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Membro da Global Lighting Association (GLA), a Abilux - Associacao Brasileira
da Industria de lluminacao, fez parte do grupo de trabalho que elaborou este
segundo documento que também trata de aplicacdes de desinfeccao por UV-C.
Desta vez, as discussdes tiveram como objetivo identificar as propriedades de
desinfeccao de UV-C e as varias fontes de radiacdo de desinfec¢cao UV-C de uso
comum: lampadas a vapor de mercurio, lampadas de xen6nio pulsadas,
ldmpadas de excimer e diodos emissores de radiagcdo UV.

O trabalho apresenta uma visao geral das aplicacdes e produtos, incluindo
desinfeccdao do ar, locais de acesso controlado aberto, luminarias de
desinfeccao do ar superior parcialmente abertas, sistemas HVAC fechados e
desinfeccao da agua e conclui que UV-C pode inativar microrganismos
malignos e virus desde que aplicado com as medidas de seguranca
apropriadas. Nesse contexto é possivel avaliar que os resultados da pesquisa
inicial demonstram que o UV-C também neutraliza, efetivamente, o
SARS-CoV-2.

Com mais este trabalho, a Abilux mostra seu engajamento com o que esta
acontecendo ao redor do mundo quando se trata de fornecer a industria e
consumidores informacdes precisas e seguras a respeito de temas tao atuais
como o do uso de dispositivos de desinfec¢ao por UV-C.

O primeiro trabalho, também elaborado pela Global Lighting Association com
a colaboracdo da Abilux, que trata das diretrizes de seguranca para
dispositivos UV-C, pode ser acessado no site da Abilux

https://abilux.com.br/docs/GLA_UV-C_Safety_PositionStatement_26062020.pdf.
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PREFACIO

Sobre a Global Lighting Association

A Global Lighting Association (GLA) é a voz da indUstria de iluminacdo em uma base global. A GLA
compartilha informacdes sobre questdes politicas, cientificas, empresariais, sociais e ambientais
relevantes para a industria de iluminacdo e defende a posi¢do da industria de iluminacao global
para as partes interessadas relevantes na esfera internacional. Para obter mais informacgades,
consulte www.globallightingassociation.org

Sobre este documento

Este é o segundo de uma série de publicacdes da GLA sobre irradia¢do germicida UV-C.

O primeiro - Declaracdo de posicao sobre irradiacdo UV-C germicida: Diretrizes de seguranca UV-C [1] -
é uma resposta as lacunas nos padrdes técnicos de seguranca existentes para dispositivos UV-C. Foi
publicado em maio de 2020 como uma medida proviséria pendente da producdo de normas de
seguranca por organiza¢des de desenvolvimento de normas, como a Comissao Eletrotécnica Interna-
cional e o Underwriters Laboratory.

Este segundo documento considera as propriedades de desinfeccdo da irradiacdo UV-C, fornece uma
breve visao geral das questdes de seguranca nas Diretrizes de Seguranca UV-C acima mencionadas e
discute as fontes de desinfec¢do UV-C, produtos e aplicac¢des, levando a conclusdo: UV-C pode inativar
microrganismos malignos e virus com seguranca através da aplicacdo de medidas de seguranca
apropriadas. Nesse contexto, deve-se notar que os resultados da pesquisa inicial demonstram que o
UV-C também neutraliza efetivamente o SARS-CoV-2.

Esta publicacdo serd atualizada a medida que novas informacdes surgirem e podem ser acessadas na
secdo Biblioteca do site da GLA - www.globallightingassociation.org.
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1 O QUE EUV-C?

A radiacdo ultravioleta é uma faixa de radiacdo eletromagnética com um comprimento de onda
imediatamente abaixo da luz visivel ao olho humano e imediatamente acima dos raios-X. O termo
'ultravioleta’ significa 'além do violeta' (do latim ultra, 'além’), uma vez que o violeta é a cor com a
maior frequéncia no espectro visivel pelos humanos (portanto, com o comprimento de onda mais
curto). A radiacao ultravioleta representa cerca de 10% da luz emitida pelo Sol; também é produzido
por fontes artificiais.

O UV-C é comumente associado a radiacdo na faixa de comprimento de onda de 100-280 nm. Abaixo
de um comprimento de onda de 200 nm (comumente referido como UV de vacuo), o UV-C é forte-
mente absorvido pelo oxigénio atmosférico e pelo 0z6nio. LAmpadas e/ou sistemas projetados para
fornecer radiacdo UV-C acima de 200 nm séo utilizados para desinfeccao de superficie, ar e agua.

