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RESUMO

Este trabalho aborda a importancia do uso e desenvolvimento dos filtros e protetores
solares, destacando os riscos associados a exposicdo aos raios ultravioleta. O
objetivo foi elaborar materiais de divulgagao cientifica para conscientizar o publico
em geral sobre os beneficios do uso adequado dos protetores solares e os riscos
associados a exposi¢ao desprotegida a radiacado ultravioleta. Ademais, se propoe
que os materiais possam ser utilizados com estratégias didaticas. A metodologia
inclui uma revisdo narrativa sobre divulgacdo cientifica e uma investigacao
detalhada sobre filtros e protetores solares e o conhecimento quimico associado. A
pesquisa caracteriza e diferencia os filtros solares inorganicos e organicos. Além
disso, discute a importancia da divulgagéao cientifica na educagéao, especialmente na
promogao do conhecimento cientifico acessivel ao publico geral. A iniciativa se
alinha ao movimento ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, buscando integrar
aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais ao ensino de ciéncias. Os materiais
desenvolvidos tém a potencialidade de promover a conscientizacdo sobre a
importancia do desenvolvimento e uso de protetores solares, apresentando uma
estrutura que busca ser acessivel ao publico em geral. Como produto do trabalho se
apresenta dos materiais escritos para divulgacao cientifica, um folheto sanfonado e
um cartaz de conscientizagao.

Palavras-chave: Protetor solar. Radiagdo ultravioleta. Fator de Protecdo Solar.
Divulgacéo cientifica. CTSA.



ABSTRACT

This work addresses the importance of the use and development of sunscreens and
sunblocks, highlighting the risks associated with exposure to ultraviolet rays. The aim
was to create scientific outreach materials to raise awareness among the general
public about the benefits of proper sunscreen use and the risks of unprotected
exposure to ultraviolet radiation. Furthermore, it is proposed that these materials can
be used as educational strategies. The methodology includes a narrative review on
scientific outreach and a detailed investigation into sunscreens and sunblocks, as
well as the associated chemical knowledge. The research characterizes and
distinguishes between inorganic and organic sunscreens. In addition, it discusses the
importance of scientific outreach in education, particularly in promoting scientific
knowledge accessible to the general public. The initiative aligns with the Science,
Technology, Society, and Environment movement, seeking to integrate technological,
social, and environmental aspects into science education. The developed materials
have the potential to promote awareness of the importance of developing and using
sunscreens, presenting a structure designed to be accessible to the general public.
As a product of this work, two scientific outreach materials are presented: an
accordion-fold brochure and an awareness poster.

Keywords: Sunscreen. Ultraviolet radiation. Sun Protection Factor. Science
communication. Science, Technology, Society, and Environment.
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MEMORIAL ACADEMICO

Desde muito jovem fui curiosa pelo funcionamento de tudo ao meu redor e,
essa curiosidade, so6 se intensificou com o tempo. Na minha infancia, eu buscava por
livros e experimentos cientificos, adorava desvendar mistérios e compreender os
mecanismos que auxiliam no entendimento dos fenébmenos naturais.

A medida que cresci, meu interesse pela ciéncia se tornou evidente. Foi s6 no
ensino meéedio que a quimica capturou minha atengdo, principalmente, ao
compreender os fendmenos associados as reagdes quimicas e a maneira como 0s
atomos se ligam e interagem para formar todas as substancias ao nosso redor. Tive
uma professora que se formou no Instituto de Quimica de Araraquara da
Universidade Estadual Paulista (IQCAr - UNESP), que me serviu de inspiragao,
principalmente na didatica e na forma como ela se interessava em desenvolver o
conhecimento.

Tenho 23 anos e sou de Jaboticabal, interior do estado de Sao Paulo.
Terminei o ensino médio em 2018 e comecei minha trajetéria no IQCAr em 2019. Em
2020 me mudei para Araraquara, nesse tempo consegui emprego em um laboratorio
de andlises ambientais, era analista nos departamentos de microbiologia e
fisico-quimica.

Com o inicio da pandemia e por ser filha Unica, a melhor opgao foi voltar para
a minha cidade para fazer companhia a minha mae. Em 2021 encerrei o vinculo
empregaticio em Araraquara e, desde entdo, trabalho em uma empresa do ramo
farmacéutico, voltada para o desenvolvimento e fabricagdo de produtos veterinarios,
desempenhando atividades no laboratério de microbiologia.

Ao buscar uma orientagdo e, apds uma conversa inicial com meu orientador
Vagner, ficou claro que tinhamos uma visdo alinhada sobre a importéncia de
elaborar um material de divulgagéo cientifica como estratégia para desenvolver o
ensino formal e informal.

Assim, ao longo desses anos de estudo e pesquisa, pude vivenciar em
primeira mao a grande importancia da divulgacéao cientifica. Ela ndo apenas amplia
nosso entendimento sobre o mundo que nos cerca, mas também nos permite
compartilhar desse conhecimento com a sociedade, inspirando novas geragdes de

cientistas e promovendo avancos significativos em diversas areas do conhecimento.
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1 INTRODUGAO

Muitos autores, na literatura especializada, ja se debrugcaram sobre a questao
da importancia social do ensino de ciéncia para o individuo. Dessas discussoes,
surgiram uma série de argumentos que buscam sustentar e fundamentar o valor do
conhecimento cientifico para a construgdo do cidaddo e a importancia destes
estarem presentes no curriculo escolar, a se citar os argumentos: utilitarista,
econdmico, democratico, cultural e social (Figura 1). Dos 5 argumentos, os 3 ultimos
sdao os mais dificeis de serem falseados, pois defendem que o conhecimento
cientifico serve para se posicionar socialmente sobre questdes relacionadas a
ciéncia e a tecnologia, humanizar e é basilar para fomentar investimentos para as

pesquisas cientificas (Millar, 2003).

ENSINO DE
CIENCIA

UTILITARISTA

ECONOMICO

DEMOCRATICO

SOCIAL

CULTURAL

Figura 1. Argumentos do conhecimento cientifico.
Fonte: Elaboracgéo propria.

De acordo com Millar (2003), o argumento utilitarista foca no uso pratico do
conhecimento cientifico como uma ferramenta util para solucionar problemas
cotidianos. O argumento econdmico enfatiza o impacto do ensino de ciéncias na
preparacdo de individuos para o mercado de trabalho, promovendo inovagao e
contribuindo para o desenvolvimento econémico. O argumento democratico sustenta
que a educagao cientifica é crucial para que os cidadaos participem, de maneira

fundamentada, em debates e decisdes politicas que envolvem ciéncia e tecnologia.
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O argumento cultural considera a ciéncia como uma parte essencial da heranga
cultural e do desenvolvimento humano, sendo crucial para a humanizagao. Por fim, o
argumento social defende que o conhecimento cientifico € indispensavel para
enfrentar desafios sociais e tecnoldgicos, tornando-se essencial para a
conscientizagdo e o engajamento com as pesquisas cientificas.

Considerando esses argumentos, € fundamental compreender que o objetivo
nao € eliminar algumas perspectivas em favor de outras. A proposta central é
reconhecer que todas as visbes s&o relevantes e devem ser contempladas no
ensino de ciéncias, no entanto, alguns argumentos sdo mais fundamentais e mais
dificilmente falseados que outros, sendo os argumentos: democratico, social e
cultural.

A educacao em ciéncias é frequentemente considerada fundamental para o
desenvolvimento de uma sociedade moderna, seja do ponto de vista utilitarista,
econdmico, democratico, social ou cultural. No entanto, a definicdo de um curriculo
de ciéncias que realmente atenda as necessidades de todos os estudantes, e nao
apenas de uma minoria que seguira carreiras cientificas, permanece um desafio
(Millar, 2003).

Ainda assim, nem toda populagao teve acesso ao ensino de qualidade e/ou,
por caracteristicas intrinsecas do préprio processo, a escola nao € capaz de discutir
todas as tematicas fundamentais para formacdo do cidaddo. E nessa perspectiva
que sustenta a Divulgagao Cientifica (DC). A DC que se discute neste trabalho
informa os impactos da radiacdo ultravioleta e importancia dos protetores solares
para a saude humana.

A radiacao solar é composta por ondas eletromagnéticas que tém diferentes
comprimentos de onda e frequéncias, incluindo a radiagdo na regido do ultravioleta
(UV) do espectro eletromagnético, que pode causar danos a saude humana,
principalmente a pele. A exposicdo excessiva aos raios UV podem causar danos ao
DNA (acido desoxirribonucleico), possibilitando o desenvolvimento de cancer de
pele. O uso de protetor solar € uma medida eficaz para reduzir os efeitos nocivos da
radiagcéo ultravioleta, ja que contém substancias que atuam por meio de interagdes
fisicas e quimicas, com a capacidade de proteger a pele, como os filtros solares
(Santos; Sobrinho; Oliveira, 2018).

A radiacédo UV é dividida em trés regides: UVA, UVB e UVC. Tanto a radiagao

UVA quanto a radiagdo UVB sao prejudiciais a pele. Os raios UVA, que tém
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comprimentos de onda entre 320 e 400 nm, penetram profundamente na pele e
causam fotoenvelhecimento. Ja a radiagao UVB, com comprimentos de onda entre
280 e 320 nm, pode provocar queimaduras solares e causar danos ao DNA,
aumentando o risco de cancer de pele. A radiacdo UVC representa grande
preocupacao, pois sao radiacao radiagcao ionizante, porém acaba sendo bloqueada
e/ou retida pela atmosfera (Santos; Sobrinho; Oliveira, 2018).

Em 2022 uma pesquisa conduzida pelo Instituto de Cosmetologia de
Campinas (SP) revelou que 71% dos brasileiros ndo utilizam protetor solar
diariamente, sendo este o menor percentual registrado desde o ano de 2017. A
pesquisa apontou o alto custo do protetor solar como um dos principais motivos para
essa baixa adesao. Além disso, 55% dos entrevistados ndo sabem a quantidade
ideal de protetor a ser aplicada para promover uma protecao eficaz. Esses dados
foram divulgados no ambito da campanha “Dezembro Laranja”, que visa prevenir o
cancer de pele. Lucas Portilho, especialista em Ciéncias Médicas pela Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) e lider do estudo, destacou a preocupacédo com a
vulnerabilidade da populagdo a exposi¢ao solar. Ele enfatizou a necessidade de
campanhas mais eficazes para incentivar e conscientizar sobre o uso regular e
correto de protetores solares (G1, 2022).

Considerando a relevancia do tema a saude humana da populagéo geral e
tendo em vista que os beneficios deste cosmético sdo pouco difundidos nos meios
de comunicagao, no ensino formal e informal, a elaboracido de materiais de DC se
faz uma via potencial de disseminagdo desse conhecimento. A DC abrange a
disseminagao de informacdes cientificas e tecnoldgicas para o publico em geral, por
meio de métodos, ferramentas e procedimentos especificos (Bueno, 1985). Esse
processo implica na transformagao da linguagem especializada em uma linguagem
acessivel ao grande publico (Grillo, 2006).

Além da falta de conhecimento, os pregos dos protetores solares no mercado
Sd0 pouco acessiveis, e nao existe um programa governamental especifico voltado
para a promog¢ao da acessibilidade a esse produto, que é de extrema importancia
para a saude publica. Um movimento relevante para a implementagao de politicas
publicas nesse sentido seria a mobilizacdo popular, sendo essencial, para
viabiliza-la, proporcionar o conhecimento sobre os impactos da radiagdao UV na

saude humana e a importancia do uso do protetor solar.
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Nas préximas segdes se discute o conhecimento cientifico associado aos
protetores solares, o conceito de DC e a perspectiva pedagdgica intitulada Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Protetores Solares

A histéria dos protetores solares comegou em 1928, quando os Estados
Unidos da América (EUA) langaram o primeiro produto comercial desse tipo, que
era, basicamente, uma emulsdo que continha Benzil (2E)-3-fenilprop-2-endico
(C46H140,) e Benzil 2-hidroxibenzoato (C,,H4,05) (Schalka; Reis, 2011).

