inicialmente uma diferenga de temperatura entre
eles. Esta energia transferida recebe a denominagio de calor. [2]

No verdo, por exemplo, um lago pode armazenar energia térmica durante o dia e

transferi-la ao ambiente a noite.

As fontes de calor podem ser naturais ou artificiais. As fontes naturais de calor séo o
Sol, o centro da Terra e o nosso corpo. A energia térmica existente no centro da Terra
pode ser comprovado pelos vulcdes e pelas fontes de dagua quente, chamadas aguas
termais. E as fontes artificiais de calor sdo a eletricidade, a combustdo e o atrito.
Quando ligamos um ferro elétrico, a energia elétrica se transforma em energia térmica,
aquecendo o ferro. Quando esfregamos fortemente as maos, elas ficam aquecidas pelo
atrito. Sdo também fontes artificiais de calor: a lampada elétrica. os fogdes a gas, as
maquinas a vapor, o atrito de dois pedagos de madeira ou de dois metais. [8]

O aquecimento dos corpos pode produzir:

1. Dilatagdo: De maneira geral, os corpos ao serem aquecidos se dilatam e, ao
terem suas temperaturas reduzidas, se contraem. Alguns exemplos: Os trilhos
das estradas de ferro dilatam-se ao serem aquecidos pelos raios solares.
Por isso, ao se colocar os trilhos, deixa-se um espago entre um € outro, para que
eles possam dilatar-se livremente, sem causar acidentes. Outro exemplo sdo os
fios elétricos, os fios de telefone e os que servem para a iluminag@o e o trafego
dilatam-se no verdo, por isso apresentam-se frouxos entre os postes. Existem trés
tipos de dilatagdo: Dilata¢do linear = é o aumento de um comprimento, dilata¢do
superficial = é 0 aumento da area de uma superficie e dilatagdo volumétrica = €

o aumento do volume de um corpo. Suas equagdes sao respectivamente:

AL=Loa AO (2)
AS=Sop AO )
AV :V()‘Y AO (4)


















radiagdes em fungdo do comprimento de onda e da fregiiéncia. E a fig.4 demonstra o espectro

visivel ao Homem.
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Fig 3 Espectro eletromagnético [14]
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Fig4 Espectro visivel ao Homem [15]
Fisicamente, ndo ha intervalos no espectro. Podemos ter ondas de qualquer freqiiéncia

que sdo idénticas na sua natureza, diferenciando no modo como podemos capta-las.

Observe que algumas freqiiéncias de TV podem coincidir com a freqiiéncia de FM. Isso
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3.5 lonizacao e Excitacao

Quando a radiacdo eletromagnética interage com a matéria que pode ser 0 nosso corpo-
ela pode arrancar elétrons de atomos que a constituem, transformando-os em ions, se
tiver energia suficiente para tal. Nesses casos ela é classificada como ionizante. Quando
a energia da radia¢@o ndo for suficiente para produzir fons, ¢ considerada ndo-ionizante.
Um outro tipo de interag@o que ocorre € a excitagdo, em que um elétron ndo € arrancado
do 4atomo, mas ¢ excitado. passando de seu nivel fundamental para niveis mais
energéticos, denominados niveis excitados. Este elétron volta ao estado fundamental em
um intervalo de tempo da ordem de 10 $ 5, emitindo um foton de luz.

A Comissao Internacional de Unidades e Medidas das Radiagdes, em sua publicacdo de
1998 (ICRU-60), sugere que a escolha do limiar de energia abaixo do qual a radiag¢do
ndo € mais ionizante depende da aplicagdo, e que, em Radiobiologia, o valor de 10 eV
pode ser apropriado. Assim, do espectro eletromagnético, apenas os raios X € gama sdo
considerados ionizantes. A radiagdo ultravioleta, cuja faixa de comprimento de onda vai
de 100 a 400 nm, esta no limite entre radia¢fo ionizante e ndo-ionizante e, no contexto
usual de Radiobiologia, é considerada nio-ionizante, por ter capacidade de penetragio
na matéria menor que a da luz visivel. Além disso, um foton da radiacdo UV com
energia de 10 eV corresponde a uma onda eletromagnética com comprimento de onda
de 124 nm, que ¢ rapidamente absorvida no ar. Esse tipo de radiacio pode ser produzido
artificialmente em alguns processos de soldagem ou emitida por algumas lampadas
especificas. Por outro lado, a radiacdo ultravioleta proveniente do Sol € totalmente
absorvida pelo ozonio antes de atingir a superficie terrestre. [11]

