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RESUMO

A fotoprotegdo exerce papel fundamental na prevengdo dos danos causados pela radiagdo
ultravioleta (UV), especialmente diante do aumento da exposi¢cdo solar nos ultimos anos. A
radiagdo UV pode provocar queimaduras solares, envelhecimento precoce, manchas cutineas e
contribuir para o desenvolvimento de cancer de pele, incluindo o melanoma. O presente estudo
teve como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre os efeitos da radiacao ultravioleta na
pele, os mecanismos de agdo dos protetores solares e seus beneficios na prevencdo de danos
cutaneos. Para isso, foram utilizadas as bases de dados SciELO, PubMed e Google Académico,
além da biblioteca fisica e virtual do Centro Universitario Einstein de Limeira — UniEinstein.
Foram selecionados artigos cientificos, livros, trabalhos de conclusdo de curso e manuais
publicados entre os anos de 2000 e 2025. Conclui-se que o uso regular e adequado do protetor
solar ¢ essencial para a promocdo da saude da pele e prevengdo de doencas relacionadas a
exposi¢ao solar.
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ABSTRACT

Photoprotection plays a fundamental role in preventing damage caused by ultraviolet (UV)
radiation, especially due to the increased sun exposure observed in recent years. UV radiation
may cause sunburns, premature skin aging, skin spots, and contribute to the development of skin
cancer, including melanoma. This study aimed to conduct a literature review on the effects of
ultraviolet radiation on the skin, the mechanisms of action of sunscreens, and their benefits in
preventing skin damage. The databases SciELO, PubMed, and Google Scholar were used, in
addition to the physical and virtual library of Centro Universitario Einstein de Limeira —
UniEinstein. Scientific articles, books, undergraduate theses, and equipment manuals published
between 2000 and 2025 were selected. It was concluded that the regular and proper use of
sunscreen is essential for promoting skin health and preventing diseases related to sun exposure.
Keywords: Sunscreen. UV Radiation. Skin Cancer. Premature Aging.

INTRODUCAO

O sol tem participagdo direta em toda a vida do planeta Terra, e em relacdo aos seres
humanos, a radiacdo solar promove a sintese de vitamina D, sendo importante para a
calcificacdo dos ossos, também atua sobre o bem-estar psicologico, melhorando inclusive o
humor. Entretanto sdo necessarios cuidados em relagdo a exposi¢do ao sol, pois pode
desencadear problemas como céancer de pele, fotoenvelhecimento, manchas e insolacdo
(Oliveira et al., 2024).

O o0zdnio ¢ uma molécula que possui a capacidade de realizar a fotoabsor¢ao. Com a
degradagdo da camada de ozonio, os danos provocados pela radiagdo solar tém aumentado ao
longo das ultimas décadas. A intensidade da radiacdo ultravioleta (RUV) varia conforme
diversos fatores, como localizacao, altitude, horario, estacdo do ano, condigdes atmosféricas e
o tipo de superficie, ja que, ao interagir com a matéria, a radiacao pode ser transmitida, refletida,
absorvida ou dispersa (Gomes; Damazio, 2009).

De acordo com Oliveira e colaboradores (2014) alguns cuidados devem ser tomados
como utilizar fotoprotetores, roupas adequadas e aten¢do aos horarios de exposi¢ao ao sol. Os
protetores solares sdo capazes de absorver e/ou refletir a radiagcdo, protegendo a pele através
dos filtros quimicos (organicos) ou fisicos (inorganicos) respectivamente. E importante aplicar
quantidade suficiente na pele bem como fazer a sua reaplicagdo de acordo com a orientagdo do
fabricante.

Sendo assim, ¢ muito importante o uso dos filtros solares para prevenir os efeitos da
radiacdo e a presente pesquisa buscou uma melhor compreensdo dos efeitos das radiagdes
conhecidas como RUV — A (longa), RUV — B (média), RUV — C (curta), bem como o melhor
entendimento sobre as caracteristicas e orientagdes dos protetores solares no cuidado com a

pele.



