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PREFÁCIO

Sobre a Global Lighting Association

UV-C e necessidade urgente de diretrizes de segurança

A Global Lighting Association (GLA) é a voz do setor de iluminação em uma base global. O GLA 
compartilha informações sobre questões políticas, científicas, comerciais, sociais e ambientais 
relevantes para a indústria da iluminação e defende a posição da indústria global de iluminação para 
as partes interessadas relevantes na esfera internacional. Veja www.globallightingassociation.org

A irradiação com UV-C1 é uma metodologia germicida comprovada para inativar bactérias e vírus na 
água, no ar e em superfícies sólidas. Para propósitos eficazes de desinfecção, a energia UV-C dos 
dispositivos UV-C é muito maior que a luz solar normal. Essas altas energias UV-C podem ser um risco 
para seres humanos e materiais expostos se medidas de segurança adequadas não forem observadas.

Nesse contexto, e no meio de uma epidemia global de COVID-19, a GLA está preocupada com a 
proliferação de dispositivos desinfetantes de UV-C - especialmente vendidos na Internet - com recursos 
de segurança duvidosos e instruções de segurança inadequadas.

Há uma necessidade urgente de padrões técnicos abrangentes de segurança para dispositivos UV-C. As 
normas devem ser desenvolvidos pela Comissão Eletrotécnica Internacional (IEC), Underwriters Labora-
tories (UL) e outras organizações de desenvolvimento de normas (SDOs), mas levarão muitos meses para 
serem publicados. Na pendência do desenvolvimento e publicação de tais normas, a Global Lighting 
Association publicou este documento como uma medida intermediária para chamar a atenção para 
questões de segurança associadas aos produtos UV-C e para fornecer orientação sobre seu uso seguro.

1O UV-C faz parte do espectro ultravioleta (UV) e é definido dentro da norma ISO ISO-21348 como tendo comprimentos 
de onda entre 100 - 280 nm. Na prática, comprimentos de onda de 100 nm - 200 nm são fortemente absorvidos pelo 
oxigênio atmosférico, o que significa que eles só podem ser usados efetivamente sob condições de vácuo. (Essa 
também é a razão pela qual o escopo da segurança fotobiológica da norma da IEC para lâmpadas e sistemas de 
lâmpadas começa em 200 nm). Este documento alterou o limite inferior de 200 nm para 180 nm para incluir lâmpadas 
de mercúrio de baixa pressão.
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1. INTRODUÇÃO

2. ÂMBITO DO DOCUMENTO DE ORIENTAÇÃO

Os dispositivos UV-C são considerados seguros se atenderem aos requisitos elétricos, térmicos, mecâni-
cos, de exposição humana a campos eletromagnéticos (EMF) e de segurança fotobiológica fornecidos nas 
normas IEC e UL. Os códigos ou políticas de segurança regionais podem fazer referência a essas normas e 
outros requisitos de segurança regionais. Uma visão geral das normas de segurança IEC e UL aplicáveis é 
fornecida no Apêndice A.

Além disso, atenção especial deve ser dada aos riscos de irradiância UV-C [1], que podem danificar o olho 
humano e causar uma reação grave do tipo queimadura solar à pele humana. A irradiância UV-C pode 
danificar os materiais. Também pode produzir ozônio (O3), uma toxina humana conhecida. O ozônio pode 
ser produzido no ar devido à exposição à radiação óptica em comprimentos de onda abaixo de 240 nm.

As informações neste documento representam o conhecimento atual de segurança UV-C. Na pendência 
da publicação de normas abrangentes de segurança pelos SDOs, este documento fornece salvaguardas 
para evitar a exposição humana a riscos de irradiância (seção 3) e a concentrações excessivas de ozônio 
(seção 4). Os requisitos de informação associados e os critérios de conformidade são fornecidos nas 
seções 5 e 6, respectivamente. As definições dos termos marcados em negrito são fornecidas na seção 7.

A Associação Global de Iluminação recomenda aplicar essas diretrizes durante as avaliações de segurança 
dos dispositivos UV-C em conjunto com os padrões IEC e / ou UL aplicáveis e / ou outros requisitos de 
segurança regionais.

