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Este Trabalho Técnico foi preparado para apresenta¢do no Il Encontro Regional de Higiene Ocupacional, realizado no periodo de
15 a 17 de junho de 2009, em Salvador. Este Trabalho Técnico foi selecionado para apresentacao pela Comissdo Técnica do evento.
O contelido do Trabalho Técnico, como apresentado, ndo foi revisado pela Comissdo Técnica do Il ERHO. Os organizadores ndo
irdo traduzir ou corrigir os textos recebidos. O material conforme, apresentado, ndo necessariamente reflete as opinides dos
organizadores. E de conhecimento e aprovagdo do(s) autor (es) que este Trabalho Técnico seja publicado nos Anais do 11 Encontro
Regional de Higiene Ocupacional.

Resumo

Em 1994, quando foi inicado o monitoramento de 1,3-butadieno nos grupos de operadores e mantenedores da Unidade
de Insumos Baésicos-BA da Braskem, foi utilizado o limite de exposi¢cdo da “Occupational Safety and Health
Administration — OSHA” como padrao voluntario, por ser a referéncia mais restritiva da época. Desde entdo, motivados
por sucessivas redu¢des do limite de exposi¢do para a jornada de 8 horas, identificadas em referéncias internacionais, e
pela suspeita do carater carcinogénico do 1,3-butadieno, foi definido um plano de agdo de reducéo e controle dos
potenciais de exposi¢do ao produto, tratando o 1,3-butadieno com o mesmo rigor dispensado ao benzeno, mantendo
como principal foco o controle na fonte. As alteracdes do limite de exposicdo ocorreram da seguinte forma: 10 ppm
(OSHA,1994); 6 ppm (ACGIH,1996); 2 ppm (ACGIH,1997) quando foi classificado como A2 pela “International
Agency for Research on Cancer - IARC” e 1 ppm (OSHA,1998). E importante salientar que o sucesso nesse desafio se
deve ao fato de todo o processo de identificacdo, avaliacdo e controle das fontes ter sido realizado por uma equipe
multidisciplinar motivada e comprometida, envolvendo profissionais das areas de Opera¢do, Manutencdo, Laboratério
e SSMA, lembando que o comprometimento da Lideranga foi fundamental nessa conquista.

Abstract

In 1994, as per 1,3-butadiene monitoring start up within industrial work force (IWF) of Braskem UNIB, it was used
“Occupational Safety and Health Administration — OSHA” exposure limit as volunteer standard, once that was the
restrictest limit by the time. Since then, driven by following decreasing in exposure limits for eight hours journey
picked up in international references and also by the time carcinogenetic suspicion of its proprieties, it was initiated an
action program to reduce and control 1,3-buttadiene exposure that program tracts 1,3-butadiene doing the same
restrictions used by benzene program always focus source control. Follows the altering about limit of exposure: 10 ppm
(OSHA, 1994), 6 ppm (ACGIH, 1996), 2 ppm (ACGIH, 1997) when rated A2 by “International Agency for Research
on Cancer - IARC” and lastly 1ppm (OSHA, 1998). It is important to point out that the success in this challenge is
based on the fact that the entire process of identification, evaluation and control of sources has been conducted by a
multidisciplinary team motivated and committed, involving practitioners from the Operation, Maintenance, Laboratory
and the Safety, Health and Environment department, the commitment of leadership was essential in conquering.

1. Introducéo

A Braskem S.A. é a empresa lider em resinas termoplasticas na América Latina e estd entre as trés maiores
companhias industriais de capital privado nacional. Produz anualmente mais de 10 milhGes de toneladas de resinas
termoplasticas, petroquimicos bésicos e intermediarios e opera com estrutura pioneira na regido ao integrar a primeira e
a segunda geracOGes petroquimicas. Essa integracdo resulta em maior competitividade, proporcionando escala de
producdo, otimizacdo de custos e capacidade para investir em tecnologia. A eficiéncia da empresa é traduzida pelo
faturamento de R$ 23 bilhdes alcangado em 2008.