2 PROPRIEDADES DE DESINFECCAO DE UV-C E COVID-19
2.1 Irradiacdo germicida UV-C (também conhecida como radiacdo de desinfec¢do UV-C)

O tratamento UV-C é uma tecnologia estabelecida para desinfec¢do e tem sido aplicada extensivamente
desde 1910, quando foi descoberto que ele pode neutralizar microorganismos como bactérias, fungos e
leveduras, bem como - e muito importante - virus.

A eficacia da radiagdo UV-C como desinfetante é determinada por:
e espectro de acdo dos microrganismos e / ou virus
e comprimento de onda da radiagdo UV-C (unidade comum: nm)

e Dose UV-C, ou fluéncia, (energia UV-C / &rea unitaria, unidades comuns: J/m? ou mJ/cm?) que é o
produto de:

o irradiancia UV-C, que é a poténcia / unidade de area UV-C (unidades comuns: W/m? ou pW/cm?);
e

o0 quantidade de tempo que o microrganismo ou virus fica exposto a radiacdo (unidade comum: s)
e caracteristicas de aplicacdo, como:

o distancia da fonte de UV-C a superficie (no caso de desinfeccdo de superficie)

o caracteristicas da superficie do material (no caso de desinfeccao de superficie)

o circulagdo de ar (no caso de desinfeccao de ar)

o angulo de facho incidente da fonte de UV-C

o temperatura ambiente e umidade

o reflexo de tetos, paredes, méveis etc.

Um método grafico comum para descrever os efeitos do comprimento de onda como desinfetante é o
espectro de acdo germicida. O espectro de agdo germicida é normalizado em CIE 155 [2] e consiste em
valores interpolados entre pontos de dados de eficacia germicida medidos no intervalo de 235 nm a 313
nm. O espectro de agdo germicida CIE 155 é atualmente aplicado na industria para fins de desinfec¢ao
germicida. Em geral, no entanto, o espectro de acdo germicida esta sujeito
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a pesquisas em andamento, visto que novos desenvolvimentos, como LEDs UV-C e lampadas
Excimer, fornecem radiacdo com comprimentos de onda abaixo de 235 nm.

Exemplos de espectros de acdo sao apresentados na Figura 1.
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Fonte: Adaptada de Rauth (1965) et al. (2001), e Malley et al. (2004)

Fig 1: Espectros de acdo de varios microrganismos e virus em fungdo do comprimento de onda de irradiacao

2.2 Propriedades de desinfec¢do do virus UV-C e COVID-19

A infec¢do por COVID-19 é causada por um novo coronavirus, denominado SARS-CoV-2. Os coronavirus
(CoVs) compreendem quatro grupos de virus de RNA de cadeia simples, envelopados, revestidos por uma
bicamada lipidica, cravejada de proteinas que se projetam como pontas de uma coroa (dai o nome
corona). Os coronavirus sao uma causa comum de infec¢des respiratérias, incluindo 20% dos casos de
resfriado comum. Outros coronavirus incluem SARS-CoV (surto de 2002-04) e MERS-CoV (surto de 2012-13).

O SARS-CoV-2 esta intimamente relacionado ao SARS-CoV e, portanto, as estimativas da eficacia do UV-C
contra o SARS-CoV-2 podem ser feitas a partir de estudos do SARS-CoV'. Estudos recentes realizados na
Boston University? mostram que com uma dose apropriada de UV-C, o virus SARS-CoV-2 pode ser
completamente inativado. Em questao

'Os Centros de Controle e Prevencdo de Doencas dos EUA identificaram uma fluéncia de 0,5-1,8 J / cm2 para efetiva-
mente inativar 99,9% de todos os virus testados, incluindo influenza A (H1N1), virus da influenza aviaria A (H5N1),
influenza A de baixa patogenicidade ( H7N9), MERS-CoV, SARS-CoV e muitos outros.

2|nativacao rapida e completa de SARS-CoV-2 por irradiacao ultravioleta-C, Research Square
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de segundos, os pesquisadores ndo conseguiam mais detectar nenhum virus3. Além disso, estudos
realizados por Bianco et al na Italia confirmam que a luz UV-C é eficaz na inativacdo e inibicdo do
virus SARS-CoV-24.