Portanto, o tipo de interacdo da radiagdo ultravioleta com os atomos do nosso corpo €
predominantemente a excitagdo. E o inicio de um dano bioldgico que ainda pode ser
corrigido, uma vez que nosso organismo tem intimeros mecanismos de reparo. mas, se
isso ndo ocorrer, pode resultar no surgimento de um céncer.

Agora serdo apresentadas as classificagdes das radiagbes ultravioletas (RUV). Serd
detalhado alguns aspectos da nossa principal fonte emissora natural de RUV, que € o

Sol, com agentes modificadores de seu nivel e especificado algumas fontes artificiais.



Capitulo 4

4.1 Radiacao Ultravioleta

"O que existe entre o céu e a terra que pode afetar tanto a nossa vida? Que relacdo ha
entre a nossa pele, a nossa saude e os raios que vém do alto, durante o dia? Por que, a
cada arvore que cai, um pouco do nosso ar puro nos ¢ furtado? E preciso estabelecer
ligagbes de tudo com tudo, como se nossa vida fosse e realmente é uma imensa trama,
uma imensa teia, onde a harmonia de um minGsculo inseto em frente & nossa casa,
quebrada pela poluig¢do ou pelo desmatamento, ou o esguichar de um simples aerossol
na rua defronte, isso tudo pode ter efeitos acima daquilo que conseguimos supor, em
pafses tdo distantes que talvez nunca venhamos a visitar. Viajando no tempo e chegando
até¢ os dias de hoje, as licdes dessa teia e os cuidados que devemos tomar para
assegurarmos bem-estar e saude” [12].

A radiagéo ultravioleta, conhecida como UV, faz parte da luz solar que atinge o nosso
planeta e € essencial para a preservagdo do calor e a existéncia da vida. No entanto, em
func¢@o dos buracos na camada de ozonio, provocados pela nossa civilizagdo, estamos
expostos a esta radiacdo sem qualquer prote¢do. Sem a camada de ozonio, os raios UV
podem causar queimaduras. fotoalergias, envelhecimento cutaneo e até o cancer de pele.
Pesquisas mostram que ha forte correlacdo entre cancer de pele e exposicdo a radiagdo
ultravioleta solar principalmente se ela ocorrer desde a infincia. Apesar de informagdes
a respeito serem veiculadas toda vez que um novo verdo se inicia, cada dia ha mais
pessoas se expondo exageradamente ao Sol sem protecdo adequada. ou mesmo em
camaras artificiais de bronzeamento, uma vez que a pele bronzeada ¢ considerada
padrao de beleza e de saide em muitos pais

A radiagdo Ultravioleta (UV) ao atingir nossa pele penetra profundamente e
desencadeia reagdes imediatas, como as queimaduras solares. as fotoalergias (alergias
desencadeadas pela luz solar) ¢ o bronzeamento. "Provoca também reacgdes tardias,
devido ao efeito acumulativo da radiacdo durante a vida, causando o envelhecimento
cutdneo e as alteragdes celulares que, através de mutagdes genéticas, predispdem ao
cancer da pele", alerta o médico [12].

A incidéncia de cancer de pele é a maior dentre os tipos de céncer. e continua
aumentando a cada ano, ndo s6 no Brasil, mas no mundo todo. Varios organismos

internacionais, como a Organizacdio Mundial da Sahde, estdo extremamente






4.3 Historico do uso de RUV

O médico dinamarqués Niels Ryberg Finsen (1860-1904) foi o primeiro a usar, na
fototerapia, a radiagdo ultravioleta, que ele chamou de raios quimicos. Usou-a
principalmente no tratamento de lupus vulgaris, que ¢ uma forma de tuberculose de
pele. Ganhou o prémio Nobel de Medicina em 1903 pela sua contribui¢do no tratamento
de doengas, principalmente o lupus vulgaris. Os primeiros cientistas a relatarem que a
luz solar tinha a capacidade de destruir bactérias maléficas aos seres humanos foram
Downes & Blunt em 1877. Eles ndo sabiam se esse efeito era causado pelo calor da
radiac@io solar ou por alguma outra caracteristica. S mais tarde Duclaux, em 1885, ¢
Ward, em 1892, demonstraram que a radia¢do ultravioleta era responsavel pela acéo
bactericida.[ 11]