Com fabricas localizadas em Alagoas, Bahia, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, o0 modelo de negécio da
Braskem prevé a atuacdo de trés Unidades de Negocios — (Petroquimicos Bésicos, Polimeros e Negdcios
Internacionais) para atender o mercado de forma eficiente (figura-1: unidades da Braskem). Para operar e gerir todos 0s
seus ativos, emprega cerca de 4,8 mil profissionais diretamente e mais de 5 mil indiretamente e aposta em uma politica
de gestdo de pessoas voltada para o desenvolvimento dos profissionais que atuam na companhia.
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As Unidades de Neg6cios tém autonomia na gestdo, atuam em segmentos distintos, coordenam as areas industriais,
salde, seguranga e meio ambiente, comerciais, marketing, suprimentos, exportacles, pessoas e organizacao,
planejamento e controladoria dos negdcios e sob sua responsabilidade. Essa autonomia se traduz em mais proximidade

com o cliente e flexibilidade para o atendimento e oferta de solucbes.
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Figura-1: Unidades da Braskem

A Unidade de Petroquimicos Basicos — UNIB responde pelas operacoes de petroquimicos da primeira geracdo usados
na fabricacdo de resinas termoplasticas, produtos aromaticos e outros intermediarios quimicos. Os produtos sdo
empregados principalmente na fabricagdo de resinas termopldsticas por outras Unidades de Negdcios da Braskem e por
seus clientes. As operagdes da UNIB sdo conduzidas em instalacfes localizadas nos pélos petroquimicos de Camagcari
(BA) e Triunfo (RS).

A UNIB-BA, local onde se desenvolveu o controle dos potenciais de exposicdo ao 1,3-butadieno de que trata esse
trabalho, foi fundada em 1972 e ocupa uma area de 2.191.104 m2, situada a rua Eteno, n°® 1561, P6lo Industrial de
Camacari, a aproximadamente 40 km de Salvador, a capital do Estado da Bahia (figura-2: localizacdo da UNIB-BA), e
emprega cerca de 1,1 mil profissionais diretos e 2,5 mil indiretos. O 1,3-butadieno é um dos produtos da Unidade de
Aromético e produgdo anual é de cerca de 175 toneladas/ano (figura-3: localizagdo das plantas de 1,3-butadieno).
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Figura-2: Localizagdo da UNIB-BA

Os principais objetivos desse trabalho estdo pautados no valor das questdes de Salde, Seguranca e Meio
ambiente para Braskem S. A. e na importancia da disseminacdo e compartilhamento de informac6es relacionadas a
prevencao de riscos como responsabilidade social. Sdo objetivos desse trabalho:

o Apresentar a estratégia e os resultados no controle do agente ambiental 1,3-butadieno;

« Ressaltar a importancia do alinhamento das a¢des com os valores que norteiam a Politica de Qualidade, Saude,
Seguranca e Meio Ambiente;

o Demonstrar a importancia do comprometimento de equipes multidisciplinares no tratamento de assuntos de
salde, seguranca e meio ambiente.

O compromisso de melhorar continuamente 0s processos, produtos e servicos, estimulando a inovacdo e
atendendo a padrdes legais e voluntarios é uma realidade na Braskem S.A. Assim, desde 1994 inicamos o
monitoramento de 1,3-butadeno nos grupos de operadores e mantenedores das areas produtoras desse produto,
motivados pela suspeita do carater carcinogénico do 1,3-butadieno e das sucessivas reducdes do limite de exposi¢ao
para jornadas de 8 horas: 10ppm (OSHA-1994); 6ppm (ACGIH-1995); 2ppm (ACGIH-1996); 1ppm (OSHA-1997),
classificado como A2 (suspeito de carcerigeno para humanos).

O 1,3-butadieno é o mondmero utilizado na fabricacdo da borracha sintética, sua férmula quimica é C4H6 e
também ¢ conhecido como vinilacetileno, eritreno ou bata-1,3-dieno, identificado com o nimero CAS-106-99-0. E um
produto de dificil controle, visto que o mesmo é um gas em condi¢fes normais de temperatura e pressdo, e que no
processo produtivo encontra-se liquefeito. Por isso, pequenos escapamentos podem adquirir proporgdes consideraveis,
visto que o produto se expande ao retornar ao estado gasoso e por ser é mais denso que o ar (1,3-butadieno = 1,87 / ar
= 1) a dispersdo é dificultada.