Os conselhos de segurança neste documento aplicam-se a fontes de UV-C e produtos de UV-C que emitem 
na faixa de comprimento de onda de 1802 nm a 2803 nm.

Fora do escopo estão:
dispositivos com sua própria norma de segurança de produto, como IEC 60335-2-109, aplicável ao 
equipamento de desinfecção por água UV-C e IEC60335-2-65, aplicável a equipamento de desinfecção 
por ar UV-C

ambientes de aplicação de dispositivos UV-C

produtos que combinam irradiância UV-C com produtos químicos e aditivos

produtos que não emitem radiação UV-C, como dispositivos UV-A, UV-B e quase UV

requisitos para desempenho e características funcionais

requisitos para prevenir a degradação do material e danos ao material

•

•
•
•
•
•

2 O limite inferior do comprimento de onda da faixa de UV-C foi ajustado de 200 nm a 180 nm para incluir lâmpadas de 
mercúrio de baixa pressão de 185 nm. Os requisitos de segurança do produto para esta extensão de comprimento de 
onda são derivados das Diretrizes da ICNIRP 2004 [1].
3 Também existem dispositivos UV-C de banda larga com emissão de UV acima de 280 nm. Esses dispositivos de banda 
larga UV-C têm requisitos adicionais de segurança do produto descritos na IEC 62471.



3.1    Resumo dos requisitos de segurança UV-C da norma de segurança fotobiológica IEC 62471

3.1.1 Irradiação efetiva por UV-C

3. REQUISITOS DE SEGURANÇA DE RADIAÇÃO UV-C

A Seção 3.1 resume os requisitos de segurança UV-C identificados na norma de segurança fotobiológica 
IEC 62471 [3]. Ele também altera o limite inferior do comprimento de onda de 200 nm a 180 nm para 
estender as considerações de segurança a fontes comuns de 185 nm, conforme descrito no escopo deste 
documento. A Seção 3.2 complementa esses requisitos com a quantificação da distribuição eficaz da 
irradiância UV-C. A Seção 3.3 descreve as salvaguardas que devem ser tomadas para evitar a exposição 
humana a riscos de irradiância.

[Fonte: IEC 62471 modificada para limite inferior do comprimento de onda de 180 nm e limitada ao limite superior do comprimento de onda de 280 nm]

Nota: Os requisitos de segurança do produto para a extensão do comprimento de onda são derivados das Diretrizes da ICNIRP 2004 [1].

Para determinar a irradiância efetiva dos dispositivos UV-C de banda larga, a irradiância do dispositivo 
deve ser ponderada contra o pico da curva de eficácia espectral (270 nm), de acordo com a Equação 1.

280

=
180

∑ ∙ ( ) ∙ ∆( ) [Equação 1]

Para dispositivos UV-C monocromáticos, a Equação 1 pode ser simplificada para a Equação 2.

Tabela 1 - Ponderação espectral 

irradiância efetiva a uma distância d1 do dispositivo UV-C em µW / cm2 ou W / m2 e ponderada contra uma fonte de 270 nm
Onde:

irradiância do dispositivo espectral em µW / cm2 / nm ou W / m2 / nm, medida à distância d1 do dispositivo UV-C
efetividade espectral relativa, conforme apresentado na Tabela 1

largura de banda em nanômetros dos intervalos de cálculo ou medição

Nota 1: Os valores marcados com * são linhas de mercúrio
Nota 2: Os comprimentos de onda escolhidos são representativos. Outros valores devem ser obtidos por interpolação logarítmica
               em comprimentos de onda intermediários.

Nota 4: Os dispositivos UV-C de banda larga que emitem na faixa de 280 nm a 400 nm devem ser avaliados de acordo com a IEC 62471,
               pois esses dispositivos possuem requisitos adicionais de segurança do produto.