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939 - 1945), o petrolatum vermelho
(combinacdo de hidrocarbonetos que é produzido por meio do processo de
destilacao do petréleo) foi usado como equipamento de protecdo padrdo para os
soldados americanos que lutavam em paises tropicais. Ja em 1943, o acido
4-aminobenzdico (PABA) (Figura 2), foi patenteado como o primeiro filtro solar oficial
(Schalka; Reis, 2011).

OH
HoN
@)

Figura 2. Estrutura quimica do acido para-aminobenzéico (C;H;NO.,).
Fonte: Adaptado de Wang e colaboradores (2010).

O filtro solar refere-se aos compostos ativos, tanto organicos quanto
inorganicos, que absorvem, refletem e espalham a radiacdo UV, atuando na
protecdo contra os danos causados pelos raios UVA e UVB. Ja o protetor solar é o
produto formulado para aplicagdo tépica, composto por uma combinagcdo desses
filtros solares, junto com outros componentes como emolientes, conservantes e
estabilizantes, que garantem sua eficacia, seguranca e facilidade de uso na pele,
formando uma barreira de prote¢cdo contra a radiagdo UV (Flor; Davolos; Correa,
2007).

A popularizagado dos protetores solares s6 ocorreu na década de 70, com a
incorporagdo de varios filtros UVB em cremes e logbes. Os filtros UVB séo

compostos que atuam na absor¢ao da radiagao ultravioleta de tipo B, responsavel
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por causar queimaduras solares e danos mais imediatos a pele. O uso de filtros UVA
comecgou efetivamente em 1979, sendo estes responsaveis por proteger contra a
radiacdo ultravioleta de tipo A, que penetra mais profundamente na pele e esta
relacionado ao envelhecimento precoce e ao risco de cancer de pele. No entanto, foi
o dioxido de titanio (TiO,), em 1989, e oOxido de zinco (ZnO), em 1992, que
proporcionaram uma protegao mais eficaz (Schalka; Reis, 2011).

A avaliacdo da eficacia fotoprotetora pode ser realizada por meio de
metodologias in vitro e in vivo, cada uma com caracteristicas e objetivos distintos. O
estudo in vitro envolve a aplicacdo de formulagées em modelos de pele sintética ou
isolada, em condi¢cbes controladas de laboratério. Esse método é usado para avaliar
parametros como a capacidade de absorcdo e espalhamento da radiagao
ultravioleta pela formulagdo, sem a interferéncia de variaveis bioldgicas, como a
resposta imunolégica ou a regeneracao celular. Embora forneg¢a dados iniciais sobre
a eficacia fotoprotetora, os testes in vitro ndo reproduzem a complexidade da
interacao entre a pele e o produto em um ambiente real (Vicentini et al., 2008).

Em contrapartida, o método in vivo envolve a aplicagdo da formulagao
diretamente sobre a pele de individuos ou modelos animais, com a avaliacdo da
eficacia apds a exposicdo a radiacdo UV sob condigcdes naturais, considerando
fatores como a absorgao da radiagao, os efeitos bioldgicos e as respostas imunes da
pele. Este método oferece uma analise mais completa sobre os mecanismos de
protecao solar, permitindo entender os fenémenos opticos e fisiolégicos que ocorrem
na pele em resposta ao uso do produto. Assim, enquanto os testes in vitro sdo
essenciais para analises iniciais de seguranca e eficacia, os testes in vivo sao
fundamentais para uma avaliagdo mais precisa e detalhada da resposta do
organismo ao protetor solar (Vicentini et al., 2008).

O Fator de Protecéo Solar (FPS) é um parametro fundamental nesse contexto
e é definido como o quociente entre a Dose Eritematégena Minima (DEM) na pele
protegida pelo fotoprotetor em analise e a DEM na pele desprotegida. A DEM
representa a quantidade de energia efetiva, expressa com unidade em J.cm?
necessaria para induzir a primeira reacado eritematogena perceptivel, com bordas
claramente definidas (Balogh et al., 2011). O calculo de FPS é demonstrado na

Equacéo 1.

DME (PELE PROTEGIDA)

FPS = DME (PELE DESPROTEGIDA)

(Equacéo 1)
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No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) estabelece
diretrizes para a comercializagdo de protetores solares. Segundo a Resolugédo RDC
n® 30/2012, esses produtos devem atender a requisitos técnicos que garantam sua
segurancga e eficacia, incluindo testes tanto in vivo quanto in vitro, para determinar o
Fator de Protecédo Solar (FPS) e a protegcédo contra raios UVA. A Resolugédo RDC n°
7/2015, modificada pela RDC n° 237/2018, define os critérios para regularizar
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, abrangendo protetores
solares. Eles devem passar por avaliagbes de eficacia e seguranga, comprovando o
FPS e a protecdo UVA, além de incluir informagdes detalhadas nas embalagens, em
portugués, sobre composi¢ao, modo de uso e adverténcias. As Resolugbes RDC n°
350/2020 e RDC n° 422/2020 da Anvisa atualizam as normas, garantindo que as
embalagens contenham informacgdes claras sobre a composicdo, modo de uso e
adverténcias, e, no caso da RDC n° 422/2020, reforcam requisitos de rotulagem
ambiental (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2012; 2015; 2018; 2020).

Compreender a regulamentacao € fundamental para garantir a eficacia dos
produtos de protegcao solar, especialmente, considerando as diferentes faixas de
radiagdo UV, que podem impactar na saude. A regido do UV do espectro
eletromagnético pode ser dividida em 3 regides principais, as regides UVA, UVB e
UVC. Essas 3 regides estao detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1. Classificagcao da radiagédo UV em funcdo da energia e comprimento de onda.

Regi&o do ultravioleta no espectro Caracteristicas
eletromagnética

Faixa mais energética, mas felizmente n&o
atinge a superficie terrestre. A camada de
UVC (100-290 nm) ozbnio na atmosfera atua como uma
barreira eficaz contra a radiagdo UVC.

Responsavel por causar queimaduras
solares e esta associada ao
UVB (280-320 nm) desenvolvimento de cancer de pele,
incluindo o melanoma.

Menos energética que a UVB, mas penetra
de forma mais profunda na pele. Também é
subdividida em UVA1 (340-400 nm) e UVA2
UVA (320-400 nm) (320-340 nm). A exposicdo cronica a
radiagdo UVA estd relacionada ao
envelhecimento precoce da pele e ao risco
aumentado de cancer de pele nao
melanoma.

Fonte: Adaptado de Balogh e colaboradores (2011).



21

Os protetores solares sao sistemas coloidais complexos que possuem como
principal fungdo a capacidade de protecao solar, ou seja, sdo destinados a proteger
as células viaveis da pele contra os efeitos, potencialmente prejudiciais, da radiagao
UV (Schalka; Reis, 2011).

Os filtros ultravioleta presentes nos protetores solares podem interagir com a
radiacao incidente através de reflexdo, espalhamento e absor¢ao. Dessa forma, o
componente que efetivamente protege a pele dos maleficios da incidéncia da
radiacdo UV é o filtro solar, que pode ser classificado como filtro organico ou
inorganico (Schalka; Reis, 2011).

Além do filtro, o protetor solar contém outros ingredientes em sua formulagéo,
como conservantes, corantes, umectantes, emulsificantes e fragrancias. Um dos
compostos quimicos comumente encontrados em produtos cosméticos, industriais e
protetores solares € a 2-hidroxi-4-metilfenil(fenil)metanona, conhecida como
oxibenzona (C,4,H,,0;) (Figura 3), um derivado da 2-hidroxi-fenil-fenilmetanona, ou
benzofenona (C;3H,,0) (Figura 4), que tem a habilidade de absorver os raios UVA
(Montero-Cordero, 2019).

OH O

H,CO

Figura 3. Formula estrutural da Oxibenzona (C,4H;,05).
Fonte: Santos (2023, p. 21).

Figura 4. Férmula estrutural da Benzofenona (C,;H,,0).
Fonte: Elaboracgao propria.
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Contudo, estudos recentes apontam para uma série de efeitos adversos
relacionados ao uso de filtros solares organicos. Entre eles, estdo reac¢des alérgicas
cutaneas, neurotoxicidade e efeitos hormonais nocivos (Saucedo; Vallejo; Giménez,
2020). Portanto, é crucial que os individuos tomem precaugbes adequadas para
proteger sua pele, incluindo o uso do protetor solar correto. Além disso, é essencial
que haja conhecimento sobre os diferentes tipos de produtos disponiveis no
mercado para garantir uma escolha adequada e eficaz (Santos; Sobrinho; Oliveira,
2018).

Vale ressaltar que, a crescente conscientizacdo sobre os impactos nocivos da
radiacdo UV, juntamente com as desvantagens associadas ao uso de filtros UV
inorganicos e organicos convencionais, impulsionou o desenvolvimento de
compostos mais estaveis a luz, que oferecem alta protegdo UV e baixa toxicidade
para os seres humanos e o meio ambiente. Esses novos compostos, denominados
compostos de protegao UV, buscam proporcionar uma alternativa mais segura e
eficiente (Lupino et al., 2023).

Notavelmente, a agua € o componente predominante na maioria das
formulagbes cosméticas de protetores solares. Em contraste, os filtros solares,
responsaveis pela protecdo contra os raios UV, constituem apenas uma fragao
minima dos ingredientes. Por exemplo, o Dietilamino-hidroxibenzoil hexil benzoato
(hexyl 2-[4-(diethylamino)-2-hydroxybenzoyllbenzoate - Cy,H3N,O3), Etilhexil
salicilato  (C4sH»0;), Octocrileno  (CxH»NO,), Homosalato (CiH»03) e
Benzofenona-3 (2-hydroxy-4-methoxybenzophenone - C,,H;,0;), sdo os filtros UV
identificados nas formulagbes, com presenga em quantidades relativamente
pequenas em comparagao com outros componentes como solventes, emolientes e
agentes de controle de viscosidade (Menezes et al., 2021).

Considerando que o valor do produto final deve englobar todos os aspectos
do processo produtivo, o custo real envolvido na produgao de um produto que tem a
agua como um dos principais ingredientes deve ser levado em consideracgao.
Embora a discuss&o sobre o preco seja relevante, € essencial estabelecer condigdes
comparativas claras para avaliar os diferentes fatores que influenciam o custo final
de um produto.

A importancia dos protetores solares, ou fotoprotetores €& inegavel, e o
mercado tem respondido a essa demanda. Além da perspectiva de mercado, a

necessidade real de protecdo contra o sol é o principal foco desse setor e, para
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oferecer produtos mais eficazes, com maior protecdo e acessibilidade, os
desenvolvedores tém se esforgado para aprimorar suas técnicas e os fabricantes de
mateérias-primas tém pesquisado e desenvolvido novos outros sistemas de protecao
UV (Flor; Davolos; Correa, 2007).

Nesse contexto, as roupas com protecdo UV surgem como uma alternativa
pratica e eficaz, oferecendo menor risco de reagdes alérgicas e sendo faceis de
usar. A eficacia das roupas de protecdo UV esta diretamente ligada as
caracteristicas do tecido utilizado, como sua composi¢ao quimica e propriedades
opticas (Lupino et al., 2023). Entre os materiais mais utilizados estdo o polietileno
tereftalato (PET), amplamente conhecido como poliéster, e 0 algodao. O PET (Figura
5) é produzido por meio de um processo de polimerizagdo, onde a reacao entre o
acido tereftalico (CsHsOs) e o etilenoglicol (C:H:O:) resulta na formagao do polimero.
Esse material é bastante eficaz na absorcdo de UVB devido a sua estrutura
eletrénica e molecular, além de ser uma opcao de baixo custo e de facil combinagao

com fibras naturais (Jaffe et al., 2020 apud Lupino et al., 2023, p. 18").
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Figura 5. Estrutura quimica do polietileno tereftalato (PET).
Fonte: Lupino e colaboradores (2023, p. 18).

Apds a tecelagem, os tecidos passam por etapas de acabamento, que
incluem processos como chamuscamento, purgagado, tingimento e tratamento
quimico. Esses processos sdo responsaveis por agregar caracteristicas especificas
aos tecidos, como a capacidade de repelir agua ou bloquear a radiagdo UV. Em
especial, a incorporacdo de nanoparticulas tem sido uma técnica amplamente
empregada para criar tecidos inteligentes, que oferecem beneficios como

autolimpeza e acao antibacteriana (Pezzolo, 2007).