A simples suspeita de agdo carcinogénica ou mutagénica torna o controle critico e os resultados do
monitoramentos de 1998 comparados pré-ativamente com os requisitos mais exigentes culminaram na necessidade do
isolamento fisico das areas operacionais, com acesso codicionado ao uso protecdo respiratoria (semi-facial), até a
conclusdo da implementacdo de medidas de controle coletivas eficazes. Foi entdo registrado um desvio cujo tratamento
foi efetuado por equipe multidisciplinar com representantes das areas de Operagdo, Manutengdo, Laboratério e Saude,
Seguanca e Meio Ambiente e resultou na identificacdo de sete causas raizes.

A partir dai foi elaborado um plano de acdo voluntario de adequacéo ao requisito da OSHA, tratando o 1,3-
butadieno com o mesmo rigor dado ao benzeno e tendo como principal foco o controle na fonte, além de melhorias
tecnoldgicas e admisnistrativas. Esse plano de ac&o é referido como voluntério devido ao fato da referéncia utilizada se
mais conservativa que o requisito legal (Portaria 3214/1978 do MTE, NR-15).

2. Resultados e Discussao
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Em paralelo as sucessivas reducdes do limite de exposi¢do a esse produto iniciado em 1996, considerando as
referéncias”Occupational Safety and Health Administration — OSHA” e “American Conference Governmental
Industrial Hygienists — ACGIH”, os monitoramentos indicavam uma tendéncia de elevagdo dos potenciais de exposicao
em uma das areas produtoras de 1,3-butadieno representado na Figura-3:

Efeito da Reducgéao do Padréao Voluntario

1994 1996

=om Planta-1 (1) = Planta-2 (1)

—— Planta-1 (Média) —— Planta-2 (Média)

Figura -3: Efeito da reducgéo do padrdo voluntario.

Foram definidas a¢des para a reducdo dos potenciais de exposi¢do com implementacdo de medidas de controle
coletivas e individuais para a eliminacdo/reducdo na fonte, controle no meio de dispersdo, além de medidas
administrativas como a restricdo de acesso a area e a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual (EPI) para a
protecéo do trabalhador enquanto as medidas definitivas eram implementadas. As principais medidas de controle desse
plano foram:

Medidas imediatas

o apresentacdo dos desvios a Lideranca da Unidade;
o registro de resultados individuais (TWA) acima do nivel de acdo (NA = LT/2) como incidentes investigaveis;
« modificacdo do procedimento de drenagem de dois vasos;

« definicdo de 10 pontos fixos de monitoramento ambiental

e aumento da frequéncia de monitoramento dos GSER;

« restrigdo do acesso e sinalizagdo das éreas de 1,3-butadieno;

o priorizagdo das areas de 1,3-butadieno no programa de emissoes fugitivas;

» revisdo da orientagdo quanto ao uso de protecao respiratdria nas atividades.

Medidas corretivas (investimentos)

» modificacdo da selagem do compressor da area 1;
o substiuigcdo das gaxetas de 3.000 bloqueios por outra especificacéo;
« modificacdo da selagem de 16 bombas para selo seco com N2 (foto-1);

« melhorias no sistema de liberacéo de filtros de 24 bombas;

o aquisicdo de sistema movel de coleta de amostra em circuito fechado (foto-2); !
o melhorias no sistema de liberacdo de filtros de 12 linhas (foto-3); Foto-2: Sistema mével de amostragem
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« melhorias nos engates rapidos do sistema fixo de coleta de amostra;

« relocagdo dos gabinetes das casa de analisadores (foto-4).

Foto-3: Sistema liberag&o de filtros Foto-4: Gabinete e casa de analisador de linha
Medidas preventivas:

« implantado o gerenciamento das fontes pela equipe de Operacdo (quebra de paradgma), com aquisicdo de
instrumentos de medic&o instantanea (ambiental e emissdes fugitivas), visando garantir o rastreamento/reparo
de eventuais vazamentos em tempo real para o controle das condi¢bes ambientais, independente do
monitoramento de referéncia de Higiene Ocupacional.

Resultados

A reducdo dos potenciais de exposicao foi atingida progressivamente, mas de forma consistente, fruto de um
trabalho sistematizado voltado para o controle na fonte, visando a sustentabilidade dos resultados. Os objetivos foram
alcangados, resultando na liberacéo do acesso as duas areas produtoras de 1,3-butadieno .

