Avaliação da eficiência mínima dos equipamentos de proteção respiratória.
A norma NBR 13698 e a NBR 13697 tem como objetivo fixar condições mínimas exigidas para as Peças Semifaciais Filtrantes (PFF) e Filtros Mecânicos para uso como equipamentos de proteção respiratória, exceto respiradores de fuga.

Entre os teste destacamos 3 em especial:

1. Penetração Inicial;
2. Resistência à Respiração;
3. Penetração Total. 

A penetração, neste caso, é uma relação percentual da concentração do aerossol de ensaio , medido na saída e na entrada do filtro ensaiado em condições específicas. A resistência à respiração como o próprio nome diz é a medida da dificuldade de passar ar pelo meio filtrante, expressa em diferencial de pressões entre os dois lados do filtro.

1. Teste de Penetração Inicial.
Consiste em um teste de laboratório onde um contaminante particulado é forçado a passar pelo meio filtrante e com isso medisse a porcentagem de partículas que conseguiram atravessá-lo.

O teste é chamado de penetração inicial pois o tempo total de teste fica em torno de 40 segundos, ou seja, tal teste avalia a eficiência de filtragem no início da vida útil do filtro.

Os parâmetros para o teste são a utilização de Cloreto de Sódio como contaminante numa concentração em torno de 8 mg/m3 e com tamanho médio de partícula polidispersa de 0,6 mm num fluxo continuo de 95 L/minuto. Tais parâmetros foram definidos com base que as partículas suspensas na faixa de 0,2 a 0,6 mm são as mais difíceis de serem detidas pelas varias técnicas de filtragem e o cloreto de sódio, nestas condições, proporciona partículas nesta faixa de tamanho e quanto ao fluxo de ar de 95 L/min. tem-se por estudos que é o consumo de ar de uma pessoa num trabalho pesado. Assim simulamos em laboratório uma situação extrema de "uso" de um respirador :

"Uma pessoa, utilizando o respirador, inspirando por 40 segundos num fluxo de 95 L/min. em um ambiente que contém partículas com o maior poder de penetração."
Ao final do teste calculamos a porcentagem de penetração destas partículas sob esta situação.

2. Resistência à Respiração
Sob as mesmas condições de teste descritas acima é medida a queda de pressão, diferença entre as pressões dos dois lados do filtro, que o meio filtrante proporciona. Esta queda de pressão é traduzida em Resistência à Respiração, dificuldade da passagem de ar.

A norma brasileira estabelece limites máximos para estes parâmetros testados em laboratório (quadro abaixo). 

Aqui cabe ressaltar que estes limites são estabelecidos por testes laboratoriais os quais não representam fielmente a realidade nos locais de trabalho. Mas como estes testes são em condições extremas, já descritas, sendo o filtro aprovado com certeza terá um bom desempenho no campo.
ABNT NBR 13697- Equipamentos de proteção respiratória Filtros Mecânicos Fluxo de ar : 95 L/min. 

	Classe do Filtro
	Máxima Resistência Permitida (mmH2O)
	Penetração Inicial Máxima (%)

	P 1
	21
	20

	P 2
	24
	6

	P 3
	42
	0,05


Obs: Quando forem utilizados mais de um filtro em paralelo deve-se dividir o fluxo de ar pelo número de filtros. 

ABNT NBR 13698- Equipamentos de proteção respiratória
Peça Semifacial Filtrante para Partículas
Fluxo de ar : 95 L/min. 

	Classe do Filtro
	Máxima Resistência Permitida (mmH2O)
	Penetração Inicial Máxima (%)

	PFF 1
	21
	20

	PFF 2
	24
	6

	PFF 3
	30
	3


Logo, uma peça semifacial filtrante (PFF2) possui uma Resistência à Respiração máxima de 24 mmH2O e Penetração Inicial máxima de 6 %, eficiência de filtragem de 94%. 
3. Penetração Total
Este teste é um método quantitativo o qual compara a concentração de contaminante dentro do respirador com a existente fora. Esta comparação é expressa em porcentagem.

Chama-se penetração total porque é a concentração de contaminante dentro do respirador a qual é composta por parcelas que penetraram pelo filtro, pela válvula de exalação (caso tenha) e pela vedação (ajuste) que o respirador oferece. A grande vantagem está na possibilidade de avaliar quantitativamente o ajuste do respirador em uma amostragem da população pré-estabelecida.

O teste se baseia em pessoas utilizando um respirador com um meio filtrante (peça semifacial filtrante ou filtro) executando movimentos: repouso com respiração normal, movimento lateral da cabeça, movimento vertical da cabeça, leitura em voz alta (simulando uma conversa) e novamente repouso com respiração normal.

Em cada movimento é colhida amostra do ar de dentro do respirador por 2 minutos e calculada a penetração média de contaminante para cada exercício. Ao final dos 5 exercícios são calculadas as médias aritméticas das penetrações.

A norma Brasileira estabelece limites máximos para estes valores.

Assim, sabendo da eficiência do meio filtrante e da válvula de exalação (caso tenha) pode-se estabelecer uma relação dos valores fornecidos pelo teste com a eficiência de vedação do equipamento de proteção respiratória. É neste ponto que se tem a grande importância do teste, pois não basta se ter um excelente filtro mas também é necessário que o equipamento trabalhe de uma forma que faça que todo o ar inspirado passe pelo meio filtrante.
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Foram destacados estes três ensaios porque eles são complementares para a determinação da eficiência do equipamento de proteção respiratória. Os dois primeiros avaliam se o meio filtrante possui alta eficiência sem grandes prejuízos a respiração e o terceiro avalia se a peça facial ou semifacial proporciona uma adequada proteção contra os riscos para os quais é indicada.

De um modo prático com base nestes conceitos, eficiência do meio filtrante, conforto na respiração e eficiência de vedação é que se deve selecionar um respirador. Não adiante ter um filtro com alta eficiência de filtragem se é difícil respirar e ajustá-lo. Por vários estudos e trabalhos internacionais é comprovado que um equipamento de proteção respiratória que possui uma alta resistência à respiração potencializa uma falha de vedação. Isto significa que quando se inspira forma uma pressão negativa dentro do respirador, em decorrência o ar externo que está contaminado irá procurar uma passagem para dentro por onde lhe proporcionar a menor resistência, assim, se é muito difícil o ar passar pelo meio filtrante e há algum lugar onde o equipamento de proteção respiratória não está bem ajustado o ar irá passar exatamente por este ponto. Tal fato, aumento na resistência à respiração, já acontece naturalmente de um respirador PFF1 para PFF2 ou para um PFF3, logo se tem que tomar cuidado ao super dimensionar um respirador pois ao invés de estar aumentado à proteção pode estar possibilitando que ar contaminado não passe pelo meio filtrante.

Um outro fator muito importante, mas comumente esquecido, é o ajuste, a vedação, que o equipamento de proteção respiratória apresenta. Muitas pessoas focam apenas na eficiência do filtro mas deixam passar despercebida a eficiência de vedação, algo tão importante quanto o filtro. Pois somente um equipamento com eficácia na vedação irá oferecer a proteção prometida.