1 Jaffe, Michel; Easts, Anthony J.; Feng, Xianhong. Polyester fibers. In: Thermal analysis of textiles and fibers. Woodhead Publishing, 2020.
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Em sintese, a evolugao dos protetores solares reflete o avanco cientifico e o
aumento da conscientizagdo sobre os riscos da radiagdo UV. Desde os primeiros
produtos, como o PABA, até as formulagdes mais recentes que combinam filtros
organicos e inorgéanicos, a industria tem feito esforgos para criar solugdes mais
eficazes e seguras. No contexto brasileiro, as normas da Anvisa sdo cruciais para
garantir que esses produtos atendam a requisitos de seguranca e eficacia,
alinhando-se aos padrdes internacionais. A formulacdo dos protetores solares inclui
uma série de componentes além dos filtros UV, o que revela a complexidade
envolvida na criacdo de produtos que proporcionem protecado efetiva contra os raios
UVA e UVB.

Os resultados e discussdes deste trabalho exploram as diferengas entre os
fillros solares inorganicos e organicos, considerando suas propriedades
fisico-quimicas e mecanismos de agéo. Além disso, sdo analisadas as vantagens e
desvantagens de cada tipo, essas caracteristicas sdo cruciais para orientar a
escolha do consumidor com base em suas necessidades individuais.

Dessa forma, os tépicos discutidos também incluem a predominéncia da agua
como ingrediente nas formulagdes de protetores solares, a importancia da relagao
custo-beneficio dos ingredientes e o papel das fibras e tecidos na protegcdo UV. A
analise abrange a eficacia dos tecidos funcionalizados com compostos de protecao
UV e como diferentes tramas de fios influenciam a capacidade de bloqueio da
radiagcéo solar. Por fim, os desafios regulatérios e o alto custo dos protetores solares
sao levantados, destacando a necessidade de maior acessibilidade e visibilidade

para alternativas mais econdmicas e eficazes.

2.2 Filtros solares Inorgénicos e Organicos

Dependendo de suas caracteristicas fisico-quimicas, esses filtros podem ser
inorganicos ou organicos. Os inorganicos atuam por absor¢céo e espalhamento da
radiacdo UV, ja os organicos absorvem a radiacdo UV. Os protetores solares
inorganicos, que atuam como uma barreira fisica impedindo a passagem da
radiacao, sao importantes devido a sua eficacia na protecédo contra a radiagcao UV e
a sua nao toxicidade. Esses filtros sdo compostos por particulas que ficam
suspensas quando incorporadas em uma formulacado (Lourith; Kanlayavattanakul;
Chingunpitak, 2017).
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Os filtros solares organicos sdo moléculas organicas que possuem grupos
croméforos com um elevado grau de conjugacgao do sistema pi. Assim, a capacidade
de absorcdo UV esta associada a transicdes eletrbnicas entre o orbital molecular
mais alto ocupado (HOMO - Highest Occupied Molecular Orbital) e o orbital
molecular mais baixo desocupado (LUMO - Lowest Unoccupied Molecular Orbital).
Quando a molécula do filtro solar organico absorve um féton de UV, um elétron é
excitado do HOMO para o LUMO, dissipando a energia absorvida em forma de calor
(Flor; Davolos; Correa, 2007).

Dessa forma, os filtros solares organicos sao compostos por moléculas
aromaticas com grupos carboxilicos, capazes de absorver a radiagdo UV e
transforma-la em formas de energia. Essas moléculas contém grupos doadores de
elétrons, como aminas ou grupos metoxila, que estabilizam o anel aromatico,
aumentando a diferenca de energia entre os orbitais HOMO e LUMO, o que define o
comprimento de onda de absorcdo. Exemplos incluem o PABA, com maxima
absor¢cao em 283 nm, e a avobenzona (butil metoxi-dibenzoil-metano - C,,H,,0;),
que absorve em 358 nm, cobrindo a regido UVA. Combinacgdes desses filtros sao
usadas para oferecer protecdo de amplo espectro (UVA e UVB), mas podem causar
irritacédo (Flor; Davolos; Correa, 2007).

Por outro lado, os filtros solares inorganicos utilizam particulas de 6xidos
metalicos, como o6xido de zinco (ZnO) e didxido de titdnio (TiO,). Estes filtros
funcionam a partir da absorcédo e espalhamento da radiacdo UV. Em termos de
estrutura eletrnica, os filtros inorganicos possuem bandas de condugédo (BC) e
bandas de valéncia (BV). A BC vazia e a BV preenchida sao fundamentais para a
absorgcéo e espalhamento da radiagédo UV. Quando a radiagdo UV incide sobre
essas particulas, os elétrons na BV sédo excitados para a BC, e a energia é
dissipada, protegendo a pele (Flor; Davolos; Correa, 2007).

As particulas de filtro solar com maior eficiéncia de difusdo sdo aquelas que
conseguem dispersar a luz de maneira mais eficaz, e o tamanho ideal para essa
difusdo varia de acordo com o material. No caso do 6xido de zinco, a maxima
eficiéncia de difusao € obtida com particulas de cerca de 0,8 ym de didmetro. Para o
diéxido de titanio, a difusdo é mais eficiente com particulas de aproximadamente
0,25 ym. Quando as particulas ficam menores que 0,8 um, a eficiéncia de difusao

tende a diminuir consideravelmente (Araujo; Souza, 2011).



26

Embora tanto os filtros solares organicos quanto os inorganicos sejam
eficazes na protegdo contra a radiagdao UV, cada tipo apresenta caracteristicas
distintas. Os filtros solares inorganicos, tém como vantagem principal a seguranca,
sendo bem tolerados pela maioria das pessoas e com baixo risco de causar alergias.
Além disso, esses filtros oferecem protecdo imediata apds a aplicacdo e
permanecem estaveis sob exposicado a luz UV. Contudo, eles podem deixar aspecto
branco na pele, o que pode ser um inconveniente estético. Ja os filtros solares
organicos proporcionam uma protecdo mais ampla contra os diferentes tipos de
radiacdo UV, mas alguns de seus componentes tém gerado preocupagdes tanto em
relacdo a saude, como reagdes alérgicas, quanto ao impacto ambiental (Dinardo;
Downs, 2018).

Portanto, a escolha entre filtros solares inorgénicos e organicos depende das
necessidades e preferéncias individuais do usuario. E, independentemente do tipo
de protetor solar que vocé escolher, € importante ter em mente que a protecao solar
adequada também inclui medidas fisicas, como vestir roupas de protecao e evitar o
sol do meio-dia. Afinal, a melhor defesa contra os danos causados pelo sol € uma
abordagem multifacetada (Autier, 2009).

A partir das discussdes realizadas, a predominancia da agua na formulagao
de protetores solares € uma pratica comum, pois a agua € um solvente barato e
eficaz que ajuda a dispersar outros ingredientes. Além disso, facilita a aplicagao
uniforme do produto na pele. Por outro lado, os filtros solares, que sdo os
ingredientes mais caros devido ao seu papel crucial na protegao contra os raios UV,
estdo presentes em quantidades menores. Isso é suficiente para garantir a eficacia
do produto, mas também ajuda a controlar os custos de produgéo. Assim, apesar de
serem os componentes mais importantes em termos de fungéo, eles representam
uma pequena fragdo do volume total do produto (Menezes et al., 2021).

Outro ponto a ser levado em consideragédo é a protecdao UV em tecidos. A
protecdo esta diretamente relacionada a diversos fatores, como o tipo de fibra
utilizada, o padrdo de trama, a espessura do material, a densidade dos fios e as
propriedades Opticas dos pigmentos ou corantes. Por exemplo, a medida que a
densidade dos fios (numero de fios por unidade de comprimento) aumenta, a
transmitancia solar diminui, enquanto a refletancia difusa tende a aumentar. Além

dessas caracteristicas téxteis, o bloqueio de radiacdo UV pode ser otimizado pela
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adicdo, revestimento ou ancoragem de compostos protetores na superficie das
fibras (Lupino et al., 2023).

As tramas dos tecidos planos sdo geralmente classificadas em tafeta, sarja e
cetim, assim como demonstra a Figura 6. O tafetd possui um padrdo de trama
semelhante a um tabuleiro de xadrez (6a), o que proporciona maior resisténcia
mecanica devido a sua forma homogénea. A sarja apresenta um padrao diagonal
(6b), que oferece menor adesao de sujeira e facilita a limpeza, pois o padrao de
trama cria mais espagos vazios entre os fios. Ja a trama de cetim possui saltos
maiores entre os fios em comparagdo com outros padrées de trama plana (6¢), o

que influencia diretamente no brilho do tecido (Pezzolo, 2007)

Figura 6. Representagdes esquematicas das tramas de tecidos planos: (a) tafeta,
(b) sarja e (c) cetim.
Fonte: Lupino e colaboradores (2023, p. 19).

O FPU (Fator de Protecao Ultravioleta) € um bom parametro para indicar a
capacidade de bloqueio de UV dos tecidos inteligentes que contém compostos de
protecdo UV, entretanto, alguns aspectos devem ser considerados na analise e
interpretacédo dos resultados do FPU. Entre eles estdo: /) a quantidade de composto
protetor por area téxtil; /l) a espessura do tecido; e /ll) as propriedades do tecido
alteradas pela incorporagao, por exemplo, a rugosidade do tecido (Lupino et al.,
2023).

Em resumo, seria razoavel esperar que protetores solares fossem mais
acessiveis. No entanto, a realidade do mercado mostra o contrario. Outro ponto
importante sdo os custos regulatérios e os processos de aprovagao, que, embora
cruciais para a seguranga, adicionam despesas consideraveis. No entanto, esses
custos ndo justificam completamente a diferenga entre o custo de produgéo e o

preco de venda.
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Diante das diferengas entre os filtros solares organicos e inorganicos, bem
como os desafios econdbmicos e de produgdao que envolvem a formulagdo de
protetores solares, € evidente que a conscientizagdo sobre esses produtos €
essencial para o consumidor fazer escolhas informadas. Nesse sentido, a DC surge
como uma ferramenta poderosa para democratizar o conhecimento e permitir que a
populacdo compreenda as caracteristicas técnico-cientificas desses produtos. A
proxima secao tratara da importancia do conhecimento cientifico na formacgao de
cidadaos criticos e da relevancia da DC na sociedade, destacando como essa
pratica pode promover uma compreensdo mais profunda sobre a ciéncia por tras de

produtos cotidianos, como os protetores solares.

2.3 CTSA no ensino de ciéncias

A abordagem metodoldgica do CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) visa
trazer para os estudantes conhecimentos que os levem a participar da sociedade
moderna, no sentido da busca de alternativas da utilizagdo da ciéncia e tecnologia,
dentro de uma perspectiva de bem-estar social. Diante do impacto atual da
tecnologia, torna-se necessaria a integracdo do desenvolvimento técnico-cientifico
com o meio ambiente e com as necessidades vitais da humanidade (Santos;
Schnetzler, 2003).

Solomon (1988) aborda, separadamente, os trés componentes de CTS,
esclarecendo o significado que cada um tem nessa proposta de ensino. Assim,
quanto a ciéncia, afirma que os cursos de CTS devem ensinar o carater provisorio e
incerto das teorias cientificas. Com tal compreensédo, os alunos poderao avaliar as
aplicagbes da ciéncia, levando em conta as opinides controvertidas dos
especialistas. Ao contrario, com uma visdo de ciéncia verdadeira e acabada, os
alunos terao dificuldade de aceitar a possibilidade de duas ou mais alternativas para
um mesmo problema ou questao.

A tecnologia deve ser apresentada como aplicagao das diferentes formas de
conhecimento para atender as necessidades sociais. Dessa forma, o aluno
compreendera as pressdes das inovagdes tecnolégicas na sociedade,
caracterizando a tecnologia como um processo de produgao social e reconhecendo
a dependéncia da sociedade para com os produtos tecnolégicos gerados. Sobre a

sociedade, deve levar os alunos a perceberem o poder de influéncia que eles tém
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como cidadaos, assim, eles seriam estimulados a participar democraticamente da
sociedade por meio da expressao de suas opinides (Solomon, 1988).