Revista Cientifica UniEinstein. Vol 1 | ano 2026

Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi realizar uma revisao da literatura buscando uma
melhor compreensdo dos efeitos da radiacdo ultravioleta e seus impactos na pele, bem como

identificar os mecanismos utilizados nos protetores solares e seus beneficios.

DESENVOLVIMENTO

CLASSIFICACAO DE FITZPATRICK

A cor da pele ¢ determinada por dois tipos de pigmentagdo: a constitutiva, determinada
geneticamente pela melanina basica produzida pela tirosinase, e a facultativa, que resulta da
exposicao ao sol, como o bronzeamento imediato e tardio (Lu et al.,1996). Uma pigmentacao
que nao ¢ permanente pode ser desfeita e retorna ao tom original da pele quando a exposi¢ao

solar ¢ interrompida (figura 1).

Figura 1- Fototipos de um a seis

»

QLW

Fonte: Eye design New York, 2018.

A escala de Fitzpatrick, desenvolvida por Thomas B. Fitzpatrick em 1976 ¢ amplamente
reconhecida como a principal maneira de classificar os diferentes tipos de pele com base na sua

reacdo ao Sol (tabela 1).
Tabela 1 - Escala de Fitzpatrick

Fototipo | Biotipo Caracteristicas Sensibilidade
Ruivos . ) . .
I o Pele muito clara — sempre queima, nunca bronzeia |Muito sensivel
loiros
Ruivos . .
I o Pele clara — usualmente queima, bronzeia pouco Sensivel
loiros
Moreno | Pele pouco clara — queima moderadamente e
11 P Normal
S bronzeia facil
claros
Moreno Pele morena clara — raramente queima e
v . Normal
s sempre bronzeia
€scuros
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' Pouco
\% Mulatos Pele morena escura — nunca queima, sempre sensive
bronzeia
1
) ) ) Pouco
VI Negros Pele negra — nunca queima e bronzeia muito ,
sensive
1

Fonte: Nalin, 2016.
RADIACAO ULTRAVIOLETA

A radiagao ultravioleta foi descoberta por Riter ¢ Wolorton em 1802, durante estudos
sobre a decomposicao do cloreto de prata sob a luz solar. Eles notaram que a decomposi¢ao
ocorria mesmo além do limite violeta do espectro, e por isso a chamaram de radiacao
ultravioleta (Guirro; Guirro, 2004).

Os componentes da radiagdo solar, dependendo da intensidade com que essa radiagdo €
absorvida pela camada de ozbénio e outros gases na alta atmosfera, e devido aos efeitos
bioldgicos que produz, seu espectro pode ser dividido em trés regides ou categorias: UVC, de
100 a 280 nm; UVB, de 280 a 315 nm; e UVA, de 315 a 400 nm. Observa-se que a radiacao
ultravioleta pode causar diversos efeitos a nossa satide, podendo ser benéficos ou prejudiciais,
dependendo da intensidade e da duracdo da exposicdo. A capacidade de penetragdo da radiagao
UV na pele varia conforme o comprimento de onda (Franco, 2018).

UVA: Os radicais livres que permanecem no solo podem afetar a pele de forma indireta,
criando compostos altamente reativos. Quando esses compostos reagem com os lipidios, ocorre
a lipoperoxidacdo. Esse processo pode destruir as fibras de colageno da pele, resultando na
perda de elasticidade. Esses radicais sdo invisiveis aos nossos olhos (Silva, 2010).

UVB: Ajuda o metabolismo na producdo de vitamina D. No entanto, esse tipo de
radiacdo também afeta a camada da epiderme, causando eritemas e queimaduras solares, além
de contribuir para o envelhecimento precoce das células e o surgimento de carcinomas cutaneos.
A radiacao UVB ¢ mais intensa entre as 10h da manha e as 14h da tarde, quando sua energia ¢
mais forte e interage diretamente através do calor (Oliveira et al., 2004).