2.3 UV-A e outras fontes de desinfeccao

Os impactos na saude relacionados a pandemia COVID-19 podem incluir infec¢des bacterianas, fungicas e
outras infec¢cdes que sdo cumulativas por causa do sistema imunolégico comprometido da pessoa afetada
e da proximidade dos pacientes com outros pacientes infectados. Dependendo dos padrdes de ocupacgao

e das necessidades dos espacos que requerem descontaminacdo, pode ser apropriado abordar isso com
desinfeccdo episddica por UV-C quando desocupado, com desinfec¢do continua usando UV-A [3, 4] ou luz
visivel de 405 nm [5], [ 6] enquanto ocupado, com desinfec¢do quimica localizada, ou com uma combinacdo
desses tratamentos. Em cada um desses casos, deve-se ter cuidado para diferenciar solugées clinicamente
comprovadas de produtos semelhantes, mas ineficazes, como luzes negras e luzes para insetos, bem como
produtos quimicos ndo comprovados. Observe que a eficacia, seguranga e impactos operacionais de cada
solucdo de radiacdo devem ser identificados e tratados por pessoas qualificadas.

3 POTENCIAIS RISCOS DE UV-C E MEDIDAS DE SEGURANCA

Os dispositivos UV-C produzem uma irradiancia UV-C monocromatica ou de banda larga na faixa de
comprimento de onda de 100 nm a 280 nm. Para fins de desinfeccdo eficaz, a energia de irradiancia UV-C
desses dispositivos UV-C é muito maior do que a luz solar normal. Essas altas energias de irradiancia UV-C
podem representar riscos para humanos, animais e materiais expostos. No entanto, medidas de seguran-
¢a adequadas podem mitigar tais efeitos.

Os perigos sao duplos - irradiancia e ozénio (O,), onde:

e O perigo de irradidncia pode danificar o olho humano e causar uma reagao severa do tipo
queimadura de sol na pele humana. O perigo de irradidncia também pode danificar os materiais.

e O perigo de 0z6nio (O,) ocorre em comprimentos de onda abaixo de 240 nm e pode causar uma
reacdo toxica no corpo humano.

As medidas de seguranca adequadas variam dependendo da fonte de UV-C e da aplica¢do. Eles podem incluir:

e blindagem para evitar a exposicao direta a pessoas, animais de estimacao e materiais delicados
e contendo totalmente a fonte em uma camara ou gabinete

e controle de acesso ou detec¢do de presenca para evitar a operagao da fonte quando um espago
esta ocupado

e intertravamento para evitar a operacdo da fonte quando seu gabinete é aberto

e crondmetro ou outro controle para limitar o tempo de operacdo por periodo de 8 horas
correspondendo as diretrizes de irradidncia maxima

e equipamentos de protecdo individual, como 6culos, luvas, mascara, protetor ou dosimetro

e etiquetas de adverténcia, instru¢des de instalacdo, manual de operacdo e treinamento.

3Com base nos dados, foi determinado que uma dose de 22mJ / cm?2 resultard em uma reducédo de 99,9999% (6-log)
em 25 segundos.

“Doses de UV-C de apenas 3,7 mJ / cm2 foram suficientes para atingir 99,9% (3-log) de inativacéo, e a inibicao
completa de todas as concentracdes virais foi observada com 16,9 mJ/cm2.
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Assim como toda interacdo humana - maquina, fontes e produtos de desinfeccao UV-C e seus ambientes
de aplicagdo devem ser corretos para serem seguros. Para mais informac&es veja Global Lights Association
Position Statement on Germicidal UV-C Irradiation: UV-C Safety Guidelines [1].

4 FONTES DE LUZ DE DESINFECCAO UV-C

A fonte de radiacdo é o nucleo de qualquer dispositivo de desinfeccdo UV-C. A fonte de radiagcdo determi-
na o mecanismo e a eficacia da inativacdo de microrganismos. As fontes de UV-C incluem lampadas de
mercurio, lampadas de xenénio pulsado, lampadas de excimer, LEDs UV-C e lasers UV-C. As fontes

de radiacdo comuns sdo descritas abaixo e resumidas no Apéndice A.