Em termos gerais, 0 objetivo mais frequentemente apontado por inumeros
pesquisadores para 0s cursos com preocupacgao central na formacao da cidadania
refere-se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Essa
relaciona-se a solugcao de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais,
tecnolégicos, econdmicos e politicos, o que significa preparar o individuo para
participar ativamente na sociedade democratica (Santos; Schnetzler, 2003).

O método da CTS, conforme indicada pela seta na Figura 7, pode ser
sintetizada nas seguintes etapas: /) uma questdo social é apresentada; /) uma
tecnologia relacionada ao tema social € analisada; /ll) a partir disso, o conteudo
cientifico é definido de acordo com o tema social; /V) a tecnologia correlata é
retomada e estudada com base no conteudo previamente apresentado; e V)
finalmente, a questdo social original é discutida novamente (Santos; Schnetzler,
2003).

CIENCIA

MEID NATURAL

/NN

MEIO ARTIFICIALMENTE MEIO SOCIAL
CONSTRUIDO

|TF.CNOL()GIA |4- >| SOCIEDADE |

Figura 7. Relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o aluno.
Fonte: Hofstein et al., 1988 apud Santos; Schnetzler, 2003, p. 602.

Lowe (1985) sugere trés tipos de abordagens para o ensino de temas de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). A primeira abordagem consiste em ensinar

uma area da ciéncia que incorpore aspectos relevantes a CTS. Um exemplo seria

2 Hofstein, Avi; Aikenhead, Glen; Riquarts, Kurt. Discussions over STS at the fourth IOSTE symposium. International Journal of Science Education, v. 10, n. 4, 1988.
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estudar o impacto da teoria da evolugdo de Darwin sobre a religido, integrando o
impacto da ciéncia sobre a sociedade.

A segunda abordagem, sugerida por Lowe (1985), propde introduzir uma
aplicacao tecnologica para explorar conceitos cientificos, culminando em discussdes
mais amplas sobre as aplicagdes do principio estudado. Um exemplo disso seria
estudar o processo de cozimento de alimentos, explorando o fogo como tema, a
combustdo e os combustiveis como conteudos cientificos, e questdes como o
manejo de ecossistemas e recursos naturais como aplicagdes relacionadas.

Na terceira abordagem, parte-se de um problema central para, entdo, estudar
os conceitos cientificos necessarios a sua resolucdo. Um exemplo seria abordar a
questao das necessidades alimentares da sociedade industrial, explorando topicos
como nutricdo e crescimento de plantas. Ao estudar nutricdo, seriam incluidos
principios cientificos como proteinas, gorduras, carboidratos e digestdo, além de
questdes mais amplas, como dieta balanceada, obesidade e desnutricdo, essa
abordagem representa uma mudanga mais profunda no uso de CTS como principio
organizador do ensino (Lowe, 1985).

O projeto CHEMCOM (Chemistry in the Community) é um exemplo de
curriculo que aborda questbes tecnologicas relacionadas a quimica. Ele é
estruturado em unidades que apresentam inicialmente um problema tecnoldgico,
seguido por informagdes para analise, com o objetivo de que os alunos proponham
solucdes. As informacdes séo fornecidas por meio de noticias, experiéncias, teorias
quimicas e atividades de tomada de decisédo (Santos; Schnetzler, 2003).

Os conceitos basicos de quimica sao introduzidos e desenvolvidos ao longo
das discussdes sobre os temas tecnologicos das unidades, e a sequéncia dessas
unidades pode ser modificada, desde que permita a compreensao dos temas a partir
dos conceitos ja explorados. Além disso, conceitos de ciéncias sociais também sao
incorporados no projeto (Santos; Schnetzler, 2003).

A principal diferenga entre CTS e o ensino tradicional de ciéncias reside na
organizagao curricular. Enquanto o ensino CTS se baseia em temas sociais e no
desenvolvimento de uma visdo critica das implicagdes sociais da ciéncia, o ensino
tradicional foca no conteudo cientifico por si s6, sem explorar suas aplicagdes
sociais (Santos; Schnetzler, 2003). Esse contraste reflete a organizacao
interdisciplinar do ensino CTS, em oposi¢do ao ensino convencional, que prioriza a

transmissao de conceitos cientificos isoladamente.
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O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) surge como
resultado de uma profunda reflexdo sobre o papel da Ciéncia na sociedade, e, essa
reflexdo levou a necessidade de um movimento que advoga pela educacéo cientifica
com uma perspectiva mais ampla, que leve em consideracdo as influéncias da
Ciéncia no mundo social e ambiental (Monteiro; Neves da Silva, 2015).

Em vez de apenas transmitir conhecimentos cientificos, defende-se que a
educacao cientifica deve formar cidadaos capazes de participar ativamente das
decisdes que impactam o uso e aplicacdo desses conhecimentos na sociedade. E
preciso entender que existem fatores econdmicos, sociais e culturais que
influenciam diretamente o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e que por eles
também ¢ influenciada (Monteiro; Neves da Silva, 2015).

A abordagem CTSA no ensino de Quimica e Ciéncias visa integrar
conhecimentos cientificos com aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais,
promovendo um aprendizado mais contextualizado e relevante para os alunos. Essa
metodologia® incentiva a compreensdo critica e reflexiva dos conteldos,
conectando-os com questdes cotidianas e desafios contemporaneos (Santos, 2007).

Um dos pilares da abordagem CTSA ¢é a consideragdo dos impactos sociais e
ambientais da ciéncia e da tecnologia. No ensino de Quimica, isso significa discutir
com os alunos as implicagdes das praticas cientificas e tecnolégicas para a
sociedade e o meio ambiente. Temas como a producdo e descarte de materiais
plasticos; o uso de agrotoxicos na agricultura; a exploragdo de recursos naturais,
sao exemplos de topicos que podem ser explorados sob essa perspectiva
(Sasseron; Carvalho, 2008).

Ao integrar conceitos cientificos em contextos sociais e ambientais reais, o
CTSA promove uma aprendizagem significativa, que vai além do simples
conhecimento tedrico. Essa abordagem permite que os alunos compreendam o
impacto da ciéncia e da tecnologia em suas vidas e na sociedade, incentivando o
pensamento critico e a tomada de decisbes informadas sobre questdes complexas
que envolvem ciéncia, tecnologia e ambiente (Martins, 2020).

A implementacdo do CTSA na educagao cientifica visa preparar os

estudantes para enfrentar os desafios de um mundo em constante mudanga, onde

3 A metodologia de ensino se fundamenta em um plano tedrico e esta relacionada as estratégias, pois orienta os critérios para sua selegédo e organizagao. Ela envolve
um conjunto de principios e concepgdes que sustentam o processo de ensino e aprendizagem, baseando-se em abordagens sociais e educacionais. Além disso, a
metodologia fornece as diretrizes que guiam a pratica pedagdgica, funcionando como o alicerce tedrico para as escolhas metodolégicas no contexto educacional (Alves;

Bego, 2020).
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as decisdes tecnologicas e cientificas tém profundas implicagdes sociais e éticas.
Por meio dessa perspectiva, a educagdo nao apenas transmite conhecimentos
cientificos, mas também promove a reflexdo sobre as consequéncias sociais e
ambientais das inovagdes tecnologicas. Isso é essencial para formar cidadaos
conscientes e responsaveis, capazes de participar ativamente em debates e
decisbdes que afetam suas comunidades e o meio ambiente (Martins, 2020).

Além disso, a educacao CTSA valoriza a interdisciplinaridade, permitindo que
diferentes areas do conhecimento sejam exploradas de maneira integrada. Isso
contribui para uma compreensdo mais holistica dos problemas enfrentados pela
sociedade, como as mudancas climaticas, a poluicdo e a sustentabilidade. Ao
enfatizar a conexao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, o CTSA ajuda a
desenvolver uma cidadania mais engajada e consciente, essencial para enfrentar os
desafios do século XXI (Martins, 2020).

Dessa forma, o movimento CTSA amplia ainda mais essa perspectiva ao
integrar também a dimensdo ambiental na reflexdo sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia. Enquanto o CTS busca desenvolver uma abordagem critica e reflexiva
sobre as implicagdes sociais das inovacgdes, o CTSA acrescenta a necessidade de
avaliar também as consequéncias ambientais das praticas cientificas. Essa
abordagem visa a formacao de cidadaos capazes de compreender a complexidade
dos desafios contemporaneos e de tomar decisbes que considerem nao apenas 0s
aspectos sociais, mas também os ambientais. Assim, enquanto o CTS foca nas
questdes sociais e tecnoldgicas, o CTSA amplia esse foco para incluir também o
impacto ambiental (Monteiro; Neves da Silva, 2015).

Em suma, o movimento CTSA desafia ndo apenas o papel da ciéncia em si,
mas também destaca a importancia de uma formagéao cientifica e tecnologica para
capacitar os cidadaos a participar das decisbes que moldam a sociedade. Esse
movimento inspirou uma série de estudos que exploram metodologicamente como o
ensino de ciéncias pode ser realizado sob a perspectiva CTSA, integrando os
elementos essenciais identificados nessa discusséo.

No ambito das discussdes sobre a relacdo entre ciéncia e cultura, pode-se
entender essa interagdo como uma oposicao complementar. Segundo Vogt e
Morales (2016), cultura e ciéncia sdo conceitos interdependentes, pois um nao
existe sem o outro, ainda que apresentem caracteristicas opostas. A nog¢ao de

"cultura cientifica", conforme explicam os autores, ndo é uma simples sobreposi¢cao
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dos dois termos, mas um equilibrio dindmico entre elementos culturais e praticas
cientificas.

Essa relagao entre ciéncia e cultura € ilustrada por meio de um triangulo de
oposicdes, onde cultura e ciéncia ocupam os vertices opostos da base, e a cultura
cientifica aparece no vértice superior, assim como demonstra a Figura 8. A
comunicacdo e o conhecimento atuam como elementos transformadores nesse
processo, sendo a comunicagao responsavel por integrar a ciéncia ao contexto
cultural mais amplo. O conhecimento cientifico, por sua vez, molda e transforma a
cultura ao longo do tempo, imprimindo novas formas e conteudos a medida que a

sociedade evolui.

Elemento transformador
Conhecimento 4 » Comunicagao

Cultura cientifica

Cultura Ciéncia

Figura 8. Relagdo entre cultura, ciéncia e cultura cientifica no tridngulo das
oposicoes.
Fonte: Vogt e Morales (2016, p. 20).

Para descrever a dindmica da cultura cientifica, Vogt (2003) propde a "Espiral
da Cultura Cientifica", demonstrada na Figura 9, uma representagcao que utiliza dois
eixos perpendiculares (vertical e horizontal), os quais definem quatro quadrantes. A
espiral inicia com o foco no compartilhamento desse saber entre os pares. A medida
que avanga, entra em um segundo estagio, representado pelo quadrante voltado
para o ensino da ciéncia, onde ocorre a formagao de novos cientistas. Na sequéncia,
a espiral se desloca para o terceiro quadrante, que abrange as atividades
relacionadas ao ensino direcionado a ciéncia, ou seja, agbes que envolvem a
preparacdo de individuos para compreender e aplicar o conhecimento cientifico.
Finalmente, ao alcangar o quarto quadrante, a espiral retorna ao ponto de origem,

fechando o ciclo e focando nas praticas de DC, que tém como objetivo transmitir o
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conhecimento cientifico para o publico mais amplo e nao especializado, expandindo

o impacto social da ciéncia (Vogt, 2003).

3° Quadrante: 4° Quadrante:

do ensino para dénda. da divulgacdo da dénda.
{

2° Quadrante: - )

do engino dadéncia e 1 1° Quadrante:

da formagao de cientisas. da producao e da

difusao da déncia

Figura 9. Espiral da Cultura Cientifica.
Fonte: Vogt (2003, p. 6).

Essa espiral ressalta a importadncia da comunicagdo em cada etapa do
processo, mostrando que a ciéncia so alcanga sua materialidade social por meio de
uma constante interacdo com a cultura. Assim, a aproximacao entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) torna-se cada vez mais essencial para entender o
papel transformador da ciéncia na sociedade contemporanea (Vogt; Morales, 2016).