UVC: Essa radiagdo ¢ refletida pela camada de ozo6nio, ndo chegando ao solo. Possui
acdo bactericida e germicida (Oliveira et al., 2004).

A radiacdo pode ser dividida em trés espectros importantes de comprimento de onda,

conforme figuras 2 e 3.
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Figura 2- Radiacdo em contato com a pele

Fonte: Kamizato; Brito, 2014.

Figura 3- Faixas de RUV

Faixas de RUV
RUV-A RUV-B RUV-C

% —320 nm a 400 nm A~ 280 nm a 320 nm 2.—280 nma 100 nm
Maior comprimento de onda Bastante absorvida pela Completamente absorvida pelo
(A). Originam radicais livres camada de 03 - 90%. 02 e 03 - 100%. Também
oxidativos. Possui alta energia. conhecida como germicida
Pouca absor¢do pela camada e bactericida. Utilizada na
de 03. Importante para esterilizacao de agua e materiais
sintetizar a vitamina D. cirdrgicos.

Fonte: Gomes; Damazio, 2017.

DANOS CAUSADOS PELA RADIACAO

Cancer de pele: Os tipos mais comuns de cancer de pele sao o carcinoma basocelular,
que representa cerca de 70% dos casos, o carcinoma de células escamosas (também conhecido
como espinocelular), com aproximadamente 20% dos casos, € 0 melanoma, que compreende
cerca de 5% dos casos. Existem também tipos mais raros de cancer de pele, como o carcinoma
de Merkel, o carcinoma de glandulas sudoriparas, o carcinoma de glandulas sebaceas, o
sarcoma de Kaposi, o dermatofibrossarcoma protuberans e os linfomas cutineos (Buzaid,
Gomes, 2023).

A grande maioria desses canceres compartilha a exposicao a radiagao ultravioleta (UV)

como um dos principais fatores de risco (figura 4).



Revista Cientifica UniEinstein. Vol 1 | ano 2026

Figura 4- Os principais tipos de cancer de pele

Fonte: Buzaid; Gomes, 2023.

O cancer de pele ndo melanoma ¢ o tipo mais comum no Brasil, representando cerca de
30% dos casos de tumores malignos no pais. Embora tenha baixa taxa de mortalidade e altos
indices de cura quando identificado e tratado nos estagios iniciais, pode causar mutilagdes
bastante expressivas. Geralmente afeta regides do corpo mais expostas ao sol, como o rosto, o
pescoco e as orelhas, podendo comprometer seriamente essas areas. Os sinais incluem manchas
que cocam, ardem, descamam ou sangram, além de feridas que ndo cicatrizam apds quatro
semanas. Diante desses sintomas, ¢ fundamental procurar um dermatologista o quanto antes
(Rocha, 2021).

Embora o cancer de pele nao melanoma (CPNM) seja evitavel, os 6bitos causados por
ele ainda ocorrem com frequéncia no Brasil. As regides Norte e Nordeste, que estdo mais
proximas da Linha do Equador e apresentam menor desenvolvimento socioecondmico, tém
mostrado um aumento nas taxas de mortalidade. Nesses locais, a combinagdo de desigualdades
sociais com fatores ambientais pode estar contribuindo para o crescimento desses casos fatais
(Nascimento et al., 2022).

Melasma: E uma condi¢io cronica de pele que causa hiperpigmentagdo em areas
expostas ao sol. Embora sua causa exata ndo seja totalmente conhecida, sabe-se que a exposicao
solar, fatores hormonais, vasculares, predisposicdo genética e proteinas relacionadas a
tirosinase desempenham um papel. Devido a sua tendéncia a reaparecer e a dificuldade de
tratamento, o objetivo € prevenir ou reduzir as areas afetadas, minimizando os efeitos colaterais.
O tratamento se baseia na prote¢ao contra raios UV e na inibi¢do da atividade dos melanocitos
e da producao de melanina (Steiner et al., 2009).