Nota 3: A Gonioespectroradiometria CIE 239: 2020 TR de Fontes de Radiação Óptica fornece orientação sobre medições de distribuição
               espectral para 200 nm-2500 nm. A aquisição eficaz da distribuição de irradiância espectral UV-C precisa de espectroradiômetros
               ou detectores sensíveis na faixa de interesse: 180 nm-280 nm. Abaixo de 200 nm, há dificuldades em medir as distribuições de
               irradiância em condições típicas do ar. Um ambiente de nitrogênio pode ser necessário devido ao bloqueio do ozônio da UV.

= ∙ ( ) [Equação 2]



3.1.2 Irradiância efetiva à distância d2

3.1.3 Irradiância efetiva a uma distância d2 = 200 mm

3.1.4 Grupos de risco UV-C

A irradiância efetiva de um dispositivo UV-C pode ser determinada a qualquer distância d2 pela lei do 
inverso do quadrado, conforme indicado na Equação 3.

Para dispositivos que não podem ser modelados pela lei do inverso do quadrado (como fontes colimadas),
a irradiância efetiva deve ser medida em todas as distâncias relevantes.

A irradiância efetiva dos dispositivos UV-C deve ser determinada na direção em que ocorre a irradiância 
mais alta e a uma distância fixa d2 de 200 mm.

Figura 1: Grupos de risco UV-C (GRs UV-C)

irradiância efetiva a uma distância d1 do dispositivo UV-C em µW / cm2 ou W / m2 e ponderada contra uma fonte de 270 nm
irradiância efetiva a uma distância d2 do dispositivo UV-C em µW / cm2 ou W / m2 e ponderada contra uma fonte de 270 nm

Onde:

Nota: A distância d2 de 200 mm deriva da IEC 62471 [1] e deve ser usada para todos os dispositivos UV-C para torná-los comparáveis
e categorizá-los no grupo de risco correto

[Equação 3] @ 2 =  ( 1

2
)

2
∙  

O grupo de risco UV-C dos dispositivos UV-C deve ser determinado por                           , de acordo com a 
seção 3.1.3, o tempo de exposição (t) por um intervalo de 8 horas e o fluxograma da Figura 1.

Isento

Grupo de Risco 1

Grupo de Risco 2

Grupo de Risco 3



3.2    Distribuição eficaz da irradiância UV-C

3.3    Salvaguardas de irradiância UV-C

4.1    Limites de exposição a longo prazo para o ozônio

4. REQUISITOS DE SEGURANÇA DO OZÔNIO

Para fornecer instruções de instalação adequadas (consulte a seção 5) para Gabinetes Parcialmente 
Abertos, a irradiância UV-C efetiva dos dispositivos UV-C deve ser determinada de acordo com a Equação 
3, em todas as direções relevantes e a uma distância d2 que o dispositivo se destina a ter durante operação 
em campo distante ou em campo próximo.

Os dispositivos que são acessíveis apenas a Pessoas Habilitadas e que têm um GR maior ou igual
a 1 (GR ≥ 1) requerem pelo menos uma Salvaguarda Instrucional E uma Salvaguarda Pessoal.

Esta seção inclui requisitos de segurança do ozônio para proteger os seres humanos contra efeitos tóxicos 
a longo prazo de altas concentrações de ozônio geradas por dispositivos UV-C com comprimentos de onda 
de emissão abaixo de 240 nm.

Os limites são derivados da seção 7.3 na IEC 62368-1 [4] e são para exposições de ozônio a longo prazo 
limitadas a 0,1 ppm por volume (≈200 µg / m3) calculadas como uma concentração média ponderada no 
tempo de oito horas. Níveis alternativos de exposição ao ozônio são fornecidos na Tabela 3.

Os termos em negrito são definidos na seção 7.

Dispositivos acessíveis a Pessoas Comuns e que possuem um GR maior ou igual a 1 (RG ≥ 1) 
requerem pelo menos

uma Salvaguarda Instrucional E
uma Proteção de Tempo que deve limitar os tempos de exposição por GR, conforme indicado 
na Tabela 2, OU uma Proteção de Equipamento OU uma Proteção de Contenção que deve 
reduzir a irradiação efetiva para menos de 1mW / m2.