Como foi visto, a elaboragao de materiais de DC tem um papel fundamental
na promog¢ao do conhecimento cientifico de forma acessivel e direta para o publico.
Os materiais produzidos, como o panfleto e o cartaz, por serem visuais e compactos,
permitem a sintese de informagbes complexas em formatos simplificados, o que
facilita a compreensao. Baseados em estratégias visuais e conteudo informativo, os
materiais conseguem captar a atencdo de diferentes publicos, contribuindo para a
popularizagdo da ciéncia e o engajamento social em questdes cientificas
contemporaneas.

Ao desenvolver os materiais de DC, foi importante considerar ndo apenas a
exatidao do conteudo, mas também a forma de comunicacgao, alinhada as etapas da
Figura 9, demonstrando como a ciéncia circula, se transforma e se integra a
sociedade, destacando a importancia da adaptagédo da mensagem ao publico-alvo,
tornando a informacao acessivel e atraente. Ao elaborar os materiais, como o
panfleto e o cartaz, o objetivo é garantir um equilibrio entre o rigor cientifico e a
compreensao publica, promovendo uma interagdo continua entre a ciéncia e a

sociedade.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar materiais de divulgagao cientifica para demonstrar a relevancia do
uso do protetor solar e os perigos da radiagao ultravioleta para a saude humana.
Propde-se que os materiais podem ser utilizados tanto como divulgagao cientifica

como estratégias didaticas.
3.2 Objetivos Especificos

Para operacionalizar a execugcdo do objetivo geral de pesquisa

desdobrou-se esse em trés objetivos especificos:

I.  Realizar uma revisdo narrativa sobre a tematica de divulgacao
cientifica.

Il.  Desenvolver uma pesquisa sobre os protetores solares, os efeitos
nocivos da exposicdo excessiva ao sol e os beneficios do uso
adequado.

Ill.  Elaborar materiais de divulgacao cientifica, que apresentem de forma
didatica os principais aspectos sobre a importancia do uso do protetor
solar, visando alcangar um amplo publico-alvo e promover a

conscientizagao sobre os beneficios da protegao solar.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto surge da necessidade de desenvolver materiais de DC que
promovam a conscientizacdo sobre a importancia do uso adequado do protetor
solar. Inicialmente concebido com o propdsito de abordar os riscos associados a
exposicao solar, essa iniciativa evoluiu como parte do movimento CTSA e sua
relagdo com o ensino de ciéncias.

Para iniciar este estudo, foi realizada uma revisdo narrativa sobre a DC. A
pesquisa foi conduzida em diversas bases de dados académicas, como Google
Scholar, Periddicos CAPES e Scielo, além de bibliotecas virtuais de universidades e
instituicbes de pesquisa, analise de documentos técnicos de 6rgdos de saude e
instituicdes de pesquisa.

Além disso, foi realizada uma pesquisa detalhada sobre os diferentes tipos
de protetores solares, incluindo seus ingredientes ativos e eficacia. Foram
investigados, também, os efeitos nocivos da exposi¢cdo excessiva ao sol, como
queimaduras solares, envelhecimento prematuro da pele e aumento do risco de
cancer de pele, o que ressalta a importancia do conhecimento cientifico para a
sociedade. Nesse contexto, o conhecimento cientifico desempenha um papel crucial
na formagdo do cidadao critico, e, para justificar a importadncia desse ensino, 5
argumentos buscam sustentar e fundamentar o valor do conhecimento cientifico
para a sociedade em geral: utilitarista, econémico, democratico, cultural e social.
Cada um desses argumentos sublinha a relevancia do ensino de ciéncias na
educacgao contemporanea.

O argumento utilitarista ressalta que o conhecimento em ciéncias e
tecnologia tem um valor pratico importante, ou seja, os individuos estariam em
melhor posi¢cao para tomar decisdes sobre questdes como alimentagao e segurancga,
além de serem mais capazes de criticar as alegacdes dos fabricantes e realizar
escolhas de consumo mais conscientes. Ja o argumento econémico indica que
existe uma relagao entre o entendimento da ciéncia pela populacédo e o desempenho
econdmico de um pais. Ademais, a capacidade de uma nagéo em alcangar avangos
cientificos e tecnoldgicos é frequentemente interpretada como um reflexo de sua
posigao no cenario global (Millar, 2003).

O argumento democratico sugere que a compreensdo de ciéncia é

necessaria para participar de debates e tomada de decisdes, fundamentadas, sobre
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questdes cientificas que afetam a sociedade. No entanto, ha desafios significativos
para implementar esse ideal na pratica. A complexidade dos temas cientificos e a
constante evolugao dos debates tornam dificil a preparagdo dos estudantes para
todas as questbes que possam surgir ao longo de suas vidas. Dessa forma, o
curriculo deve priorizar a compreensao das ideias fundamentais que possam servir
de base para o aprendizado de questdes especificas no futuro (Millar, 2003).

O argumento cultural que defende que a ciéncia € uma dos principais bens
culturais produzidos pela humanidade e, portanto, deve ser compreendida e
apreciada por todos. Para se humanizar, o aluno deve ter posse do saber produzido
e validado pela humanidade ao longo da histéria. Por ultimo, o argumento social
sustenta que conhecer os beneficios da ciéncias e todos os seus processos de
construgcao do conhecimento é fundamental para gerar empatia por essa area. Essa
aproximagao pode ajudar no desenvolvimento de pressdo social para que se invista
no desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico (Millar, 2003).

Muitas vezes, o ensino formal adquirido durante a jornada escolar ndo é
suficiente para desenvolver toda essa imersao critica ao conteudo cientifico, dessa
forma, uma alternativa que se apresenta nesta pesquisa para preencher essa lacuna
€ a DC. Além de seu vasto valor para conscientizagdo do publico em geral, os
materiais de DC também podem ser utilizados como uma estratégia didatica para o
contexto de sala de aula.

A DC pode se manifestar em dois principais dominios: o educacional, que
engloba materiais como livros didaticos, aulas de ciéncias e cursos de extensdo para
nao especialistas; e o jornalismo cientifico, no qual ciéncia e tecnologia estao
sujeitas as peculiaridades desse campo especifico (Grillo, 2006).

O processo de uma DC tem inicio quando um cientista conduz uma
pesquisa e obtém resultados que possam interessar a diferentes tipos de audiéncia.
Os artigos resultantes, redigidos em linguagem técnica para cientistas, devem
passar por uma adaptacdo para uma linguagem mais acessivel, destacando o
impacto da descoberta na sociedade e esclarecendo aspectos relevantes (Sunaga;
Cypriano, 2021).

A difusdo do conhecimento cientifico pode ser vista como um conceito que
engloba a divulgacdo, a disseminacdo e o jornalismo cientifico. Na disseminacao
cientifica, ha uma interagao entre especialistas da area, que se comunicam por meio

de publicagbes em revistas académicas e em sociedades cientificas, ja por outro
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lado, a DC tem como foco o publico em geral, incluindo leigos e especialistas e, para
alcangar esse publico diversificado, € necessario adaptar a linguagem, tornando-a
acessivel e compreensivel para pessoas fora do meio cientifico (Gouvéa, 2015).

Essa adaptagao pode ser representada na Figura 10.

Cientista
(produtor)

Oficial de informagao publica

Conferéncias
(intermediario) '

Paginas

pessoais Publicas

Jornalista

(mediador/transmissor)

Publico

(receptor)

Figura 10. Modelo linear simples para o processo de comunicagao cientifica.
Fonte: Sunaga; Cypriano (2021, p. 24).

No ambito educacional, a DC se faz presente em diferentes formas, tais
como aulas, livros, manuais e materiais didaticos. Seu publico-alvo abrange
estudantes de diversas faixas etarias e niveis de escolaridade (Grillo, 2006).

Identificar um tema relevante para o publico ndo é o bastante para despertar
seu interesse e contribuir para seu entendimento sobre o assunto, além disso, é
importante redigir o texto de forma clara, precisa, leve e com uma linguagem
préoxima do cotidiano das pessoas (Sunaga; Cypriano, 2021).

Considerando que a educacgao, especialmente no campo das ciéncias,
transcende os limites da sala de aula, é fundamental desenvolver politicas e
estratégias educacionais que apoiem os professores nesse processo € aproximem
os alunos desse conhecimento fora do ambiente escolar. Isso implica na integragao
dos conteudos com a realidade tanto escolar quanto nao escolar, buscando conectar
os conhecimentos adquiridos a vida cotidiana dos cidadaos (Dantas et al., 2021).

A DC também desempenha um papel importante no desenvolvimento do
pensamento critico. Ao expor os alunos a diferentes fontes de informacédo e a
debates sobre temas cientificos atuais, eles aprendem a avaliar criticamente as
informacdes recebidas e a formar suas proprias opinides fundamentadas. A

producdo de materiais também promove a inclusdo e acessibilidade ao
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conhecimento cientifico, utilizar linguagens e formatos diversificados pode ajudar a
democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, tornando-o mais compreensivel
para todos os alunos, independentemente de sua origem (University of California,
2024).

A importancia do conhecimento cientifico na formacao de cidadaos também
se reflete na capacidade de promover o pensamento critico e a resolugcdo de
problemas. A educacgao cientifica incentiva os estudantes a questionar, investigar e
analisar informagdes de maneira logica e sistematica. Isso é essencial em uma
sociedade onde a desinformacao pode se espalhar rapidamente. A habilidade de
discernir entre informagdes confiaveis e enganosas € uma competéncia vital que a
educacao cientifica pode proporcionar. Além disso, o ensino de ciéncias pode
inspirar a curiosidade e a paixao pela descoberta, motivando os jovens a seguirem
carreiras em areas cientificas e tecnoldgicas, contribuindo para o avango da
sociedade como um todo (University of California, 2024).

Outro aspecto crucial € a integragao da ciéncia com outras disciplinas,
promovendo uma abordagem interdisciplinar no curriculo escolar. A ciéncia ndo deve
ser vista isoladamente, mas sim em conexdo com a matematica, a tecnologia, a
engenharia e até mesmo as ciéncias humanas. Essa integragado pode enriquecer a
compreensao dos estudantes sobre como o conhecimento cientifico se aplica em
diferentes contextos e como ele pode ser utilizado para resolver problemas
complexos do mundo real (University of California, 2024).

Para que os materiais de DC sejam eficazes, € essencial que possuam
certas caracteristicas que favorecam a compreensédo e o engajamento do publico.
De acordo com Zamboni (2001), o discurso da DC deve utilizar diferentes
procedimentos discursivos, além de incorporar explicagdes claras para facilitar a
compreensao de conceitos complexos. Esses materiais precisam ser organizados de
modo que o locutor consiga transmitir todas as informagdes necessarias,
direcionando o conteudo de forma clara ao publico-alvo, estabelecendo um dialogo
com o leitor.

Zamboni (2001) também aponta que a DC é, em esséncia, uma pratica
comunicativa que busca conectar os cientistas com o publico leigo, enfrentando os
desafios de tornar compreensiveis os conteudos cientificos, e, além disso, essa
atividade utiliza uma combinacédo de recursos, técnicas e processos para apresentar

informacgdes sobre ciéncia e tecnologia de forma acessivel e atraente.
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Dessa forma, materiais de DC devem ser comunicativos, explicativos e
acessiveis, estruturados para promover a interagdo com o publico, resolver
problemas de incompreensao e apresentar o conteudo de forma coesa e envolvente.
Embora a DC ndo substitui a educacédo formal, pode complementar o ensino ao
suprir lacunas e ajudar o publico a adotar atitudes embasadas sobre a ciéncia,
motivando a busca e a aprendizagem de novos conhecimentos.

Em resumo, um material de DC eficaz deve atender a diversas
caracteristicas essenciais para transmitir o conhecimento cientifico ao publico leigo
de forma clara, acessivel e precisa. Primeiramente, é fundamental que a informacgao
seja apresentada de maneira simplificada, sem comprometer a veracidade e a
integridade dos conceitos cientificos. Isso envolve adaptar o conteudo para que ele
se insira no discurso cotidiano do publico, sem distor¢gdes significativas, um processo
que é central para a popularizagao da ciéncia (Caribé, 2015).