Envelhecimento: Existem duas formas de envelhecimento: o intrinseco, que esta ligado

ao processo genético de senescéncia, € o extrinseco, que ¢ causado por fatores ambientais que
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afetam o envelhecimento intrinseco. O fotoenvelhecimento ¢ um tipo de envelhecimento
extrinseco causado pela exposicdo acumulada ao sol (UV) que as pessoas enfrentam
diariamente em atividades de trabalho ou lazer provocando reagdes internas na pele. Com o
tempo, essas reagdes tornam-se visiveis, geralmente ap6s 20 a 30 anos (Silva et al., 2015).
Ambos os tipos de envelhecimento afetam a matriz dérmica, composta por elastina,
colageno e proteoglicanos. Essas alteragdes causam rugas, flacidez e fragilidade da pele, que
surgem ao longo do tempo devido a senescéncia dos fibroblastos dérmicos e a degradagao dos
componentes da matriz dérmica, sendo intensificadas pela exposi¢do solar. Os sinais de
fotoenvelhecimento na pele incluem manchas, espessura, amarelamento, aspereza, rugas e até
cancer de pele. Esse processo acelera os sinais naturais do envelhecimento (Bento, 2015). Na

figura 5 pode-se observar a diferenca entre o envelhecimento natural e o fotoenvelhecimento.

Figura 5- Diferenca visual do envelhecimento intrinseco e extrinseco

Envalheaments natural Fotoranvelhadmaents

Fonte: Felice, 2013.

Hipomelanose Gutata: Esse quadro, também chamado de leucodermia simétrica
progressiva ou leucodermia solar, se manifesta como pequenas manchas brancas na pele, que
as vezes podem ter um aspecto um pouco mais fino ou enrugado. Essas manchas costumam
aparecer nas partes dos bracos e pernas que ficam expostas ao sol, nas costas das maos, e, mais
raramente, no abdomen ou no peito. A principal causa € a exposi¢ao intensa ao sol, embora seja
comum que algumas pessoas tenham uma predisposicdo genética para isso. No exame
microscopico da pele, a coloragdo com "dopa" mostra que ha uma diminui¢ao dos melanécitos
(células responsaveis pela cor da pele) e da melanina (substancia que da cor a pele) nas areas

afetadas pelas manchas brancas (Guimaraes, 2001).
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FILTROS SOLARES

Os filtros solares sdo um importante recurso na prevencdo do fotoenvelhecimento,
manchas e cancer de pele. Podem possuir agentes quimicos que absorvem a radiacao
ultravioleta e promovem a degradacdo da mesma ou fisicos que refletem a energia incidente na
pele através de uma formagao de barreira fisica na pele (Nicastri, 2012).

De acordo com Nicastri (2012) estudos demonstram reducao de 46% na incidéncia de
carcinoma de células escamosas em individuos que utilizaram protetor solar de forma adequada
por quatro anos e meio, bem como a diminui¢do do aparecimento de ceratoses actinicas e
melanomas.

A incorporagdo do filtro solar nas praticas estéticas teve inicio a partir da crescente
preocupacao com o fotoenvelhecimento a partir das décadas de 1960—70. Desde entao,
especialmente apos procedimentos como esfoliacdes e limpezas de pele, os esteticistas
passaram a recomendar o uso de protetores fisicos (contendo 6xido de zinco ou didxido de
titdnio), com amplo espectro UVA/UVB e livre de PABA, como estratégia de protecao diaria.
Com o tempo, esse cuidado tornou-se uma etapa indispensavel nos protocolos de beleza,
visando minimizar riscos de manchas, envelhecimento precoce e cancer cutaneo (Schneider,

2014).

4.1 Filtros fisicos ou inorgénicos

Sao muito eficazes na reflexdo da luz, gragas a mecanismos opticos, pois formam uma
camada espessa sobre a pele. Devido a sua baixa probabilidade de causar alergias, sdo
especialmente recomendados para produtos destinados ao publico infantil. Os principais
ingredientes dessa categoria sao o dioxido de titanio (TiO) e o 6xido de zinco (ZnO) (Baillo;

Lima, 2012).