4.1 Lampadas de mercurio de baixa pressao

Devido a sua alta eficiéncia, baixo custo e maturidade técnica, as lampadas de mercurio de baixa pressdo
(LPMs) séo fontes de UV-C amplamente adotadas e empregadas na desinfec¢do e esterilizacdo. Os LPMs

sao preenchidos com um gas raro, tipicamente argodnio a 2-5 Torr (250-700 Pa) de pressado, com alguns mTorr
(0,5-5 Pa) de vapor de mercurio. A temperatura ambiente, o mercurio tem a pressio de vapor mais alta

de qualquer um dos elementos adequados para a producao de radiacdo UV-C. O espectro tipico de LPMs
consiste em duas linhas de ressonancia de mercurio em UV, entre as quais a eficiéncia radiante de 254 nm
pode chegar a mais de 50% para produtos de poténcia normal, enquanto cerca de 30% para lampadas de
alta poténcia acima de 300 W. Outra linha de ressonancia forte em 185 nm, cuja eficiéncia ocorre em torno
de um quinto de 254 nm, também pode ser aplicado para desinfec¢do, mas pode causar producao de ozénio
devido a sua alta energia de fétons. Portanto, existem dois tipos de UV-C LPMs: lampadas UV-C de 254 nm e
ldampadas UV-C de 185 nm que emitem ambas as linhas. O contorno e a geometria dos LPMs UV-C germicidas
sdo semelhantes aos das lampadas fluorescentes comumente usadas na iluminacdo geral.

4.2 Lampadas de mercurio de média e alta pressao

Lampadas de mercurio de média e alta pressao, que podem emitir uma base espectral continua sobreposta
a muitas linhas atémicas de mercurio e argbnio, sdo geralmente usadas em rea¢des fotoquimicas. As linhas
de ressonancia de mercurio de 185 e 254 nm sdo principalmente absorvidas na descarga, de modo que as
transi¢6es excitadas por radiagao ocorrem entre niveis de energia mais elevados. Isto resulta em linhas
fortes como 313, 365, 405, 436, 546 e 578 nm. Por causa da densidade de alta poténcia de 0,5-20 kW aplicada
a lacuna dos eletrodos de 0,2-2 m, a radiagao UV-C de 250-280 nm em lampadas de mercurio de média
pressao (MPMs) é forte o suficiente para a¢ao germicida. No entanto, seu alto calor pode exigir sistemas

de resfriamento adicionais, o que aumenta o custo do equipamento e o risco de seguranca. Por essas
razdes, os MPMs tém sido utilizados principalmente em sistemas de esterilizacdo de grande volume de agua.

4.3 Lampadas de xen6nio acionadas por pulsacdo

As lampadas de xendnio acionadas por pulsa¢do, comumente chamadas de luz pulsada intensiva (IPL), sdo
fontes de descarga de alta intensidade cuja poténcia transiente pode atingir mais de 50 kW, levando a uma
intensidade muito alta em um unico pulso. O espectro completo das [dmpadas de xendnio cobre o espectro
do ultravioleta ao infravermelho curto. Essa radiacdo tem uma base continua forte com linhas atdbmicas em
torno de 275 nm, que pode ser aplicada para uso germicida. O IPL tem se mostrado eficaz para desinfec¢ao
de ar, superficies e alimentos [7-10]. Acredita-se que tanto o efeito fototérmico quanto o fotoquimico UV
resultam na inativacdo de microrganismos. As vantagens incluem um tratamento rapido e eficaz, sem
residuos quimicos e sem odor peculiar.
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No entanto, como MPMs, alto consumo de energia e requisitos criticos de dissipacdo de calor limitam a
aplicacdo do IPL.

4.4 Lampadas Excimer

Fontes de excimer sdo comumente referidas como Iampadas de excimer, lampadas de exciplex ou, mais
geralmente, excilamps. Elas podem produzir um espectro relativamente estreito de radiacao ultravioleta
e radiacdo ultravioleta em vacuo de moléculas de excimer. Recentemente, excilamps de KrCl que podem
fornecer radiacdo de banda estreita de 222 nm ganharam aten¢do como consequéncia de alguns relaté-
rios COVID-19 afirmando que esta radiagao ultravioleta C pode inativar com eficiéncia micro organismos
e virus sem prejudicar a pele e olhos de mamiferos expostos [11 -14]. Isso sugere o potencial de
excilamps em luminarias abertas para desinfeccao de ar e superficie.

Com lampadas excimer de KrCl de 222 nm filtradas, uma irradidancia monocromatica de 222 nm pode ser
usada no espag¢o ocupado dentro dos parametros de projeto apropriados e observando as diretrizes de
seguranca publicadas. Estudos utilizando niveis de exposicdo muito mais altos do que as diretrizes de
seguranca atuais foram publicados recentemente [15-17]. Mais pesquisas estdo em andamento para
avaliar melhor os efeitos fisiol6gicos humanos da exposicao a irradiancia de 222 nm.