Além disso, a compreensao publica da ciéncia, termo conhecido como
Public Understanding of Science (PUS), é fundamental para a DC, pois envolve nao
apenas o conhecimento de fatos cientificos, mas também a compreensdo da
natureza da ciéncia e de suas implicagdes na sociedade. O relatorio Third Report —
Science and Technology do Reino Unido (2000) complementa essa visdo ao afirmar
que a PUS inclui o entendimento dos métodos cientificos e da experimentacéo, além
de manter o publico informado sobre os avancos cientificos (Caribé, 2015).

Com base nos argumentos apresentados, a construgdo de um curriculo de
ciéncias acessivel deve incluir uma combinacdo dos 3 aspectos fundamentais: /) a
compreensao do conteudo cientifico substantivo; /) os métodos de investigagao
usados na ciéncia; /ll) e da ciéncia como um empreendimento social. Além disso, o
curriculo deve ser apresentado de maneira mais imaginativa e contextualizada,
envolvendo estudos de caso historicos, investigagdes praticas e debates sobre as
aplicagbes da ciéncia. Dessa forma, os estudantes nao apenas aprenderéo
conceitos cientificos, mas também desenvolvem habilidades para aplica-los em
diferentes contextos, promovendo uma educagdo mais relevante e conectada a
realidade (Millar, 2003).

Dessa forma, a DC desempenha um papel essencial na constru¢gao de um
curriculo de ciéncias, pois auxilia na aproximagdao dos conceitos cientificos ao
cotidiano dos alunos, tornando-os mais acessiveis e compreensiveis. Ao integrar a

DC ao curriculo, é possivel promover uma educacao que nao se limite a transmissao
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de conhecimentos, mas que também encoraje os estudantes a compreenderem o
impacto da ciéncia no contexto social, cultural e ambiental. A divulgagao cientifica
pode ser utilizada como ferramenta para ilustrar como os métodos de investigacao
cientifica e os avangos tecnoldgicos estdo conectados a resolugdo de problemas
reais (Millar, 2003).

Diante da relevancia do conhecimento cientifico e das estratégias de
divulgacao, é imprescindivel reconhecer a interconexao entre ciéncia, tecnologia e
as dimensdes sociais e ambientais que nos cercam. O ensino de ciéncias nao
apenas empodera os individuos com informacdes essenciais, mas também os
prepara para as questdes sociais em que a ciéncia e a tecnologia influenciam
diretamente o cotidiano e as decisdes. Assim, a abordagem CTSA emerge como
uma proposta fundamental para integrar esses conhecimentos, ao incorporar essa
perspectiva, os educadores podem cultivar cidadaos mais informados e engajados,
prontos para enfrentar os desafios contemporadneos com uma visdo critica e
responsavel.

Dessa forma, a pesquisa teve como foco o desenvolvimento de materiais de
DC sobre a importancia do uso do protetor solar e os efeitos nocivos da radiacao
ultravioleta para a saude humana. Os materiais foram elaborados de forma a
apresentar de maneira facil e acessivel os principais conceitos e/ou conhecimentos
relacionados a protegao solar. O desenvolvimento dos materiais foi embasado nos
resultados da revisdo narrativa e da pesquisa sobre protetores solares e exposi¢cao
solar, garantindo a fundamentagdo tedrica e relevancia das informagdes

transmitidas. Esse processo pode ser demonstrado através da Figura 11.

|DENTIF|CA§:§\O SINTESE DOS ADAPTAQE\O DA
DA LITERATURA RESULTADOS LINGUAGEM
EXISTENTE

PRODUCAO
o 0 (2] ° 9 DO MATERIAL
ANALISE DE DEFINICAC DO

CONTEUDO PUBLICO-ALVO

Figura 11. Desenvolvimento do material de DC.
Fonte: Elaboragéo propria.
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A revisao narrativa e a pesquisa sobre protetores solares e exposi¢cao solar
forneceram uma base sdélida de conhecimento cientifico, enquanto o
desenvolvimento do material garantira a eficacia na comunicagao das informacdes
para o publico-alvo.

Por fim, a alfabetizag&o cientifica € outro conceito importante, vai além da
simples capacidade de ler e compreender conteudos cientificos, pois envolve a
aplicacao de principios cientificos na vida cotidiana e o entendimento da ciéncia
como um empreendimento social, com impactos significativos na sociedade. Assim,
para que um material de DC seja eficaz, ele deve ndo apenas comunicar o conteudo
cientifico de maneira precisa, mas também ser acessivel, relevante e capaz de
engajar o publico, ajudando a integrar o conhecimento cientifico no dia a dia das
pessoas. A adaptacao do discurso cientifico, a mediagao pela midia e o respeito ao
nivel de entendimento do publico sdo componentes fundamentais para esse

processo (Caribé, 2015). As caracteristicas estdo demonstradas na Figura 12.

Clareza e Explicagdes

Comunicatividade

Acessibilidade

Alfabetizacdo Cientifica Divulgacao Cientifica

Popularizacido da Ciéncia
Engajamento e Relevancia

Compreensao Publica da Ciéncia

(PUS)

Figura 12. Caracteristicas de materiais de DC.
Fonte: Elaboragao propria.

A produgdo dos materiais de DC teve como objetivo proporcionar uma
maneira de aplicar o conhecimento cientifico no cotidiano, destacando a relevancia
da ciéncia em nossas vidas e seu impacto na sociedade. Para alcancar esse
objetivo, foi essencial garantir que as informagdes ndo apenas fossem teoricamente
consistentes, mas também apresentadas de forma acessivel. A linguagem foi
adaptada para que fosse compreendida por todos. Além disso, 0os recursos visuais
foram utilizados para tornar a comunicagdo mais clara e envolvente, criando uma
apresentacao atraente e dinamica. Dessa forma, procurou-se respeitar o nivel de
conhecimento do publico e criar um ambiente em que a ciéncia se tornasse

compreensivel e aplicavel a realidade das pessoas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise qualitativa e producao de material

A produgcdo dos materiais de DC enfatizou a importancia dos protetores
solares na protecdo contra a radiagao UV. Além disso, foi enfatizado que existem
dois tipos principais de filtros solares: os inorganicos e os organicos. O material
produzido para esta pesquisa enfatiza que a exposicdo prolongada ao sol, sem
protecdo adequada, pode levar, por exemplo, a queimaduras solares e aumentar o
risco de cancer de pele. Portanto, a escolha adequada de protetores solares que
oferecem proteg¢ao contra a radiacédo UVA e UVB é crucial.

A analise qualitativa do material de DC envolve a avaliagdo de como as
informacdes sobre protetores solares sdo apresentadas ao publico. A clareza,
precisdo e relevancia das informagdes séo fatores criticos para garantir que o
publico compreenda a importancia do uso de protetores solares e faga escolhas
informadas. O material desenvolvido foi escrito em uma linguagem acessivel,
evitando jargbes técnicos que possam confundir os leitores, além disso, foram
utiizadas imagens para ajudar a explicar conceitos complexos de maneira
visualmente atraente e facil de entender.

O primeiro material produzido foi um panfleto de trés dobras. Apds a capa, ao
abrir o material, a primeira pagina (Figura 13) introduz o conceito de radiagao
ultravioleta, explicando suas trés subdivisbes: UVA, UVB e UVC. A pagina
demonstra que a radiacdo UVA, que penetra mais profundamente na pele, é
associada ao envelhecimento precoce e ao aumento do risco de cancer de pele. Ja
a UVB afeta as camadas superficiais, causando queimaduras. Por fim, a UVC,
apesar de ser a mais perigosa, € bloqueada pela camada de ozénio. Além disso, ela
também apresenta um esquema simplificado do espectro eletromagnético. Aqui, o
foco é em fornecer uma base cientifica clara e direta sobre a radiacdo UV, essencial

para que o publico entenda a relevancia do assunto.
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“Tas cores sdo uti!;zadas apenas para
destacar as regides do espactro,

Figura 13. Primeira pagina - Panfleto.
Fonte: Elaboracéao propria.

Na segunda pagina (Figura 14), sdo descritos os danos que a radiacédo UV
pode causar, como queimaduras, envelhecimento precoce da pele, e 0 aumento do
risco de cancer de pele. Também se menciona a possibilidade de problemas
oculares, como a catarata. Além disso, a exposi¢ao a radiagao UV é explicada como
podendo ocorrer de duas formas: exposi¢cao direta e/ou indireta por fonte natural, no
caso o sol, e exposigcao direta e indireta por fonte artificial, por exemplo, lampadas
fluorescentes.

Esta secdo, assim como a anterior, visa trazer o conhecimento cientifico para
o cotidiano, destacando os efeitos da exposicdo a radiacdo UV. A conexdao com o
cotidiano das pessoas é fundamental, semelhante ao que foi abordado no texto
sobre alfabetizagao cientifica, reforcando a importancia de integrar o conhecimento

cientifico na vida comum.
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/\ EFEIOS A\
DA RADIAGRO UV

Os raios UV (ultravioleta) do sol podem
causar danos significativos a peleg,
incluindo queimaduras, envelhecimento
precoce € pode aumentar o risco de
cancer de pele. Além disso, pode causar
danos oculares, como catarata, por

exemplo.

A exposicio a radiacdo UV pode ocorrer
de 2 formas: exposicdo direta elou
indireta por fonte natural, no caso o sol,
e exposicao direta e indireta por fonte
artificial, por exemplo, ladmpadas
fluorescentes.

Figura 14. Segunda pagina - Panfleto.
Fonte: Elaboracao propria.

A terceira pagina (Figura 15) oferece dicas praticas sobre como se proteger
da radiagdo UV. Entre as recomendagdes estdo o uso de roupas de manga longa,
chapéus de aba larga, 6culos com protecdo UV e buscar sombra em horarios de
pico da radiagao. Nesta pagina, a informacao cientifica € novamente adaptada para
o cotidiano, com conselhos praticos que as pessoas podem aplicar em suas vidas. A
acessibilidade e relevancia do conteudo refletem diretamente os principios
mencionados anteriormente, garantindo que o publico ndo apenas entenda a

importancia da protegao, mas saiba como implementa-la.
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Figura 15. Terceira pagina - Panfleto.
Fonte: Elaboracao propria.

Na quarta pagina (Figura 16) explica-se o conceito de FPS. Também traz
orientagdes sobre como aplicar corretamente o protetor solar, incluindo a escolha do
FPS adequado para cada tipo de pele e a necessidade de reaplica-lo a cada duas
horas ou apods atividades como nadar ou suar.

Assim como no texto anterior, essa pagina busca conectar o publico ao
conteudo cientifico de uma maneira pratica e direta. Ao explicar o conceito do FPS e
o de FPUVA (Fator de Protecdo UVA), o objetivo € tornar um termo técnico
acessivel, promovendo o uso correto do protetor solar de forma que o conhecimento

cientifico possa ser aplicado facilmente no cotidiano.
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APLICAGA® DO
PIROMETOR
Escolha o fator de protecao solar
(FPS) adequado para sua pele.
Aplique generosamente em todas as
dreas expostas da pele pelo menos
30 minutos antes da exposicao ao

sol. Reaplicar a cada duas horas ou
apds nadar ou suar.

FATOR

O FPS é uma medida que determina a
eficacia do protetor solar em proteger
a pele contra os raios UVB.
Quimicamente, o FPS & determinado
pela comparacao entre a quantidade

de radiacdo UV necessaria para
causar queimaduras na pele
protegida e desprotegida. Além disso,
o FPUVA (Fator de Protecdo UVA)
mede a protecdo de um filtro solar
contra os raios UVA, responsaveis por
danos profundos na pele, como
envelhecimento precoce e cancer.
Garantir um FPUVA adequado é
essencial para uma protecao eficaz e
completa.

Figura 16. Quarta pagina - Panfleto.
Fonte: Elaboracéao propria.

Por fim, a quinta e ultima pagina (Figura 17), aborda a o conhecimento
quimico associados aos filtros solares, diferenciando os filtros organicos, que
absorvem a radiagao UV, dos filtros inorgénicos, que atuam por meio da absor¢ao ou
espalhamento da radiagao UV. Os filtros inorganicos, como dioxido de titanio e 6xido
de zinco, sdo destacados como exemplos comuns.