Os dispositivos UV-C pertencentes ao grupo de risco isento (GR) não exigem salvaguarda.

Tabela 2 – Maximo tempo de exposição por GR para um período de tempo de 8 horas
Grupo de Risco UV-C (GR UV-C) Máximo tempo de exposição, t em segundos



4.2    Requisitos de salvaguarda do ozônio

5.1    Símbolos de aviso

5.2    Etiquetas de aviso

5. REQUISITOS DE INFORMAÇÃO

Os dispositivos UV-C que excedem os limites de exposição a longo prazo ao ozônio requerem salvaguardas 
instrucionais ao ozônio. Veja a seção 5.

A menos que isentos nas seções 4 e 5, os seguintes requisitos de informações do produto se aplicam aos 
dispositivos UV-C.

a)    Um símbolo de aviso de UV-C               de acordo com IEC 61549-310-1. Outros símbolos de aviso 
regionais necessários ou aceitos podem ser utilizados.

a)    Uma etiqueta de aviso UV-C com os seguintes elementos:

b)    Um símbolo de aviso de ozônio5                  como deve ser aplicado. Outros símbolos de aviso regionais 
necessários ou aceitos podem ser utilizados.

O símbolo de aviso UV-C                de acordo com IEC 61549-310-1
Marcação de grupo de risco
As recomendações de texto para esses elementos da etiqueta de aviso são fornecidas 
na Tabela 4, de acordo com o grupo de risco apropriado para a fonte de UV-C ou o 
produto UV-C.

Tabela 3 – Níveis de exposição ao ozonio4 alternativos

4 O Código de Regulamentação da Califórnia, título 17 [5], limita a concentração de ozônio a 0,05 ppm por volume 
calculado em 24 horas.
5 O fundo amarelo do símbolo de aviso de ozônio não é necessário. A referência IEC para o símbolo de aviso de ozônio 
ainda não está definida.

1:
2:
3, 4 e 5:

País/
organização

Nível Fonte

Poluição do ar ambiente (externa) Organização Mundial de Saúde

2015 Normas da Qualidade do Ar Ambiente Nacional (NAACQ5) para Ozônio

TOAR: A China é Ponto de Concentração da Poluição em Solo por Ozônio.
29 Agosto 2018

Diretiva 2008/50/EC anexo 7



5.3    Instruções de instalação e manual do usuário

Os ambientes nos quais se espera uma alta concentração de ozônio devem ser marcados com um rótulo 
de segurança adicional que resuma a visão geral de emergência, as salvaguardas, os procedimentos de 
primeiros socorros, os procedimentos de incêndio e os derramamentos. Um exemplo dessa etiqueta de 
aviso é dado no Apêndice B.

Se o tamanho ou o design do dispositivo UV-C inviabilizar a marcação, ela deverá ser incluída na embalagem 
e com os links baseados na Web apropriados. Outros esquemas de cores regionais necessários ou aceitos 
podem ser utilizados.

As seguintes informações devem ser incluídas nas instruções de instalação e no manual do usuário:
Etiquetas de aviso na seção 5.2
Comprimento de onda UV-C ou faixa de comprimento de onda (para fontes de banda larga)
Irradiância eficaz do dispositivo a uma distância d2 = 200 mm, conforme definido na seção 3.1
Descrição detalhada do Tempo, Equipamento, Contenção e / ou Salvaguardas Pessoais
necessárias para evitar possível exposição perigosa à radiação UV-C e / ou concentrações
de ozônio
No caso de uma Salvaguarda de Equipamento com um Compartimento Parcialmente Aberto, 
a distribuição eficaz de irradiância UV-C, conforme definido na seção 3.2

•
•
•
•

•

Tabela 4 – Instruções de salvaguarda para riscos de ultravioleta de 180 nm até 280 nm

Os elementos 1, 3, 4 e 5 devem ser pretos sobre fundo amarelo, conforme ilustrado na Figura 2.

b)    Etiqueta de aviso de ozônio

Elemento Grupo Isento

Não requerido

Não requerido

Não requerido

AVISO de UV-C emitido
por esse produto
Exposição mínima aos olhos
ou pele. Uso de proteção
adequada