O efeito de inativacdo de Ilampadas de excimer de KrCl de 222 nm contra virus corona sazonais foi
confirmado. O efeito de inativacdo contra o SARS-CoV-2 esta atualmente sob investigacao.

O design da lampada excimer influenciara o grau de preocupag¢do com o ozdnio.
4.5 LEDs UV

Como fontes de luz de estado sélido, os LEDs UV sdo promissores em varias aplicacdes especiais de UV

e tém sido um foco de pesquisa nos ultimos anos. Grandes avangos ocorreram recentemente com

a tecnologia LED UV-A em 365 nm ou abaixo, levando a produ¢do em massa. No entanto, por causa das
propriedades germicidas limitadas da radiacdo UV-A, elas sao recomendadas para foto-catalise UV-A / TiO2
[15-18], em vez de serem empregados exclusivamente na maioria das aplicagées de desinfec¢do ou esterili-
zagao [19-21]. LEDs UV curtos (DUV), incluindo LEDs UV-B (280-315 nm) e LEDs UV-C (<280 nm), sao altamente
eficazes na inativacao de micro organismos [22-31], mas existem poucas aplica¢des praticas devido ao baixa
eficiéncia, baixo consumo de energia e alto custo. Espera-se que os LEDs DUV ganhem destaque devido as
vantagens, como alta flexibilidade associada a geometria, tamanho e comprimentos

de onda combinados selecionaveis [32-36]. A tecnologia de oxida¢do avancada (AOT) baseada em LEDs UV se
tornou outra tendéncia de pesquisa para desinfeccao e esterilizacdo [37-40]. Quando os obstaculos tecnolé-
gicos forem superados, o crescimento pode ser esperado para LEDs UV curtos em aplica¢es germicidas.

5 PRODUTOS E APLICACOES UV-C

Alirradiancia UV-A, UV-B e UV-C pode inativar micro organismos como bactérias, esporos bacterianos,
fungos e leveduras. Além disso, a irradidncia UV-C também pode inativar os virus. Cada tipo de organismo
e virus requer uma dose especifica para inativacao.

Os produtos UV-C sdo usados para desinfeccao de ar, agua e superficie em ambientes industriais,
comerciais, médicos, publicos e residenciais. Compreender o uso e o ambiente da aplicagdo UV-C é
fundamental para aplicar as precaucdes de seguranca adequadas e o treinamento do pessoal necessario
para operar e manter o equipamento UV-C (consulte a Declaracdo de Posicdo sobre Irradiacdo UV-C

Germicida: Diretrizes de Seguranca UV-C).
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5.1 Desinfeccao do ar

O ar interno retido ou recirculado contém micro organismos e virus. Esses contaminantes se espalham
por todo o edificio e podem infectar os residentes e causar doencas.

Esses contaminantes e as infec¢es transmitidas pelo ar associadas podem ser consideravelmente
reduzidos pela aplicacdo de irradia¢do germicida UV-C com acessérios abertos, parcialmente abertos
ou fechados. Os produtos usados para desinfec¢ao do ar sdo normalmente encontrados em ambientes
comerciais e publicos.

5.1.1 Instalacdes abertas

A desinfecg¢do do ar com equipamentos UV-C abertos é um método simples e eficaz, mas os ocupantes
do local devem ser protegidos contra irradidncias perigosas. Em ambientes comerciais e publicos,
este método €, portanto, usado principalmente em locais onde o acesso dos ocupantes é controlado
- o0 chamado local de acesso controlado. Em ambientes profissionais, os ocupantes devem usar
equipamentos de protecao individual (EPI).

Fonte de UV-C aberta

,,,,k:/’/:: )\\M Exemplo de linhas de
i -

i irradiacao de energia UV-C

Fig 2. Representacao grafica da irradiancia de fonte UV-C aberta em um local fechado de acesso
controlado

5.1.2 Equipamentos parcialmente abertos
A desinfeccdo do ar com equipamentos UV-C parcialmente abertos divide o local em uma area superior
onde ocorre a desinfeccdo e uma area inferior onde os ocupantes podem estar presentes sem serem

expostos a irradiancias perigosas. Um exemplo tipico de equipamentos parcialmente abertos é um
dispositivo de ar superior onde a fonte de UV-C é direcionada acima de um plano horizontal.
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Fig 3. Representacdo grafica da aplicacdo em instalagdo de desinfeccdo com o ar no espaco superior
parcialmente aberto

5.1.3 Instala¢des fechadas

A desinfeccao do ar com equipamentos completamente fechados tem a vantagem de os ocupantes
nao serem expostos a irradiancias perigosas. Exemplos tipicos sdo gabinetes fechados e sistemas
HVAC com uma fonte UV-C integrada.