Esta secao reforca o ponto de que a ciéncia € um aspecto pratico da vida
cotidiana. O uso de termos cientificos como "absorgdo" e "espalhamento" é
equilibrado com uma explicagao clara e acessivel, similar a abordagem do texto de
alfabetizacao cientifica, tornando a quimica dos filtros solares compreensivel para o

publico comum.
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QUINIICA DOS
FILTROS SCLARES

Filros solares devem ser quimica e
fotoquimicamente inertes. Podem ser
classificados como:

ORGANICOS
Compostos arganicos que protegem a

pele pela absorcao da radiagaoc UV,

INORGANICOS
Protegem a pele por meio da absorcao
e espalhamente da radiacao UV. Sao,
essencialmente, oxidos  metalicos
como o didxido de titdnio e o dxido de

zinco.

Referéncias:
FLOR. J; DAVOLOS, M. R CORREA. M. A. Protetoras
solares. Quimica Mova, . 30,n. 1, p. 153 - 158, 2007.

SANTOS, 5 0 SOBRINHO, R. R OLIVEIRA, T. A _
Importdnoa do uso de protetor solar na prevengao do
cancer de pele e analise das informagbes desses
produtas destinades a usudrios. Journal of Health
and Biological Sciences, v.&, n. 3. p. 279 - 285, 2018

Figura 17. Quinta pagina - Panfleto.
Fonte: Elaboracao propria.

Dessa forma, a producdo do material sobre protetores solares teve como
principal foco apresentar conceitos cientificos. Por exemplo, ao destacar os
beneficios dos protetores solares, foi essencial também abordar os conceitos e
definicbes para que o publico compreenda a importancia desses produtos na
protecdo contra a radiacdo UV. Ao destacar as diferengcas entre filtros solares
inorganicos e organicos, suas vantagens e desvantagens, e ao apresentar
informacdes de forma clara e acessivel, o foco € levar informacdo ao publico de
maneira eficaz e promover comportamentos que protejam a saude, assim como

demonstram as Figuras 18 e 19.
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Figura 18. Material de Divulgagao Cientifica - Panfleto de trés dobras (frente).

Fonte: Elaboragao propria.
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ROBEIROR
Escolha o fator de protecio solar
(FPS) adequado para sua pele
Aplique generosamente em todas as
areas expostas da pele, pelo menos
30 minutos antes da exposicdo ao
sol. Heaplicar a cada duas horas ou
apds nadar ou suar.

O FPS & uma medida gue determina a
eficacia do protetor solar em proteger
a pele contra os raios UVB. O FPS &
determinado pela comparacio entre a

guantidade de  radiagdo uv
necessaria para causar gueimaduras
na pele protegida e desprotegida.
Além  disso, o FPUVA (Fator de
Protecao UVA) mede a protecac de
um filtro solar contra os raios UVA,
responsadvels por danos profundos na
pele, como envelhecimento precoce e
cancer. Garantir um FPUVA adequado
& essencial para uma protecdo eficaz
& completa.

Figura 19. Material de Divulgagao Cientifica - Panfleto de trés dobras (verso).

Fonte: Elaboragao propria.

QUINTICA DOS
FILTROS §

Filtros solares devem ser guimica e
fotoguimicamente  inertes. Podem ser

classificados como:

ORGANICOS
Compostos organicos gue protegem a

pele pela absorcao da radiacaoc UV,

INORGANICOS
Protegem a pele por meio da absorcao
e espalhamento da radiacao UV. Sao,
essencialmente, odxidos  metalicos
como o dioxido de titanio e o oxido de

zinco.

Referéncias:
FLOR. J; DAVOLOS, M. R CORREA. M. A, Protetores
solares. Quimica Mova, v. 30, n. 1, p. 153 - 158, 2007.

SAWTOS, 5.0 SOBRINHO, L R OLIVEIRA, T. A .
Importdncia do uso de protetor solar na prevencdo do
cancer de pele e andlise das informagbes desses
produtos destinados a3 seus usudrios, Journal of Health
and Biological Sciences, v.6, n. 3. p. 279 - 285, 20138,
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Outro material de DC produzido foi um cartaz. Na primeira parte (Figura 20) &
dedicada a evolugao histérica dos protetores solares, comegando com o primeiro
produto comercial langado em 1928, que continha substancias como benzil-cinamato
e benzil-salicilato. O uso de petrolatum vermelho pelos soldados americanos na
Segunda Guerra Mundial que fornece prote¢cdo contra os raios solares, também é
mencionado. Em 1943, o acido para-aminobenzdico (PABA) foi patenteado como o
primeiro filtro solar oficial.

Assim como foi visto, essa pagina introduz conceitos cientificos dentro de um
contexto histérico, facilitando a compreensdao do publico. A inclusdo de fatos
historicos torna o material mais interessante e relevante, atraindo a atencao do leitor
ao fornecer dados que conectam o desenvolvimento dos filtros solares com eventos

mundiais. Esse enfoque em acessibilidade e relevancia € um reflexo direto da ideia

@
®
Joseane Fernandes Costa Instituto de Quimica - UNESP
Araraquara
wetE R, Vagner Antonio Moralles
S . 1028

Estados Unidos da Ameérica (EUA) lancaram o
primeiro produto comercial desse tipo, que era
uma emulsdo que continha benzil-cinamato
(GeH:02) e benzll-salicilato (CuHz0:).

de alfabetizacao cientifica discutida no texto anterior.
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¥

Pouco tempo depois, durante a Segunda Guerra
Mundial, o petrolatum vermelho (combinacao de

hidrocarhonetos que € produzido por meio do eassssssmssd Petrolatum %
processo de destilagdo do petroleo) foi usado como Y R :
equipamento de protecio padrdo para os soldados ".' o
americanos que lutavam em paises tropicals. RLLT »*
:. R OH.'. 1m
Dun—d Y Semmrsmsnane (3 0O 4cldo para-aminobenzolco (PABA -
5 = oz CH7NO2), fol patenteado como o primeiro filtro

%, - solar oficlal.

Figura 20. Primeira divisdo - Cartaz.
Fonte: Elaboragao propria.

A segunda parte (Figura 21) explica como funciona o indice UV,
detalhando o tempo de exposicdo necessario para a pele queimar em diferentes
niveis de intensidade dos raios ultravioleta. O texto também define o que é o protetor
solar, descrevendo-o como uma combinacdo de substancias que absorvem e

espalham a radiacdo UV, formando uma barreira contra os raios UVA e UVB.
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Nesta divisdo o conceito de acessibilidade continua forte, pois o indice UV é
explicado de maneira simples e direta, ajudando o publico a entender os riscos
relacionados a exposi¢cao solar em diferentes situacbes. A explicacdo sobre o
protetor solar, semelhante a abordagem da quimica dos filtros solares na ultima
versdo, desmistifica o conceito para o leitor comum, enfatizando sua funcéo
protetora de forma pratica e compreensivel.

0 QUE € 0 PROTETOR SOLAR?

Os protetores solares sdo compostos por substidncias que agem absorvendo efou espalhando a luz ultravioleta (UV),
especialmente os raios UVA e UVB. Os raios UVA tém maior capacidade de penetracdo na pele, favorecendo o
envelhecimento precoce, engquanto os raios UVB sd3o os principais causadores das queimaduras solares. Esses
produtos, aplicados diretamente na pele, contém uma mistura de filtros solares e outros componentes, como
emolientes e conservantes, que formam uma camada protetora contra os efeitos nocivos da radiacdo UV.
| | Indice
, HE | feTEaEaaEEE |y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. indi i 5 2):
"'a? Indice UV Baixo (até 2):
E - .- - i . .
« Tempo para a pele queimar: 60 minutos.
indice UV Moderado (3 a 5):

* Tempo para a pele queimar: 45 minutos.

indice UV Alto (6 a 7): _;'1
» Tempo para a pele queimar: 30 minutos. - . ’
indice UV Muito Alto (8 a 10): b
« Tempo para a pele queimar: 15 a 25 minutos. '

Indice UV Extremo (11+):

« Tempo para a pele queimar: 10 minutos.
Fonte: EXTREME UV. indice UV no Brasil. Rio do Sul: Extreme UV, 2024, Disponivel em: EXTREME UV. indice UV no Brasil. Extreme UV, Disponivel emy;
https:f fwww. extremeuv.com.brfindice-uv-no-brosil. Acesso em 05 de out . 2024, Acesso em 05 de out. 2024..

Figura 21. Segunda divisdo - Cartaz.
Fonte: Elaboragao propria.

Na terceira divisdo (Figura 22) sdo discutidos os riscos da exposicdo aos
raios UV, como o cancer de pele e o fotoenvelhecimento, ambos relacionados a
multiplicagdo anormal de células provocada pela radiagdo solar. O texto também
menciona as areas do corpo mais afetadas pela exposicdo ao sol, como o rosto,
ombros, orelhas e pescoco, e destaca a importancia de utilizar protetores solares
regulamentados pela Anvisa, com FPS minimo de 30, para prevenir esses danos.

Nesta parte a apresentacédo dos riscos de forma clara ajuda a sensibilizar o
publico sobre a importancia da protecao solar, conectando o conhecimento cientifico
ao dia a dia das pessoas, da mesma maneira que o texto geral busca integrar o

conhecimento cientifico na vida cotidiana.
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RAIOS ULTRAVIOLETA: RISCO DA EXPOSICAD

O cancer de pele ocorre devido & multiplicacdo anormal de células, frequentemente, provocada pela

exposicdo prolongada e intensa & radiacdo ultravioleta. As regides mais afetadas sdo aquelas mais A
expostas ao sol, como rosto, ombros, orelhas e pescoco. O fotoenvelhecimento, igualmente causado \

pela radiacdo solar, resulta em alteragdes cutdneas como manchas, rugas e perda de elasticidade. *@
No Brasil, os filtros solares sdo regulamentados pela Anvisa, exigindo um Fator de Protecdo Solar » Y

(FPS) minimo de 30 para uma protecdo adequada. A correta aplicacdo e reaplicacio do protetor : fl

solar sdo fundamentais para prevenir danos a pele.

Figura 22. Terceira divisdo - Cartaz.
Fonte: Elaboragao propria.

A quinta divisao (Figura 23) oferece uma série de imagens ilustrando formas
de protecgao contra a radiagédo UV, como o uso de roupas de manga longa, chapéus,
bonés, 6culos de sol e a busca por sombra. Além disso, destaca a importancia de
adaptar o conhecimento cientifico para que ele seja utilizado no cotidiano, esta parte
fornece orientagdes praticas para o publico se proteger dos raios solares. As
imagens sao um recurso adicional que torna o conteudo mais visual e facil de seguir,
0 que complementa o objetivo de engajar e tornar o conteudo relevante para o leitor.

Além disso, foi inserido um QR Code que leva o leitor a uma reportagem
sobre um novo aplicativo desenvolvido pela Organizagao Mundial da Saude (OMS).
Esse aplicativo tem a fungdo de medir os niveis de radiagdo UV, fornecendo
informacdes sobre a intensidade da radiacao solar ao longo do dia, permitindo que
as pessoas saibam quando devem reforcar a protecdo, como aplicar protetor solar
ou buscar sombra. A presenga desse QR Code enriquece o conteudo do cartaz,
fazendo o publico interagir e procurar entender a importancia dos perigos da
exposicdo ao sol, além de oferecer uma ferramenta pratica para que o publico
integre o conhecimento cientifico em suas rotinas diarias, um aspecto fundamental

da alfabetizacao cientifica abordado anteriormente

FORMAS DE PROTEGR) Organizagido Mundial da Satde (OMS) langa aplicativo de
= medigdo UV.
- PR
1 A )
~ '5;&" ' Acesse o QR Code para saber mais:
gy

Aplicéo do protetor solar Chapéus

e‘ Sombra
Bonés

Roupas de manga longa )
Oculos de 50l

Figura 23. Quarta diviséo - Cartaz.
Fonte: Elaboracgao propria.
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Por ultimo, a sexta e ultima secdo do cartaz (Figura 24) demonstra as

referéncias utilizadas para a sua elaboragéo.