Irritação dos olhos ou pele
podem resultar da exposição

Evite exposição dos olhos
e pele para produtos não
protegidos

Sigam as instruções de instalação e o manual de uso

CUIDADO de UV-C emitido
pelo produto

ATENÇÃO UV-C emitido
pelo produto

UV-C Grupo de Risco 1

UV-C GRUPO DE RISCO 3

UV-C Grupo de Risco 2 UV-C Grupo de Risco 3

AVISO PERIGO  OZONIO pode ser criado por este produto.
Siga as instruções de instalação e operação

AVISO UV-C  emitido pelo produto.
Evite exposição dos olhos e pele a produtos sem proteção.
Sigam as instruções de instalação e manual de uso.

Figura 2 – Exemplo de etiqueta de UV-C

Figura 3 – Exemplo de etiqueta de cuidado ozônio



5.4    Treinamento instrucional

6. CONFORMIDADE

7. TERMOS E DEFINIÇÕES8

Instruções adequadas para montagem, instalação, manutenção e uso seguro adequadas, 
para evitar possível exposição perigosa à radiação UV-C e / ou concentrações de ozônio.
Orientação sobre procedimentos operacionais seguros e avisos relativos a mau uso razoavel-
mente previsível, mau funcionamento e modos de falha perigosa. Onde os procedimentos de 
serviço e manutenção forem detalhados, eles devem, sempre que possível, incluir instruções 
explícitas sobre procedimentos seguros a serem seguidos.

As Salvaguardas de Contenção devem receber treinamento instrucional (por exemplo, manual ou 
vídeo instrutivo), que inclui todos os elementos relevantes das instruções de instalação e manual do 
usuário, conforme definido na seção.

A conformidade é verificada pela avaliação das instruções de instalação e manual do usuário, por 
inspeção e medições7.

Gabinete Fechado
Gabinetes que inclausuram completamente a irradiância perigosa UV-C. Um gabinete fechado que 
possa ser aberto por uma pessoa comum sem ferramentas e que a exponha a um grupo de risco deve 
ser equipado com um interruptor de desligamento automático.

Salvaguarda de Contenção
Armários ou Locais de Acesso Controlado, que não fazem parte do equipamento, que bloqueiam o 
acesso físico ao dispositivo UV-C enquanto ele está em operação ou impedem que o dispositivo opere 
quando está fisicamente acessível.

Local de Acesso Controlado
Uma área em que uma medida de controle de engenharia e / ou administrativa é estabelecida para 
impedir o acesso durante a operação de UV-C.

Salvaguarda do Equipamento
Gabinete Fechado, Gabinete Parcialmente Aberto e / ou Sistema de Detecção de Presença que 
são uma parte física do equipamento.

Salvaguarda Instrucional
Detalhes sobre a Salvaguarda instrucional são fornecidos na seção 6.

•

•

6 É de responsabilidade do proprietário da contenção lidar com riscos de exposição perigosa e garantir que as pessoas 
que entram na área de contenção enquanto o sistema UV-C está em operação estejam cientes dos riscos e que os 
controles e salvaguardas apropriados estejam em vigor.
7 Para obter orientação sobre técnicas de medição, consulte a parte relevante da série IEC 62471. Para obter 
orientações sobre como medir a emissão e a concentração de ozônio de fontes e produtos de luz, consulte a Norma UL 
867 de segurança para purificadores de ar eletrostáticos, UL 867, Seção 37 Teste de ozônio. [6]
8 As definições são derivadas de [4] - consulte a Seção 8 REFERÊNCIAS.