Equipamento ="

Fig 4. Representacao grafica de fontes de UV-C em um sistema HVAC completamente fechado

5.2 Desinfeccao de agua

Uma grande variedade de micro organismos na agua pode causar doencas, especialmente para os

muito jovens e idosos, que podem ter o sistema imunolégico mais fraco. A irradidncia UV-C fornece
desinfec¢do da dgua sem a adicdo de produtos quimicos que podem produzir subprodutos prejudi-
ciais e adicionar sabor desagradavel a agua. Os beneficios adicionais incluem facil instalagdo, baixa
manutencdo e requisitos minimos de espaco.

Os sistemas de desinfeccdo de agua UV-C sao principalmente sistemas fechados onde o contato
direto entre a fonte UV-C (Iampada) e a agua é evitado por uma luva de quartzo transparente UV-C
ou politetrafluoroetileno (PFTE).

As aplicacdes tipicas incluem desinfecc¢do de:
e Aagua potavel (incluindo refrigeradores de agua, distribuidores, maquinas de café)
e Jagua processada
e piscinas
e viveiros de peixes e aquarios
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e Jguas residuais

A qualidade da agua tem um efeito importante no desempenho dos sistemas UV-C. Os fatores
comuns que devem ser considerados sdo os niveis de ferro, dureza, concentracao total de sélidos
suspensos e a transmitancia de UV. Varios compostos organicos e inorganicos podem absorver UV-C,
reduzindo a eficacia da desinfecgdo.

A desinfeccdo UV-C da agua é encontrada principalmente em ambientes industriais, publicos e
residenciais.

5.3 Desinfeccao de superficie

As aplicac¢des de desinfecc¢do de superficie UV-C, como as aplicagdes de desinfec¢ao do ar, podem ser por
aplicacdo de irradiacao germicida UV-C com equipamentos abertos, parcialmente abertos ou fechados.

A desinfecc¢ao de superficie por UV-C sé tem sucesso se uma superficie lisa for exposta a irradidncia
direta de UV-C. Microrganismos e virus em reentrancias em uma superficie rugosa provavelmente ndo
serdo desativados pela irradiancia UV-C indireta.

Na pratica, superficies sélidas, materiais granulares e embalagens (sejam de plastico, vidro, metal,
papeldo, folha etc.) sdo purificados ou mantidos por meio de irradiacdo direta intensiva.

As superficies asperas, por outro lado, podem ser melhor tratadas com comprimentos de onda curtos
de UV-C que produzem ozénio, uma vez que o 0zdnio téxico pode penetrar nas reentrancias e nos
tecidos do material e desativar os microrganismos e virus. O ozdnio téxico s6 pode ser usado em
gabinetes / cdmaras fechadas.

A desinfec¢ao de superficies é usada em ambientes industriais e publicos. Gabinetes e camaras fecha-
das também podem ser usados para desinfec¢ao de superficies em ambientes residenciais, pois sdo
projetados com travas de seguranca para evitar a exposi¢do aos raios UV-C.

6 RESUMO E CONCLUSOES

A pandemia COVID-19 criou uma necessidade urgente de ferramentas eficazes para desinfetar o ar, a
agua e as superficies para combater a propagacao do virus SARS-CoV-2. Ferramentas desenvolvidas para
combater a propagacao desse virus podem ser usadas para neutralizar virus e outros micro organismos.

Os produtos UV-C que produzem irradiacdo espectral apropriada podem ser armas poderosas no
combate a micro organismos e virus que péem em perigo a saide humana. A irradiacdo UV-C apropria-
da com tempo de exposicdo suficiente pode produzir uma dose eficaz para inativar virus e micro
organismos. A analise especifica da aplicacdo deve ser realizada para garantir a eficacia de qualquer
produto UV-C. Além disso, os produtos UV-C podem ser usados em combina¢do com outras ferramentas
de desinfeccao (UV-A/ B, produtos quimicos etc.) para produzir niveis mais elevados de desinfecc¢ao.