REFERENCIAS unesp“zf"
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BT
SANTOS, 5.0 SOBRINHD. R, R OLIWEIRA. T. A, Importdncia do uso de protetor solar na prevengdo do céncer de pele e “ =
analise das informagfies desces produtos destinados a seus usudrios. Journal of Health and Biological Sciences, v. 6, n. = page du nawagic & esguka s BE00 G Guinca
3, p. 279 - 285, 2018,

VElA. OMS langa aplicative de medigdo UV para reduzir céncer de pele. 530 Paulo: Veja, 2024, Dizponivel em:
httpssitveja.abril.com.brisaude/oms-lanca-aplicativo-de-medicao-uv-para-reduzir-cancer-de-pele. Acesso em: 04 out. 2024
joseane.costa@unesp.br

vagner.moralles@unesp.br

Figura 24. Quinta diviséo - Cartaz.
Fonte: Elaboragao propria.

Em resumo, este material segue o0 mesmo principio de clareza, relevancia e
acessibilidade discutido nas caracteristicas dos materiais de DC, buscando engajar
0 publico por meio de uma linguagem simples e informagdes visualmente atraentes.
Cada parte apresenta informacdes cientificas de forma que o leitor possa aplicar em

sua vida. O cartaz completo esta demonstrado na Figura 25.
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Como foi visto, os movimentos CTS e CTSA tém como objetivo central
promover uma educagao que conecte o conhecimento cientifico ao contexto social e
ambiental. Ao articular a educagao cientifica com questbes praticas do cotidiano,
ambos os movimentos enfatizam a formacao de cidadaos criticos e ativos, capazes
de participar da construgdo de uma sociedade mais justa e sustentavel. O material
produzido sobre protetores solares reflete essa abordagem ao integrar ciéncia e
pratica de forma acessivel e relevante, aproximando o conteudo técnico das
realidades vividas pelos alunos e pela sociedade. Nesse contexto, a compreensao
dos impactos da radiacdo UV e dos mecanismos de protecdo, como o uso de filtros
solares, néao se limita ao conhecimento abstrato, mas se projeta como uma
ferramenta essencial para a promog¢ao da saude publica, um dos pilares
fundamentais da formacao cidada que o movimento CTSA propoe.

A proposta de aplicar a metodologia CTS no desenvolvimento de materiais de
DC, como o panfleto e o cartaz sobre protetores solares, alinha-se com os principios
defendidos por Solomon (1988), que destaca a importancia de tornar o
conhecimento cientifico mais préximo do cotidiano dos alunos. Através dessas
producdes, foi possivel promover um didlogo direto com o publico, abordando
conceitos de radiagdao UV e sua relacdo com os protetores solares, enquanto se
discutiam as implicagdes sociais e ambientais desses produtos. Essa articulagao &
um reflexo da perspectiva CTSA, que ndo apenas transmite conhecimento cientifico,
mas também desenvolve a capacidade critica do individuo em relacdo as suas
praticas cotidianas e suas repercussdes sociais € ambientais.

Além disso, o movimento CTSA propde que os alunos sejam incentivados a
compreender o impacto da ciéncia e da tecnologia no meio ambiente e na
sociedade, como destacado por Monteiro e Neves da Silva (2015). O material de DC
sobre a radiagcado UV e a protecéo solar exemplifica como esse tipo de abordagem

pode ser aplicado na pratica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho buscou explorar de maneira detalhada a importancia dos
protetores solares e sua relacdo com a saude publica, principalmente no que diz
respeito a protegado contra a radiagéo ultravioleta (UV) e os desafios no acesso a
esses produtos. Os protetores solares desempenham um papel crucial na prevengao
de doencas relacionadas a exposi¢cédo solar, como o cancer de pele, um dos danos a
saude mais prevalentes e preveniveis. A literatura especializada enfatiza a
relevancia da fotoprotecdo e da conscientizacao sobre o uso correto de protetores
solares, como evidenciado pelos trabalhos de Santos et al. (2018) e a
regulamentagcdo da ANVISA para garantir a seguranca e a eficacia dos produtos
comercializados no Brasil.

Um ponto central discutido foi a divisdo dos filtros solares entre inorganicos
e organicos, ambos com caracteristicas que os tornam eficazes, embora apresentem
vantagens e desvantagens. Enquanto os protetores inorganicos, como o diéxido de
titdnio e o 6xido de zinco, sdo reconhecidos pela seguranga e pela baixa toxicidade,
sua principal limitacdo é o aspecto visual, muitas vezes deixando um residuo branco
sobre a pele; versdes microparticuladas, no entanto, evitam esse problema e
melhoram a estética do produto. Contudo, é importante destacar que os filtros
inorganicos podem apresentar atividade fotocatalitica, contribuindo para impactos
ambientais significativos, o que precisa ser considerado. Ja os protetores organicos,
por outro lado, sdo mais eficientes em oferecer protegdao de amplo espectro, mas
levantam preocupagbes quanto a possiveis reacbOes alérgicas e impactos
ambientais, como apontado por Saucedo et al. (2020).

A analise dos dados revelou que o uso inadequado ou insuficiente de
protetores solares no Brasil esta diretamente relacionado ao desconhecimento sobre
a importancia desse tipo de produto e ao alto custo de aquisicdo, o que foi
evidenciado na pesquisa de Santos et al. (2018) e no estudo realizado pelo Instituto
de Cosmetologia de Campinas. Esta realidade demonstra a necessidade de politicas
publicas que garantam a acessibilidade a esses produtos, pois a fotoprotecéo deve
ser vista como uma questdo de saude publica, com impacto direto na redugao dos
indices de cancer de pele.

Além da acessibilidade econémica, o trabalho destacou a importancia da DC

como ferramenta essencial para preencher lacunas educacionais sobre a
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fotoprotegcdo. A educagédo formal muitas vezes ndo consegue cobrir todos os
aspectos necessarios para a formagao de cidadaos conscientes sobre os riscos da
exposicao solar e a importancia do uso de protetores solares. Nesse sentido, a DC
surge como uma via complementar para disseminar esse conhecimento de maneira
acessivel e engajante para o publico em geral, como sugerido por Grillo (2006) e
Millar (2003).

A elaboragdo de materiais informativos que utilizem linguagem clara e
atrativa pode ser um passo decisivo na promog¢édo de comportamentos preventivos,
facilitando a compreensado de conceitos cientificos complexos, como a interagao
entre a radiacdo UV e a pele, e as diferencas entre os tipos de filtros solares. A
utilizagao de ilustragbes e exemplos praticos pode aumentar ainda mais o alcance
dessas informacdes, tornando-as mais acessiveis a diferentes faixas etarias e niveis
de escolaridade.

E essencial que o debate sobre fotoprotecdo e saude publica avance,
considerando a necessidade de democratizagao do acesso a protetores solares de
qualidade e o fortalecimento de campanhas educativas que esclarecam seu uso
adequado. O aumento de iniciativas de DC pode também contribuir
significativamente para ampliar o conhecimento da populagdo e gerar uma pressao
social que leve a implementagdo de politicas publicas voltadas para a subsidiagao
de protetores solares, principalmente para as camadas mais vulneraveis da
sociedade.

A regulamentagéo continua dos ingredientes usados nos protetores solares,
tanto em termos de seguranga humana quanto ambiental, precisa ser refor¢gada. Ha
uma crescente preocupacao com os efeitos a longo prazo de alguns filtros quimicos,
que podem se acumular no organismo humano ou causar danos a ecossistemas
marinhos. Politicas mais rigidas sobre o uso desses ingredientes e o incentivo ao
desenvolvimento de alternativas mais seguras sao medidas necessarias para
garantir que o beneficio da fotoprotecdo ndo venha com riscos adicionais.

No campo da saude publica, € crucial reconhecer que a fotoprotecao vai
além do uso de protetores solares. O uso de roupas apropriadas, chapéus e a
conscientizagdo sobre a importancia de evitar a exposi¢do solar nos horarios de
maior incidéncia e/ou intensidade da radiagdo sado estratégias complementares e

igualmente importantes. A promog¢ao dessas praticas, juntamente com o uso de
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protetores solares, deve ser parte integrante das campanhas de conscientizagao,
ampliando a visao sobre a fotoprote¢ado como uma agao multifacetada.

Em suma, o trabalho desenvolvido aponta para a relevancia de integrar a
ciéncia, a tecnologia e as politicas de saude publica em torno de um objetivo
comum: a protecdo da pele humana contra os danos causados pela exposi¢ao
excessiva a radiacao solar. O uso de protetores solares deve ser visto como uma
acao preventiva essencial, que exige ndo apenas maior conscientizagcao por parte da
populagdo, mas também o suporte de politicas publicas que assegurem seu acesso.
Ao abordar essas questdes de forma ampla e aprofundada, este trabalho oferece
uma contribuicdo significativa sobre a importdncia da prevengao solar e abre
caminho para novas discussdes e iniciativas no futuro.

Como perspectivas para esse trabalho se propde o desenvolvimento de
outros materiais de DC nesta tematica, utilizando outras plataformas, como canais
de hospedagem de videos, por exemplo. Ademais, pretende investigar a

potencialidade da utilizagdo dos materiais produzidos como estratégias didaticas.
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APENDICE A: Apresentagdo Congresso de Iniciagdo Cientifica

Este apéndice contém o registro da apresentagdo do trabalho intitulado "A
CIENCIA COM FUNCAO SOCIAL: DESVENDANDO OS EFEITOS DA RADIACAO
ULTRAVIOLETA E A QUIMICA DOS PROTETORES SOLARES", elaborado por
Joseane Fernandes Costa e Vagner Antonio Moralles. O trabalho foi apresentado
durante a 12 Fase do XXXVI Congresso de Iniciagdo Cientifica da UNESP, realizado
no Instituto de Quimica de Araraquara. A apresentagdo destacou a importancia da
ciéncia na compreensao dos efeitos da radiagao ultravioleta sobre a saude humana

e a quimica dos protetores solares como uma forma de protegao.
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CONTEUDO

PUBLICO-ALVO

CONCLUSAO

A produgdo de materiais de DC com informacgfes claras e acessiveis
é crucial para conscientizar o publico em geral sobre a importancia
da protecdo contra a radiacdo solar e para disseminaco do

ArncAcio po
PROTERIR
Escolha o fator de protecio solar
(FPS) adequado para sua pele,
Aplique generosamente em todas
as dreas ewpostas da pele, pele
menos 30 minutos antes da

a0 sol, icade a
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Fitros solares doven ser quimica @
fotoquimicaments inertes Podem ser
classificados como;

QUIMICOS)

cada duas horas ou apds nadar au
SLI@r

E uma medida que a

Ci arganicos que protegem a
pele pela absorgio da radiagio L.

INORGAMICOS (BLOQUEADORES
EISICOS)
Protegerm 8 pele por  meio
absorganreflexdo  da radiagio LW
e, lmente, dudos metilicos

eficacia do protetor solar em proteger
a pele contra os raios UVE
Quimicamerte, o FPS '@ determinada

tome o didedo de tinog o o dndo do
zinco.

pela comparagio entre &
de  radiagio LY
usimaduras

protegida e desprotegida.

CaLSAr na  pele
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conhecimento cientifico. Como perspectiva desse trabalho se mmm

pretende desenvolver mais materiais DC sobre a tematica el

utilizados outros meios de divulgacao.
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LI DE MEBDINT FILHLX

E uma regido do espectro
eletromagniético & pode ser
classificada em 3 partes;
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UVE _ [280-320 nmi:
Aleta as camadas mais
superficials  da pele,
caugancd queirnaturas.

UVC 1100-280  am):
Apesar de ser 3 mais
[perigosa, essa radiaglo &
blogueads pela camada . &
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D5 raios LV do sol podern causar
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precoce & pode aurmentar o risco de
cancer de pele.  Aldm disso, pode
causar  danos  oculares, como
catarata, por exernplo,

EXPOSIGRO AD TV

A exposicaa natural ao UV fradiagie
solar] pode ocomer em nosso dia a
diz de 3 formas: direta dos raios
solares, por dispersie no odu
sharts sy por reflexio do
anbiente.
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\se roupas de manga longa.

Opte por chapéus de abas largas
ou bonés para proteger o rosto,
orelhas e pescogo,

Escolha deulos com protecio UV
— A
GQuando possivel, ficar & sombra,
esperialmente entre 10h e 1Bh,
nuanda o sol estd mais forte.

A [PELE RXPOSTA B
NINCARD A UTILEAGRD
[IE PROTHETCR SULAR
FormulagSe cosmética gue tem
em sua compesico filtros UV
[que 580 os responsdveis diretos
pela protecio da pele] é?