Situagéo ap6s Medidas de Controle

Padréo Voluntario (1 ppm)

Nivel de Agéo (0,5 ppm)

2004

wom Planta-1 (1) w Planta-2 (1) o Planta-1 (Média) o Planta-2 (Média) '

Figura-4: Situacdo ap6s medidas de controle

Algumas ac¢des de impacto significativo foram resultado de mudancas em procedimentos de opera¢do, como
por exemplo, a drenagem de 4gua de dois vasos, que passou a ser controlada pelo medidor de nivel. Outras medidas
como a mudanca de posicdo de instrumentos, com um custo relativamente pequeno também trouxe resultados de grande
relevancia na redugdo dos potenciais de exposi¢do dos GSER, como a relocacéo dos gabinetes paro o lado de fora das
casas de analisadores de linha e a melhoria nos engates rapidos dos coletores de amostra em circuito fechado.
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Outras medidas de controle também tiveram abrangéncia na melhoria de outras dimens6es, como é o caso a

instalacdo de linhas rigidas de facilidades (N2 ou vapor) para liberagdo de equipamentos como bombas e filtros. A

instalacdo dessas linhas melhorou as condi¢des ergonémicas e organizagéo fisica das areas, bem como contribuiu para a

reducdo de efluentes liquidos decorrente da descontaminacdo das mangueiras e de residuos sélidos quando do descarte
das mesmas.

3. Conclusdes

E importante salientar que o sucesso nesse desafio se deve ao fato de todo o processo de identificacao,
avaliacdo e controle das fontes e atividades criticas ter sido realizado por uma equipe multidisciplinar motivada e
comprometida, envolvendo profissionais das &reas de Operagdo, Manutencdo, Laboratdrio e de Salde, Seguranca e
Meio Ambiente, lembrando que o comprometimento da Lideranca foi fundamental nessa conquista.

Mesmo apds a implentacdo de todos os investimentos ao longo de seis anos, com mudangas tecnoldgicas e
quebra de paradigmas, manter o controle somente foi possivel com a apropriacdo da atividade de identificagdo/reparo
de emissGes fugitivas pela area operacional, quando foi implementada uma sistematica de acompmnahmento ambiental
independente das campanhas formais de monitoramento de higiene ocupacional e emiss@es fugitivas. Esse engajamento
das equipes de opera¢do e manutencdo no gerenciamento das fontes é importante pois evidencia a consolidacdo das
questdes voltadas a Salde, Seguranga e Meio Ambiente como valor.

Condsiderando que o controle das condi¢cfe ambientais é um processo de melhoria continua, segue em
implantacdo o projeto Det-G&s Ambiental (figura-4) para monitoramento continuo da concentra¢do ambiental com 0s
resultados em tempo real disponibilizados em rede para acesso remoto. O equipamento de analise dessa rede de
monitoramento é um espectdmetro de massa instalado na area industrial e gerenciado pelo Laboratorio. Os pontos
foram definidos através de uma modelagem de disperséo considerando os resultados dos monitoramentos de emissées
fugitivas, dados meteorol6gicos locais e informagdes da operacgdo sobre as principais fontes de emisséo.
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Figura-4: Rede de monitoramento ambiental

Outra medida importante em andamento é o desenvolvimento do Indicador Biolégico de Exposi¢éo - IBE para
0 1,3-butadieno. A implementacdo do monitoramento do IBE permitird a afericdo da efetividade das medidas de
prevencdo da exposi¢cdo, com o objetivo de garantir a preservagdo da salde de integrantes e parceiros. Em linhas gerais,
0 método medira as concentragdes do 1,3-butadieno livre através de halogenagdo e com leitura em cromatografia
gasosa.



Il Encontro Regional de Higiene Ocupacional

ERHO 01
4. Agradecimentos

O sucesso nesse desafio se deve ao fato de todo o processo de identficagdo, avaliagdo e controle das fontes ter
sido realizado por uma equipe multidisciplinar motivada e comprometida, envolvendo profissionais da Operacéo,
Manutencéo, Laboratorio e de Salde, Seguranca e Maio Ambiente, lembando que o comprometimento da Lideranga foi
fundamental nessa conquista

Foto-5: Equipe multidisciplinar envolvida no controle
do 1,3-butadieno no dia da liberag&o do acesso a area.
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