8. REFERÊNCIAS
ICNIRP Guidelines “On limits of exposure to Ultraviolet radiation of wavelengths between 180 nm and 
400 nm (incoherent optical radiation)” published in: HEALTH PHYSICS 87(2):171-186; 2004

Product Chemical Properties CB6851738

IEC 62471:2006 “Photobiological safety of lamps and lamp systems”

IEC 62368-1:2018 “Audio/video, information and communication technology equipment – Part 1: 
Safety requirements”

California Code of Regulations Title 17. “Public Health” - Division 3. “Air Resources” - Chapter 1. “Air 
Resources Board” - Subchapter 8.7. “Indoor Air Cleaning Devices” - Article 1. “Indoor Air Cleaning 
Devices”

UL 867 - “Safety for Electrostatic Air Cleaners, UL 867, Section 37 Ozone Test”

Irradiância (em um ponto em uma superfície)
Quociente do fluxo radiante d     incidente em um elemento de uma superfície que contém o ponto, pela 
área dA desse elemento, isto é,

Pessoa comum
Uma pessoa que não é uma Pessoa Qualificada.

Gabinete parcialmente aberto
Gabinete que encerra parcialmente a irradiância perigosa UV-C. Os gabinetes parcialmente abertos devem 
ter uma posição de instalação definida e propriedades de montagem definidas com base na distribuição 
efetiva de irradiância UV-C, conforme definido na seção 3.2. Os gabinetes parcialmente abertos instalados 
corretamente protegem os ocupantes de um espaço durante sua atividade normal enquanto irradiam 
partes desocupadas de um espaço. Um exemplo de aplicação é a desinfecção do ar na parte superior da sala.

Salvaguarda Pessoal
Equipamento de proteção individual usado no corpo e que reduz a exposição ao dispositivo UV-C. Exemplos 
são escudos, óculos, luvas, aventais, medidores de dose, máscaras faciais e aparelhos de respiração. A 
proteção pessoal UV-C normalmente cumpre a seção 7.4. da IEC 62368-1 [3].

Sistema de Detecção de Presença
Um sistema de sensores e controles que detecta a presença de pessoas. Um único sensor de detecção de 
movimento não é um sistema de detecção de presença. Uma avaliação de risco deve ser realizada no sistema 
de sensores e controles para determinar se ele se qualifica como uma Salvaguarda de Equipamento.

Pessoa qualificada
Uma pessoa com formação ou experiência relevante para permitir que ele identifique perigos e tome as 
ações apropriadas para reduzir o risco de lesões pessoais e a outras pessoas.

Proteção de tempo
Um timer que desliga a energia UV-C para ficar abaixo da energia de exposição humana de 30 J / m2 dentro 
de um intervalo de 8 horas.



Normas IEC e UL para equipamentos de iluminação que tratam da exposição elétrica, térmica, mecânica
e humana a campos eletromagnéticos e requisitos de segurança fotobiológica.

APÊNDICE A



Ozone
Oxigênio triatômico

PERIGO!   EXPLOSIVO!     OXIDANTE! IRRITANTE
Visão em emergência:
Gás instável azulado; odor pungente. Irritação severa. Também causa: dificuldade 
de respirar, distúrbios visuais, diminuição da pulsação/ BP, falta de coordenação, 
dor no peito, fadiga, queimadura por frio, distúrbios de respiração crônicos, 
Explosão e Oxidante.
Medidas de precaução: Evite exposição da pele. Utilize vestimenta de proteção, Óculos, 
Luvas, Avental.

Procedimentos de primeiro socorro: Remover para o ar fresco e é necessário apoio a 
respiração. Olhos/Pele: Banhe com água morna. Mergulhe a área afetada da pele com água 
morna até que se normalize. Ingestão: Caso não haja sucesso, contate médico.

Precauções de incêndio: Incombustível. Entretanto, é um forte oxidante capaz de ignitar 
combustíveis. Combustível quando submetido a choque, calor ou chama. Interrompa a 
emissão do gás. Use agente adequado para a área de incêndio.

Procedimentos de derramamento: Informe ao pessoal da segurança isole e ventile a 
área, impeça a entrada e fique a contra o vento. Remova combustíveis! Feche o gás.  De 
outra forma remova o cilindro vazante para uma área de escape de gases até esvaziar. 
Marque como defeituoso e devolva ao fornecedor. Proteja de exposição.
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APÊNDICE B

Exemplo de etiqueta de aviso para ambientes e produtos nos quais uma alta
concentração de ozônio é esperada.