4.2 Filtros quimicos ou organicos

A substancia absorve a radiag@o nociva para o ser humano e converte-a em uma forma
de energia ndo prejudicial. Quando a molécula retorna ao seu estado

estavel, ela libera essa energia em comprimentos de onda maiores, o que pode ocorrer
sob a forma de calor ou fluorescéncia, emitindo radiacdo visivel. Os principais componentes
dessa classe incluem salicilatos, benzofenonas, acido para- aminobenzoico (PABA) e seus

derivados (Schalka; Reis, 2011; Silva; Sena, 2017).
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Na reflexao e dispersao, a luz que incide sobre as particulas inorganicas ¢ desviada, seja
refletida de volta ou espalhada em diferentes dire¢des (Cabral; Pereira; Partata, 2013). Ja os
fotoprotetores organicos absorvem apenas uma parte da radiacdo. Portanto, para garantir uma
protecao mais eficaz, ¢ necessario usar formulagdes que combinem tanto os compostos

organicos quanto os inorganicos (Rennd; Renno; Nassif, 2014).

4.3 Fotoprotetores orais

O uso de ativos de origem natural na fotoprotecao oral esta relacionado, principalmente,
as suas propriedades antioxidantes, que contribuem para minimizar os danos oxidativos
provocados pelas espécies reativas de oxigénio geradas pela exposi¢do a radiacdo solar. Esses
ativos podem ser empregados em formulagdes de uso sist€émico preparadas em farmacias
magistrais, atuando de forma adjuvante a fotoprotegdo topica (Furtado; Farifia, 2024).

Entre as formulagdes analisadas, o extrato de Polypodium leucotomos foi o mais
frequente, presente em 16 das 22 formulagdes selecionadas. O segundo mais utilizado foi o
SunRox, derivado de Citrus sinensis, que apareceu em 6 formulagdes. Logo depois, aparecem
o Pomegranate (Punica granatum), presente em 4 formulagdes, e o Pomactiv (Malus
domestica), que foi incluido em 2. Além desses, outras plantas como Chéa Branco (Camellia
sinensis), Goji Berry (Lycium barbarum L.), Picnogenol (Pinus pinaster) e Cacau (Theobroma

cacao) também foram encontrados nas formulagdes pesquisadas (Leite, 2015).

4.4 Maquiagens com FPS

A inclusdo de Fator de Prote¢do Solar (FPS) em maquiagens ¢ uma tendéncia crescente
que combina beleza e cuidado com a pele. Produtos como bases, pds ¢ BB creams oferecem
cobertura e prote¢do contra os raios UV, ajudando a prevenir o envelhecimento precoce e lesoes
na pele. Quando aplicados corretamente, esses cosméticos podem ser eficazes, especialmente
por conterem pigmentos que também protegem contra a luz visivel. No entanto, sua eficacia
depende de fatores como tipo de filtro, concentragcdo, aplicacdo e resisténcia. Por isso,
recomenda-se usd-los junto com protetores solares para garantir uma protecdo completa

(Giovanini et al., 2019).

4.5 FPS — Fator de protecao solar

O Fator de Protecdo Solar (FPS) ¢ o principal indicador do nivel de protecao que um
protetor solar oferece, relacionado a quantidade de radiacdo que a pele pode absorver. Para

calcular o FPS, consideram-se fatores como o tipo de pele, a quantidade de pelos e melanina,

9
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além de condigdes ambientais como temperatura, umidade e intensidade da radiagdo. O tipo de
formulagdo do produto também ¢ importante, especialmente se contém filtros que evitam a
liberacao de substancias como os clorofluorcarbonetos (CFCs). Quando a radiagdo ultrapassa o
limite que a pele pode suportar, o uso do protetor solar se torna essencial. O funcionamento do
filtro solar impede que a radiagdo atinja a pele, refletindo-a em vez de absorvé-la. A escolha do
protetor solar adequado depende do potencial de protecdo da pele, sendo especialmente
importante para aqueles com baixa melanina, mas seu uso ¢ recomendado para todos os tipos

de pele (Rangel, 2002).