O uso de produtos UV-C requer um alto grau de seguranca. A Global Lighting Association abordou as
questdes de seguranca para esses produtos com a publicagdo de suas Diretrizes de Seguranca UV-C. Isso
foi feito para fornecer um roteiro para a padronizacao de seguranca e promover o uso seguro de
produtos UV-C em todo o mundo.

O Apéndice B contém uma lista de padrdes e regulamentos conhecidos que governam dispositivos UV-C
em paises e regides selecionados. Esta lista ndo é exaustiva e tem como objetivo fornecer informacgdes
adicionais conhecidas no momento da publicagdo. A Global Lighting Association incentiva os leitores a
investigarem os padrdes e regulamentos do pais ou regido de interesse.
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Por sua natureza, produtos UV-C eficazes devem geralmente ser especificados, instalados e operados
por profissionais treinados. A Global Lighting Association ndo recomenda o uso pelo consumidor sem
uma consideracao cuidadosa e total compreensao das questdes de seguranca.

Deve-se observar que os reguladores estdo tendo grande interesse em produtos que afirmam curar
ou eliminar o virus SARS-CoV-2. Os reguladores nacionais de saide tomaram medidas contra indivi-
duos e empresas que fazem tais alega¢des onde nao existe aprovacgdo oficial para dispositivos ou
curas.®

Os consumidores devem ser alertados de que a urgéncia de desinfecgdo criada pela pandemia de
COVID-19 viu muitos produtos UV-C serem comercializados abertamente ao publico. Muitos desses
produtos podem ndo fornecer protecdes adequadas contra exposi¢do e podem ser mal aplicados,
principalmente em ambientes residenciais. Os consumidores devem ser informados sobre as
normas, regulamentos, orienta¢6es e precauc¢des de seguranca ao comprar e usar produtos UV-C.

Em conclusdo, o UV-C pode inativar microrganismos malignos e virus com seguranca, aplicando medidas
de seguranca apropriadas. Conforme observado no Prefacio deste documento, os resultados da
pesquisa inicial demonstram que o UV-C também neutraliza o virus SARS-CoV-2.

As publicacdes da Global Lighting Association sobre esses dispositivos serdo atualizadas conforme
novas informacdes forem disponibilizadas e podem ser acessadas na secdo Biblioteca do site da
Associacdo - www.globallightingassociation.org.
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Anexo A

Desempenho tipico da varias fontes de radiagdao UV

Fontes de eoectro Eficacia de radiacdo das fontes Eficacia do Eficacia da Eficacia do equipamento I;c;tson:tlz
radiagdo UV P equipamento poténcia
uv-C Uv-B UV-A uv-C Uv-B UV-A (w)

Linhas maior

LPM em 254 nm 55.30%  2.80% 1.90% 0.6 0.8 29.90% 1.50% 1.00% 4-800
Linhas
continuas

HPM maior em 3.40% 3.20% 5.20% 0.6 0.7 1.70% 1.60%  2.70% 500-20000
365 nm

Lampada 3

PL Xe Continua 0.50% 0.50% 1.50% 0.6 0.7 0.20% 0.30% 0.70% 10~50000
Banda estreita

E’:'c':‘e’ g\jvﬁzl\i oo A% - - 0.6 0.7 1.6~4% - - 20~1000
nm
Banda FWHM .

LEDUV-A  ~q0nm - - 30~40% 0.9 0.9 - - 24%~32% 1-36 (chip)
Banda FWHM 0.1~3

LED DUV ~10nm <3% <3% - 0.9 0.9 <2.4% <2.4% -

(chip)
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APPENDIX B

Standards and Regulations Governing UV-C Devices in Selected Countries and Regions

The following is not an exhaustive list and is intended as a guide only. Readers should undertake their own
investigations to determine a comprehensive list of relevant standards and agencies.

Australia

Standards

AS/NZS 3100

AS/NZS 60335

AS/NZS 2500

Regulatory agency/agencies
Therapeutic Goods Administration

State and Territory electrical safety regulators

Brazil
Standards
ABNT NBR 60335 Seguranca de aparelhos eletrodomésticos e similares

ABNT NBR 16248 Protecdo ocular pessoal — Filtros para radiacdo ultravioleta — Requisitos de transmitancia e
recomendagdes de uso

ABNT NBR 16695 Vestuario — fator de Protecdo ultravioleta — Requisitos e métodos de ensaio
IEC and CIE standards apply when ABNT standards are not available.
Regulatory agency/agencies

Products related to people’s health must follow National Health Surveillance Agency rules.