Dois dos colaboradores de Finsen, V. Bie e S. Bang estabeleceram em 1900 que ondas
eletromagnéticas com comprimento de onda menor do que 300 nm, em especial as de
250 nm, eram as mais eficientes para matar bactérias. A correlagdo entre exposigdo a
radiacdo ultravioleta e o cancer de pele foi estudada durante a década de 1940 pelo
fisiologista H. F. Blum, que publicou, em 1959, o livro intitulado “Carcinogenesis by
ultraviolet light”. O Conselho de Medicina Fisica da Associa¢do Médica Americana
recomendou em 1946 o limite de 0.5 pW/cm® para exposi¢do diaria de 7 h em
instalacdes médicas onde se usam lampadas germicidas. [11] Em 1974, M. L. Kripke
mostrou que tumores transplantados em ratos se desenvolviam se fossem pré-irradiados
com radiacdo ultravioleta, que causa uma debilita¢do no sistema imune.

Em 1976 foi realizado o 7° Congresso Internacional de Fotobiologia em Roma. O tema
nesse evento foi de que, como a exposicdo a luz do Sol € danosa a saide, ela deve ser
evitada, mesmo que moderada. Foi feita a sugestdo de que deveria ser adotada a pratica
de usar protetores solares todas as manhdas, da mesma forma que escovamos nossos
dentes diariamente. As recomendagdes sobre o limiar de valores limites de exposigdo
ocupacional a radiagdo UV foram inicialmente publicadas pela ACGIH (Conferéncia
Americana de Higienistas Industriais Governamentais) em 1976. [ 11]

A norma para regulamentacdo do uso de lampadas de bronzeamento solar do FDA
(Food and Drug Administration) foi inicialmente elaborada em 1979 — 1980, tendo em
vista a possivel correlag@o entre melanomas e exposi¢do a RUV.

Em 1994, a WHO ( Organizagdo Mundial da Saude) junto com a UNEP ( Protec¢do ao

Meio Ambiente das Nac¢des Unidas) e com a ICNIRP (Comissao Internacional de
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sua presenca pode ser imediatamente detectada mesmo em concentragdes muito abaixo
de valores danosos. Seu poder de oxidacd@o € cerca de 1,5 vezes o do cloro, podendo
assim ser usado mais eficientemente na desinfeccdo da dgua por oxidacdo de
microorganismos. Ha cerca de 20 anos o ozdnio era usado em todos os velérios para

desinfetar o ambiente.
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Fig.9 Localizacio da camada de ozonio na atmosfera terrestre | 19]

O ozodnio existe em toda a atmosfera, sendo que, na parte mais baixa, a troposfera. sua
concentragdo € extremamente baixa. De acordo com a fig.9. na estratosfera, que fica
entre 15 Km e 50 Km de altitude, a concentragdo do ozonio atinge um maximo ao redor
de 30 Km. Entre 25 Km e 35 Km define-se, arbitrariamente, a regido da camada de
ozdnio.

Nessa camada, normalmente ha um equilibrio entre a formagdo e destruicdo das
moléculas de ozdnio. A formagdo ocorre pela combinagdo de uma molécula de O, com
um atomo de O. Este altimo provém da fotodissociagdo de O, isto €, da quebra de uma
molécula de O, por um féton da RUVC com & menor do que 242 nm. O ozbénio O3z_por
sua vez, ¢ também dissociado em O e O, por um féton com h menor do que 315 nm. A
dissociacdo de Oz ¢ o mecanismo responsavel pela quantidade desprezivel de radiagdo
UV com A menor do que 290 nm na superficie terrestre.

Or+ Epron =0 + O

0O + O, = 05 (formagdo de O3)

el
el