4.6 PPD — Persistent Pigment Darkening

O método Persistent Pigment Darkening (PPD) ¢ usado para avaliar a eficicia de
protetores solares contra a radiacdo UVA, que penetra profundamente na pele e esté relacionada
ao envelhecimento precoce e ao cancer de pele. Ele mede quanto tempo a pele com protetor
leva para escurecer em comparagdo com a pele sem protecdo. Um PPD 10, por exemplo, indica
que a protecao ¢ 10 vezes maior. Esse método segue normas internacionais, como a ISO 24442,
e ¢ amplamente utilizado em paises como Brasil, Japao e na Europa (Moyal; Chardon; Kollias,

2000).

4.7 O conhecimento e a utilizacio de filtro solar por profissionais da beleza

Um estudo realizado com 30 esteticistas em Maringa (PR), mostrou que todas
compreendem a importancia do filtro solar para proteger o DNA, prevenir envelhecimento
precoce, manchas e cancer de pele. Embora a maioria nunca tenha atendido pacientes com
cancer de pele, as recomendacdes sdo feitas de forma adequada e consciente, enfatizando
aplicacao, reaplicacdo e protecdo complementar (chapéus, roupas). Orientam clientes para nao
exposicao direta ao sol e uso correto do filtro, incluindo frequéncia de reaplicacdo (Machado,
2014).

E fundamental adotar cuidados diarios (figura 6), como evitar a exposi¢do ao sol nos
horarios de maior intensidade, entre 10h e 16h. Sempre que possivel, deve-se procurar locais
com sombra e utilizar prote¢do fisica, como roupas que cubram bem o corpo, chapéus ou bonés
de abas largas, 6culos escuros com protegdo contra raios ultravioleta, além de sombrinhas e
barracas. Também ¢ essencial aplicar protetor solar com fator de prote¢ao 30 ou superior, antes

de sair ao sol. Nao se deve esquecer o uso de protetor labial com filtro solar adequado (Rocha,

2021).

10
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Figura 6- O que vocé precisa para se proteger do sol.

Fonte: Bonitour, 2025.

CONSIDERACOES FINAIS

A fotoprotecdo ¢ um tema de extrema relevancia na promog¢do da saude da pele,
especialmente diante da crescente incidéncia de doengas relacionadas a exposi¢do solar, como
o cancer de pele e o fotoenvelhecimento. Ao longo deste trabalho, foi possivel compreender os
diferentes tipos de radiagdo ultravioleta, seus impactos sobre a pele e os mecanismos pelos quais
os filtros solares atuam na prevencao desses danos.

Além disso, foi observada a importancia da escolha adequada do protetor solar,
considerando fatores como o FPS, o PPD e a presenga de filtros fisicos e quimicos, bem como
a correta aplicacdo e reaplicacdo do produto para garantir sua eficacia. Destacou-se também a
evolugdo dos produtos fotoprotetores, incluindo a incorporacdao de protecdo solar em
cosméticos e maquiagens, o que facilita a adesdo do publico ao uso diario desses produtos.

Apesar dos avangos na formulacdo e acessibilidade dos fotoprotetores, ainda ¢
necessario investir em educagao e conscientizagcdo da populagao quanto aos riscos da exposi¢ao
solar excessiva e a importancia da fotoprotecao como habito diario, mesmo em dias nublados
ou durante atividades rotineiras.

Portanto, conclui-se que a fotoprote¢do eficaz depende ndo apenas da qualidade dos
produtos disponiveis no mercado, mas também do comportamento do usudrio e de politicas

publicas voltadas a prevencao e ao cuidado com a saude da pele.
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