China

Standards

GB/T 32092-2015

GB/T 19258-2012
Regulatory agency/agencies

National Health Commission
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European Union
Standards
EN 62471:2008 Photobiological safety of lamps and lamp systems

EN 60598-1:2015/A1:2018 Luminaires - Part 1: General requirements and tests (EN 60598 series may be used as the
basis for risk assessment considering mechanical, electrical and thermal safety)

EN 14255-1:2005 Measurement and assessment of personal exposures to incoherent optical radiation - Part 1:
Ultraviolet radiation emitted by artificial sources in the workplace

EN 14255-4:2006 - Measurement and assessment of personal exposures to incoherent optical radiation - Part 4:
Terminology and quantities used in UV-, visible and IR-exposure measurements

ISO 12609-2 - Eyewear for protection against intense light sources used on humans and animals for cosmetic and
medical applications - Part 2: Guidance for use

ISO 15858:2016 UV-C Devices — Safety information — Permissible human exposure
Legislation

DIRECTIVE 2006/25/EC (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0025&from=EN)

India
Standards

IS 16108 Photobiological Safety of Lamp and Lamp Systems

Japan
Standards
JIS C 7605: 2011 Germicidal lamps

JIS C 9335-2-27: 2020 Household and similar electrical appliance -Safety
Part 2-27: Particular requirements for appliances for skin exposure to optical radiation (equivalent to IEC60335-

2-27)
JISZ 8811: 1968 Measuring Methods of Ultra-Violet Rays for Sterilisation
JIS 7 8812: 1987 Measuring Methods of Eye-hazardous Ultraviolet Radiation
Regulatory agency/agencies
The National Institute for Environmental Studies conducts research into the health effects of ultraviolet rays.

Some manufacturers of UV-C products observe CDC (Centers for Disease Control and Prevention) and WHO guidelines.
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New Zealand

Standards

AS/NZS 3100

AS/NZS 60335

AS/NZS 2500

Regulatory agency/agencies

UV-C device safety - Ministry of Business Innovation and Employment - Worksafe NZ

UV-C radiation use for non-medical purposes - No regulator or regulation

Taiwan

Standards

CNS 15592 C4529: Photobiological safety of lamps and lamp systems (equivalent to IEC62471)
CNS 2657 C4063: Low-Voltage Mercury Discharge Tube (for Germ Killing)

Regulatory agency/agencies

No regulatory agency for UV germicide irradiation. Some safety guidelines for germicidal lamps for medical use are the
responsibility of Taiwan Center for Disease Control.

United Kingdom

Standards

BS EN 60598EN 62471:2008 Photobiological safety of lamps and lamp systems

EN 60598-1:2015/A1:2018 Luminaires - Part 1: General requirements and tests

EN 14255-1:2005 Measurement and assessment of personal exposures to incoherent optical
radiation - Part 1: Ultraviolet radiation emitted by artificial sources in the workplace

EN 14255-4:2006 - Measurement and assessment of personal exposures to incoherent optical
radiation - Part 4: Terminology and quantities used in UV-, visible and IR-exposure measurements
ISO 12609-2 - Eyewear for protection against intense light sources used on humans and animals for
cosmetic and medical applications - Part 2: Guidance for use

Regulatory agency/agencies

Department for Business, Energy and Industrial Strategy

Office for Product Safety and Standards
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United States
Standards

IEC 62471:2006 (https://webstore.iec.ch/publication/7076)

ICNIRP (https://www.icnirp.org/cms/upload/publications/ICNIRPUV2004.pdf)

ACGIH (https://www.acgih.org/forms/store/ProductFormPublic/ultraviolet-radiation-tlv-r-physical-agents-7th-edition-
documentation)

IES RP-27

21 CFR 1002.20 - Reporting of Accidental Radiation Occurrences
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?fr=1002.20

21 Part 1003 Notification of Defects or Failure to Comply
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?CFRPart=1003

21 Part 1004 Repurchase, Repairs, or Replacement of Electronic Products
http://www.accessdata.fda.gov/scripts/cdrh/cfdocs/cfcfr/CFRSearch.cfm?CFRPart=1004

Regulatory agency/agencies
Food and Drug Administration

Environmental Protection Agency
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